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•
G

am
le lossepladser forekom

m
er hyppigt 

over hele verden
–

M
ere end 3000 i D

K
–

Ingen m
em

bran, ingen 
perkolatopsam

ling
–

V
ådom

råder, grusgrave, m
ergelgrave, 

tørvegrave, dårlig jord
•

B
landet affald

–
H

usholdningsaffald
–

B
ygningsaffald

–
Kem

ikalier og kem
isk affald

•
K

om
plekse

kilder
–

Typisk
store arealer

–
U

kendtfordeling
og

m
æ

ngder
–

Kom
pleks

udsivning
•

Langtidsholdbare

K
jeldsen P., B

arlaz
M

. A
., R

ookerA
. P., B

aun A
., Ledin

A
. and 

C
hristensen T. H

. (2002) P
resent and long term

 com
position of M

S
W

 
landfill leachate -A review. C

rit. R
ev. E

nviron. S
ci. Technol.32, 297-336. 



Lossepladser har en plads i historien
•

1969: V
andforureningsrådet nedsæ

ttes, N
O

A
H

 stiftes, 
•

1971: Forureningsm
inisteriet ser dagens lys

•
1974: M

iljøbeskyttelsesloven
•

1980: E
U

 græ
nsevæ

rdi for pesticider på 0,1 µg/L

•
1983 N

itrat i drikkevand og grundvand i D
anm

ark, M
iljøstyrelsen

•
1986-1991 N

P
O

 forskningsprogram
•

1986-1989 Lossepladsprojektet
•

1989-1999 O
pfølgende

aktiviteter ved V
ejen og G

rindsted Losseplads
•

1992-2017 O
liebranchens M

iljøpulje, O
M

, olie og benzin, 3.438 grunde er oprenset, 2 m
ia

kr
•

1993-1995 G
asvæ

rker og tjæ
regrunde

•
1995 M

tB
E

erkendes internationalt, dansk handlingsplan udarbejdes i de følgende år 

•
1993-C

hlorerede
opløsningsm

idler

5





1986-2020
M

ange ”lossepladsprojekter”
•

V
ejen Losseplads

•
G

rindsted Losseplads
•

S
jølund Losseplads

•
R

isby Losseplads
•

P
illem

ark Losseplads

•
H

vad læ
rte vi?



H
vad læ

rte vi?
•

H
istorien er vigtig

•
G

å tæ
t på kilden

•
H

vor er flow
linjen?

•
Flere sm

å faner i en større lossepladsfane
•

Forureningsfaner kan væ
re m

eget sm
alle

•
R

edoxkoncepter
•

M
ikrobiel nedbrydning kan fjerne m

ange stoffer
•

K
onceptuelle m

odeller

•
Forureningsfaner fra lossepladser er kom

plekse m
ed hensyn til stoffer

C
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.L.; C

hristensen, J.B
.; B

aun, A
.; A

lbrechtsen, H
.-J.; H

eron, G
. (2001). B

iogeochem
istry of 

landfill leachate plum
es.  A

pplied G
eochem

istry, 16, 659-718.

B
jerg,P.L.; Tuxen,N

.; R
eitzel,L.A

.; A
lbrechtsen,H

.-J.; K
jeldsen,P. (2011). N

atural attenuation processes in landfill leachate plum
es at three D

anish 
sites. G

round W
ater,49(5), 688-705.

E
jlskov, P.; B

jerg, P.L.; K
jeldsen, P. (1998). 

G
rundvandsundersøgelser ved fyld-og lossepladser. 

H
åndbog. A

m
ternes Videncenterfor Jordforurening, 

K
øbenhavn, Teknik &

 A
dm

inistration N
r. 3, 1-123.



H
istorien

ervigtig

Thom
sen, N

anna Isbak; M
ilosevic, N

em
anja; B

jerg, P
oul L. 

(2012). A
pplication of a m

ass balance m
ethod at an old 

landfill to assess the im
pact on surrounding w

ater 
resources. W

aste M
anagem

ent, 32, 2406-2417.
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isb

y Lossep
lad
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Risby Losseplads



G
å tæ

t på kilden
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K
jeldsen, P.; B
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edersen, J.K

.; R
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.; C
hristensen, T.H

. 
(1998). C

haracterization of an old m
unicipal landfill (G

rindsted, D
enm

ark) as 
a groundw

ater pollution source: Landfill hydrology and leachate m
igration. 

W
aste M

anagem
ent and R

esearch. 16, (1), 14-22.

Kjeldsen
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roundw
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ofan
old
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H
vor er fanen?



D
ichlorprop

M
C

PP

K
an vi finde en strøm

linje? 



M
C

PP
M

C
PP

Flere sm
å faner i en større lossepladsfane



Jensen et al. 1993, W
R

R
, 29, 673-676

Forureningsfaner er sm
alle



R
edoxkoncept



R
edoxkoncept



R
edoxzonerved

Vejen
Losseplads



O
-xylen

D
ata fra Lyngkilde og C

hristensen (1992), JC
H

, 10:291-307

K
lorid

•
V

ejen Losseplads
–

Transekt langs en 
strøm

linje
–

K
lorid som

 tracer
•

N
edbrydning i den 

anaerobe
del af fanen

•
N

aturlig nedbrydning

M
ikrobiel 

nedbrydning kan 
fjerne m

ange 
stoffer



Phenoxysyrerfalder uden for m
ønstret

B
jerg et al. (2011) G

round W
ater,

49(5), 688-705.



B
1

A
1

K
onceptuel m

odel 
Sjølund Losseplads



H
vad sker der m

ed chlorerede
opløsningsm

idler?

K
rom

ann et al., 1998. W
ast.M

an.R
es

C
/C

0



B
jerg et al. (2011) G

round W
ater,

49(5), 688-705.

B
jerg, P. L.; S

onne, A
. T.; Tuxen, N

.; S
kov N

ielsen, S.; 
R
oost, S. (2014). R

isikovurdering af lossepladsers påvirkning 
af overfladevand. København K

: M
iljøstyrelsen, 77 p. 

M
iljøprojekt nr. 1604



Lossepladsperkolat: Forureningstyper

•
O

pløst organisk stof
–

K
ulstofkilde –

elektron donor

•
U

organiske m
akroioner

–
C

a, M
g, N

a, K
, N

H
4 , Fe, M

n, S
O

4 ,

•
Tungm

etaller
–

C
d, C

r, C
u, P

b, N
i og Zn

•
M

iljøfrem
m

ede organiske stoffer
–

B
enzinstoffer, B

TE
X

–
C

hlorerede
opløsningsm

idler
–

P
henoxysyrer

–
A

ndre stoffer ?

B
jerg et al. (2011) G

round W
ater,

49(5), 688-705.
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H
vor står vi i dag?

H
vad bringer frem

tiden
•

M
ere end 3000 lossepladser i D

K
–

E
ksisterende undersøgelser er gam

le
–

Lossepladser er gam
le (50-60 år) 

–
G

am
le rapporter har ofte væ

sentlig inform
ation

–
D

er bliver lavet en del nye undersøgelser nu

•
”N

ye” stoffer og deres skæ
bne

•
N

ye undersøgelsesm
etoder og forureningsfaner

•
Lossepladser i kom

plekse geologier

•
P

åvirkning af overfladevand



”N
ye stoffer”, herunder PFA

S forbindelser
•

Industrielle additiver og biprodukter: bisphenolA
, freon-forbindelser, 1,4-dioxan, 

phtalater,livstilsstoffetkoffein, triclosan, P
FA

S
-forbindelser og brom

erede
flam

m
ehæ

m
m

ere. 
•

A
nalyseresultater fra de seks lossepladser viser, at alle de undersøgte ”nye” stoffer er 

detekteret i lossepladsperkolaterne
og perkolatpåvirketgrundvand. S

tofferne er påvist på 
relativt lave niveauer i forhold til det forventede på baggrund af stofgennem

gangen
•

P
ga. den høje frekvens for detektion

og de lave kriterier for grundvand og specielt P
FO

S
 i 

overfladevand, kan P
FA

S
-forbindelserne væ

re relevante at inddrage i frem
tidige 

undersøgelser af perkolatpåvirketgrundvand. 

M
iljøprojekt nr. 1933, N

ye forureningsstoffer i 
perkolat

fra lossepladser, M
iljøstyrelsen 2017



”N
ye” pesticider?

•
D

er er i flere regioner udført større analysepakker for pesticider
•

D
er er –

så vidt jeg ved  -ikke lavet en system
atisk opsam

ling på lossepladser og forureningsfaner
•

D
esphenylchloridazon

bliver fundet i ”lave” koncentrationer
•

P
henoxysyrerdukker stadig op

35

Tak til 
R

egion 
S

jæ
lland



C
ross section

Flow
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irection

0
600m

N
ye undersøgelsesm

etoder og forureningsfaner
D

C
IP

D
irect C

urrent-Induced
Polarization

M
aurya

et al. (2017). Journal of A
pplied 

G
eophysics, v. 138, p. 1-8.



Forureningsfaner i kom
plekse geologier

R
isby Losseplads

P
illem

ark Losseplads

Thomsen, Nanna Isbak; Milosevic, Nemanja; Bjerg, Poul L. (2012). Application 
of a mass balance method at an old landfill to assess the impact on 
surrounding water resources. Waste Management, 32, 2406-2417.

Høyer, A.-S.; Klint, K.E.S.; Maurya, P.; Christiansen, A.; Balbarini, N.; Bjerg, P.L.; 
Hansen, T.B.; Møller, I. L. (2019). Development of a high-resolution 3D 
geological model for landfill leachate risk assessment. Engineering Geology. 
249, 45-59.



Forureningsfaner i kom
plekse geologier

R
isby Losseplads

P
illem

ark Losseplads

Thomsen, Nanna Isbak; Milosevic, Nemanja; Bjerg, Poul L. (2012). Application 
of a mass balance method at an old landfill to assess the impact on 
surrounding water resources. Waste Management, 32, 2406-2417.
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dsivning til vådom

råde



Lossepladser og overfladevand

•
Iltforbrug
–

O
rganisk stof

–
A

m
m

onium

•
Toxicitet
–

Jern (II)/Jern (III)
–

A
m

m
onium

–
M

etaller
–

M
iljøfrem

m
ede stoffer (P

FA
S

?)

•
M

ange lossepladser tæ
t på overfladevand

•
Langt de fleste af disse er tæ

t på vandløb 

B
jerg, P

. L.; S
onne, A

. T.; Tuxen, N
.; S

kov N
ielsen, S

.; R
oost, S

. (2014). 
R

isikovurdering af lossepladsers påvirkning af overfladevand. K
øbenhavn K

: 
M

iljøstyrelsen, 77 p. M
iljøprojekt nr. 1604.

M
ilosevic, N

em
anja; Thom

sen, N
anna I.; Juhler, R

ené K
.; A

lbrechtsen, H
ans-Jørgen; 

B
jerg, P

oul L. (2012). Identification of discharge zones and quantification of contam
inant 

m
ass discharges into a local stream

 from
 a landfill in a heterogeneous geologic setting. 

Journal of H
ydrology. 446-447,13-23. 
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