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1. Indledning

Denne rapport er udarbejdet for Amternes Videncenter for Jordforurening af
Nordjyllands Amt og NIRAS Radgivende ingenigrer og planleggere A/S. Rap-
porten omfatter en opsamling af de hidtil opnaede erfaringer med kortlaeegning
og forureningsundersggelser pa tidligere tjaere/tarrepladser for fiskegarn og tov-
veerk (visse steder kaldet stejlepladser) i Nordjyllands Amt.

Baggrunden er, at Nordjyllands Amt i forbindelse med orienterende forure-
ningsundersggelser pa udvalgte tjere/tarrepladser for fiskegarn og tovveerk (i
det falgende kaldet tjeerepladser) har konstateret betydelig terreenner jordforu-
rening primeert med PAH-forbindelser. Undersggelserne viser, at de tidligere
tjeerepladser kan veere forurenet i et omfang, som udger en sundhedsmaessig ri-
siko i de tilfeelde, hvor arealanvendelsen er andret til faglsomme formal.

Med henblik pa at opna et overblik over situationen, samt forebygge at flere af
de tidligere tjeerepladser utilsigtet inddrages til boligformal eller anden falsom
arealanvendelse, har Nordjyllands Amt gennemfart en generel kortleegning af
tjeerepladserne langs de nordjydske kyster og indre farvande.

Resultaterne af kortleegningen i Nordjyllands Amt viser, at tjeering af fiskegarn
har veeret en almindeligt forekommende aktivitet i tilknytning til de fleste ster-
re og mindre fiskelejer langs savel gst- og vestkysten samt i de indre farvande.
Der findes saledes et stort antal tjeerepladser i Nordjyllands Amt, og pladserne
er i flere tilfeelde udstykket og bebygget med boliger eller anden forurenings-
fglsom anvendelse.

En opsamling af erfaringer og resultater fra kortleegningsarbejdet, og de gen-
nemfarte forureningsundersggelser pa tjeerepladserne i Nordjyllands Amt kan
saledes have generel vardi i forbindelse med gennemfarelse af tilsvarende ak-
tiviteter i resten af landet.

Erfaringsopsamlingens formal er saledes:

« At give en generel indsigt i branchen baseret pa det foreliggende erfarings-
grundlag fra undersggelser og kortleegningsarbejdet i Nordjyllands Amt.

» At sammenfatte resultaterne fra kortlegningsarbejdet og de gennemfarte
forureningsundersggelser i Nordjyllands Amt.

« At opstille anbefalinger til gennemfarelse af forureningsundersggelser pa
tidligere tjeerepladser.



Da erfaringsopsamlingen i praksis omfatter de samme elementer, som de bran-
chebeskrivelser Amternes Videncenter for Jordforurening allerede har udgivet
for bl.a. garverier, varmeverker mv., er det valgt i store treek at disponere rap-
porten pa samme made som de egentlige branchebeskrivelser.

Rapporten er saledes disponeret pa falgende made:

| kapitel 2 er rapportens indhold sammenfattet med speciel veegt pa erfaringer-
ne fra forureningsundersggelserne og kortleegningsarbejdet i Nordjyllands Amt.

| kapitel 3 defineres branchen, og der er udarbejdet en kort indfaring i bran-
chens historiske udvikling baseret pa de foreliggende oplysninger, som er op-
naet i forbindelse med kortleegningsarbejdet i Nordjyllands Amt.

| kapitel 4 er der udarbejdet en kort beskrivelse af arbejdsprocesserne i forbin-
delse med tjaering af fiskegarn og tove med vaegt pa de aktiviteter, som kan ud-
gere en forureningsrisiko.

| kapitel 5 er der udarbejdet en oversigt over potentielle forureningskilder og
stofgrupper i forbindelse med tjeerepladser. Sidst i kapitlet er erfaringerne fra 5
forureningsundersggelser i Nordjyllands Amt sammenfattet.

| kapitel 6 beskrives, hvordan tidligere tjeerepladser kan lokaliseres og afgreen-
ses, ligesom resultaterne af kortleegningsarbejdet i Nordjyllands Amt er sam-
menfattet.

| kapitel 7 er der, pa grundlag af erfaringerne fra forureningsundersggelserne i
Nordjyllands Amt, opstillet en reekke praktiske anbefalinger til gennemfarelse
af indledende forureningsundersggelser pa tidligere tjeerepladser.

Det skal bemarkes, at erfaringsopsamlingen ikke ma betragtes som en egentlig
branchebeskrivelse for impraegnering af fiskegarn, idet oplysningerne alene er
baseret pa det aktuelle erfaringsgrundlag fra kortlegningen og undersggelserne
i Nordjyllands Amt. Dette erfaringsgrundlag er imidlertid naeppe deekkende for
samtlige aktiviteter, som har foregaet pa landsplan.

Den generelle beskrivelse af branchen mv. er derfor koncentreret om tjeering af
fiskegarn med baggrund i den foreliggende viden, som primeert er indsamlet i
forbindelse med interview med tidligere fiskere mv.. Der er saledes ikke fore-
taget nogen systematisk indsamling af oplysninger om processer, teknologi og
miljgbelastning for tjeering og andre mindre hyppigt forekommende impraegne-
ringsmetoder.



2. Sammenfatning

2.1 Branchedefinition og afgraensning

Ved tjeerepladser forstas omrader, hvorpa der med stenkulstjeere (ren eller op-
blandet) er foregaet impreaegnering af garn/tove i forbindelse med fiskeri, samt
det omkringliggende omrade, hvor de nytjerede garn/tove blev tarret. Tjaere-
pladser omfatter ligeledes vodbinderier, hvor der har foregaet tjeering af tove.

2.2 Historisk udvikling

Tjeering af fiskegarn/tove med stenkulstjeere formodes at veere begyndt omkring
1900. Stenkulstjeeren fik man fra de danske gasvarker. Formalet med tjeeringen
var, at impraegnere og dermed konservere garn/tove lavet af naturmaterialer for
at forgge deres holdbarhed og styrke.

Impraegnering af garn/tove er imidlertid ogsa foretaget med traetjere. Denne
metode blev benyttet far 1900 og fortsatte ogsa efter 1900 sidelgbende med
tjeeringen med stenkulstjeere.

Tjeeringen er de fleste steder foregaet frem til midten af 1950’erne, hvor
garn/tove lavet af nylon blev introduceret, samtidigt med at der skete en udfas-
ning af de danske kulgasveerker.

Der har generelt veeret tjeeret garn/tove ved alle byer langs kysten og de indre
farvande, hvorfra der har foregaet fiskeri i perioden ca. 1900 til 1970. Det dre-
jer sig sdvel om byer med deciderede havne som mindre byer uden havne. Der
er foregaet forskellige typer af fiskeri langs kysten og i de indre farvande, og
typen af fiskeri har en vis betydning for antallet og udstreekningen af tjeereplad-
serne.

2.3 Processer, teknologi og miljgbelastning

Aktiviteterne i forbindelse med tjeering af garn/tove kan karakteriseres som fal-
ger:

 Handtering af tjeere og fortynder

» Tjeering af garn/tove

* Tarring af garn/tove

 Stgbning af blylodder (primeert vodbinderier)

Miljgbelastningen ved disse aktiviteter bestar hovedsageligt af falgende: Spild i
forbindelse med utaet emballage samt handtering af tjeere og fortynder. Spild
omkring gryden og slidsken, iser i forbindelse med, at den overskydende tjere



lab tilbage til tjeeregryden fra slidsken. Tjere, som er dryppet fra de nytjerede
garn/tove, der I&/hang til tarre. Spild i forbindelse med handtering af flydende
bly samt bortskaffelse af det vand, som blev anvendt til nedkgaling.
Forureningen forekommer primart som en overfladenar forurening bortset fra
omradet omkring tjeeregryden. Eventuelle terreenreguleringer pa omradet efter
tjeerepladsens ophgr kan dog have medfart, at forureningen er opblandet i en
starre del af jordprofilet og/eller flyttet rundt pa lokaliteten.

2.4 Forureningsrisiko
Tjeereforureningen kan opdeles i falgende grupper:

» Stenkulstjeere
o Tratjeere til barkning
» Fortynder (tjeereolie, karbolinium, cresotolie, vegetabilsk terpentin)

Kultjeerens egenskaber er bestemt af dens sammensatning, som igen er bestemt
af den oprindelige kultype og procestemperaturen pa gasveerket. En aldre tjaere-
forurening, som den typisk forekommer pa en tjereplads, vil ofte besta af de
tunge ikke flygtige og sveert nedbrydelige stofgrupper med PAH-forbindelser
som de dominerende.

Treetjeere indeholder ikke de almindelige kultjeere PAH er i starre omfang. Set i
relation til forurening pa tjeerepladserne er traetjeeren saledes ikke sa kritisk en
forureningskomponent som stenkulstjeeren.

Tjeeren, der blev anvendt pa tjeerepladserne, blev ofte fortyndet med tjaereolie
(karbolineum), som er et lavere kogende destillationsprodukt fra kultjere. An-
dre fortyndere, der blev anvendt, var terpentin, petroleum og vegetabilske olier.
Alle disse stoffer har en relativ hgj flygtighed og forventes at afdampe nasten
fuldsteendigt under tarring.

Udover tjeere ma det formodes, at der kan forekomme andre bi-
forureningskomponenter pa de tidligere tjeerepladser typisk tungmetaller og
olieprodukter fra de senere ars impragnering af nylongarn og evt. fra stabning
af blylodder.

Pa nuverende tidspunkt er der i Nordjyllands Amt udfert forureningsundersg-
gelser pa i alt 5 tjaerepladser. Formalet med undersggelserne har vaeret at be-
stemme den terreennzre forurening med tjeerestoffer, herunder iseer PAH-
forbindelser, med henblik pa en risikovurdering af forureningen i forhold til
den nuvaerende arealanvendelse.

Resultaterne fra de 5 undersggelser viser, at der findes en meget udbredt og
markant forurening med tjeere og PAH-forbindelser i de overfladenzre jordlag
ned til ca. 0,6 m.u.t. pa disse pladser. Et af de sundhedsmaessigt mest kritiske



stoffer benzo(a)pyren overskrider saledes acceptkriteriet pa 0,1 mg/kg TS i 92
% af de i alt 322 analyserede prever fra topjporden (0,1 m.u.t.). Gennemsnits-
veerdien ligger pa 13 mg/kg, dvs. 130 gange over kvalitetskriteriet. | starre dyb-
de (1,0 -1,5 m.u.t) er forureningen typisk mere diffus og pa et lavere niveau
end i topjorden. I enkelte praver er der dog truffet forurening i starre dybder.
Det skal dog bemarkes, at der pa 3 af pladserne er foretaget terreenreguleringer,
ligesom der typisk kun er analyseret jordpraver fra 1,5 m.u.t, hvis der er kon-
stateret tjeere 1,0 m.u.t.

Indholdet af benzo(a)pyren pa de undersggte tjeerepladser har desuden vist sig
at udgare en markant stgrre andel af PAH-indholdet, end det er tilfeeldet ved
andre typer tjeereforureninger i Danmark.

Der er fundet store udsving i forureningsniveauet indenfor de enkelte pladser.
Der findes enkelte ekstremt hgje veerdier, som stammer fra prever udtaget i
omradet omkring tjeregryden, og minimums vardier fra omrader, som ikke er
pavirket af aktiviteterne pa tjeerepladserne. Ved undersggelser pa denne type
pladser er det derfor vigtigt med en rimelig borings- og analysetathed for at
opna et realistisk billede af forureningstilstanden.

Det har kun i fa tilfeelde veeret muligt at observere forureningen visuelt eller
ved lugtbedemmelse under feltarbejdet. Enkelte steder er der dog konstateret
“tjeere-klumper” i jordprgverne. Generelt er der ikke malt PID-udslag over bag-
grundsniveau i de analyserede jordprever.

2.5 Kortlegning af tjeerepladser

Kortleegningen af tjeerepladser adskiller sig veesentligt fra kortleegningen af an-
dre brancher med forureningsrisiko. Dette skyldes, at der ikke findes nogen
form for offentlig registrering af disse pladser. Det kreever en relativ grundig
kortleegning at finde frem til tjserepladserne, og kortleegningen ma i hgj grad
baseres pa interviews.

Mulige kilder til lokalisering og afgreensning af tjeerepladser er:

» Flyfotos

 Interview med tidligere fiskere/lokalkendte personer
 Lokalhistorisk arkiv/lokalhistorisk materiale

» Offentlige arkiver

| forbindelse med kortleegningen i Nordjyllands Amt er der lokaliseret i alt ca.
140 tjeerepladser med et samlet areal pa ca. 200 ha. De kortlagte tjeerepladser i
Nordjyllands Amt omfatter i alt ca. 900 enkeltboliger, og boliggrundene omfat-
ter et samlet areal pa ca. 83 ha.



2.6 Undersggelsesstrategi

Falgende undersggelsesstrategi kan anvendes i forbindelse med indledende un-
dersggelser pa tidligere tjerepladser:

Supplerende historisk kortlaegning.

Forarbejde i form af besigtigelse af lokaliteten samt indhentning af ledningsop-
lysninger, gravetilladelser, geologiske og hydrogeologiske oplysninger samt
oplysninger om vandindvinding.

Feltarbejde, hvilket omfatter borearbejde, praveudtagning og pravebeskrivelse
samt evt. feltanalyser (PID-maling og PAH Test).

Kemiske analyser, hvor jordpragver analyseres ved GC-MS med kvantificering
af 7 PAH’ere. Desuden kan et mindre antal jordpraver analyseres ved GC/MS
med kvantificering af flere PAH-forbindelser samt GC/FID analyse for oliepro-
dukter. Endvidere kan der suppleres med et antal tungmetalscreeninger. Af-
hengig af forureningssituationen kan det endvidere veere ngdvendigt at analy-
sere et antal vandpraver for tjeerestoffer.

Risikovurdering og rapportering udarbejdes i henhold til miljestyrelsens vej-
ledning nr. 6, 1998.



3. Generel beskrivelse af tjeerepladser

3.1 Definition

Ved tjerepladser forstas i denne sammenhang omrader, hvorpa der med sten-
kulstjeere (ren eller opblandet) er foregaet impraegnering af garn/tove i forbin-
delse med fiskeri, samt det omkringliggende omrade, hvor de nytjaerede
garn/tove er blevet tgrret. Visse af disse pladser benavnes ogsa stejlepladser.
Tjeerepladser omfatter ligeledes vodbinderier, hvor der har foregaet tjering af
tove.

3.2 Historisk udvikling

Stenkulstjeere

Tjeering af fiskegarn/tove med stenkulstjeere formodes at veere begyndt omkring
1900. Stenkulstjeeren fik man fra de danske gasveerker, idet det var et lettilgeen-
geligt og billigt produkt, der var effektivt til formalet.

Formalet med tjeeringen var at impraegnere og dermed konservere garn/tove la-
vet af naturmaterialer for at forgge deres holdbarhed og styrke. Det var i de fle-
ste tilfeelde ngdvendigt at tjeere garnene mindst én gang om aret. Dette skete
som regel i foraret eller om sommeren, inden s&sonen for den pagaldende type
fiskeri gik i gang. Tovene var det derimod kun ngdvendigt at tjeere som nye,
inden de blev taget i brug.

Treetjere

Impraegnering af garn/tove er imidlertid ogsa foretaget far 1900. Der blev an-
vendt en brun harpiksagtig masse, som blev udvundet af treergdder (“treetjere”)
Iref. 1/. Denne masse gik lokalt under navnet “kattiko”, og impraegneringspro-
cessen blev kaldt barkning. Efter tjeeringen med stenkulstjeere vandt indpas,
blev man mange steder ved med at barke sidelgbende med tjeeringen. Dette
skyldes, at tjeeringen med stenkulstjeere medferte, at garnene/tovene blev rela-
tivt stive, hvorfor det eksempelvis ikke egnede sig til garntyper, hvor nettrade-
ne skulle veere blade, sa fiskenes finner kunne hange fast deri. Flere steder
fortsatte man derfor med at barke disse typer garn/tove, og pa en del tjeereplad-
ser har der saledes vaeret en gryde til savel barkning som tjaring.

Udfasning

Tjeeringen er de fleste steder foregaet frem til midten af 1950’erne, hvor
garn/tove lavet af nylon blev introduceret, samtidigt med at der skete en udfas-
ning af de danske kulgasvarker. Det er dog lidt forskelligt, hvornar den enkelte
fisker skiftede til garn/tove af nylon, da det var en stor gkonomisk udgift at
skifte alle garn ud. Enkelte steder er udskiftningen farst sket i starten af
1970’erne, og tjeeringen er her foregaet helt frem til dette tidspunkt. Det har



dog vist sig, at nogle fiskere ogsa har impraegneret garn/tove af nylon. Det blev
f.eks. gjort ved helt nye bundgarn samt andre garn, nar de var slidte. Til dette
blev der dog ikke brugt stenkulstjeere, men bl.a. stoffet Altin, et blandingspro-
dukt bestaende af bitumen og terpentin. Formalet var ikke leengere en egentlig
konservering af garnene/tovene, men at gare dem staerkere overfor fysisk slid-
tage, og for lettere at kunne holde dem rene. Denne form for impraegnering sker
stadig i dag.

3.3 Antal pladser og lokalisering

Der har generelt veeret tjeeret garn/tove ved alle byer langs kysten og de indre
farvande, hvorfra der har foregaet fiskeri i perioden ca. 1900 til 1970. Det dre-
jer sig savel om byer med deciderede havne som mindre byer uden havne. En-
kelte steder har der ogsa veret fisket fra steder langs kysten/fjorden, der ikke
har nogen direkte forbindelse med en by, f.eks. en gard med jord ud til ky-
sten/fjorden. Der findes sa vidt vides ingen samlet opggrelse pa landsplan over
antallet af tjeerepladser eller placeringen af disse.

Der er foregaet forskellige typer af fiskeri langs kysten og i de indre farvande,
og som det gennemgas i kapitel 4, har typen af fiskeri en vis betydning for an-
tallet og udstraekningen af tjeerepladserne. De fleste steder har der foregaet flere
forskellige typer fiskeri, men erfaringerne fra kortleegningen af tjeerepladser i
Nordjyllands Amt viser dog, at der er nogle generelle karakteristika for de en-
kelte kyststreekninger. Ved vestkysten har der hovedsageligt veeret fisket med
tejner (fiskeri med en form for “fiskekasser”) og vod, og der har i den forbin-
delse kun veeret tjeeret tove. Ved gstkysten har der hovedsageligt veeret fisket
med bundgarn, og derfor har tjeeringen udelukkende veeret koncentreret om
bundgarn, som var relativt store. Der har ligeledes veeret fisket en del med vod
pa gstkysten, og i forbindelse hermed er der ogsa tjeret tove. | de indre farvan-
de har der hovedsageligt veeret fisket med ruser, og her er det disse, der er tjee-
ret.

Tjeerepladserne 14 typisk i udkanten af byerne. Med hensyn til de tjeerepladser,
der var placeret ved de starre byer, er det i flere tilfeelde set, at det samme fir-
ma/person” har flyttet tjeereaktiviteterne fra den ene plads til den anden, efter-
handen som byudviklingen traengte sig pa. Dette er iser sket i forbindelse med
de relativt store tjeerepladser pa gstkysten, hvor der blev tjeret bundgarn. Bl.a.
som falge af denne udvikling er der flere eksempler pa, at tjeerepladserne har
veeret placeret op til 3 km fra kysten.



4. Processer, teknologi og miljgbelastning

4.1 Procesbeskrivelse

Processerne i forbindelse med tjeering af garn/tove kan opdeles i fglgende ho-
vedelementer:

- Handtering af tjeere og fortynder

- Tjeering af garn/tove

- Tarring af garn/tove

- Stgbning af blylodder (primeert vodbinderier)

4.2 Produktionsindretning

Tjeerepladsens indretning bestod dels af et anleeg, hvori garnene/tovene blev
dyppet i tjeeren og dels et areal, hvorpa de nytjerede garn/tove blev tarret.

Det skal bemarkes, at tjeering af tov i en del tilfeelde er foregaet hos vodbinde-
re, og erfaringen viser, at denne type tjeereplads adskiller sig fra det, der kan be-
tegnes som en traditionel tjeereplads. Ved vodbinderne var tjerepladsen typisk
beliggende i forbindelse med de bygninger, der tilhgrte vodbinderiet, som ofte
var beliggende inde i byerne i forbindelse med havnene. Det er endvidere erfa-
ret, at nogle vodbindere har haft en biaktivitet i form af stgbning af blylodder.

| det fglgende beskrives indretningen af en traditionel tjeereplads.

Selve anlagget, hvor tjeringen foregik, kunne have forskellig udformning og
opbygning. Felles karakteristika for anleeggene var dog, at de bestod af en gry-
de eller et kar indeholdende flydende tjeere samt en form for slidske, hvorpa
garnene/tovene kunne ligge til en indledende afdrypning. Fra denne slidske var
der mulighed for, at overskydende tjeere kunne lgbe tilbage i tjeeregryden eller
karet. | de fleste tilfelde var anlaeggene opbygget saledes, at tjaeren kunne op-
varmes. En del anlaeg var stabt fast/muret op et bestemt sted pa pladsen, mens
andre anlaeg var mobile. | det fglgende vil disse anlag blot blive omtalt som
“tjeeregryden”.

Tarringen af garnene/tovene foregik i de fleste tilfeelde pa omradet omkring
tjeeregryden. I nogle tilfeelde blev der dog benyttet egentlige terrearealer, der
ikke 13 i direkte forbindelse med tjeeregryden. Dette var typisk i forbindelse
med tarring af nytjeerede bundgarn, da disse var meget pladskraevende. | for-
bindelse med tjeering af ruser har man flere steder smidt disse i vandet, lige ef-
ter de var tjeeret. Dette skyldtes i nogle tilfeelde pladsproblemer og i andre til-
feelde, at man stod og manglede ruserne til fiskeri.



4.3 Arbejdsmetoder og miljgbelastning

| det falgende beskrives de arbejdsmetoder, der blev benyttet pa en tjereplads.

4.3.1 Handtering af tjeere og fortynder

Arbejdsmetode

Der blev typisk anvendt forskellige tjeereblandinger pa de enkelte pladser. Nog-
le steder brugte man ren gasvarkstjere. Andre steder brugte man gasverkstjee-
re, som man selv blandede op med en fortynder for at gare tjeeren mere tyndt-
flydende. Som fortynder har man bl.a. brugt karbolinium (antracenolie, der li-
geledes er et restprodukt fra kulgasproduktionen) /ref. 2/. Det var ogsa muligt,
at anvende en feerdig tjeereblanding kaldet “fiskeritjeere”, som bestod af gas-
veerkstjere blandet med forskellige fortyndere. Det er fiskernes erfaring, at kva-
liteten af denne fiskeritjeere varierede en del.

Nogle steder hentede fiskerne selv tjeeren direkte pa det neermeste gasveerk,
men mange steder fik man tjeeren leveret til pladsen i tander af 200 | af en tjee-
releverandgr. Tjaereleverandgren hentede tjeeren pa de forskellige gasveerker,
hvorefter han lavede de forskellige tjeereblandinger ("fiskeritjere™). Det er stort
set den samme tjeereleverandgr som leverede til pladserne i hele Nordjyllands
Amt. Denne tjereleverandgr har oplyst, at han og hans forgenger i gvrigt leve-
rede fiskeritjeere til mange andre pladser i savel Jylland som pa Fyn og Sjal-
land.

Den rene gasveerkstjeere var meget tyktflydende og kraevede opvarmning, fer
den var mulig at anvende. Med hensyn til de forskellige fortyndinger af gas-
veerkstjeere, sa var det lidt forskelligt, hvorvidt disse blev varmet op, eller om
de blev brugt direkte. Man opvarmede kun tjeeren til en temperatur pa max. ca.
40°C, hvilket iser skyldtes, at det skulle veere muligt at arbejde med handerne
nede i den opvarmede tjere.

Opvarmningen foregik ved, at der blev fyrret under gryden, som var placeret
over et ildsted. Som brandsel blev der i nogle tilfeelde anvendt kul. Nogle ste-
der var der opbygget et muret ildsted med skorsten. Andre steder var der et me-
re simpelt system til opvarmning af gryden.

Miljgbelastning, handtering af tjeere
Spild i forbindelse med utaet emballage og handtering af tjeere og fortynder.
Primaert ved oplag og omkring tjeeregryden.



4.3.2 Tjeering af garn/tove

Arbejdsmetode

Selve tjeeringen blev foretaget ved, at garnene/tovene blev neddyppet i tjeeren,
hvorefter de blev trukket op pa en slidske til afdrypning. Denne proces blev ud-
fort pa forskellige mader. Nogle steder foregik det ved, at man manuelt dyppe-
de garnene/tovene i tjeeren og herefter trak det op pa slidsken. Andre steder
havde man opbygget forskellige hjelpeforanstaltninger til at treekke garne-
ne/tovene gennem tjaeren i gryden og op pa slidsken.

Miljgbelastning, tjeering

Spild omkring gryden og slidsken, iser i forbindelse med, at den overskydende
tjeere lgb tilbage til tjeeregryden fra slidsken. Der er fra flere kilder berettet om

store spild omkring tjeeregryden. Tjerefolkene stod i nogle tilfeelde og ”soppe-
de” i tjere, og nar det blev for slemt, blev der spredt et lag sand ovenpa tjeeren.
Det kan derfor ikke udelukkes, at forurening omkring tjeeregryden kan have en
vis vertikal udstreekning og er ikke ngdvendigvis begrenset til de gvre jordlag.

4.3.3 Tarring af garn/tove

Arbejdsmetode

Efter tjeeringen skulle garnene/tovene tarres. Dette foregik som oftest pa omra-
det omkring gryden. Starrelsen af dette omrade kan variere afhangig af hvor
mange fiskere, som benyttede pladsen samt hvilken type garn/tove, der blev
tjeeret.

Tarring af nytjerede tove kraevede som allerede navnt kun relativt sma omra-
der, idet tovene blev hangt til tarre pa en form for tarrestativer (ofte paele med
overliggere) eller i stgbte render.

Tarring af ruser kreevede mere plads. Ruserne varierede i stgrrelse, men kunne
have en leengde pa 30-35 m og en diameter pa ca. 4 m.

Bundgarn var den type garn, der kreevede de sterste torrearealer, idet disse kun-
ne have en omkreds pa op mod 100 m.

De forskellige garntyper blev enten lagt til tarre direkte pa jorden eller ophangt
pa paele. Sadanne pale til ophangning af garn kaldes ogsa stejler, og heraf
kommer navnet "stejleplads”, som flere steder bliver brugt som betegnelse for
en tjereplads.

Miljgbelastning, tarring af garn/tove

Tjeere, som er dryppet fra de nytjerede garn/tove, der la/hang til tarre. Forure-
ningen forekommer primart som en overfladenar forurening. Eventuelle ter-
reenreguleringer pa omradet efter tjeerepladsens ophar kan dog have medfart, at
forureningen er opblandet i en starre del af jordprofilet og/eller flyttet rundt pa
lokaliteten.



4.3.4 Stgbning af blylodder

Arbejdsproces

Der har visse steder foregaet stabning af blylodder primeert i forbindelse med
vodbinderier. Det kan dog ikke udelukkes, at det enkelte steder ogsa kan have
foregaet i forbindelse med traditionelle tjeerepladser.

Stgbningen blev udfart ved, at smeltet bly blev haldt pa forme, hvorefter form
og lod blev nedkalet med vand. Der foreligger ikke oplysninger om, hvordan
man skaffede ramaterialerne til blylodsfremstillingen. En mulighed, som i an-
dre sammenhange har vist sig at kunne medfgre en betydelig miljarisiko, er
genvinding af bly ved afbraending af bl.a. kabler. Der foreligger imidlertid ikke
eksempler pa, at genvinding af bly ved afbraending er foregaet i forbindelse
med tjeerepladser/vodbinderier i Nordjyllands Amt.

Miljgbelastning, stebning af blylodder

Spild i forbindelse med handtering af flydende bly samt bortskaffelse af det
vand, som blev anvendt til nedkaling.

Eventuel genvinding af bly ved afbraending kan ligeledes give anledning til bly-
forurening i omradet.



5. Forureningsrisiko

5.1 Oversigt over potentielle forureningskomponenter

Som det fremgar af kapitel 3 og 4 er spild samt afdrypning af tjeere pa jordover-
fladen den vaesentligste miljgbelastning pa tidligere tjeerepladser i forbindelse
med tjeering af fiskegarn/tove.

Tjeereforureningen kan opdeles i falgende grupper:

-Stenkulstjeere

-Treetjeere til barkning

-Stenkulstjeere og treetjeere med fortynder

-Fortynder (tjeereolie, karbolinium, cresotolie, vegetabilsk terpentin)

Som naevnt har traetjeeren kun haft begraenset anvendelse idet den kun blev an-
vendt til specielle garntyper. Traetjeeren er imidlertid taget med, idet barkning
har foregaet som en sekundaer aktivitet pa flere tjeerepladser i Nordjylland.

5.2 Stofbeskrivelse —fysiske og kemiske data

5.2.1 Stenkulstjere

Kultjaere er en tyktflydende sort vaeske, som bestar af over 10.000 organiske for-
bindelser. Kultjeerens egenskaber er bestemt af dens sammensatning, som igen er
bestemt af den oprindelige kultype og procestemperaturen pa gasvaerket. Over 60
% af frisk kultjeere bestar typisk af PAH-forbindelser (polycykliske aromatiske
hydrocarboner) med tre eller flere aromatiske ringe, hvis produktionstempera-
turen har veeret over 1.000°C.

Kultjeeren indeholder udover PAH-forbindelserne desuden en raekke vandoplg-
selige NSO-forbindelser (kvelstof-, svovl- og iltholdige heterocycliske aroma-
tiske forbindelser) og phenoler samt de meget flygtige og vandoplgselige aro-
mater (benzen, toluen, ethylbenzen og xylener samt naphthalen).

Stofsammensetningen i en typisk kultjere er velkendt /ref. 3,4/, men koncen-

trationsforholdene mellem de enkelte stofgrupper i en konkret tjeereforurening
kan variere meget, afhangig af den oprindelige tjeeresammensatning og de ak-
tuelle forvitringsforhold (bl.a. alder, udvaskning, og nedbrydning).

Flere af stofgrupperne i en frisk tjere, bl.a. aromaterne, er saledes bade vandop-
laselige og flygtige og vil derfor afdampe til atmosfaeren og udvaskes med
regnvand. Andre stoffer, som phenoler og NSO-forbindelser, kan ligeledes ud-
vaskes. BTEX, NSO-forbindelser, phenoler og til en vis grad 3-4 ringede



PAH’ere er alle nedbrydelige under aerobe forhold i jord og vand /ref. 5/. To-
luen, ethylbenzen, xylener, phenol og 4-methylphenoler (men ikke 2-
methylphenol) nedbrydes under anaerobe forhold. Mange N-forbindelser er
bionedbrydelige under denitrificerende forhold, mens nogle S- og O-
forbindelser er nedbrydelige under methanogene forhold /ref. 5/.

En ldre tjeereforurening, som den typisk forekommer pa en tjeereplads, vil sa-
ledes ofte besta af de tunge ikke flygtige og sveert nedbrydelige stofgrupper
med PAH-forbindelser som de dominerende. Da PAH erne har en hgj okta-
nol/vand-fordelingskoefficient, vil de endvidere ofte sorbere til organisk stof i
jorden, og dermed vil den vertikale forureningsudbredelse vaere begrenset, med
mindre der er tale om massive spild af fri fase tjeere.

Kultjeere optraeder i frisk tilstand som en ikke vandblandbar veeske(DNAPL-
Dense Non-Aqueous Phase Liquids). DNAPL er er tungere end vand og har en
tendens til at treenge ned igennem jordlagene. | et grundvandsmagasin vil evt.
fri fase spredes i nedadgaende retning, og vandoplgselige forureningskompo-
nenter vil spredes horisontalt med grundvandsstrgmningen.

Der henvises i gvrigt til /ref. 5/ for en mere detaljeret gennemgang af tjeere og
PAH-ernes fysiske og kemiske egenskaber og opfarsel i jord og grundvand. De
fysisk-kemiske egenskaber har ligesom de toksikologiske egenskaber vasentlig
betydning ved risikovurdering af en aktuel forurening.

5.2.2 Treatjaere

Treetjeere er en tyktflydende lys eller magrkebrun, lidt gennemsigtig veeske, som
bestar af mange organiske forbindelser. Ligesom kultjeeren er stofsammensaet-
ningen i traetjeere bestemt af den oprindelige traetype og procestemperaturen un-
der produktionen /ref. 6/. Traetjeeren er fremstillet ved terdestillation af saften fra
treeerne, ofte fra fyrretraeer /ref. 7/. Traetjeeren bestar for en stor del af terpener,
der kemisk betegnes som cykliske polyisoprenoider. Disse bestar af en eller fler-
ringede strukturer med dobbeltbindinger i ringe og sidekeeder. Man taler om mo-
noterpenerne (C19) med kogepunkter omkring 150°C, sesquiterpener (C1s) og di-
terpener (Cy) med kogepunkter over 400°C. Treetjeere indeholder desuden store
maengder af substituerede phenoler, isaer cresoler og quaiacol /ref. 4,8/. En om-
fattende beskrivelse af traetjeere og en analytisk sammenligning af traetjeere og
stenkulstjeere er angivet i /ref. 4/. Denne undersggelse viser, at treetjeere ikke in-
deholder de almindelige kultjeere PAHer i starre omfang, kun mindre maengder
phenanthren, fluoranthren og pyren samt en reekke mindre aromatiserede cykliske
kulbrinter og alkylerede PAH"er som alkylphenanthrener.

Set i relation til forurening pa tjeerepladserne er traetjeren saledes ikke sa kri-
tisk en forureningskomponent som stenkulstjeren.



Treetjaeren er vaesentlig mere vandoplaselig end kultjeeren og men ogsa den er
tungere end vand (DNAPL).

Et chromatogram fra en GC-analyse for treetjeere er vaesentligt forskellig fra
kultjeere. Ved nedbrudte tjeereforureninger er forskellen dog mindre tydelig.
Hvilken tjeeretype, der er tale om i en konkret sag, kan dokumenteres ved en
GC/MS analyse for karakteristiske stoffer i de 2 tjeeretyper /ref. 4/. Der vil dog
I praksis ofte veere tale om en sammenblanding af de 2 tjeeretyper, idet garnene
er tgrret pa de samme arealer.

5.2.3 Tjeaere med fortynder

Kultjeeren, der blev anvendt pa tjeerepladserne, blev ofte fortyndet med tjeere-
olie (karbolineum, cresotolie), et lavere kogende destillationsprodukt fra kul-
tjeere /ref. 15/. Tjeereolien bestar af aromatiske forbindelser bl.a. naphthalen,
phenol, cresoler (methylphenoler) og xylenoler /ref. 9/. Andre organiske oplgas-
ningsmidler som terpentin eller petroleum kan ogsa havde veeret anvendt til
fortynding af fiskeritjeeren.

Treetjeeren er ofte et mere tyndtflydende produkt end kultjeere, men kan variere

i kvalitet og konsistens. De sidste destillationsrester ved fremstilling af treetjeere
var ofte meget sorte og tyktflydende. Tratjeeren kan derfor ogsa have veret op-
varmet eller fortyndet med linolie, vegetabilsk terpentin, petroleum mv. /ref. 7/.

Fortynding med oplasningsmidler betyder, at tjeeren bliver mere tyndtflydende
og skal saledes ikke opvarmes i samme grad som i ufortyndet tilstand. Flere
tjaerestoffer vil blive oplast i fortynderen og kan saledes opna en gget mobilitet
ved spild pa jordoverfladen. Da "fortynderen" ofte er et relativt letflygtigt pro-
dukt, vil denne i reglen ikke optreede som en forureningskomponent i &ldre
jordforureninger som pa de tidligere tjeerepladser. Anvendelse af fortynder i
tjeeren betyder imidlertid, at tjeerestofferne har veeret mere mobile og kan havde
spredt sig til starre dybder end en tilsvarende ufortyndet tjeere.

5.2.4 Fortyndere

Tjeereolie ogsa kaldet karbolineum, cresotolie, har et hgjt indhold af naphtha-
len, phenoler, cresoler (methylphenoler) og xylenoler (dimethylphenoler).
Mineralsk terpentin er et destillationsprodukt fra raolie med kogepunktsinterval
fra 150 - 200°C. Det indeholder hovedsagelig alifatiske kulbrinter, dog med et
indhold af Co- og Cyo-aromater pa op til 20 %.

Petroleum er et destillationsprodukt fra raolie med kogepunktsinterval fra 145-
300°C, der hovedsageligt indeholder alifatiske kulbrinter.

Vegetabilsk terpentin er et destillationsprodukt fra trae/traetjere og indeholder
hovedsageligt terpener (monoterpener, se traetjere).

Vegetabilske olier som linolie har ogsa veeret anvendt som fortynder.



Alle disse stoffer har en relativ hgj flygtighed og forventes at afdampe naesten
fuldsteendigt under tarring.

5.2.5 Andre bi-forureningskomponenter

Udover tjeere ma det formodes, at der kan forekomme andre bi-
forureningskomponenter pa de tidligere tjeerepladser typisk tungmetaller og
olieprodukter fra de senere ars impragnering af nylongarn og evt. fra stabning
af blylodder.

Denne type forurening er dog ikke dokumenteret ved undersggelserne i Nord-
jyllands Amt.

Ved en undersggelse i Viborg Amt er der imidlertid indikationer af, at de nyere
impraegneringsvadsker kan have indeholdt kunstharpiks, bitumen, terpentin og
andre olieprodukter samt tungmetallerne Pb, Zn og Cu .

5.3 Erfaringer fra gennemfgrte undersggelser i Nordjyllands Amt

5.3.1 Baggrund

Pa nuverende tidspunkt er der i Nordjyllands Amt udfert forureningsundersg-
gelser pa i alt 5 tjaerepladser. Formalet med undersggelserne har veeret at be-
stemme den terreennzre forurening med tjeerestoffer, herunder iseer PAH-
forbindelser, med henblik pa en risikovurdering af forureningen i forhold til
den nuvaerende arealanvendelse.

De 5 pladser, som er undersggt fordeler sig geografisk pa to pladser i Skagen,
en i Frederikshavn, en pa Laesg og en i Abybro Kommune. Pladserne repraesen-
terer forskellige typer af fiskeri. Pa pladserne i Skagen, Frederikshavn og pa
Laesg har der saledes veret tjeret bundgarn, som det var typisk pa gstkysten,
hvorimod pladsen i Abybro Kommune ligger ved Limfjorden, hvor det isar var
ruser, som blev tjaeret. Der er saledes ikke udfgrt undersggelser pa tjerepladser
i tilknytning til vodbinderier.

5.3.2 Analyseparametre

Der er forskel pa hvilke parametre, som er bestemt i de enkelte undersggelser,
men som hovedregel er der analyseret for total tjeere samt PAH-forbindelser.
Indholdet af PAH-forbindelser er i samtlige undersggelser, bortset fra en enkelt,
opgivet som en sum af 16 enkeltstoffer samt en specifik veerdi for ben-
zo(a)pyren. | den seneste undersggelse er indholdet af PAH’er opgivet som en
sum af 7 enkeltstoffer, herunder bl.a. benzo(a)pyren og dibenz(a,h)antrachen,
jf. Miljastyrelsens Vejledning nr. 6, 1998 /ref. 10/.

| to af undersggelserne er der endvidere analyseret for olieprodukter samt al-
kylbenzener, og i en undersggelse er der udfart enkelte tungmetalanalyser.



5.3.3 Analyseresultater

I bilag 1 er der udarbejdet en kort beskrivelse af de enkelte pladser og resulta-
terne er sammenfattet for hver enkelt undersggelse. Udvalgte analyseresultater
fra de 5 undersggelser er opsummeret i tabel 5.1.

Enhed | PAH-sum! Total Benzo(a)- Dibenz(a,h)-
16 stk. 7 stk. tjeere pyren anthracen
Kvalitetskriterie mg/kg 5 15 0,1 0,1
TS
Afskeeringskriterie 21Sg/kg 50 15 1,0 1,0
Prove- Analyser stk. 299 23 252 322 205
dybde Middelveerdi mg/kg 221 36 1.482 13 2,4
Max. veerdi mg/kg 18.142 168 120.000 709 99
0.1-02 Min. veerdi ) ma/kg 0 3,7 0 0 0
n; u t‘ Standardfafwgelser _ o mg/kg 1.277 38 9.016 54 10
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 85 100 92 72
Overskridelse af afskeringskriteriet % 47 61 77 39
Prove- Analyser stk. 268 11 209 279 161
dybde Middelveerdi mg/kg 20 32 80 15 0,2
Max. veerdi mg/kg 1.610 113 1.860 119 5
0306 Min. veerdi ) ma/kg 0 2,0 0 0 0
n;.u.t‘. Standardfafwgelser _ o mg/kg 121 39 233 8 0,7
Overskridelse af kvalitetskriteriet % 24 100 40 15
Overskridelse af afskeeringskriteriet % 5 55 17 6
Prove- Analyser stk. 64 0 68 68 40
dybde Middelveerdi ma/kg 17 94 1,4 0,3
Max. veerdi mg/kg 224 1.370 21 2,6
10 Min. veerdi ) ma/kg 0 0 0 0
n'1 ut Standardafvigelser mg/kg 39 230 3 0,6
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 31 43 33
Overskridelse af afskeringskriteriet % 14 34 18
Prove- Analyser stk. 12 0 11 11 11
dybde Middelveerdi ma/kg 24 73 0,8 0,04
Max. veerdi mg/kg 216 293 3 04
15 Min. veerdi ma/kg 0 0 0 0
n'1 ut Standardafvigelser mg/kg 61 87 0,9 0,1
T Overskridelser af kvalitetskriteriet % 50 82 9

Notel  PAH-summen er udregnet for hhv. 16 og 7 enkeltstoffer. Resultaterne er opgivet pr.
kg. vad prave. Resultaterne vil typisk vaere ca. 10-15% hgjere, hvis de var opgivet

pr. kg TS.

Tabel 5.1 Sammenfatning af analyseresultater pa jordpraver fra de 5 forure-
ningsundersggelser pa tidligere tjeerepladser i Nordjyllands Amt.

5.3.4 Generel forureningssituation pa de 5 pladser
Som det fremgar af tabel 5.1 viser resultaterne fra de 5 undersggelser, at der
findes en meget udbredt og markant forurening med tjeere og PAH-forbindelser
I de overfladenzre jordlag ned til ca. 0,6 m.u.t. | de dybere lag er forureningen
typisk mere diffus og pa et lavere niveau end i topjorden. I enkelte praver er der
dog truffet forurening i sterre dybder. Det skal dog bemarkes, at der pa 3 af




pladserne er foretaget terreenreguleringer, ligesom der typisk kun er analyseret
jordprever fra 1,5 m.u.t, hvis der er konstateret tjeere 1,0 m.u.t.

Indholdet af PAH-forbindelser (16 enkeltstoffer) udger jf. tabel 5.1 typisk 15-
35 % af det totale tjeereindhold. Benzo(a)pyren udger mellem 3-8 % af det
samlede PAH-indhold (16 enkeltstoffer) og dibenz(a,h)anthracen udgar mel-
lem 0,2-2 % af det samlede PAH-indhold. Ifglge Miljgstyrelsen /ref. 11/ er det
typiske indhold af PAH-forbindelser i &ldre tjeereforureninger ca. 50 %, og af
PAH-forbindelserne udgar benzo(a)pyren typisk ca. 1 %. Indholdet af ben-
zo(a)pyren pa de undersggte tjeerepladser udger derfor en markant sterre andel
af PAH-indholdet, end det er tilfeeldet ved andre typer tjeereforureninger i
Danmark.

Forureningen i topjorden (0,1 m.u.t.) er meget markant, idet 72-100 % af prg-
verne overskrider kvalitetskriterierne afhangig af, hvilket stof man ser pa. For
PAH-summen (16 enkeltstoffer) overskrider 85 % af de i alt 299 analyserede
praver kvalitetskriteriet. Gennemsnitsveerdien ligger pa 221 mg/kg, hvilket er
44 gange over det tidligere kvalitetskriterie pa 5 mg/kg TS (16 enkeltstoffer).
Med det gaeldende kvalitetskriterie pa 1,5 mg/kg TS for PAH-summen (7 en-
keltstoffer) overskrider samtlige 23 analyserede praver kvalitetskriteriet. Gen-
nemsnitsveardien ligger pa 36 mg/kg, dvs. 24 gange over kvalitetskriteriet. For
benzo(a)pyren overskrider 92 % af de i alt 322 analyserede prgver kvalitetskri-
teriet pa 0,1 mg/kg TS. Gennemsnitsveerdien ligger pa 13 mg/kg, dvs. 130 gan-
ge over kvalitetskriteriet. For dibenz(a,h)anthracen overskrider 72 % af de i alt
205 analyserede pragver kvalitetskriteriet. Gennemsnitsveerdien ligger pa 2,4
mg/kg, dvs. 24 gange over kvalitetskriteriet pa 0,1 mg/kg TS.

| topjorden overskrider mellem 39-77 % af praverne afskaringskriteriet afhaen-
gig af, hvilket stof man ser pa. Samtlige middelvardier ligger betydeligt over
afskaeringskriteriet, og ser man pa de enkelte praver, er det i langt i de flest til-
feelde bade PAH-summen og benzo(a)pyren, som overskrider afskaringskrite-
riet. Indholdet af dibenz(a,h)anthracen overskrider ikke afskearingskriteriet sa

hyppigt.

| dybden 0,3-0,6 m.u.t. er det generelle billede, at bade antal og starrelsen af
overskridelserne af kvalitetskriterierne og afskeringskriterierne ligger pa et la-
vere niveau end i topjorden. Mellem 15-100 % af prgverne fra denne dybde
overskrider kvalitetskriterierne og 5-100 % af prgverne overskrider afskee-
ringskriteriet. Gennemsnitsveerdierne ligger 4-21 gange over kvalitetskriterier-
ne.

| dybderne 1,0 og 1,5 m.u.t. ligger antallet af overskridelser hgjere end i dybden
0,3-0,6 m.u.t. Dette skyldes som navnt, at der som hovedregel kun er analyse-
ret praver fra 1,0 og 1,5 m.u.t., nar det var forventet at finde forurening i disse
dybder. Resultaterne er derfor ikke repraesentative for den generelle forure-
ningssituation pa de tidligere tjeerepladser i disse dybder, men viser, at der en-
kelte steder kan findes forurening i starre dybde primart som falge af terraenre-
gulering eller opfyldning.



Ved en statistisk behandling af analyseresultaterne fremgar det, at standardaf-
vigelsen er meget stor. Det skyldes ikke sa meget forskelle mellem de enkelte
pladser, men mere store udsving i forureningsniveauet indenfor de enkelte
pladser. Der findes enkelte ekstremt hgje veerdier, som stammer fra prgver ud-
taget i hotspotomradet omkring tjaeregryden, og minimums verdier fra steder,
som ikke er pavirket af aktiviteterne pa tjeerepladserne. Ved undersggelser pa
denne type pladser er det derfor vigtigt med en rimelig borings- og analysetaet-
hed, for at opna et realistisk billede af forureningstilstanden.

Det har kun i fa tilfeelde veeret muligt at observere forureningen visuelt eller
ved lugtbedemmelse under feltarbejdet. Enkelte steder er der dog konstateret
“tjeere-klumper” i jordprgverne. Generelt er der ikke malt PID-udslag over bag-
grundsniveau i de analyserede jordprever.

Der er kun konstateret olie, benzin og BTEX er over detektionsgraensen i en-
kelte praver, ligesom der ikke er konstateret tungmetaller (bly, zink og kobber)
signifikant over baggrundsniveauet pa den ene plads, hvor der er analyseret for
tungmetaller.

Der er ikke udtaget vandpraver til analyse i forbindelse med disse 5 undersg-
gelser.

5.3.5 Sammenligning af resultaterne fra de 5 pladser.

Ovenstaende generelle gennemgang af forureningssituationen giver ikke umid-
delbart et indtryk af forskellene de enkelte pladser imellem.

| tabel 5.2 er der derfor opstillet en oversigt over analyseresultaterne pa de en-
kelte pladser. Da PAH-summen er udregnet forskelligt pa de enklelte pladser
(hhv. 6, 7 og 16 enkeltstoffer) og derfor ikke direkte sammenlignelig, er det
valgt kun at angive resultaterne for benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren er samtidig
den parameter, som overskrider bade kvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet
hyppigst pa samtlige pladser.

I bilag 1 er der udarbejdet en mere detaljeret gennemgang af resultaterne fra de
enkelte undersggelser.



Dyb- Plads Benzo(a)pyren Benzo(a)pyren Overskridelse af Overskridelse af
dem.u.t middelverdi max. veerdi kvalitetskriteriet | afskeeringkriteriet
mg/kg mg/kg for benzo(a)pyren | for benzo(a)pyren
pa 0,1 mg/kg TS pa 1,0 mg/kg TS
% %
0,1-0,2 |[Skagen I 9,80 80,0 97 83
Skagen Il 5,80 40,8 92 78
Frederikshavn 5,80 27,4 87 87
Leeso 6,50 115 67 29
Aabybro 216 709 100 100
0,3-0,6 | Skagen | 1,60 119 38 11
Skagen Il 1,10 334 36 16
Frederikshavn 5,30 19,7 82 73
Leese" 0,54 1,50 60 20
Aabybro? 5,66 15,7 100 100

Note 1 Begranset statistisk grundlag (4-5 stk. analyser)
Note 2 Begranset statistisk grundlag (4-5 stk. analyser)

Tabel 5.2 Sammenstilling af benzo(a)pyren indholdet i 0,1-0,2 og 0,3-0,6
m.u.t. for de 5 pladser.

Undersggelserne i Skagen og Frederikshavn er udfert med henblik pa karakte-
risering af den generelle fladeforurening i omradet og der er ikke udfart speci-
elle undersggelser omkring tjeeregryden. Resultaterne fra disse pladser er derfor
et udtryk for den fladeforurening, som kan forekomme pa omrader, der har vee-
ret anvendt til afdrypning fra nytjeerede bundgarn. Pa pladsen i Aabybro er un-
dersggelsen koncentreret omkring tjeeregryden, og resultaterne viser derfor den
pavirkning, som stammer fra selve tjaereprocessen. Pladsen pa

Leaesg er undersggt bade omkring tjeeregryden samt pa arealerne, hvor nettene
har ligget til tarre.

Resultaterne fra topjorden pa pladserne i Skagen og Frederikshavn er meget
sammenlignelige, idet 87-97 % af praverne overskrider kvalitetskriteriet for
benzo(a)pyren og 78-87 % af preverne overskrider endvidere afskeringskriteri-
et. Middelverdi og max. vardi ligger ligeledes pa samme niveau. 0,3-0,6 m.u.t.
er der lidt mere spredning pa resultaterne mellem disse pladser.

Pladsen pa Leaesg er karakteriseret ved et lidt lavere generelt forureningsniveau
end pladserne i Skagen og Frederikshavn. Men her er der konstateret en hgjre
max. veerdi i topjorden.

Resultaterne fra pladsen i Aabybro ligger pa et helt andet og meget hgjere ni-
veau end resultaterne fra de gvrige pladser idet undersggelsen er koncentreret
omkring tjeregryden.



6. Historisk kortlaegning

Ved kortleegningen af tjeerepladser skal man veaere opmarksom pa, at der ikke
findes nogen form for offentlig registrering over disse pladser. Det kraever en
relativ grundig kortleegning at finde frem til tjeerepladserne. Kortleegningen ma
i hgj grad baseres pa interview med tidligere fiskere samt andre lokalkendte i
de enkelte omrader. Herudover er der en raekke andre kilder, hvorfra det i nogle
tilfeelde er muligt at indhente visse oplysninger om tjeerepladserne. Det kan dog
i mange tilfaelde vaere vanskeligt at opna en ngjagtig afgreensning af de enkelte
tjeerepladser, hvorfor denne ofte vil veaere behaftet med en vis usikkerhed.

De oplysninger, der er relevante for den enkelte tjeereplads i forbindelse med
kortleegningen, er farst og fremmest pladsens placering og en sa ngjagtig af-
graensning som mulig. Desuden er placeringen af gryden og terreplads en vae-
sentlig oplysning. Det samme geelder oplysninger om driftsperioden, hvilke
garntyper, der blev tjeret, og om der har foregaet stabning af blylodder. Andre
oplysninger, som er brugbare, men ikke af afgerende betydning, er, hvilken ty-
pe tjeere der blev brugt samt navnet pa ejeren af pladsen.

6.1 Anvendelige kilder

| det falgende gennemgas mulige kilder til lokalisering og afgraensning af tje-
repladser:

- Flyfotos

- Interview med tidligere fiskere/lokalkendte personer
- Lokalhistorisk arkiv/lokalhistorisk materiale

- Offentlige arkiver

- @vrige kilder

6.1.1 Flyfotos

Lodfotos

Til kortleegningen kan det vare nyttigt at benytte lodfotos, helst i malestok
1:10.000 eller starre. Disse kan bruges til afgreensning af lokaliserede tjeere-
pladser, og i nogle tilfeelde kan de ligeledes bruges til selve lokaliseringen af
pladserne. Sadanne lodfotos kan rekvireres hos Kort- og Matrikelstyrelsen. Det
anbefales, at der bruges en eller flere serier af de &ldste lodfotos, der kan skaf-
fes for det omrade, som skal undersgges, helst fra 1960’erne eller tidligere. Det
kan navnes, at der foreligger en landsdeekkende serie i 1:10.000 fra 1954. Der
er ligeledes en landsdakkende serie fra 1945 i malestok 1:40.000. Fra
1960’erne er der serier fra forskellige ar, men disse serier er dog ikke lands-
deekkende. | forbindelse med kortleegningen i Nordjyllands Amt er der for hvert
omrade anvendt lodfotos fra to serier. Der er benyttet den landsdaekkende serie
fra 1954 samt en af serierne fra 1960’erne. | ét omrade er der ligeledes anvendt



et foto fra serien i 1945, men den relativt store malestok bevirkede, at detalje-
ringsgraden pa fotoet blev meget lille, og det kunne derfor kun bruges i be-
greenset omfang. | et andet omrade er det forsggt at benytte en forstarrelse af et
foto fra serien i 1945, men erfaringen hermed var, at det forstgrrede foto ikke
blev skarp nok, hvilket ligeledes fik betydning for detaljeringsgraden, og fotoet
kunne kun anvendes i begraenset omfang.

I nogle tilfeelde er det pa lodfotos muligt at identificere garn, som er udbredt pa
jorden eller ophaengt pa pele til tarring. Dette kraever naturligvis, at der er tale
om garn af en vis starrelse, f.eks. er det pa et lodfoto i 1:10.000 naermest umu-
ligt at identificere tove, der haenger pa tarrestativer. Det kraever ligeledes, at
lodfotoet er taget pa det tidspunkt af aret, hvor garnene blev tjaret. De fleste
lodfotos er taget omkring maj maned. Dette falder ssmmen med det tidspunkt,
hvor eksempelvis de fleste bundgarn blev tjeeret. Derfor har det i flere tilfaelde
veeret muligt pa lodfotos at identificere bundgarn, der ligger til tarre. Ruser bli-
ver derimod hovedsageligt tjeeret i juni-juli, og som faglge heraf har det ikke vee-
ret muligt at observere ruser, der ligger til tarre. Der kan i nogle tilfelde obser-
veres mgrke afmarkninger pa jorden, som kan vare tjeere pa omrader, hvor der
tidligere har veeret lagt garn til tarre.

Det skal desuden bemaerkes, at det udfra flyfotos ikke med sikkerhed kan afga-
res, om der er tale om nytjerede garn og dermed en tjeereplads. Garnene blev
ogsa lagt til tarre efter endt fiskeri, indimellem de blev tjaeret. Derfor skal
lokalisering ved hjealp af flyfotos i alle tilfeelde sammenholdes med interviews
med lokalkendte personer, som kan bekreefte, at der har veeret tjeeret garn eller
tarret nytjeerede garn i det pagaeldende omrade.

Lodfotos fra 1960’erne eller tidligere kan ligeledes veere til stor hjeelp i forbin-
delse med interviews med lokalkendte. Det har vist sig, at det i nogle tilfelde er
mere effektivt at fa udpeget placeringen af en tjeereplads udfra disse lodfotos,
end at foretage en besigtigelse af omradet sammen med personen. Dette skyl-
des, at mange af omraderne har &ndret udseende i sadant et omfang, at det er
meget sveert for personen at genskabe et billede af, hvor pladserne ngjagtigt var
placeret.

Lodfotos fra 1960’erne eller tidligere er ogsa ofte yderst velegnede til at vurde-
re den naturlige afgraensning, der tidligere har veeret for pladsen. Det, der kan
opfattes som en naturlig afgraensning, kan eksempelvis veere et tydeligt skel
mellem tjeerepladsen og en mark beliggende ved siden af. Afgraensningen kan
ogsa vaere bevoksning, veje og bebyggelse. Det er desuden erfaringen, at tjaere-
pladserne ofte var beliggende pa brakjord, der ikke var egnet til dyrkning.
Skrafotos

I en del af Danmarks havne er der taget skrafotos tilbage til 1930’erne. Disse
kan f.eks. anskaffes gennem Det Kongelige Bibliotek. Disse skrafotos er af en
meget god kvalitet, og de har i forbindelse med kortleegningen i Nordjyllands
Amt vaeret benyttet til en mere detaljeret lokalisering af sma pladser, der la i



bebyggede omrader ved havnene, og som var vanskelige at lokalisere og/eller
afgreense udfra andet materiale.

Flyvevabnets Historiske Samling ligger ligeledes inde med en del &ldre skrafo-
tos. Det er dog forskelligt fra omrade til omrade i Danmark, hvornar de er star-
tet med at tage disse fotos. I Nordjylland findes der saledes kun fa anvendelige
skrafotos fra Flyvevabnets Historiske Samling fra perioden far 1950.

Usikkerheder ved anvendelse af flyfotos

Der forekommer visse usikkerheder, man bgr vaere opmarksom pa ved anven-
delse af luftfotos i forbindelse med afgraensning af tjeerepladser.

| forbindelse med lokalisering af tjeerepladser udfra flyfotos er der en vis usik-
kerhed, idet man som naevnt ikke kan se, om garnene/tovene hanger til terre el-
ler til tjeereafdrypning.

I de tilfeelde, hvor tjeerepladsen ligger i umiddelbar tilknytning til en eksiste-
rende bebyggelse, er det vigtigt at kende opfarelsestidspunktet for det pageel-
dende byggeri, idet tjeerepladsen tidligere kan havde omfattet de omrader, der
er bebygget pa det pagaldende foto. Der er ligeledes en vis usikkerhed forbun-
det med overfarslen af pladsens afgreensning fra lodfoto eller skrafoto til et ma-
trikelkort. Dette geelder iser, hvis omradet i dag er udstykket i flere sma ma-
trikler. Der kan saledes i forbindelse med afgransningen vere usikkerhed om
de matrikler, der ligger i pladsens periferi.

6.1.2 Interview med lokalkendte personer

Til bekraeftelse og afgraeensning af de lokaliserede tjeerepladser anbefales det, at
der foretages interviews med lokalkendte personer. Da der som navnt naesten
ingen skriftlige kilder er til tjeerepladserne, er disse interviews en meget afge-
rende og vigtig kilde.

En meget direkte kilde er personer med tilknytning til fiskeriet. Det drejer sig
iseer om aldre fiskere, der evt. selv har veeret med til at tjeere garn/tove, men
ogsa familie til tidligere fiskere kan vare brugbare kilder.

En anden mulig kildetype er &ldre personer, der ikke har nogen direkte til-
knytning til fiskeriet, men som har boet i omradet i deres barndom, og som der-
for kan havde stor indsigt i lokalsamfundet, herunder indirekte i fiskeriet og
tjeerepladserne.

Som gvrige kilder kan naevnes personer med lokalhistorisk interesse. Ligeledes
kan der veere hjlp og viden at hente hos de lokale havnefogeder, pa havnekon-
torerne og eventuelt hos den lokale fagbevagelse. Disse kilder kan specielt vae-
re en stor hjelp i de stgrre havnebyer, hvor det kan veere relativt problematisk
at finde frem til personer med et tilstreekkeligt omfattende lokalkendskab.

Der er mange muligheder for at finde disse kilder. En mulighed er ved henven-
delse til de lokalhistoriske arkiver og foreninger, som matte vere i omradet. En
anden mulighed er at spgrge kommunen, om de har nogle kontakter til ldre



personer med lokalkendskab (evt. tidligere ansatte hos kommunen). Man kan
ogsa forsgge selv at opsgge potentielle kilder ved at besgge havnene eller ved
at ringe til tilfeldige personer i omradet for saledes at spore sig ind pa
eventuelle kilder.

Ved interviewene er det desuden en mulighed at sparge, om personen har kend-
skab til tjeerepladser i de narliggende byer og/eller til personer med lokalkend-
skab i disse byer.

6.1.3 Lokalhistorisk arkiv/lokalhistorisk materiale

Ved henvendelse til de lokalhistoriske arkiver og foreninger med tilknytning til
de enkelte omrader, kan der i mange tilfalde findes beskrivelser af lokalsam-
fundene med relevante oplysninger. Ligeledes findes der ofte forskellige foto-
grafier af fiskeriet i omradet.

Som allerede naevnt foreligger der ligeledes den mulighed, at de kan henvise til
lokalkendte personer.

6.1.4 Offentlige arkiver

| forbindelse med kortlegningen i Nordjyllands Amt blev der som et forsgg fo-
retaget en gennemgang af byggesagsarkiv samt tingbog for nogle enkelte plad-
ser. Erfaringerne herfra viste, at det er meget begranset, hvor mange oplysnin-
ger, der findes om tjaerepladser i disse arkiver. Forklaringen pa dette er bl.a., at
tjrepladserne ofte har ligget pa lejet grund” uden nogen form for offentlig
registrering. Pa baggrund af disse erfaringer valgte man ikke at foretage konse-
kvent gennemgang af disse arkiver i forbindelse med kortleegningen af tjeere-
pladser i Nordjyllands Amt. I nogle tilfeelde har det dog vist sig muligt at finde
relevante oplysninger i byggesagsarkiverne og tingbggerne, og i sadanne tilfel-
de er arkiverne blevet gennemgaet.

Byggesagsarkiv

I byggesagsarkiverne kan man i nogle tilfelde vaere heldig at finde ansggninger
om opfarelse af eksempelvis skure til fiskeredskaber. Dette er ikke i sig selv et
bevis for, at der har veeret tjeereplads pa omradet, men det kan bruges til at un-

derbygge andre oplysninger.

| byggesagsarkiverne kan man ligeledes finde oplysninger om, hvornar omradet
hvor tjeerepladsen var beliggende er bebygget. Dette kan vaere en hjeelp i for-
bindelse med fastsettelse af, hvornar driften af den enkelte tjeereplads er op-
hart, eller om bebyggelsen kan veere opfart pa dele af en tidligere tjeereplads.
Tingbager

Erfaringerne viser, at der kun i meget fa tilfeelde findes deklarationer i tingbga-
gerne omhandlende udlejning af jord til tjeerepladser. Hvis brugeren af tjeere-
pladsen derimod selv har ejet jorden, og navnet pa denne person kendes, kan
tingbggerne give oplysninger om, hvilke matrikler den pagaldende person har
ejet og i hvilken periode.



| flere tilfeelde er de matrikler, hvorpa tjeerepladserne var beliggende, senere
blevet udstykket i flere matrikler. Det kan i visse situationer vere vanskeligt at
afgare precist, hvilke af de nuvaerende matrikler, der tilhgrte den/de oprindeli-
ge matrikler, hvor tjeerepladsen var beliggende. | sadanne tilfeelde kan tingbg-
gerne anvendes til at afklare, hvorledes denne udmatrikulering er foregaet.

6.1.5 @vrige kilder

Gamle kort, specielt gamle matrikelkort, kan vaere en brugbar kilde, iser i for-
bindelse med afgraensningen af tjeerepladserne. Sadanne kort kan ofte findes
hos eksempelvis kommunen, forsyningsselskaberne (vand/kloak/gas/el) eller pa
de lokalhistoriske arkiver.

6.2 Resultater af kortleegningsarbejdet i Nordjyllands Amt

Der er som navnt foretaget kortlaegning af tjeerepladserne i Nordjyllands Amt.
Udover antallet af pladser giver kortlegningen bl.a. et overblik over, hvor store
arealer, der er tale om, og hvad arealerne benyttes til i dag. Resultaterne af kort-
lzegningen er opsummeret i tabel 6.1.

Antal tjeerepladser Antal matrikler Areal [m’]
I alt Med Bolig Erhverv/Industri Ubebygget I alt Gennemsnit
boliger pr. plads

@stkysten’ 87 51 620 68 96 1.658.000 20.000
Vestkysten? 12 3 3 5 4 11.000 1.000
Indre farvan- 41 11 26 20 30 203.000 5.000
de’
Samlet 140 65 649 93 130 1.872.000 13.000

Note 1 Omfatter falgende kommuner: Dronninglund, Frederikshavn , Hadsund, Hals, Lasg,
Sejlflod, Skagen, Seby.

Note 2 Omfatter falgende kommuner: Brovst, Fjerritsslev, Hirtshals, Hjarring, Lakken, Vr3,
Pandrup.

Note 3 Omfatter fglgende kommuner: Arden, Aalborg, Aabybro, Brovst, Farsg, Fjerritsslev,
Hadsund, Hals, Hobro, Lagstar, Nibe, Sejlflod.

Tabel 6.1 Opsummering af resultaterne fra kortleegningen af tjeerepladser i
Nordjyllands Amt.



Som det fremgar af tabel 6.1, er tjeerepladserne opdelt i 3 hovedomrader, hhv.
gstkysten, vestkysten og indre farvande. Denne opdeling skyldes, som beskre-
vet tidligere i dette kapitel, at der er foregaet forskellige typer fiskeri i disse 3
omrader, og det har en vis betydning for antallet og udstraekningen af tjaere-
pladserne.

| forbindelse med kortleegningen i Nordjyllands Amt er der saledes lokaliseret i
alt ca. 140 tjeerepladser med et samlet areal pa ca. 200 ha. Af de 140 kortlagte
tjeerepladser er der pa nuvarende tidspunkt bygget boliger pa 65 pladser sva-
rende til 46 %. Boliggrundene omfatter i alt ca. 650 matrikler. Langt hovedpar-
ten af disse pladser er beliggende pa gstkysten.

Hvis man ser pa den gennemsnitlige starrelse af pladserne i de enkelte omrader,
s& findes de starste pladser pa gstkysten, ca. 20.000 m? i gennemsnit pr. plads.
Dette skyldes, at man pa gstkysten hovedsageligt tjeerede de relativt store bund-
garn. | de indre farvende, hvor det i stort omfang var ruser, der blev tjeeret, er
pladserne mindre, ca. 5.000 m? pr. plads. P& vestkysten har der typisk kun
veret tjaeret tove, og derfor er pladserne her relativt sma, ca. 1.000 m? pr. plads.
Der er ligeledes en tendens til, at der pa gstkysten er boliger pa en starre andel
af tjeerepladserne, ca. 60 %, end det er tilfeeldet pa vestkysten og i de indre far-
vande, hvor der begge steder er boliger pa ca. 25 % af pladserne.

Det skal bemarkes, at pa gstkysten er de fleste pladser koncentreret i Skagen
og Frederikshavn. Pladserne i de to byer udger saledes ca. 63 % af det samlede
areal for pladserne pa gstkysten.

Med hensyn til antallet af boliger, skal man veere opmarksom pa, at der pa
nogle matrikler godt kan vaere mere end én bolig. Det kan f.eks. vare i forbin-
delse med reekkehuse i et boligselskab. Som et eksempel herpa kan det navnes,
at en af de kortlagte pladser i Skagen Kommune kun omfatter 2 matrikler, men
der er 59 boliger i form af raekkehuse med tilhgrende haver. Nar en matrikel
daekker over flere boliger, er der dog ogsa eksempler pa, at det er boligblokke
uden haver.

De kortlagte tjeerepladser i Nordjyllands Amt omfatter saledes i alt ca. 900 en-
keltboliger og boliggrundene omfatter et samlet areal pa ca. 830.000 m?.



7. Undersggelsesstrategi

7.1 Historik

Afhangig af hvor grundigt det indledende kortlaegningsarbejde er foretaget, vil
det ofte vaere hensigtsmaessigt at gennemfare en supplerende historisk gennem-
gang af tjeerepladsen som grundlag for tilretteleeggelse af en forureningsunder-
sggelse.

Falgende oplysninger kan vere vasentlige i forbindelse med tilretteleeggelse af
en forureningsundersggelse pa en tidligere tjeereplads/vodbinderi:

 Afgraensning af tjeerepladsen/tarreomradet

« Driftsperiode og aktivitetsniveau

» Garntype (ruser/bundgarn/tove)

 Placering af tjeeregryder og oplag af tjeere (bemeerk tjeeregryden/oplag kan
veere flyttet rundt pa pladsen)

» Tjeeretype evt. anden form for impraegnering

 Er der foretaget stgbning af blylodder evt. kabelafbraending

 Er der foretaget vaesentlige terreenreguleringer under eller efter tjeereaktivite-
tens ophgr. Bemaerk at sandflugt nogle steder kan medfere, at den tidligere
overfalde befinder sig nogle cm. under det nuveerende terraen.

Som naevnt i kap. 6 er der imidlertid kun fa skriftlige kilder, som dokumenterer
ovennavnte forhold, hvorfor interviews med lokalkendte erfaringsmaessigt gi-
ver det stgrste udbytte. Se i gvrigt kildegennemgangen i kapitel 6.

7.2 Tekniske undersggelser

De tekniske undersggelser i forbindelse med en forureningsundersggelse pa en
tidligere tjeereplads kan opdeles i falgende hovedaktiviteter:

Forarbejde

Feltarbejde

Kemiske analyser
Risikovurdering og rapportering



7.2.1 Forarbejde
Inden undersggelsesstrategien endeligt fastleegges, bar falgende forhold afkla-
res:

» Besigtigelse af lokaliteten herunder registrering af nuveerende arealanven-
delse og fysiske forhold, som kan have betydning for placering af underse-
gelsesboringer og valg af boregrej/boremetode.

* Indhentning af ledningsoplysninger (vand, kloak, el, telefon, antenne, gas)
samt oplysninger om evt. nedgravede tankanleag.

 Indhentning af gravetilladelse, hvis undersggelsen omfatter boringer i of-
fentlige arealer.

* Indhentning af foreliggende geologiske og hydrogeologiske oplysninger med
henblik pa fastleeggelse af boremetode samt forberedelse af boredybde og
evt. filtersaetning, gruskastning, afpropning.

Indhentning af oplysninger om vandindvinding.

7.2.2 Feltarbejde
Feltarbejdet i forbindelse med en undersggelse af denne type kan typisk opdeles
i felgende hovedaktiviteter:

» Borearbejde
* Pregveudtagning
» Feltanalyser

Borearbejde

Erfaringerne fra de hidtil gennemfarte undersggelser pa tidligere tjeerepladser,
indikerer at der typisk er tale om terreenneer forureningen. | de tilfeelde, hvor der
er foretaget starre terreenreguleringer f.eks. i forbindelse med byggemodning af
omradet, er der imidlertid eksempler pa, at forureningen ikke er afgraenset 1,5
m.u.t. | omradet omkring tjeeregryden og tjeereoplaget ma det ligeledes forven-
tes, at forureningen kan veere traengt ned i starre dybde, idet dette omrade erfa-
ringsmaessigt kan havde veeret belastet med betydelige maengder fri fase tjeere.

Boreprogrammet bgr saledes afspejle disse forhold ved f.eks. at veere sammen-
sat af en raekke korte boringer til 1-1,5 m.u.t med henblik pa en generel areal-
daekning af tarreomraderne og dybere boringer til afgraensning af evt. forure-
ning i omradet omkring tjaeregryden/tjeereoplaget.

Afhangig af geologien, tilgeengeligheden og antallet af boringer kan de korte
boringer evt. udfares som handboringer med palespade, sneglebor eller lignen-
de.



De dybe boringer til vertikal afgreensning af hot-spotomradet kan typisk udfg-
res som uforede snegleboringer med hydraulisk boreudstyr dog afhaengig af
geologi, grundvandsspejlets beliggenhed og den ngdvendige boredybde.
Afhaengig af grundvandsinteresserne i omradet og de aktuelle forureningsfor-
hold kan det veere aktuelt, at filtersztte en eller flere boringer i toppen af
grundvandsspejlet og evt. dybere, hvis der mod forventning, registreres en be-
tydelig vertikal udbredelse af fri fase tjeere i omradet. Disse boringer bgr som
hovedregel udfgres som forede boringer evt. som hulsneglsboringer.

Praveudtagning

Det anbefales, at der under borearbejdet udtages jordpraver fra topjorden 0,1
m.u.t og herefter for hver halve boremeter dvs. 0,5, 1,0, 1,5 m.u.t. osv. Prave-
tagningen bgr dog tilpasses de aktuelle geologiske og forureningsmaessige for-
hold pa stedet.

Da PAH-forbindelserne er relativt stabile, kan jordpreverne udtages i f.eks. glas
og rilsanposer med henblik pa hhv. kemisk analyse og PID-maling. Det samme
geelder evt. pragver til tungmetalbestemmelse.

Afhengig af filterdimension mv. kan vandpraver fra filtersatte boringer typisk
udtages med MP-1 pumpe eller engangsdykpumper efter grundig ren- og for-
pumpning. Forpumpningen kan evt. dokumenteres ved feltmaling af lednings-
evne, ilt, pH og temperatur. Det skal bemarkes at der ikke er udtaget vandpre-
ver til kemisk analyse i forbindelse med de hidtil gennemfarte undersggelser pa
tjeeregrunde i Nordjyllands Amt.

Feltanalyser

| forbindelse med undersggelser pa tjeerepladser kan der ofte vaere behov for en
indledende vurdering af forureningsforholdene f.eks. til fastleeggelse af ngd-
vendig boringsdybde og som stgtte ved praveudvalgelse til kemisk analyse pa
eksternt laboratorium.

Falgende feltanalyser kan veere relevante i forbindelse med undersggelser pa
tidligere tjeerepladser:

« PID-maling
* PAH immunoassay Test Kits til forureninger med PAH"er

PID-malinger har imidlertid begraenset vaerdi pa tjeerepladserne, idet forurenin-
gen typisk bestar af de tungere tjrekomponenter uden indhold af flygtige foru-
reningskomponenter som f.eks. BTEX er. PID-malingerne giver imidlertid en
vis sikkerhed for, at uventede forureninger med flygtige stoffer (f.eks olieforu-
rening) erkendes tidligt nok til, at disse kan inddrages i analyseprogrammet.

PAH-test-kittet har vist sig at veere interessant pa tjerepladserne, idet forure-
ningen som naevnt ofte ikke kan erkendes visuelt eller med PID-malinger. Be-



dgmt udfra sammenlignende analyser, som er gennemfart pa jordpraver fra un-
dersggelserne i Nordjyllands Amt vurderes metoden, at veere velegnet til vurde-
ring af PAH-niveauerne i tjeereforurenet jord jf. /ref. 12/. Der er saledes kon-
stateret god sammenhang mellem PAH-testresultater og GC-analyser pa sam-
me jordpraver. | 30 ud af 37 praver ligger resultatet af GC analysen saledes in-
den for det angivne interval og i de resterende 7 prgver som falder uden for in-
tervallet er afvigelsen begranset til fa mg/kg .

Anvendelsesomrade

Anvendes til vurdering af om jord er forurenet med PAH

Princip

Metoden er baseret pa immunoassay teknologi og er specifik for
PAH.

PAH ekstraheres fra jorden, og ekstraktet tilsattes reagenser bl.a.
antistoffer/enzymer, som reagerer med farve, hvis prgven ikke inde-
holder PAH over en forudbestilt koncentration. Normalt bestilles 2
eller 3 testniveauer, f.eks. 1, 5 og 50 mg/kg, men testniveauer kan
bestilles efter behov.

Forbehandling

Ca. 10 g jord ekstraheres med methanol og analyseres med immu-
noassay teknikken.

Analyse

Til at male farvedannelse anvendes et spektrofotometer, hvor farve-
intensiteten sammenlignes med en standard, som svarer til testni-
veauet. Metoden er mest fglsom for de 3-6 ringede aromater.

Beregning af resul-
tater

Resultatet opgives som mere eller mindre end testniveauet.

Detektionsgraenser

Minimums detektionsgraensen er ca. 1 mg/kg.

Interferens

Interferens fra BTEX og pentachlorphenol er minimal.

Rapportering

Resultatet opgives som mere eller mindre end testniveauerne, f.eks.
mere end 5 mg/kg men mindre end 50 mg/kg.

Bemarkninger

Metoden kraever grundigt opleert personale og indendgrs faciliteter
f.eks. en skurvogn. Der kan ved starre maleserier analyseres 5-6
prever pr. time. Prisniveauet ligger mellem 450 - 500 kr pr. prove
inkl. Materialer og arbejdslgn evt. lavere ved starre maleserier.

Tabel 7.1 Oversigt over PAH-testkit jf. /ref. 12/.

| tilfelde af, at der er mistanke om tungmetalforurening pa den aktuelle tjere-
plads, f.eks. hvis der foreligger oplysninger om genvinding og udstgbning af
bly eller anvendelse af tungmetalholdige impraegneringsmidler til nyere garnty-
per, kan det endvidere veere relevant at anvende rgntgenflourescensudstyr,
EDXRF som stgtte ved afgraensning og udvealgelse af praver til akkrediteret
analyse. EDXRF analyserne er n&ermere beskrevet i f.eks. /ref. 13/.

7.2.3 Kemiske analyser, jord
Kortleegning og dokumentation af tjeereforurening




Prgvetagning og analyse af jord for indhold af PAH-forbindelser skal udferes i
henhold til anvisningerne i /ref. 14/.

Til kortleegning og dokumentation af en PAH-forurening pa en tidligere tjaere-
plads anbefales det, at der anvendes GC-MS analyser jf. /ref. 14/ med kvantifi-
cering af 7 PAH’ere (fluoranthen, benzo(b)fluoranthen, benzo(j)fluoranthen,
benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, dibenz(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-
cd)pyren).

Der bgr endvidere udfares tarstofbestemmelse iht. til DS 204 jf. /ref. 14/.

| forbindelse med kortleegning og afgreensning af en PAH-forurening kan antal-
let af GC-MS analyser som navnt reduceres, hvis der anvendes PAH-felttest.
Resultaterne af feltanalyserne bar dog altid kontrolleres ved et mindre antal
GC-MS analyser.

Karakterisering af forurening

Til karakterisering af stofsammensetningen i den konkrete forurening og vur-
dering af, om der forekommer andre forureningstyper end tjeere anbefales det,
at et mindre antal jordprever analyseres ved henholdsvis GC/MS med kvantifi-
cering af flere PAH-forbindelser (f.eks. de 16 USA-EPA) og GC/FID analyse
for olieprodukter jf. metoden i /ref. 14/.

Ved GC-FID analysen kan der endvidere foretages en bestemmelse af total kul-
brinter samt en vurdering af produkttypen f.eks. frisk kultjeere, nedbrudt tjeere,
treetjeere, olieprodukter, terpentin mv.

Der udfares desuden en tgrstof bestemmelse iht. til DS 204 jf. /ref. 14/.

Screening for andre stoffer

Hvis den historiske gennemgang indikerer, at der kan veere foretaget impraegne-
ring af garn/tove med nyere typer impraegneringsmidler eller stabning af bly-
lodder, anbefales det at supplere anlyseprogrammet med et antal
tungmetalscreeninger for Pb, Cu og Zn ved ICP eller AAS-teknik. Antallet af
ICP eller AAS analyser kan reduceres, hvis der anvendes laboratorie eller felt
analyser med EDXRF, men resultaterne bgr altid dokumenteres ved et mindre
antal akkrediterede ICP eller AAS anlyser.

| tilfeelde af, at der er visuelle eller lugtmaessige tegn pa andre typer forurenin-
ger eller PID-udslag over baggrundsniveau, anbefales det som udgangspunkt,
at foretage en GC/FID screening for olieprodukter (dieselolie , terpentin,
petroleum, andre fortynder m.fl.) jf. /ref. 14/.

Der udfares desuden terstof bestemmelse iht. til DS 204 jf. /ref. 14/ ved de ak-
krediterede analyser for tungmetaller og organiske parametre.

7.2.4 Kemiske analyser, grundvand
Afhengig af forureningssituationen og de geologiske og hydrogeologiske for-
hold pa den enkelte tjaereplads, kan det veere relevant at analysere et antal vand-



vandpraver for tjerestoffer, f.eks. hvis der konstateres markant tjeereforurening
teet pa eller under grundvandsspejlet.
Analyseprogrammet bgr typisk omfatte falgende stofgrupper:

Olieprodukter med kvantificering af BTEXer.
Phenol samt methyl- og dimethylphenoler.

Hvis der konstateres en markant grundvandsforurening bgr analyseprogrammet
udvides med NSO-forbindelser, ligesom det kan veere relevant at analysere for
en reekke uorganiske parametre og organiske samleparametre med henblik pa at
vurdere nedbrydningsforholdene i en evt. forureningsfane.



7.3 Risikovurdering og rapportering

7.3.1 Risikovurdering
Pa baggrund af undersggelsens resultater udarbejdes der en risikovurdering af
forureningen i forhold til:

Arealanvendelse

Grundvand

Recipienter

Risikovurderingen udarbejdes i henhold til miljastyrelsens vejledning 6, 1998
Iref. 10/

7.3.2 Rapportering
Rapporteringen udarbejdes ligeledes i henhold til /ref. 10/ og bgr omfatte fal-
gende hovedelementer:

Resumé

Indholdsfortegnelse

Bilagsfortegnelse

1. Indledning

2. Beskrivelse af lokaliteten

2.1 Historisk redegerelse

2.2 Grundens nuvaerende og fremtidige anvendelse
2.3 Vandindvindingsinteresser og nertliggende overfladerecipienter
3. Formal og strategi

4. Undersggelsens omfang

5. Geologi og hydrogeologi

6. Forureningsomfang

6.1 Forurening af jord

6.2 Forurening af grundvand

7. Risikovurderinger

8. Sammenfatning og anbefaling

9. Referencer
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Bilag 1

Resultater fra 5 undersggte tjeerepladser
I Nordjyllands Amt



Skagen I.

Aktiviteterne pa denne plads har omfattet tjeering og tarring af bundgarn og
driftsperioden har veeret fra ca. 1930 til 1960. Garnene blev efter tjeeringen lagt
til tarre pa et stort areal omkring tjeeregryden. Tjareaktiviteterne har saledes
omfattet et areal p& omkring 51.000 m? som i dag er udstykket og bebygget
med parcelhuse. Dette er en af de pladser, som kan stedfeaestes ved hjeelp af fly-
fotos, idet der pa fotos fra driftsperioden, kan identificeres bundgarn udlagt til
tarre pa jorden. Der er gennemfart en vis terraenregulering i forbindelse med
byggemodning af omradet.

Undersggelserne er udfart som en generel undersggelse af fladeforureningen pa
hele pladsen med vagt pa de gverste 0,5 m af jordprofilet. Der er udtaget og
analyseret jordpregver fra samtlige boringer fra 0,1 og 0,5 m.u.t. | dybderne 1,0
0g 1,5 m.u.t. er der kun udfart et mindre antal analyser typisk udvalgt fra de bo-
ringer hvor der er konstateret hgje tjeere/PAH koncentrationer 0,5 m.u.t Analy-
seresultaterne fra 0,1 og 0,5 m.u.t giver saledes en god karakteristik af den ge-
nerelle forureningsbelastning, der kan forventes i et omrade, som har vaeret an-
vendt til tarring af nytjeerede bundgarn gennem en leengere periode. Analyserne
fra 1,0 og 1,5 m.u.t. er, som falge af den made prgverne er valgt ud, ikke ngd-
vendigvis reprasentative for den generelle forureningsbelastning i disse dyb-
der.

Analyseresultaterne for denne plads er sasmmenfattet i tabel 1.



Enhed PAH-sum* Benzo(a)- Total tjeere
pyren
Kvalitetskriterie mg/kg 5 0,1
TS
Afskeringskriterie 21Sg/kg 50 1,0
Prove- Analyser stk. 113 113 68
dybde Middelvardi mg/kg 109 9,80 550
Max. veerdi mg/kg 920 80,0 3220
01 Min. veerdi ) mg/kg <01 <01 <15
n; ut Standardafvigelser mg/kg 150 14,0 583
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 93 97
Overskridelse af afskeeringskriteriet % 54 83
Prove- Analyser stk. 112 112 67
dybde Middelveerdi mg/kg 29,0 1,60 34,3
Max. veerdi mg/kg 1640 119 857
05-06 Min. veerdi ) mg/kg <01 <01 <15
n; u t‘ Standardfafwgelser _ o mg/kg 179 11,0 116
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 22 38
Overskridelse af afskeeringskriteriet % 4 11
Prove- Analyser stk. 24 24 24
dybde Middelvardi mg/kg 3,50 0,40 15,0
Max. veerdi mg/kg 27,3 3,13 120
10 Min. veerdi mg/kg <01 <01 <15
n'1 ut Standardafvigelser mg/kg 8,00 1,00 15,0
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 17 24
Overskridelse af afskeeringskriteriet % 0 13
Prove- Analyser stk. 3 3 3
dybde Middelvardi mg/kg 3,50 0,50 32,0
Max. veerdi mg/kg 8,85 1,22 95,9
15 Min. veerdi mg/kg <01 <01 <15
n'1 ut Standardafvigelser mg/kg 5,00 1,00 55,0
o Overskridelser af kvalitetskriteriet % 33 67

Resultaterne er opgivet pr. kg vad prave. Resultaterne vil typisk veere ca. 10-
15 % hgjere, hvis det var pr. kg TS.

* PAH-sum er udregnet som summen af 16 enkeltstoffer.
Tabel 1. Analyseresultater fra en tidligere tjeereplads i Skagen.

Forureningen i topjorden (0,1 m.u.t.) er meget markant, idet 93-97 % af prg-
verne overskrider kvalitetskriterierne afheengig af, hvilke stoffer man ser pa.
For PAH-summen (16 enkeltstoffer), overskrider 93 % af de i alt 113 analyse-
rede praver kvalitetskriteriet og 54 % overskrider afskeringskriteriet. Den
maksimale PAH-koncentration er pa 920 mg/kg (16 enkeltstoffer). Det gen-
nemsnitlige PAH-indhold er pa 109 mg/kg, dvs. 22 gange over det tidligere
kvalitetskriterie pa 5 mg/kg TS. Indholdet af benzo(a)pyren overskrider kvali-
tetskriteriet i 97 % af de 113 analyserede praver og 83 % overskrider afskae-
ringskriteriet. Den maksimale benzo(a)pyren koncentration er pa 80 mg/kg og
gennemsnitsveerdien ligger pa 9,8 mg/kg, dvs. 98 gange over kvalitetskriteriet
pa 0,1mg/kg TS og 10 gange over afskeeringskriteriet.




| dybden 0,5-0,6 m.u.t. er PAH-forureningen mindre markant end i topjorden.
Her overskrider 22-38 % af de i alt 112 prover kvalitetskriterierne. Den gen-
nemsnitlige veerdi for PAH-summen er pa 29 mg/kg (16 enkeltstoffer), dvs. 6
gange over kvalitetskriteriet men under afskaeringskriteriet Den gennemsnitli-
ge veerdi for benzo(a)pyren er 1,60 mg/kg, dvs. 16 gange over kvalitetskriteriet
0g 2 gange over afskaringskriteriet. Selv om det generelle forureningsniveau er
lavere end i topjorden er den maksimale koncentration for bade PAH-summen
og benzo(a)pyren hgjere sandsynligvis pa grund af den navnte terreenregule-
ring.

1,0 og 1,5 m.u.t. ligger antallet af overskridelser hgjere end 0,5 m.u.t. Dette
skyldes sandsynligvis, at preverne som navnt typisk kun er analyseret, hvis det
var forventet at finde forurening i disse dybder.

Resultaterne viser saledes, at der forekommer en markant og udbredt fladeforu-
rening med PAH-forbindelser i de gvre jordlag som falge af afdrypning af tjeere
fra de nytjeerede net. Enkelte steder findes forurening ned til 1,5 m.u.t, hvilket
sandsynligvis skyldes terrenregulering/opfyld. Der er ikke konstateret ekstremt
hgje veerdier, som kendetegner hotspots hvorfor det vurderes, at den forventede
forurening i omradet, hvor tjeeregryden var opstillet, sandsynligvis er bortgravet
i forbindelse med byggemodning af omradet. Der er ikke udtaget og analyseret
vandprgver i forbindelse med undersggelsen.



Skagen Il.

Som pa den farste plads i Skagen har aktiviteterne pa denne plads omfattet tjee-
ring og terring af bundgarn og driftsperioden har ligeledes veeret fra ca. 1930 til
1960. Garnene blev efter tjeeringen lagt til tarre pa et stort areal omkring tjere-
gryden. Tjereaktiviteterne pa denne plads omfattede et areal pa omkring
46.000 m? som i dag er udstykket og bebygget med parcelhuse. Denne plads
kunne ligeledes stedfeestes ved hjeelp af flyfotos. | perioden fra tjeerepladsens
ophar til omradet blev bebygget har der pa en del af arealet veret en kunstig sg,
som blev opfyldt i forbindelse med udstykningen. Der er herudover gennemfort
en vis terreenregulering i forbindelse med byggemodning af omradet

Undersggelserne er udfart som en generel undersggelse af fladeforureningen pa
hele pladsen med vagt pa de gverste 0,5 m af jordprofilet. Der er udtaget og
analyseret jordpregver fra samtlige boringer fra 0,1 og 0,5 m.u.t. | dybderne 1,0
0g 1,5 m.u.t. er der kun udfart et mindre antal analyser typisk udvalgt fra de bo-
ringer, hvor der er konstateret hgje tjeere/PAH koncentrationer 0,5 m.u.t Ana-
lyseresultaterne fra 0,1 og 0,5 m.u.t giver saledes en god karakteristik af den
generelle forureningsbelastning som kan forventes i et omrade, der har veeret
anvendt til tarring af nytjeerede bundgarn gennem en laengere periode. Analy-
serne fra 1,0 og 1,5 m.u.t. er, som falge af maden praverne er udvalgt, ikke
ngdvendigvis repraesentative for den generelle forureningsbelastning i disse
dybder.

Analyseresultaterne for denne plads er ssmmenfattet i tabel 2.



Enhed PAH-sum* Benzo(a)- Total
pyren tjeere
Kvalitetskriterie mg/kg TS 5 0,1
mg/kg
- — TS
Afskeeringskriterie 50 1,0
Prove- Analyser stk. 153 153 128
dybde Middelvardi mg/kg 70,5 5,80 388
Max. veerdi mg/kg 617 40,8 3380
01 Min. veerdi mg/kg <01 <01 <15
n; ut Standardafvigelser mg/kg 94,0 7,00 502
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 83 92
Overskridelse af afskeeringskriteriet % 43 78
Prove- Analyser stk. 147 147 122
dybde Middelveerdi mg/kg 12,3 1,10 79,8
Max. veerdi mg/kg 418 334 1860
05-06 Min. veerdi ) mg/kg <01 <01 <15
n; u t‘ Standardafvigelser mg/kg 46,0 4,00 258
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 22 36
Overskridelse af afskeeringskriteriet % 5 16
Prove- Analyser stk. 40 40 40
dybde Middelveerdi mg/kg 24,3 2,20 150
Max. veerdi mg/kg 224 20,7
10 Min. veerdi ) mg/kg <01 <01 <15
n'1 ut Standardafvigelser mg/kg 47,0 4,00 286
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 40 58
Overskridelse af afskeringskriteriet % 18 38
prove- Analyser stk. 9 9 9
dybde Middelvardi mg/kg 31,0 2020 345
Max. veerdi mg/kg 216 12,8 2404
15 Min. veerdi mg/kg <01 <01 <15
n'1 ut Standardafvigelser mg/kg 70,0 4,00 777
T Overskridelser af kvalitetskriteriet % 56 89

Resultaterne er opgivet pr. kg vad prave. Resultaterne vil typisk veere ca. 10-
15 %, hvis de opgives pr. kg TS.

* PAH-sum er udregnet som summen af 16 enkeltstoffer.
Tabel 2. Analyseresultater fra en tidligere tjeereplads i Skagen.

Forureningen i topjorden (0,1 m.u.t.) er meget markant, idet 83-92 % af pre-
verne overskrider kvalitetskriterierne afhaengig af, hvilke stoffer man ser pa.
For PAH-summen (16 enkeltstoffer), overskrider 83 % af de i alt 153 analyse-
rede pragver kvalitetskriteriet og 43 % overskrider afskeringskriteriet. Den
maksimale PAH-koncentration er pa 617 mg/kg (16 enkeltstoffer). Det gen-
nemsnitlige PAH-indhold er pa 71 mg/kg, dvs. 14 gange over kvalitetskriteriet
pa 5 mg/kg TS. Indholdet af benzo(a)pyren overskrider kvalitetskriteriet i 93 %
af de 153 analyserede praver og 78 % overskrider afskearingskriteriet. Den
maksimale benzo(a)pyren koncentration er pa 41 mg/kg og gennemsnitsveerdi-
en ligger pa 5,8 mg/kg, dvs. 58 gange over kvalitetskriteriet pa 0,1mg/kg TS og
6 gange over afskeeringskriteriet.




| dybden 0,5-0,6 m.u.t. er PAH-forureningen mindre markant end i topjorden.
Her overskrider 22-36 % af de i alt 153 prever kvalitetskriterierne og 43 %
overskrider afskaringskriteriet. Den gennemsnitlige veerdi for PAH-summen er
pa 12 mg/kg (16 enkeltstoffer), dvs. 2 gange over kvalitetskriteriet men under
afskaeringskriteriet Den gennemsnitlige veerdi for benzo(a)pyren er 1,1 mg/kg,
dvs. 11 gange over kvalitetskriteriet og pa niveau med afskaeringskriteriet.

Selv om det generelle forureningsniveau er lavere end i topjorden er den mak-
simale koncentration for bade PAH-summen og benzo(a)pyren hgjere
sandsynligvis pa grund af den navnte terreenregulering.

1,0 og 1,5 m.u.t. findes der overskridelser af acceptkriteriet (16 enkeltstoffer) i
op til 58 % af prgverne fra 1,0 m.u.t og op til 89 % af preverne i 1,5 m.u.t. Dis-
se hgje tal skal dog ses i ssmmenhang med, at der kun er analyseret pa praver
fra disse dybder, hvor der som fglge af opfyld har veeret mistanke om, at foru-
renet topjord kan findes i starre dybder. Indholdet af forureningskomponenter i
dybden 1-1,5 m.u.t. findes sammen med fyld og skyldes terreenregulering og
iseer retablering af den kunstige s@.

Resultaterne viser saledes, at der forekommer en markant og udbredt fladeforu-
rening med PAH-forbindelser i de gvre jordlag som falge af afdrypning af tjeere
fra de nytjeerede net. Forureningen findes ned til 1,5 m.u.t, hvilket skyldes rela-
tivt omfattende terreenreguleringer og opfyldning. Der er ikke konstateret eks-
tremt hgje tjeerekoncentrationer som kendetegner hotspots, hvorfor det vurde-
res, at den forventede forurening i omradet, hvor tjeeregryden var opstillet sand-
synligvis er bortgravet i forbindelse med byggemodning af omradet. Der er ikke
udtaget og analyseret vandpraver i forbindelse med denne undersggelse.



Frederikshavn.

Som pa pladerne i Skagen har aktiviteterne pa denne plads omfattet tjeering og
terring af bundgarn og driftsperioden har veeret fra midt i 1920érne til ca.
1960. Der har veeret 2 to tjaeregryder pa pladsen. Garnene blev efter tjeeringen
lagt til tarre pa et stort areal omkring tjeeregryderne. Tjareaktiviteterne pa den-
ne plads omfattede et areal pA omkring 51.000 m? som i dag anvendes til boli-
ger, barnehave og boldbane. Denne plads kunne ligeledes stedfaestes ved hjelp
af flyfotos. Der er ogsa pa denne plads foretaget terreenregulering efter tjeereak-
tiviteternes ophar.

Der er kun udfart undersggelser pa den del af grunden, som anvendes til barne-
institution. Det var ikke pa dette omrade tjeeregryderne stod, sa undersggelsen
giver derfor et billede af den fladeforurening, som stammer fra afdrypning fra
nytjeerede net.

Undersggelserne er udfgrt som en generel undersggelse af fladeforureningen pa
dele af pladsen med veegt pa de gverste 0,5 m af jordprofilet. Der er udtaget og
analyseret jordprgver fra samtlige boringer fra 0,1 og 0,5 m.u.t. I dybden 1,0
m.u.t. er der kun udfart et mindre antal analyser udvalgt fra de boringer hvor
der er konstateret hgje tjeere/PAH koncentrationer 0,5 m.u.t. Formalet med prg-
verne fra denne dybde, er at afgreense forureningen vertikalt. Analyseresultater-
ne fra disse dybder foreligger pt. ikke.

Som for de to pladser i Skagen giver analyseresultaterne fra 0,1 og 0,5 m.u.t pa
denne plads saledes en god karakteristik af den generelle forureningsbelastning
i et omrade, som har veeret anvendt til tarring af nytjeerede bundgarn gennem en
lzengere periode

Analyseresultaterne for denne plads er ssmmenfattet i tabel 3.



Enhed PAH-sum* Benzo(a)- Dibenz(a,h)- Total tjeere
pyren anthracen
7stk.
Kvalitetskriterie mg/kg TS 15 0,1 0,1
mg/kg
. _— TS
Afskeeringskriterie 15 1,0 1,0
Prave- Analyser stk. 23 23 23 23
dybde Middelverdi mg/kg 36,2 5,80 0,70 413
Max. veerdi mg/kg 168 27,4 3,03 1760
01 Min. veerdi + mg/kg 3,71 <01 <01 77,8
rﬁ ut Standardafvigelser ma/kg 38,4 6,60 0,80 410
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 100 87 83
Overskridelse af afskaringskriteriet | % 61 87 26
Prave- Analyser stk. 11 11 11 11
dybde Middelverdi mg/kg 32,4 5,30 0,60 255
Max. veerdi mg/kg 113 19,7 2,38 887
0305 Min. veerdi _ mg/kg 1,98 <01 <01 25,7
rﬁ u t’ Standard_afwgelser _ o ma/kg 38,5 6,80 0,90 285
o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 100 82 55
Overskridelse af afskaringskriteriet | % 55 73 18

Resultaterne er opgivet pr. kg terstof.
* PAH-sum er udregnet som summen af 7 enkeltstoffer.
Tabel 3. Analyseresultater fra en tidligere tjeereplads i Frederikshavn.

Forureningen i topjorden (0,1 m.u.t.) er meget markant , idet 83-100 % af prgo-
verne overskrider kvalitetskriterierne og 61 % afskeringskriterierne afhaengig
af, hvilket stof man ser pa. For PAH-summen (7 enkeltstoffer) overskrider
samtlige 23 analyserede pragver kvalitetskriteriet pa 1,5 mg/kg TS. Det maksi-
male indhold er pa 168 mg/kg TS med en gennemsnitlig koncentration pa 36
mg/kg TS, dvs. 24 gange over kvalitetskriteriet pa 1,5 mg/kg TS. Indholdet af
benzo(a)pyren overskrider bade kvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet i 87 %
af de 23 analyserede praver. Den maksimale koncentration er pa 27,4 mg/kg TS
og gennemsnitsvaerdien ligger pa 5,80 mg/kg TS, dvs. 58 gange over kvalitets-
kriteriet pa 0,1mg/kg TS. Indholdet af dibenz(a,h)anthracen overskrider kvali-
tetskriteriet i 83 % af de 23 analyserede praver. Den maksimale koncentration
er pa 3 mg/kg TS og gennemsnitsveerdien ligger pa 0,7 mg/kg TS, dvs. 7 gange
over kvalitetskriteriet pa 0,1 mg/kg TS.

0,3-0,5 m.u.t. er forureningen pa samme niveau som i topjorden, idet 55-100 %
af praverne overskrider kvalitetskriterierne afhaengig af, hvilket stof man ser
pa. For PAH-summen (7 enkeltstoffer), overskrider samtlige 23 analyserede
praver kvalitetskriteriet og 55 % af prgverne overskrider afskeeringskriteriet.
Den maksimale PAH-koncentration er pa 113 mg/kg TS og gennemsnitsind-
holdet ligger pa 32,4 mg/kg TS, dvs. 22 gange over kvalitetskriteriet pa 1,5




mg/kg TS. Indholdet af benzo(a)pyren overskrider kvalitetskriteriet i 82 % og
afskaeringskriteriet i 73 % af de 23 analyserede prgver. Den maksimale koncen-
tration er pa 19,7 mg/kg TS og gennemsnitsveerdien ligger pa 5,30 mg/kg TS,
dvs. 53 gange over kvalitetskriteriet pa 0,1mg/kg TS. Indholdet af di-
benz(a,h)anthracen overskrider kvalitetskriteriet i 55 % af de 23 analyserede
prgver. Den maksimale koncentration er pa 2,38 mg/kg TS og gennemsnits-
veerdien ligger pa 0,60 mg/kg TS, dvs. 6 gange over kvalitetskriteriet pa
0,1mg/kg TS.

Der er i 5 tilfeeldigt udvalgte prever fra topjorden analyseret for indhold af
tungmetallerne bly, kobber og zink. Der er ikke konstateret indhold over bag-
grundsniveau af disse tungmetaller.

Det overordnede billede af forureningstilstanden pa denne plads i forhold til
pladserne i Skagen er, at det procentvise antal prgver, som overskrider kvali-
tetskriterierne er pa samme niveau som pa pladserne i Skagen, men de gennem-
snitlige forureningskoncentrationer ligger generelt lavere. Dette skyldes mulig-
vis, at undersggelsen kun omfatter en del af den tidligere tjeereplads, som la i
pladsens periferi et stykke fra tjeeregryderne. Der er ikke udtaget og analyseret
vandprgver i forbindelse med undersggelsen pa denne lokalitet.



Laesge.

Der har pa denne plads veeret tre tjeeregryder og driftsperioden har veeret fra ca.
1920 til ca. 1970. Den ene af tjeeregryderne er blevet flyttet rund pa pladsen.
Det var hovedsagelig bundgarn, som blev tjeeret og de blev efter tjeeringen lagt
til tarre pa arealerne omkring tjeeregryden. Tjaereaktiviteterne pa denne plads
omfatter et areal pd omkring 31.000 m?, som i dag delvist anvendes til boliger.
Denne plads kunne ligeledes stedfaestes ved hjalp af flyfotos.

Da undersggelsen blev udfart var den totale udstreekning af pladsen ikke kendt
og der var kun kendskab til en enkelt tjeeregryde og den precise placering heraf
var ikke kendt. Pa denne baggrund blev boringerne koncentreret pa en del af
grunden, hvor der var kendskab til, at der havde veeret en tjeeregryde.

Analyseresultaterne for denne plads er sasmmenfattet i tabel 4.

Enhed PAH-sum* Benzo(a)- Dibenz(a,h)- Total tjeere
pyren anthracen
16stk.
Kvalitetskriterie mg/kg 5 0,1 0,1
TS

Afskaeringskriterie q_”lsglkg 50 1,0 1,0
Prave- Analyser stk. 24 24 24 24
dybde Middelverdi mg/kg 99,2 6,50 1,10 585

Max. veerdi mg/kg 1835 115 19,0 10.500
01 Min. veerdi mg/kg <01 <01 <01 <15
rﬁ ut Standardafvigelser mag/kg 372 23,3 3,90 2133

o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 54 67 29

Overskridelse af afskeringskriteriet % 17 29 17
Prave- Analyser stk. 5 5 5 5
dybde Middelverdi mg/kg 6,50 0,54 <01 57,0

Max. veerdi mg/kg 17,5 1,50 <01 109
0.6 mut Min. veerdi mg/kg <01 <01 <01 <15

7T | Standardafvigelser mag/kg 7,34 0,65 0,0 49,7
Overskridelse af kvalitetskriteriet % 40 60 0
Overskridelse af afskeringskriteriet % 0 20 0

Resultaterne er opgivet pr. kg vad prave. Resultaterne vil typisk veere ca. 10-
15 % hgjere, hvis de opgives pr. kg TS.

*PAH-sum er udregnet som summen af 16 enkeltstoffer.
Tabel 4. Analyseresultater fra en tidligere tjeereplads pa Leesg.

Forureningen i topjorden (0,1 m.u.t.) er markant, idet 29-67 % af praverne
overskrider kvalitetskriterierne afhangig af, hvilket stof man ser pa. For PAH-
summen (16 enkeltstoffer), overskrider 54 % af de i alt 24 analyserede praver
kvalitetskriteriet og 17 % overskrider afskaringskriteriet. Det maksimale PAH-
indhold er pa 1.835 mg/kg og gennemsnitsindholdet ligger pa 99,2 mg/kg, dvs.
20 gange over kvalitetskriteriet pa 5 mg/kg TS. Indholdet af benzo(a)pyren
overskrider kvalitetskriteriet i 67 % og afskaringskriteriet i 29 % af de 24 ana-




lyserede prgver. Den maksimale koncentration er pa 115 mg/kg og gennem-
snitsveardien ligger pa 6,50 mg/kg, dvs. 65 gange over kvalitetskriteriet pa
0,1mg/kg TS. Indholdet af dibenz(a,h)anthracen overskrider kvalitetskriteriet i
29 % af de 24 analyserede prgver. Den maksimale koncentration er pa 19,0
mg/kg og gennemsnitsveerdien ligger pa 1,1 mg/kg, hvilket er 11 gange over
kvalitetskriteriet pa 0,1mg/kg TS.

Der er analyseret for olie og benzin med kvantificering af BTEXér pa de 24
praver fra topjorden. Der blev ikke konstateret indhold af disse komponenter
over detektionsgraensen i nogle af praverne.

| dybden 0,6 m.u.t. er der kun analyseret 5 praver, sa det generelle forurenings-
niveau i denne dybde kan ikke vurderes. Men generelt er den gennemsnitlige
veerdi for samtlige forureningskomponenter betydelig lavere end i topjorden.
Det er kun benzo(a)pyren, som ligger signifikant over kvalitetskriteriet (5 gang)
i denne dybde. Der er ligeledes analyseret for olie og benzin med kvantificering
af BTEXér pa praverne fra 0,6 m.u.t. Der er ikke konstateret indhold af disse
komponenter over detektionsgraensen i nogle af praverne.

Som naevnt har en enkelt af de overfladenzre praver et hgjt indhold af forure-
ningskomponenter (total tjeere pa 10.500 mg/kg og PAH-sum pa 1835 mg/kg ).
Denne prave er udtaget i omradet omkring tjeeregryden. De resterende resulta-
ter ligger pa niveau med resultaterne fra de gvrige tjeerepladser, og karakterise-
rer derfor sandsynligvis forureningspavirkningen fra afdrypning af tjere fra ny-
tjeerede garn. Antallet af praver som overskrider kvalitetskriterierne er dog lidt
lavere end for de gvrige pladser. En forklaring kan veere, at undersggelsen fak-
tisk har omfattet en del af et omrade, hvorpa der ikke har varet tjeereplads. Ved
den senere kortleegning af tjeerepladser i Nordjyllands Amt, har det nemlig vist
sig, at pladsens udstraekning har veeret lidt anderledes end farst antaget. Dette
viser, hvor vigtig det er, at gennemfare en grundig kortleegning far der plan-
lzegges og udferes forureningsundersggelser.

Der er ikke udtaget og analyseret vandprgver i forbindelse med denne undersg-
gelse.



Abybro.

Denne plads adskiller sig markant fra de gvrige, hovedsageligt fordi det er en
plads, som har vaeret brugt i forbindelse med fjordfiskeri. Det er derfor hoved-
sageligt ruser, som er tjeeret. Pladsens areal inkl. plads til tarring af ruser har
derfor veeret meget beskeden i forhold til pladserne langs gstkysten, i alt ca.
4.000 m%. Pladsens driftsperiode har varet meget lang fra ca. 1900 og op til
forst i 1990’erne. Der har veeret én tjeeregryde pa pladsen og placeringen af
denne er kendt, idet den stadig eksisterer pa den oprindelige plads. | dag ses en
tydelig og meget kraftig forurening med tjeere omkring tjeeregryden.
Hovedparten af de pragver, som er udtaget i forbindelse med denne undersggel-

se stammer fra omradet omkring tjeeregryden. Undersggelsen belyser derfor
primzrt den miljgpavirkning, som stammer fra selve tjaereprocessen. Enkelte
praver er dog udtaget i det omrade, hvor ruserne 13 til tarre efter tjering. Re-
sultaterne herfra er mere sammenlignelige med resultaterne fra de gvrige un-
dersggelser. Analyseresultaterne for denne plads er sammenfattet i tabel 5.

Enhed PAH-sum* Benzo(a)- Dibenz(a,h)- Total tjeere
pyren anthracen
16stk.
Kvalitetskriterie mg/kg 5 0,1 0,1
TS

Afskeringskriterie ?g/ kg 50 1,0 1,0
Prgve- Analyser stk. 9 9 9 9
dybde Middelveerdi mg/kg 4.516 216 31,6 29.198

Max. veerdi mg/kg 18.142 709 99,0 120.000
02 Min. veerdi mg/kg 98 2,50 1,15 604
n:| ut Standardafvigelser ma/kg 6.204 254 38,4 40.416

o Overskridelse af kvalitetskriteriet % 100 100 100

Overskridelse af afskeringskriteriet % 100 100 100
Prove- Analyser stk. 4 4 4 4
dybde Middelveerdi mg/kg 73,1 5,66 0,54 416

Max. veerdi mg/kg 198 15,7 1,72 1100
0.5 m.ut Min. veerdi mg/kg 2,4 1,96 <01 458

7T | Standardafvigelser mag/kg 83,0 6,70 0,80 146
Overskridelse af kvalitetskriteriet % 100 100 100
Overskridelse af afskeringskriteriet % 25 100 25

Resultaterne er opgivet pr. kg vad prave. Resultaterne vil typisk veere ca. 10-
15 % hgjere, hvis de opgives pr. kg TS.

* PAH-sum er udregnet som summen af 16 enkeltstoffer.

Tabel 5. Analyseresultater fra en tidligere tjeereplads i Abybro.

Forureningen i topjorden (0,1 m.u.t.) er meget kraftig, idet samtlige 9 praver
overskrider bade kvalitetskriterierne og afskaringskriterierne for samtlige stof-
fer. For PAH-summen (16 enkeltstoffer) er den maksimale veerdi pa 18.142
mg/kg og det gennemsnitlige indholdet ligger pa 4.516 mg/kg, dvs. 903 gange
over det tidligere kvalitetskriterie pa 5 mg/kg TS og 90 gange over afskerings-
kriteriet. Den maksimale vardi for benzo(a)pyren er pa 709 mg/kg og gennem-




snitsveardien ligger pa 216 mg/kg, dvs. 2.160 gange over kvalitetskriteriet pa
0,1mg/kg TS. Den maksimale koncentration af dibenz(a,h)anthracen er pa 99
mg/kg og gennemsnitsverdien ligger pa 32 mg/kg, dvs. mere end 300 gange
over kvalitetskriteriet pa 0,1mg/kg TS.

Der er analyseret for alkylbenzener pa samtlige praver. Der er konstateret ind-
hold af xylener i to af prgverne pa hhv. 6,0 og 29,9 mg/kg. Kvalitetskriteriet for
totalindhold af BTEX’er er 10 mg/kg TS .

Selv om indholdet af forureningskomponenter 0,5 m.u.t. er betydelig mindre
end i topjorden er der dog ogsa her en kraftig forurening, idet alle 4 praver fra
denne dybde overskrider kvalitetskriterierne for samtlige stoffer. For PAH-
summen (16 enkeltstoffer) er den maksimale veerdi pa 198 mg/kg og gennem-
snitsindholdet ligger pa 73 mg/kg, hvilket er 15 gange over kvalitetskriteriet pa
5 mg/kg TS. Den maksimale verdi for koncentrationen af benzo(a)pyren er pa
15,7 mg/kg og gennemsnitsverdien ligger pa 5,66 mg/kg, hvilket er 57 gange
over kvalitetskriteriet pa 0,1mg/kg TS. Den maksimale koncentration af di-
benz(a,h)anthracen er pa 1,7 mg/kg og gennemsnitsvaerdien ligger pa 0,54
mg/kg TS, dvs. 5 gange over kvalitetskriteriet pa 0,1mg/kg TS.

Der er analyseret for alkylbenzener pa samtlige praver, men der er ikke konsta-
teret indhold over kvalitetskriteriet i nogle af preverne.

De meget hgje tjeere og PAH koncentrationer, som er konstateret ved denne
undersggelse karakteriserer saledes forureningssituationen i omradet omkring
en tjeregryde. Resultaterne af de fa analyser, der er foretaget pa praver fra
omradet, hvor ruserne har ligget til tarre efter tjeeringen er mere
sammenlignelige med resultaterne fra de gvrige undersggelser. Der er ikke
udtaget og analyseret vandpraver i forbindelse med denne undersggelse.



