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Agenda

< Kort beskrivelse af baggrund og lidt om
verdensmal

< Analyse af overskudsjord
< Hvad er det sa der sker i Region Midtjylland
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Regionens ambition for arbejdet med
verdensmadlene

1 2 PARTNERSKABER LIVET 1 KLIMA-
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Workshop output

*»  Kommunikation

x Estimering af jordmaengder
% Regelforenkling

* Teknologiudvikling

* Jordbgrser

x Geotekniske egenskaber

* Lokalplanlaegning
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x I arbejdsgruppen valgte vi at
arbejde videre med:

x Udarbejdelse af skabelon til
kommunal jordstrategqi,
udvikles i nyt veerktgj

x jordstrgms- analyse/regnskab
inklusiv forecast

x Idékatalog til
genanvendelsesprojekter



Aktar

Planizgger
/ Bygherre

Radgiver

Entreprengr

Planlzgning

Projektering

Udferelse

-

Rettidig planlzgning
af jordhandtering
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Hovsa-lgsninger
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¥ Hjelpeskabelon
¥ Prognosevaerktd]

¥ Idékatalog
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Den regionale analyse

LU Bl el el
regionmitylard 1.000 m’ 1.000 m* alt (1.000 m*

747 1.533 2.281
639 1.109 1.749
975 2.473 3.448
1.074 1.732 2.806
718 3.354 4.072
183 815 998

55 236
153 107 260
121 89 210
816 1.104 1.919
1.169 2.479 3.648
311 425 736
1.118 3.324 4.442
173 845 1.018
169 216 384
831 4.295 5.125
2,002 5.809 7.901
11.349 29.948 41.296




Der er store gkonomiske besparelser
forbundet ved at anvende jorden ‘
lokalt.

Det har en stor miljomaessig effekt at
anvende jorden lokalt

Overskudsjord taenkt som vaerdifuld investering
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Skabelon til jordstrategi med
tilhgrende vejledning
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Inspirationskatalog
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Hvad har vi ellers bedrevet

2 workshops med fokus pa vidensdeling, vores
skabeloner og andre mader at handtere overskudsjord pa

1 erfa-mg@de for kommunerne
Havde planlagt yderligere erfa-mgde og workshop 1 2020
4 torsdagssaloner ‘
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Vil I vide mere

= https://www.rm.dk/regional-udvikling,
ressourcer-og-baredygtig-
udvikling/rastoffer/handtering-af-
overskudsjord/
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Kontaktdata Susanne Arentoft: susare@rm.dk, tif: 7841 1897


mailto:susare@rm.dk

ATV Jord og
Grundvand

Vintermgde
2021

Rgjlegrgften
Naturpark

- mere end bare en
stgjvold
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*;E Heje-Taastrup
h;t Kommune

WSP Danmark A/S
Steen Kofoed Munch
Seniorprojektleder

Hgje-Taastrup Kommune
Kristel H. J. Hansen

Landskabsarkitekt og
projektleder




WSP Danmark

Stedet og slutproduktet
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WSP Danmark
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Etableringen af Ringstedbanen medfgrte, at der skulle
etableres erstatningsprojekter for nedleegningen af
rensningsmuligheder i Vallensbaek Sg.

Et af erstatningsprojekterne er Rgjlegrgften, hvor der
er lavet forsinkelse og rensning af regnvand, der igen
medfgrer forbedret vandkvalitet i overfladevandet
omkring Rgjlegrgften, hvor vandet Igber fra
Rgjlegrgften via St. Vejle A til Kgge bugt v. Ishgj Havn.

Kommunen havde samtidigt et gnske om at fa
etableret en stgjvold til reduktion af stgjen fra O4 og
visuel afskeermning.

Kommunen og Kloaksammenslutningen (ved HOFOR)
havde nu et faelles mal og stgjvolde og rensebassiner
blev etableret.

Efterfglgende har kommunen udvidet projektet med
Rgjlegrgften Naturpark.

Baggrunden for Rgjlegrgften Naturpark

HOFOR
Bygherre

KOMMUNE
Bygherre

Tilsyn og endelig
udformning

WSP

Projektering, udbud og
tilsyn

WsP

Indledende 3D
modellering

Visualisering
Udbud
Kontrol af jord




Fakta

Rgjlegrgften Naturpark
stroekker sig over et areal
pa ca. 92.500 m?

Projektet er etableret
over 2 faser

Fase 1: Etablering af
stgjvolde med jord fra 3
lokale rensebassiner (ca.
80.000 m?)

Fase 2: Etablering af selve

arken med jord fra
okale projekter og
eksterne parter (ca.
140.000 m?)

Sektionsopdelt
rensebassin, med
sandfangs-og
olieudskillerfunktion, der
er indpasset i terreenet
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Fakta

Indtoegterne for modtagelsen af
jord har kunnet finansiere, at der
I naturparken bl.a. er:

Naturlegeplads

Motionsredskaber

Shelter med balsted
Udsigtsplatform

Bord/baenke med overdaekket solsejl
Haengekgjer

Rutsjebane

Badebro med siddemuligheder

Der er grus- og graesstier rundt i hele
omradet - ogsa pa voldene - sd her kan du
motionere i det grgnne til fods eller pa cykel.

Skoler og foreninger kan med tilladelse fra
Driftsbyen sejle i kanoer og kajak pa sgerne.




Godkendelserne

- For 700.000 kr. arkaeologisk
udgravning med bl.a. fund af
langhus fra jernalderen.

- Miljggodkendelser af 2
omgange. Godkendelse efter
° listepunkt K206 til
nyttigggrelse af ren og lettere
forurenet jord. Der er tilladelse
til anvendelse af lettere
forurenet jord med immobile

komponenter - dybere end 1,0 Lokalplan 1.78
m u.t. Rekreativt omradde med regnvandssg og
. . . stgjvold ved Sydskellet i Taastru
- Dispensation for byggeri over . : =
vejbyggelinje for O4 - kun ren 3

jord er anvendt her.
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Den modtagne jord

- | slutprojektet er kun en ganske lille del af jorden lettere forurenet.
- Ingen jord fra kortlagte omrader.

- Jf. Miljggodkendelse skal modtaget jord analyseres med en frekvens
pa1pr.120 t for lettere forurenet jord og jord der placere dybere end

7 1,0 mu.t. 1 pr. 30 t for jord der ligger terraenneert.
- | fase 2 er der modtaget i alt ca. 50 jordpartier pa mellem 500 og
25.000 m?>.

- Fokus pa at kunne fa omradet faerdiggjort hurtigt.

- Kontrollen af jordpartierne er primaert udfgrt inden jorden
transporteres. Tilsynet har godkendt hvert jordparti efter at jorden er
anmeldt af kommunen. Der er udfgrt stikprgvekontrol af jord.
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Proces for Rgjlegrgften Naturpark

- Politisk godkendelse med
fokus pa:
- Et rekreativt godt tilbud til
borgerne

- Et projekt der gkonomisk hviler i
sig selv

- Inddragelse af aktgrer
Grundejerforeninger og naboer
Brugere
Vejmyndighed og Vejdirektoratet
Ledningsejere

« Afholdelse af borgermgde (150

fremmgdte) og etablering af
fokusgruppe

\\'\I)
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Proces for Rgjlegrgften Naturpark

Resultat af kommunens borgermgder og

NATUR
25

Natur

m Trzer

m Spiselige traer

= Minus spiselige traeer

 Store trzer

® Trazer der skarmer for
motorvej

= Naturbeskyttelsestrzer

= Skov

® Trager med efterdrsfarve

= Buske

m Brombaer

= Vilde blomser/blomstereng

u Blanding af bent og lukket
omride

® Ren natur

= Urter til snaps

w 8eplantning der tilgodeser
insekter, bier og sommerfugle

= Bede med blomster

u Spredt beplantning

 Beplantning der afskaermer
naturparken fra Sydskellet

FACILITETER

12

Forslag til faciliteter

m Toilet

® Ingen toilet

W Skraldespande

u Benke

® Bord/baenk

® Trapper

m Traenings/fitness

m Bilplads/hytte

m Shelter

= Ingen shelter

W Langhus

u Skovtrold

o Fiske/kanobro

W Fisk i spen

w Pavillion

® Overnatning

® Ingen overnatning

» Kano, bad, kajak

 Ingen sejlads

u Naturlegeplads

 Kaelkebakke

= Petanquebane

» Udsigtstarn

' Grejbank
Svaevebane
Mountainbikefaciliteter
Belysning
Hundeskov

Fuglekasser

fokusgruppens arbejde:

ADGANG

8

Adgang

W Grusstier

W Graesstier

m Stier

W Adgang for gangbesvaeret

m P-pladser

u Farre p-pladser

® Flere indgangsveje

® Ingen mountainbike

 Ingen adgang for keretgjer

w Ingen ridning

® Ingen stier pd vold ud mod
Havetoften
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Proces for Rgjlegrgften Naturpark

Efter abning:

Fokus pa at skabe
opmaerksomhed omkring
naturparken og dens rekreative
muligheder.

- Hjemmeside
- Skiltning
- Arrangementer

ROGLEGRAFTEN NATURPARK

-nyt rekreatwt omrade




Rgjlegrgften Naturpark - mere end bare en

stgjvold
e — T
og naturpark
Stgjreducerende + +
. Visuel afskeermning mod + i
motorvej
Bedre rensning af regnvand + +
Lokal genanvendelse af jord + +
Rekreativt omrade + +
Offentligt byrum + +
Beplantning + +
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Naturparken og verdensmalene

Indeholder etableringen af
naturparken ogsd
initiativer, der bidrager til
FNs verdensmal ?

12

En gennemgang af projektet med
udgangspunkt i dialogvaerktgjet Mylius
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Naturparken og bidrag til verdensmalene

Naturparken udformning stimulerer
sundhed og trivsel. Risiko for kontakt
med jordforurening reduceres.

s Naturparken anvendes af skoler i

UDDANNELSE

- undervisning.

Ingen aendring i risiko for grundvand
fra den nyttiggjorte jord eller for
rensningen af regnvand.

1o | Naturparken repraesenterer en
& innovativ udvikling og brug af
arealer ved motorvej/stgjvolde.

10 Adgang koster ikke penge. Kraever
- ikke bil. Giver lige muligheder for leg
og udfoldelse, og samvaer pa tveers.

Inddragelse af brugere i udformning
af naturparken. Adgang til grgnne
\\ ‘\ I ) og inkluderende offentlige rum.




Naturparken og bidrag til verdensmalene

Naturparken har en samlet lidt
lavere score fordi der er anvendt
mere jord udefra end i stgjvolden.

Ingen aendring i muligheden for
bedre at handtere de klimamaessige
aendringer af regnvandsmaengder.

" Ingen aendring i udledning af mere

og bedre renset regnvand til a8 og
hav.

Naturparken har ny beplantning der
understgtter baeredygtig
naturudvikling og biodiversitet.

Ingen aendring i det oprindelige
partnerskab mellem kommune og
Kloaksammenslutningen.

\\'\I)



Konklusioner

- Rgjlegrgften Naturpark er meget mere end en stgjvold.

- Pa Rgjlegrgften kunne projektet selv finansiere udvidelsen
med Naturparken.

- Gennemgangen af projektet i dialogveerktgjet Mylius viser,
at der er en raekke sociogkonomiske gevinster, som
egentlig ogsa godt kunne retfaerdigggre direkte
investeringer i denne type projekter fra offentlig side.

- Et kig mod verdensmalene tidligt i
planleegningsprocessen kan spore projekter i en mere
positiv retning for samfundet.

15

WS
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Baeredygtig
jordhandtering

- Hvordan bringer vi
verdensmadlene i spil
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’7 PARTNERSKARER
FOR HANDUNG

KVALITETS- LIGESTILLING
UDDANNELSE MELLEM KONNENE

UTTRY INHOVATION 10 MINDRE

TINERISTRUKIUR ULIGHED



Baeredygtighed

Miljoet

Det Sociale

BAREDYGTIG

@konomien




FRA TRE BEN TIL 17 VERDENSMAL ..
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AFSKAF SUNDHED KVALITETS- LIGESTILLING RENT VAND
FATTIGDOM 0G TRIVSEL UDDANNELSE MELLEM KONNENE 0G SANITET

ANST/ENDIGE JOBS INDUSTRI, INNOVATION 1 MINDRE BEIIEI]'!ETIEE BYER 1 ANSVARLIGT
0G BKONOMISK OG INFRASTRUKTUR ULIGHED [IE LOKALSAMFUND FORBRUG

M| QO

KLIMA- LIVET LIVET FRED, RETFERDIGHED G PARTNERSKAB
1 INDSATS 1 IHAVET 15 PALAND 16 STERKE INSTITUTIONER 1 FOR HANDLING é‘"’ﬁ
-
v \ ]
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VERDENSMAL

for haredygtigudvikling




3/2/2021

Verdensmalene pa dansk....

197 Danske malepunkter skabt inden for rammen af
de 17 verdensmal og delmal. De danske
"malepunkter” er en pendant til FNs "indikatorer”

Lokale handlinger gger muligheden for at opfylde
den globale dagsorden inden for baeredygtighed.
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GOR VERDENSMAL
TIL VORES MAL

197 DANSKE MALEPUNKTER FOR EN MERE BAREDYGTIG VERDEN

- B — A I
ot [ |l
b inimer | B wawm 8 cchumms™
g| v o
g e IU% 12
& | < [ SO
13 o IB"&""‘-;‘_‘.‘.:
L & 2 ¥,
17 R LA
VERDENSHAL R




DELMAL 3.1. REDUCER MODRED@DELIGHEDEN

Inden 2030 skal den globale mgdrededelighed reduceres til under 70 dgdsfald per 100.000 levendefgdte barn.

FN indikator(er): Forslag til danske malepunkter:

3.1.1. Mgdredgdelighed 3.1.i. Andel undervaegtige, normal-
veaegtige og overvaegtige gravide

3.1.2. Andel af fedsler assisteret

af uddannet sundhedspersonale

DELMAL 6.1. GIV ALLE ADGANG TIL RENT DRIKKEVAND

Inden 2030 skal der opnas universel og lige adgang til sikkert drikkevand til en overkommelig pris for alle.

FN indikator(er): Forslag til danske malepunkter:
6.1.1. Andel af befolkning, der bruger 6.1.i. Udgift til vand og spildevand
sikkert forvaltet drikkevandsservice som andel af husstandsindkomsten

6.1.ii. Kvalitet af drikkevandet

6.1.iii. Kvalitet af grundvandet

6.1.iv. Andel af drikkevandet, der

\\ \ | ) bestar af renset grundvand
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Baeredygtighed i jordhandteringsprojekter

Fx http://jordhandtering.dk/

Handtering af overskudsjord som en ressource.

Bruge overskudsjord som erstatning for rastoffer

* Minimere transport ved at genindbygge overskudsjord lokalt.

13 12 feam

FORBRUG
0G PRODUKTION
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Flere verdensmal i spil i jordhandteringsprojekterne??

Men maske kan vores jordhandteringsprojekter ogsa
bidrage til opfyldelsen af flere verdensmal?

Og maske kan vi faktisk bruge verdensmalene som et
styringsveerktgj til at fa bedre projekter?

* Snak om projektet i relation til verdensmalene.
e Vaer systematisk

* Gogr detitveerfaglige grupper

* Inddrag relevante parter i diskussionerne
* Ggr det sa tidligt i projektet som muligt

17 PARTNERSKAB

FOR HANDLING
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Udgangspunkt, malsaetning og evaluering

Udgangspunkt for Evaluering af
projektet projektet

Malszetninger
for projektet

\\\I)



Brendby Strand - Nedrivning af 5 hgjhuse

Udgangspunkt |

Malsaetninger

1 LIET

IHAVET

13 rosks

[] Vis malsz=tninger

Vis udgangspunkt
gangsp

Overf@r scenarie

1 ? :Iu!r'll!El-: ':.:

IMELLEN RDWHESE

¢

[ Las hjul og tekst

Q Seg

| +v NON:)

SUNDHED Sundhed og trivsel

OGTRIVSEL

Sikre et sundt liv for alle og fremme trivsel
for alle aldersgrupper

4

Verdensmal

Initiativ ‘

2: Inden 2030 skal der sa=ttes en stopper for dedsfald blandt nyfedte og

4: Inden 2030 skal preematur dedelighed, som falge af ikke-smitsomme

5: Forebyggelse og behandling af stofmisbrug, herunder

6: Inden 2020 skal antallet af globale dedsfald og tilskadekomster som

Y

: Inden 2030 skal den globale modrededelighed reduceres til under 70
dedsfald pr. 100.000 levendefedte.

bern under 5 &r, der kan forebygges, med en malsastning i alle lande
om at reducere den neonatale dedelighed til maksimalt 12 dedsfald
pr. 1000 levendefedte, og reducere dedelighed hos bern under 5 ar til
maksimum 25 dedsfald pr. 1.000 levendefodte fadsler.

: Inden 2030 skal der seettes en stopper for epidemier af AIDS,
tuberkulose, malaria og negligerede tropiske sygdomme, og
sygdomme som hepatitis, vandbarne sygdomme og andre
smitsomme sygdomme skal bekaampes.

sygdomme, reduceres med en tredjedel gennem forebyggelse og
behandling samt fremme af mental sundhed og trivsel.

narkotikamisbrug og skadelig brug af alkohol, skal styrkes.

falge af trafikulykker halveres.

Vurderingsskala Lees mere

Relativ vurdering af jeres initiativer, der bidrager til verdensmalet med:
5 = Ekstraordinzer effekt

4 = Meget stor effekt

3 = Starre effekt

2 = Nogen effekt

1 = Lille effekt

0 = Ingen effekt/Ikke vurderet

-1 = Negativ effekt



Brendby Strand - Nedrivning af 5 hgjhuse == Q Seg ON:]

Udgangspunkt SUNDHED Sundhed og trivsel

OGTRIVSEL Sikre et sundt liv for alle og fremme trivsel

{7 Pomesus ‘ for alle aldersgrupper
FORHAMIUNG i

1 FREL FEGTGHE L .

STERE RENTITVHER

Verdensmal Delmal Ideer

Da udgangspunktet er at bygningerne star pa stedet, hentes der rigtig
meget pa sundhed og trivsel, da de PCB-holdige boliger rives ned.

Under nedrivningen laves der overdaekning stej og stev minimeres ogsa ved
at materialet hejses ned i stedet for kastes ned i skakterne.

Vi klipper (istedet for skasrer - og mindsker dermed staj)

Omlastning af forurenet beton sker i lukket telt

Ved at lave selektiv nedrivning i sa stor udstraekning, som det er muligt,
fiernes de miljgfremmede stoffer fra kredslebet

14 b ALITETS:
IHANET OCAMSELSE

13 sk

Vurderingsskala Lees mere
Relativ vurdering af jeres initiativer, der bidrager til verdensmalet med:

5 = Ekstraordinaer effekt
4 = Meget stor effekt

3 = Sterre effekt

2 = Nogen effekt

1 = Lille effekt

- . . D=1 frekt/lkk deret
Hent rapport o e
-1 = Negativ effekt

[ Vis malseetninger

[ vis udgangspunkt [ Las hjul og tekst




\Brﬁndby Strand - Nedrivning af 5
hajhuse

Evaluering

M ylius

Cimlasining. af forurenet beton sker
i lukket telt

Wed at lave salektiv nedrivning i 5&
stor udstreekning, som det er
muligt. fizmes de miljgfremmeds
stoffer fra kredslabet

Hvwis rmuligt (tilladelse til
nedknusning p& stedet) indbygning
af ren, knust beton i keeldre.

Type: Prajekt

Projekt status: Udkast

Eksportzret af: Julie Katrine Jensen
Data: 02 Mar 2021

Beskrivelse

| Brendby Strand skal 5 hejhuse rfves ned.
Husene er PCB-forurenede og det er
besluttet at dem rigtige og holdbare lasning
er at rive de § PEC-forurends. hejhuse ned.

‘Wed at flerne de forureneds
bygninger skabes der rum for at
skabe mere bazredygtige boliger.

Wed at have fokus pa at hyre lokal
arbejdskraft (og indga
partnerskaber) pavirkes
Iokalsamfundet ogsa positiv.

Her taler vi iseer ind i verdensmél
§.3, der handler om at forbedre
vandkvaliteten ved at reducers
forurening og lave ansvarsfuld
sffaldshandtering. Vi skal undga st
sprede stav. Og vi skal 5& vidt
muligt sarge for, at det forurensde
affald ender steder. hvor det ikke
farer til grundvandsforurening

Initiativer, der bidrager til N3 verdensmal

Werdensmalene er sorteret efter bidrag — dem med det hejest vurderede bidrag er everst.

Det l=gges op som et forslag fil
byghermen, at der at der etableres
solcellzanleg pa stedet til at
bidrage til elforbruget i nedrivnings-
pericden. Fa nedrivningen i
Tasstripasand benyttes et
eksisterende solcelleanlssg, der
nedseetier stremforbruget
veesentligt. umiddelbart deskker 75
%, ga, 100 m2

Wi klipper det ned jsiedgt for at
skeere, 54 vi bruger lidt mindst,

alt under overenskemst med 3f og
dansk byggeri. der sikrer at alle
ansatte - hej som lav er sikret
ordentlige arbejdsvilkar.

=1

s

Da udgangspunktet er at
bygningeme star pa stedet, hentes
der rigtig meget pé sundhad og
trivsel, da de PCB-hgldige. boliger
rives ned.

Under nedrivningen laves der
owerdazkning stej og stev
minimeres ogsa ved at materialet
hejses ned i stedet for kastes ned i
skakterne.

Wi klipper (iskedet for skezrer - og
mindsker dermed stej)

O

Genbrug af beton | Holland efter
rensning

Genbrug af ren beton som tilslag i
ny beton

kildesortere pa stedet sa der er fuld
konirol med sorteringen og det
sikres at f= den rens

betonhagplade kan adskilles med

mest mulig kan genbruges.

Werdensmal 9.2 handler om
baredygtig industrialisering, som
forseges fremmet i projekiet ved at
2ge genbrug og genanvendels=
(g dermed mindske
ressourceforbrug o produktion af

nyt)

Wed at have fokus pa genbrug og
genanvendelse samt pa
muligheder for beeredygtig energi,
mindsker vi CO2-udledningen pa
projektet mest muligt.

Wi leegger op fil at der etableres
partnerskabsaftaler om etablering
af prakiikpladser samt andre
uddannelsas- og
besks=ftigelsesfremmende titag for
fx beboere i boligorganisationernes
afdelinger i forbindelse med
nedrivningsopgaven.




EKSEMPEL: Vaerebrobassinet

Udgangspunkt
* Oprensning for sediment
* Etablering af ekstra 2.500 m3 bassinvolumen
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Veerebrobassinet Udgangspunktet

regnvandet bliver renset inden 13 e nu kan der handteres vand til
sendes videre i kredslgbet servicemal

4

15
Vandet bliver rense veesentlig
bedre end far (delmal 6-6)
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Veerebrobassinet Evaluering

17 e 1 fioo

ANSTENDGE OB
DGOKINOHIK
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regnvandet bliver renset inden
sendes videre i kredslgbet

Veesentlig fremme af
naturkvaliteter

Der er lagt stor vaegt pa fremme af
et inkluderende miljg, der
understgtter socialisering og
tryghed og skaber rekreative
rammer for omradets beboere
saledes lokalsamfundes styrkes.

Leeringsmiljger

Vi har brugt projektet til at udvikle
nye forstaelser

13 tosis

4

Stgre socialt mgdested og fremme
af sammenhaengende stisystem,
fremme af fysisk aktivitet

Jord er genanvendt i omradet og
séledes ikke kart til depot som ville
have veeret en ungdvendig og
omkostningstung post i projektet

Sparede omkostninger ved
jorddeponering er istedet brug til
etablering af rekreativt landskab
nu kan der handteres vand til
servicemal

Vandet bliver rense veesentlig
bedre end far (delmal 6-6)




Slutpointer

- Baeredygtighed bliver mere konkret, nar man inddrager
verdensmalene.

- Verdensmalene er "oversat” til Dansk, hvilket ggr det lettere at arbejde
med verdensmalene i Danske projekter

- Traditionelt betragtes genindbygning af jord som det baerende
element, nar man snakker baeredygtighed i jordhandteringsprojekter.

- Derfor er det ogsa vigtigt at inddrage genindbygning i planlaegningen
pa et tidligt tidspunkt i projektet.

- Ved at kigge systematisk pa verdensmalene i forhold til sit projekt pa
et tidligt tidspunkt, kan det blive klart at projektet kan planlaegges sa
det bidrager til opfyldelsen af flere verdensmal end ellers.

- Den systematiske gennemgang kan ske pa workshops, hvor man
inddrager en raekke fagligheder (og beslutningstagere)

- Tilgangen giver typisk bedre projekter, fordi den systematiske tilgang
pa tveers af fagligheder ggr, at man opdager nogle potentialer i
projektet, som man ellers ikke ville have haft fokus pa.

WS
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OPRENSNING AF OLIEFORURENING PA
TRANSFORMERSTATION VEJLEA

PRAKTISKE UDFORDRINGER OG
PROPORTIONALITET

Anne Tipsmark Ottosen & Christoffer Andersen (Rambgll) og Hans Henrik

Nielsen, Energinet Eltransmission EN ERG l N ET
Bright ideas. Sustainable change. Eltransmission




FORMAL

e Formalet er at dele erfaringerne fra
oprensningen, der blev udfgrt som
opfelgning pa et pabud.

e Oprensningen var dyr pga. de
praktiske forhold p3
transformerstationen.

e Det var rigtig mange udfordringer
pa denne lokalitet, hvilket gjorde
det sveert "at grave et hul”.

RAMBGLL




INTRODUKTION TIL PROJEKTET
UDFORTE UNDERSOGELSER

| \%\

__\,‘i?_\,.:- =i R R =
\“\”\ = Ny transformer s ;

Der er givet et oprensningspabud
vedrgrende olieforurening i jorden
ved transformer T11.

e
.4!-&

Der har veeret transformerstation
pa ejendommen siden ca. 1950.

For at rense forureningen op skal
der installeres en ny transformer,
for den gamle kan pilles ned.

RAMBGLL



INTRODUKTION TIL PROJEKTET
UDFORTE UNDERSOGELSER

I 2015 - GEO udfgrer en forureningsundersggelse, forud for
en planlagt transformerflytning. Her traeffes jord og
grundvandsforurening > undersggelsespabud.

e Rambgll udfgrer i 2017 afgreensende undersggelse omkring
transformeren. Her blev der ikke truffet indhold af
oliestoffer.

e Der har veeret et spild i 2016-2017, hvor der, vurderes at
vaere spredt olie til jorden under transformeren >
undersggelsespabud.

e I 2019, efter transformeren var flyttet, er der udfort en i
omradet. Her blev der truffet indhold af oliestoffer, som blev
vurderet at kunne skyldes flere spild rundt omkring
transformeren.

RAMBGLL



BAGGRUND

Der er givet 2 undersggelsespabud > 1 oprensningspabud. Det ene
er pa baggrund af indledende undersggelser fra 2015, det andet pga.
spildet ca. 2016-2017. Der er spildt ca. 150 liter olie, som sker meget
langsomt.

Forureningen ligger 1,5- 3,5 m u.t. i en moraeneler, som straekker sig
fra under det singelsbed som transformeren er placereti (fra0 - 1,1
m u.t.) til ca. 5 m u.t. hvor kalken treeffes.

Det primaere grundvand (spaendt magasin) treeffes ca. 1,5 m u.t.
Grunden ligger indenfor OSD og udenfor indvindingsopland til
vandveaerk.

Forureningen ligger i moraeneler lige over kalken, hvor den spreder
. . o .
sig i sma sandslirer.

Transformeren samt fundamenterne skal fjernes, fgr forureningen kan
fijernes. Omkring transformeren treeffes kabeltracéer i jorden, master
m.m. Der er begraenset plads imellem installationerne og der er
hgjderestriktioner.

RAMBGLL

4 Hoje-Taastrup TMC - Natur og Miljo
Kommune
Haje—Taastrup Eommung
Bygaden 2
2630 Taastrup
Tif: 43591000

Ekspeditionstid:

Mandag - Onsdag  10.00
Torsdag 10.00
Fredag 10.00

Oprensningspibud. Roskildevej 306, 2630 Taastrup

Hoje-Taastrup Kemmune udsteder hermed pdbud efter Jordforureningslovens § 43 og § 41°
om at Radius Elnet A/S og Energinet.dk skal fjerne forurening pd ejendommen Roskildevej
306-308, 2630 Taastrup og genoprette den hidtidige tilstand.

Oprensningspibuddet vedror olieforurening i jord ved transformer kaldt T11 p3d ejendommen
Roskildevej 306-308, 2630 Taastrup, som beskrevet i fremsendte rapport “Supplerende af-
gréensende forureningsundersagelse oktober 2019” udarbejdet af Ramball’. Der meddeles
ikke pSbud om oprensning af olie i jorden ved transformer kaldt T13.

Forureningen skal fjernes ved afgravning jf. scenarie 2 i rapport fra oktober 2019°%,

Ejendommen er kortlagt som forurenat og ligger i et omride ved veerdifuldt grundvand, Der-
for sasttes jf. 68 stk. 5 i Jordforureningsloven vilkar til oprensningen, s3 det ikke fordyrer Re-
gionens senere indsats. Vilkar til oprensningen fremgar af bilag 2.

Kommunen vurderer, at Energinet.dk har ansvar for 80% og Radius Elnet A/S har ansvar for
20 % af den forurening, som dette pdbud vedror.?

Pligt til reetablering
Idat Radius Elnet A/S er grundejer, har Energinat.dk pligt til at restablere arealet after op-
rensningen, jf. Jordforureningslovens § 44 stk, 1.

Tidsfrist
Diokumentation for at pSbuddet er efterkommet skal fremsendes til Heje-Taastrup Kommune
senest den 1. maj 2020.

Baggrund

Hoje-Taastrup Kommune modtager i september 2015 rapport vedrorende en forureningsun-
dersogelse p3 Roskildevej 306, 2630 Taastrup®. Undersogelsen piviser blandt andet olisforu-
reninger i jord og grundvand ved transformemne T11 og T13.

! Jordforureningsloven, LBE nr. 282 af 27/03/2017

* Rapport “vejled Transformerstation, Taastrup, Supplerende afgraznsende forureningsundersegelse, Vejled
Transformerstation, Haje Taastrup, Roskildeve] 306-308, Ramball® af jull 2019 og oktober 2019,

¥ kommunen skal jf. § 43 fastssette fordaling af udgsfer til oprensningen, men Radius og Energinet.dk ansker
Jf. heringssvar, at kommunen undiader at gore dette. Baggrunden er at partemne har en kontrakt, som fastsst-
ter hvordan udgifterns skal fordeles.

* Rapport * Heje-Taastrup, Roskildeve] 306-308. Vejled Transformerstation. Miljgundersegelser | forbindelse
med transformerflytning. Rapport nr. 1, 2015-04-20, og revideret udgave af 2015-09-14."

- 14.30
- 17.00
- 13.30
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OPGRAVNING

Hvordan far vi jorden op?
Omradet for opgravning er ca. 100 m2.

Jf. pabud skal vi have alt under singelsbed,
dvs. vi kan ikke grave med anlaag. -

Risiko for at installationer nord for omradet
falder ned i udgravningen

Der ligger et kabeltraceé lige gst for
udgravningen. Vest for udgravningen er
den nye transformer placeret.

Hagjderestriktioner — dvs. ingen spuns.

RAMBGLL

|H,.




VALG AF AFVAERGEMETODE

Beslutningsmatrix for afvargeteknikker ved jord- og grundvandsforureninger

Kildeomradet befinder sig
i en sandet lerjord, hvor
grundvandet star hgit.

Frakturering | xombination med andre
teknikker

Opgravning eller termisk
oprensning var de mest
relevante
afvaergemuligheder.

Passiv ventilation
Vakuumventilation
Oppumpning

Dual Phase Extraction/Bioslurping

Kilde

Airsparging

Af sikkerhedsmaessige
arsager, var det ikke en
mulighed at varme
jorden i omradet op.

In-well Aerator

T—

e |

Da bygherre gnskede en
sikker og hurtig metode,
blev opgravning valgt

som den bedste Igsning.

Reaktiv vaag med jern (0) ‘

Reaktiv va2g med sorbentmateriale ; A

1)

. wmee

Letzere fraktioner af olie- og
benzinprodukter (LNAPL)

Let gasolie

Letrere fraktioner af clie- og

- benzinprodukzer (LNAPL)
| Let og tung gasolie, creosot, tjare.

olieprodukter samt PCB og kviksalv
Let og tun gasohe, crecsot sams

~ tisere og olieprodukzar

- MTBE

Redukzion af hexavaent chrom

o Naturlig nedbrydning | |

® —t- -t

& Stimuleret biologisk nedbrydning- — Tk
oxidation ‘ | MiBe
Stimularet hinlagisk nadhrydning- 1
raduktion G 1O
Tils@tning af bakterier eller svampe _ ‘

. N !

£ Rumventilation

RAMBOLL i
g Ventilation under gulv
1) Alhaenger af hvilken teknik frak ] des i kombination med  2) Sa storrelse for ing 3) For frakt [¥]

Sand/grus,
ler/silt

Sand/grus,
ler/silt
Ler/silt, kalk
Sand/grus, kalk
Sand/grus
Sand/grus, xalk
Sand, silt
Sand/grus
Sand/grus
Sand/grus

Sand/grus,
r/si

Csendigns )

€<

Sand/grus
Sand/grus

Sand/grus

Sand/grus,
ler/silt

Sand/grus
Sand/grus, kalk
Sand/grus

Sand/grus,
ler/siit

Umaettet zone

Umaattet zone

Umazattet
©g mattet zone

Umaettet
Umazttet zone

Martet zore

Umaettst
©g mattet zone

Masttet zone (frit
magasin)

Maettet Zore

Umaettet
0g masttet zone

Umaettet zone

Umaettet
0g maettet zone

Maettet zore
Mattet zore
Maettet zore

Martet zore
Umaattet
0g masttet zone
Umaerttet
0g masttet zone

Maetret zore
Umattet
0g mattet zone

Umazettet
0g masttet zone

N
udgifter
Mellem

Kort Ingen
Kort Hoje Ingen
1) Hoje 3) Hoge 3)
Lang Lave Lave
Mellem Mellem Mellem
Lang Lave Mellem
Lang Mellem Mellem
Mellem Mellem-haje Mellem
Mellem Lave Mellem
Kort Hoje Haje
Kort Haje Haje
Kort Hoje Mellem
Kort Lave Lave
Lang Lave Mellem
Lang Haoje Lave
Lang Hoje Mellem
Lang Lave Lave
Mellem Lave-mellem Lave-mellem
Mellem Lave-mellem Lave-meliem
Mell Lave-mell Lave-mellem
Mellem Lave
Lang Lave Lave
Mellem Lave Lave

Erfarings-
niveau

Meliem

Lavt 3)

Hajt

Mellem
Lave

Mellem

Hajt

Meliem

Mellem
Hojt
Mmellem
Lavt
Meliem
Hajt

Hait



PLANLAGNING

Strategien ved gennemfgrelsen af oprensningen har veeret:

Flytte transformer
e Fjernelse af singelsbed og fundamenter

e Etablering af sekantpaelevaeg, med henblik pa afstivning af
udgravningen

e Etablering af sugespidsanlaeg for grundvandssaenkning og herefter
udledning til Vejlea.

e Store maengder vand blev udledt til Vejled (via 200 m ledning) og
vandet blev ledt igennem koalecensudskiller,
2 bundfaeldningscontainere og 2 sandfiltre. Dette kraevede tilladelse fra
2 kommuner, da det Igb ud i Hgje Taastrup Kommune og endte i
Albertslund Kommune. Derudover optog det en hel del plads.

e Traditionel opgravning af forurenet jord ned til 5 m u.t. og opboring af
bundpraver

e Reetablering af grunden

RAMBGLL



AFVAERGE
e Fjernelse af fundamenter og singelsbed.

e Ved granskning af gamle tegninger af
fundamenterne, var der angivet
eternitkanaler - asbest — sveert at
asbestsanere fundamenterne.

e Vi fandt ikke kanalerne, men tog vores
forholdsregler.

| W YW P T e
[
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AFVARGE

Etablering af sekantpaelevaeg, med henblik
pa afstivning af udgravningen

GV problemer - stgrre sugespidser
Opgravning i sektioner

Opboring af bundpraver fra kalken

RAMBGLL




KONKLUSION & HVAD HAR VI LAERT

e Der er brugt ca. 5,7 millioner pa at rense ca. 130 kg olie op (ca. 1300 ton jord). Var det proportionelt?
Umiddelbart ja — forureningen 1a ca. 0,30-1,0 m over det primaere magasin og udgjorde en potentiel risiko
for grundvandsressourcen.

e Inden oprensningspabuddet havde vi en diskussion med kommunen om muligheden for at give dette
oprensningspabud eller risikoen overfor det primaere magasin > ikke meget olie pavist i grundvandet, selv
lige efter spildet i 2017. JAGG-beregninger bekraeftede, at forureningen skulle have naet
grundvandsmagasinet. Der var saledes usikkerhed om, i hvilket omfang forureningen truede
grundvandsmagasinet.

e Kunne vi have gjort noget anderledes?

e Vores erfaring er, at det er godt at have bygherre med i hele processen, sa bygherre inddrages i
udfordringer og dertilhgrende omkostninger inden opstart. Alle interessenter skal gerne inddrages tidligt,
sa udfordringer og beslutninger kan handteres hurtigt.

e En af vores laeringspunkter er, at det er vigtigt at fa en konkret diskussion med myndighederne om risiko
og proportionalitet, sa tidligt i forlgbet som muligt.

e Denne diskussion er maske noget kommunerne kunne have gavn af at drgfte - altsa er det proportionalt
at give oprensningspabud pa de vanskelige transformerstationer, hvis ikke der er en klar risiko?

RAMBGLL



TAK FOR OPMARKSOMHEDEN
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Revurdering af gammelt oliespild

Undersggelser med nye veerktgjer med hgj
oplgsning giver data til en ny og mere retvisende

konceptuel model

ATV VINTERM@DE MARTS 2021

GRY SANDER JANNICHE NIRAS

Holboek

Kommune




Baggrund og formal

» December 2000 - spild af 4.000 | fyringsolie fra nedgravet olietank pa en
beboelsesejendom

> Holbaek Kommune - Pabud efter JFL §48 (villatanksforsikringen)

> Det fglgende arti - Undersggelser og afvaergeaktiviteter, herunder pumpning af
fri fase olie og evaluering af naturlig bionedbrydning af olien.

> I 2019 papegede en gennemgang af gamle data en raekke usikkerheder i den
eksisterende konceptuelle model, forureningsudbredelse og risikovurdering

> I 2019 bliver NIRAS bedt om at udfgre afgreensende undersggelser med formal:

Afgraense forureningen og opdatering af den konceptuelle model ved hjeelp af hgjoplgsnings-
undersggelsesveerktgjer, sammen med en kritisk evaluering af de eksisterende data.

Vurdere risiko ved forureningen og mulige afvaergelgsninger

NIRAS




Lokaliteten

Beliggenhed og grundvandsinteresser
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Supplerende undersggelser "2019-2020

+ Bestemmelse af udbredelse af olieforurening pa fri fase i jorden med OIHPT
(Optical Image Profiler til fluorescens detektion af NAPL og HPT)

- Intaktprever af jorden vha. Geoprobe fra relevante niveauer til analyse
« Niveauspecifikke vandprgver vha. Geoprobe
« Udtagning af vandprgver fra udvalgte eksisterende filtersatte boringer

« Etablering af nye filtersatte lagfelge boringer til afgraensning af olieforureningens
udbredelse mod syd og sydgst.

« Poreluftundersggelse langs beboelsen

NIRAS



OIP/OIHPT

Optical Image Profiler

Udnytter at PAH molekyler fluorescerer
ved lys pavirkning

« UV (275 nm)/VIS
- fx benzin og de lette aromater

« Green (520 nm)/Infrarad (IR)
- fx kreosot/tjeere og tunge PAH'er

Kamera: 30 billeder pr sekund!

 Logger billeder pr 1,5 cm

« Ved rgr-forleengelse optages billeder med

begge typer lys (dette kan ogsa ggres
manuelt i Igbet af sonderingen)

’robe Body —

Probe Body —{ ) Ultraviolet LE

e Green Source

11~ Camera Sapphire __
S| Window

™ Visible LED

Sapphire Window —* w— Camera

N IR Source

Electrical k_/ EC D]PO“ a—
Conductivity —i= @
(EC)Dipole |

Figure 2.1 Drawing of the OIP-UV Probe Figure 2.2 Drawing of the OIP-G Probe

Bade med og uden HPT-del og hedder sa : |

OIP eller OIHPT




Geoprobe OIP - Typisk profil (olie)

Parametre der males med OIHPT systemet (kombination af bade OIP UV/VIS og HPT)

EC (mS/m) HPT Press. Max (psi) General Filter (%) Est. K (f/day)
0 100 200 300 10 50 100 120 0 50 100 0 50
) 1 1 L ] ) L L L 1

UV Still - 14.45 ft Visible Still - 14.45 ft

Effektivt veerktgj til kortlaegning af

olie og tjeere forureninger pa ;

baggrund af deres fluorescens

respons 0
HPT delen giver et klart billede af "

de hydrauliske egenskaber der reelt

styrer spredningen af olie og vand 2

‘,4», N
b ik
Loyl
AT R

ra

Kombinationen af OIP og HPT giver
samlet en vaesentligt forbedret
forstaelse af processerne i jorden -
og dermed en vaesentlig bedre
konceptuel model

Depth (ft)
N
o

UV - 25.95 ft

UV Still - 30.50 ft

uv

35

40

45

Fluorescence

EC

HPT

T T T
10 50 100 120

Abs. Piezometric Pressure (psi)




Mye underssgelsepunkter:
@ Filtersatte boringer

& OIPF sonderinger
A Poreluftsondering

Signaturforklaring:

Eksisterende bygninger
-~ ©110 mm Kioakror “ - :

110 mm trakror til €] og oppumpet var - @ple gpn2 @ 8101 (6,585 mut)
eromn S = os® 826 > @8102 (10-12 m u.t.)
Vacuumboring 823 @

Olieudskiller h

dtac ﬁqe’s
Proveudtagningsbrend 1o
Torbrond
Boring, filtersat

Boring, ikke filtersat
Boring, skrd




Nye undersegelsepunkter:
@ Filtersatte boringer

& OIPF sonderinger
A Poreluftsondering

Signaturforklaring:

Eksisterende bygninger

T -—_ @110 mm kloakror

@ 110 mm traekror til €l og oppumpet vand
Vacuumboring

Olieudskiller

Proveudtagningsbrond

Terbrond

Boring, filtersat

Boring, ikke filtersat
Boring, skrd

@FB101 (6,5-85mu.t.)
@B102 (10-12 m u.t.)

‘“\oﬁqe’S

®:103(s-10m




Resultater

FO1.0IHP (kPa «10°%) F05.0IHP (kPa) THORSVEJ_F17.0IP (kPa) THORSVEJ_F21.0HP (kPa)
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Depth (m)
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EC (mS/m)

HPT Press. Max (kPa)

Fluorescence (%)
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Konceptuel model.
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Konklusion - Perspektivering

Anvendelse af OIHPT sonderinger til detektion af residual olie i jorden har givet en langt
bedre forstaelse for den konceptuelle spredning af olieforureningen

OIHPT er et steerkt vaerktgj til undersggelse af praeferentielle stramningsveje for
spredning af olieprodukter

Fastlaeggelse af disse spredningshorisonter er kritisk for bade risikovurdering og
potentielt valg af afvaergemetode

Anvendelse af hgjoplgsnings undersggelsesvaerktgjer som OIHPT kan bidrage til en bedre
forstaelse for den konceptuelle forureningsspredning og masseberegning af oliemaangde

Disse veerktgjer kan derfor give et bedre udgangspunkt for en risikovurdering og dermed
kvalificere beslutningsgrundlaget for myndighederne om hvorvidt eventuelle yderligere
tiltag er ngdvendige

15
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- Baggrund
- Termisk konduktiv oprensning in situ

- Fordampning af forureningskomponenter ved termisk oprensning
- Fordampningshastighed
- Damptryk
- Azeotrop
- Henrys lov

- Cases
- In situ oprensning af nedsivningszone fra affaldsdepot
- Laboratorieskala test af jord fra (et andet) affaldsdepot
» Laboratorieskala test af jord med tjeere og olie

- Konklusion



Baggrund for termisk oprensning

- Forureningsstoffer
- Organiske oplgsningsnidler, pesticider, breendstof etc.

- Kundens udfordring
- Drikkevand

- Indeklima
- Ansvar
Flood Control  Solvents  Disposal  Drivere for In Situ Termisk Oprensning:
Abandoned Channel Recyclers Pit
Well Tank Farm

[ : Indeholder typisk > 90 % af massen
Water Table ' g ol i et begreenset jordvolumen

+ Utilgeengelige hotspots
« Under bygninger
« Utilgeengelige for opgravning
» Lavpermeable formationer hvor
injektion ikke er mulig

/ ~g— Ground water flow

@  Kriger Soil Remediation



Konduktiv opvarmning (TCH)

Temperature Heater well
Extraction monitoring -

== = BN

Kogepunkt (°C)

Benzen

100 TCE
PCE, toluen, TCA
Xylen
Phenol

200
Naphthalen

300
Phenantren
400 } PCB’s
Fluoranten
500 Benz(a)pyren

500-800°C 100 -350°C 500 - 800 °C

@  Kruger Soil Remediation 4



TCH i bebygget omrade

@  Kruger Soil Remediation



Termisk fjernelse af forurening

Fordampning

« Kogepunkt: rent stof -
umeettet zone

« Damptrykskurve: rent stof - umaettet
zone
* Azeotropt kogepunkt: fri fase og vand - meettet zone

* Henrys lov: oplgst stof -
maettet zone

Termisk nedbrydning
« Dekomponering (kan resultere i gget eller reduceret flygtighed)

Forbedret pumpbarhed
© * Reduceret viskositet af fri fase ved gget temperatur 6

(fFAvrAarmmmimmea ~fF latita armasrmAanmanmtAar I am A vl AacibtAatarn )



Damptryk og kogepunkter - rene stoffer

Let tilgaengelige f.eks. NIST (webbook.nist.gov)
Kogepunkt PCE: 121 °C

Quantity| Value Units |Method Reference Comment

Thoil 3942104 K[ AVG  [N/A Average of 14 out of 15 values; Individual data points

Damptrykskurve og Antoine-ligning PCE

4
W Polak, Murakami, et al., 1970

Pressun

305 310 315 320 325 30 335 340 345 350 355 360 365 370 375 380

Temperature (K)
logio(P) =A~-(B/(T+C))
P =vapaor pressure (bar)
T =temperature (K}

View plot Reguires a JavaScript / HTML 5 canvas capable browser.

Temperature (K)| A B C Reference Comment

301.03 - 380.84|4.18056|1440.819]-49.171|Polak, Murakami, et al., 1970|Coefficents calculated by NIST from author's data.




Azeotrop kogepunkt - fri fase og vand

Azeotrope.info
Azeotrop kogepunkt vand-PCE: 88°C

Azeotropic data table

Components Pure compqund boiling Azeotropic Azeotro_p_:lc Type of a_zeotmpm
point temperature composition point
--- °C °C mcl fract. ---
water
100.358 0.640126 - . .
tetrachloro 121.025 88.1289 0.359374 Minimal boiling point
ethylene

Fasediagram vand-PCE

1007
wvapor
90}
g o = cl Pie” B Oplgselighed i vand ved 88°C:
= — H i i =
= o | 0.7 g/L - molbrgk 8 -10°
&0 - E o liguid +- 3 Ii{iquid E
O 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

mole fraction B



Henrys lov

Henry's Law constant (water solution)

— * ky(T) = k°y exp(d(In(kn))/d(1/T) ((1/T) - 1/(298.15 K)))
kH C / P [kg/(mOI bar)] k°y = Henry's law constant for solubility in water at 298.15 K (mol/kg*bar)

d(In(ky))/d(1/T) = Temperature dependence constant (K)

k°y (mol/kg*bar)|d({In(ky))/d(1/T) (K)}|Method Reference

0.058 4800, L N/A
kH - PCE

0.070 4500, M N/A
o 0.063 Mo |N/A

0.056 3600. M N/A
0.10
0.05

webbook.nist.gov

0.00 20 40 60 80 100



Flygtighed af udvalgte stoffer

Kogepunkt Meetningskoncentration g/m3 “Halverings Vandig
gennemskylning” | oplgselighed mg/L
Rent stof @ azeotrop Oplgst 1 mg/L
Stof KP Azeotrop KP 373K @ KP @ 373K Vs @ azeotrop/373K
TCE 87 74 6131 2984 4.3 0.16 2000
PCE 121 88 2880 2014 11 0.06 700
Chlorbenzen 132 90 1258 924 1.1 0.63 2490
1,2-DCB 180 -- 404 -- 0.53 1.3 ~330
Anilin 184 100 184 180 0.006 124 70000
o-toluidin 200 100 118 117 0.003 231 ~30000
5-CAT 241 -- 27 -- -- -- No data
Naphthalen 217 zeotrop 103 zeotrop 0.131 5.3 1000
Dodecan 216 Zeotrop 111 Zeotrop -- -- --
Hexadecan 281 - 7 - - - --




Fjernelse af flygtige forureninger

Rest koncentration

== Naphthalen == PCE == Anilin

1000

750

500

250

0 25 50 75 100

Gennemskylning af porevoluminer

Forudsat at alt stof er oplgst i vandfasen



In situ termisk oprensning - konceptuel model

ISTD
Treatment

0—-6 mut

Steam
Treatment

6—11 mut

s
B

SAEEEEEEEEEEEE

8
B

E
8

1

e Nedsivnings zone
under bortgravet
deponi

e PBvre zone
indeholdende 98% af
massen (5000 kg)

AN

vinylchlorid

cis-1,2-dichlorethen

trichlorethen
1,2-dichlorethan
Chlorbenzen
1,2-dichlorbenzen
1,4-dichlorbenzen
5-CAT

bisphenol A
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lIn situ termisk oprensning - fjernet forurening

Others (mg/m3) Vapor influent concentration - Lab analysis TCE {mg/ms3)
2500 12000
X 10000
* X
- 8000
1500 - X
* .
e
X >2< - 6000
® o
1000 L e
/ !X - 4000
™ X X
500 *01. ;& ] Xx ><><>< -
)P x - 2000
01/08/2015 31/08/2015 30/09/2015 30M10/2015 29M11/2015

Dato
A VC-Lab[mg/m3] = DCB-Lab[mg/m3] ® MCB-Ilab[mg/m3] @ DCE-lab[mg/m3] # TCE- lab[mg/m3] ss=AVG TCH




In situ termisk oprensning - resultater

Kogepunkt Masseestimat Fjernet Start konc. Malsaetning Resultat

[°C] [kal [kal [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
vinylchlorid -15 10 30 2 0.3 <0.005
cis-1,2-dichlorethen 58 200 345 18 7 0.009
trichlorethen 85 900 3108 161 30 0.05
1,2-dichlorethan 81 20 4 0.2 0.15 <0.005
Chlorbenzen 132 400 155 8 50 0.15
1,2-dichlorbenzen 177 2500 1377 71 50 0.28
1,4-dichlorbenzen 174 30 6 0.3 50 0.007
5-CAT 239 50 * 3 4 0.37
bisphenol A >300 900 * 47 50 14.4

* ikke analyseret

~3400 tons damp - 5,4 millm3 @ 100°C, 1 bar
~3675 m3 porevolumen i 10500 m?3 jord i TCH zonen 0-6 m
~1480 x gennemskylning

14




Lab test termisk oprensning

Air-flow
5-10 ml/min

Heating
chamber

0,5-3L

Varmekappe, vandbad, “Heater”
Temperatur- og effektbegraensning
Opsamling af kondensat og dampe

Evt. erstatning af fordampet vand

PID-maling
Drager rar
Condenser Sorbent
tube
i Discharge
Condensate

15



Lab test termisk oprensning - temperaturprofil

Heating element temp.

Soil temp. probe /

=YY

@  Kriger Soil Remediation



Lab test termisk oprensning - PID afgasning

PID [ppm] vs Date

5000

4000

3000

PID [ppm]

2000

1000 \

17/01/2021

03/01/2021 10/01/2021

0
27/12/2020
Date

@  Kriger Soil Remediation



Lab test termisk oprensning - resultater

Start konc. [mg/kg] Resultat [mg/kg] Reduktion
2-methylanilin 2 <0.2 > 90%
Anilin 32 0.27 99%
Tetrahydrofuran 16 <0.2 > 99%
1,4-Dioxan 7 <1 > 86%
Chlorobenzen 2 <0.01 > 99%
1,1,2,2 tetrachlorethan <0.05 <0.05 N/A
Trichlorethen (TCE) 1 < 0.005 > 99%

Teoretisk antal
halveringer 3400 x

Halveringer gennemskylning Effektivitet
2-methylaniline >3.3 16 >0.21
Aniline 6.9 27 0.25
1,4-Dioxan >2.8 39 >0.07




Lab test termisk oprensning olie & tjeere

Progve 1 Prave 2 Pragve 3

Start konc. Resultat |Reduktion |Start konc. Resultat |Reduktion |Start konc. Resultat |Reduktion
Stoffer mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg . |ma/kg mg/kg
C7-C10 84 <5 100% 300,5 <50 100% <50 <25 -
Cl1-C12 71% 4030 2010 50% 180 28 84%
C13-C16 55% 6 0 19% 1110 77 66%
C17-C35 52% 8210 7480 9% 4785 3120 35%
PAH, L 29% 35% 26 45 83%
PAH, M 6% 3067 2400 22% 1533 1200 22%
PAH, H 11% 347 280 19% 203 160 21%
Naphthalen 870 630 28% 2287 1450 37% 61 21 66%

Lettere stoffer fjernes mest effektivt

Lav effektivitet i forhold til 1200 x dampgennemskylning

19




Lab test termisk oprensning olie & tjeere

Progve 1 Prave 2 Pragve 3

Start konc. Resultat |Reduktion |Start konc. Resultat |Reduktion |Start konc. Resultat |Reduktion
Stoffer mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg . |ma/kg mg/kg
C7-C10 84 <5 100% 300,5 <50 100% <50 <25 -
Cl1-C12 1345 394 71% 4030 2010 50% 180 28 84%
C13-C16 230 040 55% 6 90 19% 1110 77 66%
C17-C35 1955 946 52% 8210 7480 9% 4785 3120 35%
PAH, L 130 930 29% 326 100 35% 26 45 83%
PAH, M 830 780 6% 3067 2400 22% 1533 1200 22%
PAH, H 34 30 11% 347 280 19% 203 160 21%
Naphthalen 870 630 28% 2287 1450 37% 61 21 66%

Lettere stoffer fjernes mest effektivt
Lav effektivitet i forhold til 1200 x dampgennemskylning

Diesel flernet in situ (“sidegevist” til PCE oprensning)

Pumpning af fri fase undervejs i opvarmning mulig?

o Oprensningsmal: Fjernelse eller immobilisering?

20




Konklusion

Termisk oprensning kan gennemfagres betydeligt
under forureningsstoffernes kogepunkt.

Stoffer med damptryk ned til 5-20 mbar kan oprenses
med TCH ved tilstraekkelig gennemskylning med
damp.

Vandoplgselige stoffer ekstraheres mere effektivt (ift.
dampligeveaegte).

For at opna et skan over mulighederne for termisk
oprensning og et realistisk opnaeligt
oprensningkriterium bgr Henry’s lov konstanter og
startkoncentrationer tages i betragtning.

21



DANSK MILIJZRADGIVNING A/S

... din radgiver ggr en forskel

Kan lammeskind veere en intern
kilde til indeluftforurening og
hvad med ....7?

Flemming Hauge Andersent!, Per Loll?,
Sine Thorling Sgrensen?
1Dansk Miljgradgivning A/S

2Region Hovedstaden

Region
Hovedstaden

D




Baggrund

o Metalvarefabrik i perioden 1948 til fgr 1975
[ Kildegrund Y
Vores lokalitet

e Forureningsundersggelser

2015 Indledende undersggelse
2016 Afgreensende boligundersggelse

2017 Indledende undersggelse pga. skel-
overskridende forurening

2018-2020 Afgraensende boligundersggelse
under veerditabsordningen

> Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



Udviklingsprojekt

e Sidelgbende med den afgraensende
boligundersggelse blev der udfort et
udviklingsprojekt pa ejendommen

e Unikt datasaet - 16 runder med
indeluftmalinger i perioden
oktober 2018 til februar 2020

N

e Muligt at fglge indholdene af PCE
og TCE i indeluften i boligen i
naesten halvandet ar.

3 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



Forureningssituation @
Der er noget

Forurening med chlorerede oplgsningsmidler som ikke passer

Jord: TCE 13 mg/kg TS 0 ’)
Vand: TCE 8.900 pg/I og PCE 1,9 ug/| T
Poreluft under gulv: TCE 310 og PCE 18 pug @
Indeluft: TCE 2,1 pg/m3 o #’

Kan det skyldes
Horisontal udbredelse af TCE og PCE i poreluften interne kilder?

Kildegrund

PL12 \
« P13¢
121 -
L, Bolig (1978-d.4.)

E
uuuuu

=100 (2100*ADK)
210 (= 10*ADK)

2 1 (21ADK) L2054

4 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021




Keelderen fyldt med arbejdssko

e Fogr opstart af undersggelse

5 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021
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16 runder med indeluftm

Resultater
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At identificere en intern kilde kan veere som at finde @
en nal i en hgstak

Arbejdsskoene var jo fjernet ved opstart af undersggelsen og i Igbet af malerunderne
var der ikke umiddelbart observeret ting i boligen, som udggre en intern kilde

Ved malerunde 13 opdager vi tilfaeldigt
et oplag af lammeskind i boligen

v, Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021




o .

Pa jagt efter informationer om lammeskindene

L

e Grundejer er med i et farelaug ) 3 \‘
e Hver ar slagtes flere af lammene |
e Skindene renses og garves i Polen

e PCE anvendes i renseprocessen

e Grundejer har haft lammeskindene liggende hjemme
e Fremvisning af lammeskind i forbindelse med salg

e Grundejer oplyser, at de har modtaget lammeskind
- Den 1. november 2018, svarende til malerunde 1-2
- Den 23. september 2019, svarende til malerunde 13 og 14

Malerunde 1-2 Malerunde 10-12 Malerunde 13-14

/ Keelder - Middelvaer%f TCE og PCE /

100,0

10,0

PCE (pg/m?)

I

1,0

0,1

Fgrst kigger vi pa malerunde 1-2 og 13-14
Herefter malerunde 10-12

12-11-2048
11-04-2019
31-05-2019
20-07-2019
17-12-2019
05-02-2020

01-01-2019
20-02-2019
08-09-2019
28-10-2019

—8—TCE ——ADK for TCE —— ADK for PCE —8—PCE

3 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



Detailundersggelse af lammeskindene

Aktiv kildemaling (kulrgr) Passiv kildemaling (ORSA-rgr)

1,0

Q o
Malerunde 1-2 Malerunde 13-14
PCE TCE ) .

Kildemalin Udtaget '4 Kaelder - Middelvaerdi af TCE og PCE

£ e (ng/m?) | (ug/m?) 4
Lammeskind (kulrgr over 100 min) 05-12-2019 610 0,35 100,0
Myt lammeskind fra Polen (ORSA- T T
rér over 14 dage) 13-02-2020 52.000 8,3 E: 10,0 3

0,1

Men indholdene af PCE i indeluften kan ikke
udelukkende forklares ud fra bidragene fra
lammeskindene —

12-1%20f8
01-01- 19
20-02-20

11-04-2019
31-05-2019
20-07-2019
08-09-2019
28-10-2019
17-12-2019
05-02-2020

—8—TCE —ADK for TCE —— ADK for PCE —8—FPCE

9 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



Metoder til at identificere interne kilder D

% e Gennemgang af bolig af fagkyndig person indenfor kemi og
> < fremstilling/udvikling af produkter

s |® Gennemgang af bolig af forureningshunde fra WSP

. [* Aktive kildemalinger udfgrt med kulrgr

;% <o Passive kildemalinger udfgrt med ORSA-rgr

* |e Kildemalinger udfgrt med feltapparatet Hapsite®ER

—

- GC/MS-maling til identifikation og kvantifikation af enkeltstoffer (eks. PCE og TCE).
Malingerne med Hapsite®ER er dog ikke akkrediterede.

| T — o o
{‘ Ig 1 4 @ -~ St s )
(( \\< o A | : -~ =
' g s ,'j‘. N 5 . 1 fq

10 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



Resultater fra detailundersggelsen af mulige interne @
Kilder

e 10 produkter udvalgt og lagt i lukket Nalophan-pose og luftprgve
analyseret i feltapparatet Hapsite®ER

Punkt Produkt PCE 3
_ (ug/m) Passiv kildemaling PCE TCE

1 Handsker med skind_1 i.p 3 3

2 Handsker med skind_2 11 '\ - (ng/m’) (ng/m’)
I] 3 Lammeskind_L 1.200 Handsker med skind_2 (ORSA-rgr over 14 dage) 4,3 1,1

4 Klapvegn 3 4/; Sko fra det store kaelderrum (ORSA-r@r over 14 dage) 13 1,4

6 Sko fra det store kelderrum 13 ;

= e - | Kiler (ORSA-rgr over 14 dage) 6,5 0,28

B Sko fra opbevaringsrum 20

10 Handsker uden skind 9

11 Lammeskind=2 780

12 Kemikalie (husholdning) 3]

2

11 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



Erfaring med metoderne @

Fordele Ulemper

Metoder Tid

o é O Fagkyndig
: person

] Fordele
Pris

@ Aktiv
kildemaling

l‘ 78 O Passiv
‘ , kildemaling

Fordele Ulemper
Ingen

;) Hapsite®ER | Mistanke

Til interne kildeopsporing anbefales: Aktiv og passiv kildemalinger

Flemming Hauge Andersen

12 ATV Vintermgde 10. marts 2021



Fokus: Aktiv kildemaling vs. Passiv kildemé&ling D

e [ "Wish-projektet” (et lille a-ha-projekt), som DMR er ved at
gennemfgre, er der indkgbt flere genstande fra @sten

e

Hojtaler

13 Flemming Hauge Andersen
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"Wish-projektet”
Aktiv kildemaling

sl

i "[‘3'"_

Udtaget med kulrgr

Prgvevolumen 100 L

14 Flemming Hauge Andersen
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Passiv kildemaling
o ort,

Udtaget med ORSA-rgr
Maleperiode: ca. 7 dage
Dobbelt bestemmelse




Resultater fra Wish-projektet -

1000

P N

Olieprodukter Chlorerede oplgsningsmidler og n g 100
T'n?(\ Ethyl- | mep- | o- o €10 1,1,1- 1°
Kulrgr (ug/m3) Luft |=CHC19 |BeRzen |[Toluen|benzen| Xylen (Xylen |aromater|aromater| TCM | TCA |TeCM| TC CE|VvC | L
s |A) Air pods ﬁlo 0, 4,9 0,8 23 | 0,8 1,2 0,50 | 11 | <0,10 | 0,18 1,7 | 1,6\ <0,10| < ' T
= [B)Sko 100 | o1 65 | 035 | 081 |[045| 046 <0,50 |<0,10] <0,10 | 0,2 NQ,10|<0,3€<0,10y <t e e e
E C) Seddel-gun 100 610 0.6 67 16 24 8.8 3.8 1 0,26 | <0,10 | 0,22 [<0,10] 0,27 |07 < ORSA1
= D) JIBL bluetooth speaker 2700 6,3 ﬁ-’-lf.'l' > 46 130 89 39 34 0,28 | <0,10 | 0,16 |<0,10| 1,2 |<0,10|<0,20 <0,20 <0,20 |[<0,20
.= |E] Briller 120 2,3 0,29 1,1 0,5 1.5 <0,50 |<0,10| <0,10 | 0,19 |<0,10(<0,10(<0,10| <0,20 <0,20 <0,20 |[<0,20
g F) Squishy 370 0,53 20 2.7 6,6 4,5 11 2,5 1.4 17 0,25 |=<0,10| 0,11 |<0,10| <0,20 <0,20 <0,20 ([<0,20
ORSA (pug/m3) Tid .
A) Air pods 880 0,95 20 4,2 5,7 2,2 2 <1,1 34 | <0,17 |<0,16f 6,2 | 8,1§<0,12|<0,29 <0,29 <0,29 |[<0,29
A) Air pods 770 0,33 22 3,6 il :] 2,2 «1,1 3 | «0,17 | <0,16 Ng.4 | 7J|<0,12| <0,29 | <0,29 <0,29 |<0,29
B) sko 4200 8,1 750 a0 270 | 78 34 5.6 2,1 | <0,17 | 0,56 | 0,23 | 1,8 #0,3N <0,23| =0,29 0,29 170N
% |B) Sko 3100 6.3 370 130 180 1] D <0,40 <1,1 16 | <017 | 04 | 017 L3\ 0,31 )<0,29 <0,29 <0,29 130»
& |C) seddel-gun 1400 1,4 3 M!d( 42 8,4 0,7 | <0,17 | <0,16 |<0,15| 3,5 [=2| «0,23| <0,29 =0,29 [
E C) Seddel-gun Ca.7 1200 1.4 SR 21 = 25 % 0,69 | <0,17 | <0,16 |=0,15| 3,3 |<0,12|<0,29 <0,29 <0,29 (<0,29
£ |D) IBL bluetooth speaker | dage 15000 4,7 5600 80 500 3 110 o4 1,2 | <0,16 | =0,16| 0,22 | 4,9 [<0,12| <0,28 <0,29 <0,29 [<0,28
'% D) JBL bluetooth speaker 16000 4,7 610[)‘ \ 160 480 300, 110 EJJ 1,2 | <0,16 (<0,16| 0,21 | 4,7 (<0,12|<0,28 <0,29 <0,29 [<0,28
e |E) Briller 170 2, M P16 [ <0, -—.:f% <0,12| <0,15 | <0,14 |<0,13|<0,15(<0,11 | <0,25 <0,26 <0,26 [<0,25
E) Briller \160 2,’ 14 0,17 0,31 |=0,16| <0,35 <0,95 |<0,13| «<0,15 | =0,14 [<0,13|<0,15|«<0,11| =0,25 <0,26 <0,20 [<0,25
F) Squishy ﬁDD l2 100 15 30 16 49 1 5,2 64 | <=0,15|<0,14| 0,51 |<0,11| <0,26 <0,26 <0,20 [<0,26
F) Squishy SM ﬁ,2 110 13 29 16 Kﬂ y 5,2 65 <0,15(<0,14] 0,54 |<0,11| <0,26 <0,26 <0,26 |«<0,26
N

e Resultater kan ikke sammenlignes direkte med afdampningskriterierne
e Aktive kildemalinger og passive kildemaling kan ikke sammenlignes

(Indholdene er hgjere ved en passiv kildemalingen end ved en aktiv kildemaling)
e Passiv kildemaling med ORSA-rgr er en fglsom analyse som kan male vinylchlorid
e Dobbelt bestemmelse ved passiv kildemaling ikke ngdvendigt

15 Flemming Hauge Andersen
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Anbefalinger: Undersggelse af mulige interne kilder @

e Ved mistanke om interne kilder -> Agerer hurtigt, da stofferne
kan fordampe

e Valg metode
- Aktiv kildemaling (kulrgr)
Hvis du hurtigt skal have resultaterne
- Passiv kildemaling (ORSA-rgr)
Hvis du kan vente pa resultaterne
Hvis du leder efter vinylchlorid

e Udtag hellere en prgve for meget end en for lidt

e Vaer saerlig opmaerksom pa produkter importeret fra lande
med mindre miljgkrav, men det kan vaere svaert at gaette
hvilke produkter, som indeholder forurenede stoffer

e Udtag prgver samtidigt (poreluft-, indeluft-, luftprgver i
potentielle spredningsveje og kildemalinger)

16 Flemming Hauge Andersen
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Afslutning @

JA - Lammeskind kan udggre en intern kilde til indeluftforurening i en
bolig

Men der kan ogsa forekomme mange andre interne
kilder i boligen

Tak for opmeaerksomheden

17 Flemming Hauge Andersen
ATV Vintermgde 10. marts 2021



DANSK MILIJZRADGIVNING A/S

... din radgiver ggr en forskel

midt gD

Indeluftundersggelse for
vinylklorid med ny elektronisk
canisterstyring

- Udvikling og erfaring

Poul Larsen
Civilingenigr, Ph.D., DMR A/S

Hans Erik Tjelum (ingenigr, hardware), Thomas Poulsen
(ingenigr, software) og Per Loll, DMR A/S

Bgrge Hvidberg (civilingenigr), Karin Birn Nielsen (civilingenigr),
Region Midtjylland




Baggrund for indeluftmalinger for vinylklorid.

For 2016: ORSA-rgr var standard i offentlige

undersggelser.

2016: Region Midtjylland igangseetter nye tests.
- Aktiv korttidsmaling med ATD-SP-rgr er OK.

—  Passiv langtidsmaling med ORSA-rgr underestimerer
koncentrationen.

2018: Region Midtjylland udfagrer paralleltest af
ORSA-rgr, ATD-SP og canistermalinger.
— ORSA-rgr: Risiko for falsk negative.
- ATD-SP: Store udsving - korttidsmalinger.
- Caonistermélinger: Den mest sikre metode, men kun
maling over 3 dagn.
Canister senere udvidet til 7 dggn.
Udfordringer:
-  Prgvetagning over 14 dagn er standard i DK.

—  Variationer i flow pa canistre ggr det sveert at lukke 4-5 "Hg.
—~  Vigtigt med lav detektionsgraense pa min 0,040 pg/m3.

2
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Aktiv ATD-SP
(Region Midt 2018)

Passiv ORSA-rgr
(Harrekilde 2015)



Canistermalinger og idé til ny styring

e Vakuumbeholder, der via mekanisk
drgvleventil suger indeluft jeevnt fordelt over 7
dage.

e Upreecise drgvleventiler.
e Skal lukkes ved et vakuum pa 4-5"Hg hvilket

resulterer i en detektionsgraanse omkring ADK.

e Vanskeligt at forudsige hvornar den skal
lukkes.

e 2020: DMR og Region Midtjylland designet ny
styring:

- Forlaenger prgvetagning til 14 dage eller laengere.

- Lukker automatisk nar gnsket slutvakuum er naet.

- Lodfil med prgvetagningsforlgb, herunder bl.a.
udviklingen i vakuum og perioder med aben ventil.

3
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Specifikationer for canisterstyring

Bestar af:
- Kontrolboks.
— Elektrisk ventil.
— Tryksensor.

3D-printet kontrolboks og beslag til batteri.
Batteridrift i op til ca. 3 mdr.
Drives af et standard lithium Dewalt batteri.

Indbygget:
- MikroSD-kort til logning af driftsparametre.
- Temperatursensor.
— Real-time clock.

Swagelok fittings som dem der anvendes pa canistre
Driftsalarmer via SMS.

4
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, lektrisk ventil
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Monteret canisterstyring og manual.

Drovieventil )

Elektrisk ventil

Startknap TryksSREOr

Poul Larsen
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Overordnede trin i opseetning, drift og nedtagning

Opseetning:

1. Opsaetning af driftsparametre pa SD-kort.

2. Montering af styring.

3. Teethedskontroller.

4. Start pa prgvetagning.

Drift:

1. SMS med startvakuum.

2. SMS ved 10 "Hg (-> afhentning kan planlaegges).
3. SMS ved slutvakuum (-> klar til afhentning).

4. Automatisk lukning af canister. Fler Rediger Formater Vis Hialp
canisterId = DMR1

Nedtagning: i S

1. Afmontering af styring. VacuumintigBegingeseion = 20

gsmEnabled = true

2. Kontrol af sluttryk med ekstern vakuummaler.
3. Returnering til l[aboratorium.
4. Hente data fra SD-kort og tjekke drift.

6 Poul Larsen
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Metode til automatiseret trykstyring.

Vakuum 'Vakuum . |
[inHg] | [inHg] ¥ Ventil abnes |
R ot , v Ventil lukkes |

30 Sta rtvakuum i /_,‘( i
- | P, |

| - D |

| A S I,

| 1 ) 3 Tid [timer] |

Canisters uden
vakuumstyring

Canisters med
vakuumstyring

Slutvakuum

e g, e et e et e e e e e e e s e e e et e et e e e e B e e e e o e o e o

» Tid [dagn
” [dagn]
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Risici ved at lukke halvdelen af tiden.

e Overser vi kortvarige effekter?

—  Simpel luftskiftemodel (JAGG):

e Punktudslip der resulterer i
2-afdampningskriteriet.

e Luftskifte: 0,3 t1.
e Lofthgjde: 2,5 m.
e Areal: 25 m2.
—  Kriterium nas efter ca. 2,2 time.

—~  Ventilen vil vaere aben ca. 2,5 gange mens
indeluftkonc. er over afdampningskriteriet.

e Middelveerdier:
- VCiindeluft: 0,018 pg/m3.
-~ VC i indeluft i 3bne perioder: 0,019 pg/m3 (+ 7,5%)
- VCiindeluft i lukkede perioder: 0,17 pg/m3 (- 7,5%)
e \Vurdering:

- Risikoen for at overse betydende korttidseffekter er
ikke en bekymring.

Indeklimakoncentration [pg/m?]

8
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DM

—\VC i indeklima ——Afdampningskriterium —Ventil gbenflukket

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

] TNNNNNNnNM
T
4] 9 12 15
Tid [timer]

1,2

=0)

1

_‘D _‘Ch _‘D (]
[\ Fa h co
Ventil aben (=1)/lukket (
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est i Region Midtjyllands testhus

e Testhus:
- Renseri 1963 - 1973
— Bolig siden 1963 indtil 2019
— Renseri og bolig er samme bygning.
— Oplag af rensevaeske udenfor (ved
garage)
e Prgvetagning i tre punkter:
— To indeluftprgver i badeveaerelse
(duplikat).
~  En i stuen.
e Parallelprgver pa ORSA-rgr for at
validere med TCE og PCE.

9 Poul Larsen
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Eksempel pa testdata

="
="

| =t | =t | = | = =] =

[ B e S R I B O MR R

—
[

—
P
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-

A B C D E F & H
|Timestamp Elapsed hours [h] powerUpCounter [n] Pressure [mbar] ValveState [0/1]) Step pressure target [mbar] Internal temp. [gr.C] PSU vaoltage [V]
16-09-2020 15:42 0 0 08 1 0 21,25 20,535
16-09-2020 15:43 0 1 2B 1 3.4 21,25 20,559
16-09-2020 15:44 0 2 47 0 3.4 21,25 20,57
16-09-2020 15:45 0 3 2,1 0 34 21,25 20,576
16-09-2020 15:46 0 4 2 0 3.4 215 20,487
16-09-2020 15:47 0 5 2,1 o 3.4 215 20,564
16-09-2020 1548 0 B 2 o 3.4 21,5 20,469
16-09-2020 1549 0 7 2,1 o 3.4 215 20,529
16-09-2020 1550 0 B 2 0 3.4 21,5 20,493
16-09-2020 15:51 0 o 2 0 34 21,75 20,576
16-09-2020 15:52 0 10 2 0 3.4 21,75 20,475
16-09-2020 15:53 0 11 2 o 3.4 21,75 20,529
16-09-2020 15:54 0 12 2 o 3.4 21,75 20,505
16-09-2020 1555 0 13 2 o 3.4 21,75 20,582
16-09-2020 1556 0 14 2 0 3,4 21,75 20,547
16-09-2020 15:57 0 15 2,1 0 3.4 21,75 20,541
16-09-2020 15:58 0 16 2,1 0 3.4 21,75 20,463
16-09-2020 15:59 0 17 2 o 3.4 21,75 20,529
16-09-2020 16200 0 18 2 o 3.4 21,75 20,553
16-09-2020 1601 0 19 2 0 3,4 21,75 20,576
16-09-2020 16202 0 20 2,1 0 3.4 21,75 20,582



Eksempel pa drift fra en prgve fra badevaerelse @

e Styring efter meget sma trykforskelle — ca. 0,07 "Hg/t (ca. 2,5 mbar).
o Elektrisk ventil lukker effektivt af.

Vakuum @Vakuummal ® Stopvakuum Vakuum eVakuummal
35 17,65
30 17,60
25 | | L ]
o o 17,55
- =
c 20 =
= > g 17,50
=3 15 3
&
© 8 17,45
= r
= 10
5 17,40
0 17,35
16-09 18-09 20-09 22-09 24-09 26-09 28-09 30-09 02-10 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30
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Validering mod ORSA-rgr @

e TCE og PCE malt relativt ens pa ORSA-rgr og med canistre+styring.
e Vinylklorid underestimeret med ORSA-rgr (minimum faktor 16-240).

TCE ®PCE — 1l:1-linje --- Faktor 1,44 ® Vinylchlorid =— 1:1 Linje--- Faktor 16
100 10
) Bad A: 0,95
e 0 BaSDB: 0,80 ,-°
g 10 £ R
S~ S~
(=] (=]
= =
:ﬂ_j :ﬂ_j 0,1
w0 w0
5 5
o 1 O
0,01
0,1 0,001 -
0,1 1 10 100 0,001 0,01 0,1 1 10
ORSA-rgr [ug/m?3] ORSA-rgr [ug/m?3]
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Nu skal vi aldrig mere bekymre os om det...© @

e Der har veeret huller i osten:
- Problemer med at laese settingsfil pa SD-kort.

- Lgst ved at sikre backupdrift i koden pa 14 dage, hvis settingsfilen ikke
kan laeses.

~  Problemer med at sende SMS pga. darlig GSM forbindelse eks. i kaelder.
~ Vi er ved at ga over til narrowband (NB) i stedet for GSM. |
— Usikkerhed om hvordan driften kgrer med relativt fa alarmer.

- V| er ved at implementere kontinuert onlineovervagning pa alle styrlnger
sa prgvetagning kan falges.

- Begraenset kendskab til styringers drift ved teknikere.
— TLF support af teknikere ved opsaetning.

e Det gode er at:
- 14 dages prgvetagning er opnaet.
— Det giver en repraesentativ prove.
— At ventilen lukker automatisk ved eks. 4”Hg.

13 Poul Larsen
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Andre erfaringer og kommentarer @

e Manual siger minimum 25" Hg i startvakuum = ca. 16% "falsk luft”.

o Lufttryk kan svinge mellem ca. 950 og 1.030 mbar = 1,2 "Hg,
hvilket kan pavirke vakuummalinger med drgvleventil.

e Generelt udfordringer med:
— Slidte fittings = utesetheder.
— Relativt lave startvakuum i canistre.
— Ikke alle laboratorier sender ekstern vakuummaler med.

e Der erlavet 10 styringer som Region Midtjylland har fgrsteret til, da
de har medfinansieret udviklingen.

- Kapacitetsproblemer sa laenge der er tvivl om det er canistre, der skal veere
standarden til indeluftmalinger for vinylklorid eller det er Beaconsamplere.

14 Poul Larsen
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EFFEKT AF TERMISK OPDRIFT VED PASSIV
VENTILATION TIL SIKRING AF INDEKLIMA

ATV VINTERMODE, DEN 10. MARTS 2021
JAKOB SKOVSGAARD, AARHUS KOMMUNE (TIDL. RAMBQLL)

RAMBGOLL



FORMAL

Fokus p3d termisk opdrift til passiv ventilation

e Metodens potentiale for anvendelse til sikring af indeklima
e Erfaringer fra en case

e Beregning af drivkraefter

e Malepunkter til monitering

e Hvad har vi brug for at vide mere om?

RAMBGLL



POTENTIALET FOR METODENS ANVENDELSE

Tidligere eksempler viser flow ved vindstille

18,0
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POTENTIALET FOR ANVENDELSE AF TERMISK
OPDRIFT

Tidligere eksempler med flow ved vindstille

18,0 _—
o Eksempel:
' (Nordvendt, eksternt,\ .
140 "koldt”
g P Hati ///
E 10,0 .
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POTENTIALET FOR ANVENDELSE AF TERMISK
OPDRIFT

Tidligere eksempler med flow ved vindstille
18,0

o Eksempel:
' (Nordvendt, eksternt,\ .
14,0 "y VA4t
* Koldt
120 Hati ///
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CASE - BAGGRUND

Forurening i poreluft ca. 0,8 m under huldak

Huldaek

RAMBGOLL



CASE - BAGGRUND

Forurening i poreluft ca. 0,8 m under huldak

Huldaek

£201
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CASE - BAGGRUND

Forurening i poreluft ca. 0,8 m under huldak

Huldaek

P202 201
2:100)
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AFVAERGETILTAG

Ventilation under terraendaek

Huldaek
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AFVAERGETILTAG

Ventilation under terraendaek

Huldaek
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ETABLERING AF PASSIV VENTILATION

3-etagers
beboelsesejendom

20 cm hulrum 1 [ 1 []
under terreendaek — —
L1 [ 1 [ ]
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ETABLERING AF PASSIV VENTILATION

3-etagers
beboelsesejendom

20 cm hulrum
under terreendaek

Luftindtag pa
begge sider af

bygningen



ETABLERING AF PASSIV VENTILATION

3-etagers
beboelsesejendom

20 cm hulrum
under terreendaek

Lodret ventilationsrgr
(6125), hgjde 12,4 m

Luftindtag pa
begge sider af

bygningen



ETABLERING AF PASSIV VENTILATION

Eksempel

OBS! Afkast
afsluttet i
"vindhaette”

3-etagers
beboelsesejendom

20 cm hulrum
under terreendaek

Lodret ventilationsrgr
(6125), hgjde 12,4 m

Luftindtag pa
begge sider af

bygningen



ETABLERING AF PASSIV VENTILATION
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§ 8 VILKAR - KRAV TIL ANLAGGET
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MONITERING FOR IBRUGTAGNING

Flowmalinger i afkast
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MONITERING - RESULTATER

 Flowmalinger i afkast

lllllll

Temperaturmalinger i lodret
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“ Flowmalinger i afkast

MONITERING - RESULTATER
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“ Flowmalinger i afkast

MONITERING - RESULTATER

A
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Sammenhang mellem vindhastighed og luftflow i ventilationssystemet
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DRIVTRYK OG FLOW VED TERMISK OPDRIFT
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DRIVTRYK OG FLOW VED TERMISK OPDRIFT

RAMBGOLL

(1) Ap’, =h, * g+ (p, - p,)




DRIVTRYK OG FLOW VED TERMISK OPDRIFT
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(2) Ap, = ApP’, - APyyktab
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BEREGNET FLOW

Teoretisk flow i
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MONITERING - RESULTATER

Temperaturer i ventilationsafkast og udetemperatur
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MONITERING - RESULTATER

Malt og beregnet flow ved termisk opdrift Flowcelle 1
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MONITERING - RESULTATER

Malt og beregnet flow ved termisk opdrift Flowcelle 1

Flowcelle 2
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MONITERING - RESULTATER

Malt og beregnet flow efter ibrugtagning
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MONITERING - MALEPUNKTER

RAMBGOLL



MONITERING - MALEPUNKTER

Temperaturmalinger i lodret
ventilationsrgr
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KONKLUSION

Passive ventilationsanlaeg kan under de rette betingelser drives
alene ved termisk opdrift - ogsa i sommerhalvaret

Selv sma temperaturforskelle (<1° C) giver flow i afkastet

Anvendelse af termisk opdrift kraever lavt tryktab og hgjde pa
bygnhingen dvs. bygninger i flere etager

Det er muligt ved beregning at estimere effekten af
ventilationsanlaeg baseret pa termisk opdrift

Ved ventilationsanlaeg baseret pa termisk opdrift er der ikke de
samme krav til udformning og placering af afkast pa tag som ved
anlaeg drevet af vind

I anlaag med termisk opdrift bgr der veere malepunkter for
temperatur i top og bund af det lodrette ventilationsrar

Der mangler viden om varmeoverfgrsel fra bygninger til de
lodrette ventilationsrgr, som kan anvendes ved projektering af
passive ventilationsanlaeg
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