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- DET DANSKE FORORD

I foraret. 1991 omkom to personer som fglge af
de forbrendinger, de fik ved en cksplosion i
deres hus. Arsagen til eksplosionen var antend-
else af metan stammende fra lossepladsgas fra
en nerliggende nedlagt losseplads.

Atderdannes forskellige gasser ved oms@tning
det organiske materiale i affaldet i fyld- og los-
sepladser er velkendt, men ulykken skabte
opmarksomhed mod de risici for mennesker og

.miljg den dannede lossepladsgas udggr. Ulyk-
ken kom bag pd alle og et nyt problemfelt blev
afdzkket.

Efter ulykken igangsatte amter og kommuner
aktiviteter for at afklare om lignende forhold

er tilstede pd andre nedlagte lossepladser.
~ Oplysninger om gamle og nye lossepladser blev
gennemgdet, indledende vurderinger af risici
og programmer til undersggelser udarbejdet.
Resultaterne heraf viser at der er og danneslos-
sepladsgas pA mange nedlagte losse- og fyld-
pladser over hele landet.

Resultaterne og erfaringerne herfra viser, at
der ikke i Danmark findes tilstrekkelig viden
og indsigt i hidndtering af lossepladsgas.

- Der er derfor indhentet oplysninger fra andre
lande, iser fra England hvor der tidligere er
sket ulykker med lossepladsgas.

Milgstyrelsen blev fra forskelligt hold anmodet
om oplysninger og vejledning om losseplads-
gas, og det blev foresliet at oversztte det engel-
ske miljgministeries vejledning; Waste Mana-

- gement Paper No 27, Landfill Gas, der inde-

holder retningslinier for styring og kontrol af
lossepladsgas, til dansk.

Baggrunden for forslaget var et gnske om at -
benytte de erfaringer, som serligt engl®nderne
op gennem firserne havde fiet fra mange
undersggeiser og afvergeforanstaltninger, Mil-
jostyrelsen og Dansk Amtsvandingenigrfore-
ning var enige om at en oversattelse af vejled-
ningen ville vare hensigtsmassig.

‘Milgstyrelsen lod i efterdret 1992 en oversat-

telse igangsatte som et projekt under konto 14.
Forinden var indhentet tilladelise til overset-
telsen fra det engelske miljgministerie.

Oversettelsen af basisteksten er udfgrt af Cen-
ter for Tekniske Oversattelser/CTO (Vesterli
Sprogservice) med rad og vejledning serligt fra
Frank Laursen, dels fra den gvrige styregrup-

pe.

Miljgprojektet er en overszttelse. af Waste
Management Paper No 27: Landfill Gas, 2.
udgave 1991 udgivet af det engelske rmljgarm-
nisterium.

Til at fplge projektet blev nedsat en styregrup-
pe med deltagelse af fglgende personer:

Ernst Lassen, Miljgstyrelsen
Irene Edelgaard, Milgstyrelsen
Tage Bote, Vestsjeellands Amt
Michael Risell, Kgpbenhavns At
Frank Laursen, Kpbenhavns Amt

Overszttelsen er sggt udfgrt si tat pd den ori-

~ ginale engelske tekst som muligt og de engel-

ske henvisninger er bibeholdt i teksten. Arsa-
gen hertil er, at der erx stor forskel pd engelsk
og dansk praksis. Projektet kan derfor ikke
tages som udtryk for dansk administrativ prak-
sis.



Et eksempel pé dette er den danske sondring
mellem affaldsdepotlov og miljpbeskyttelses-
loven, det vil sige forholdet mellem gamle og
nye lossepladser. Denne sondring findes ikke i
England. Rapporten indeholder som fglge her-
af bide henvisninger til anleggelsen af nye los-
sepladser, samt undersggelser og overvigning
af igangverende og nedlagte lossepladser.

Deterstyregruppens vurdering at vejledningen
“indeholder mange gode tip og anbefalinger til
forstdelse af de mangeartede problemer som
lossepladsgas rejser og at den sdledes ogsé kan
vare en inspirationskilde for ikke-fagfolk.

Derudover indeholder vejledningen forsiag til

"administrative og tekniske tiltag, samt skema-
er og huskelister, som alle der arbejder med
lossepladsgas med fordel kan tage udgangs-
punkt i.

Vejledningen er opbygget 1 adskilte kapitler
med korte nummererede underafsnit svarende
til det originale engelske forlag, siledes at det
er muligt at henvise pracist til enkelte punkter
i rapporten. Ved denne fremstillingsform kan
det til tider synes som om dele af teksten gen-
tages flere steder gennem rapporten. Det er sty-
regruppens opfattelse at omfanget heraf ikke
forringer lesbarheden, men muligggr en selek-
tiv udvalgelse af enkeltdele fra leserens side.

Styregruppen er af den opfattelse, at vejled-
ningen indeholder si mange forskellige ele-
menter at den vil bibringe leseren en stgrre
viden og indsigt om lossepladsgas, og det kan
neppe undgis at teksten rejser nye og til tider
overraskende faglige spgrgsmal for laseren.
Forhabentlig fgrer lesningen til stgrre erken-
delse af lossepladsgassens karakter og konse-
kvenser, hvorved lgsningsmulighederne for-
bedres.



ENGELSK FORORD

Lossepladsgas er slutproduktet ved nedbryd-
ningen af biologisk nedbrydeligt affald p4 en
losseplads. Typisk er der tale om en blanding af
~ 65% metan og 35% kuldioxid plus meget sma
koncentrationer af en rekke organiske gasser
~ og dampe. Metan er brendbar i luft ved kon-
centrationer mellem 5 og 15 volurnenprocent.
Uden korrekt kontrol kan vandring af gas fra
en losseplads medfgre risiko for brand og eks-
plosion i nerliggende bygninger, underjordiske
ledningssystemer eller hulheder. Losseplads-
gas indebzerer ogsé en risiko for kvalning,.

Nazrverende vejledning om affaldshéndtering
er en revidering og opdatering af fgrste udga-
ve, og hensigten hermed er at bista personer,
der beskaftiger sig med handtering af losse-
pladsgas. Det erkendes imidlertid, at kendska-
bet til mange aspekter af hdndteringen af los-
sepladsgas til stadighed udvides. I overens-
stemmelse hermed indtages der i n&rvarende
version samme forsigtige holdning som tidlige-
re. Det fglger heraf, at alle, der beskaftiger sig
med handtering -af lossepladsgas, bgr vare
yderst omhyggelige med at specificere de typer
og de kombinationer af kontroiforanstaltnin-

ger, der anvendes. Selvom der gives vejledning -
om de faktorer, der skal bringes i anvendelse .

-ved opstilling af betingelserne for godkendel-
ser — enten i henhold til den britiske forure-
ningskontrollov af 1974 eller senere den briti-

ske miljgbeskyttelseslov af 1990 — bgr der ikke
udstedes godkendelser med standardbetingel-
ser, Hver enkelt losseplads bgr behandles indi-
viduelt, idet standard kontrolsystemer sjzldent
vil kunne finde generel anvendelse pé de fleste
lossepladser.

Forste del indeholder et resumé af vejlednin-
gen om affaldshindtering (WMP No 26).
Anden del er en diskussion af de vigtigste fak-
torer, der er &rsag til, at der opstar losseplads-
gas. Deri beskrives gasblandingens egenskaber
og forhold, der pavirker dens vandring samt
metoder til vurdering, overvigning og kontrol
med gassen med henblik pé at give informati-
oner om de aktuelle kontrolmuligheder. Vej-
ledningen behandler ikke styring og kontrol af
perkolat, selvom det anses for nzrt forbundet
med gasproblemet.

I bilag H er de personer, der bidrog til udar-
bejdelsen af den engelske vejledning, oplistet.

I nerverende vejledning om affaldshandtering
refererer udtrykket “lossepladsinspektorat™
sdvel til inspektoratet som affaldsbehandlende
myndighed i henhold til den britiske forure-
ningskontrollov af 1974 eller til lossepladsin-
spektoratet som affaldsregulerende myndig-
hed i henhold til den britiske miljgbeskyttel-
seslov af 1990.
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KAPITEL 1

‘Resumé

- Lossepladsgas

11 Niér biologisk nedbrydeligt materiale
deponeres p& lossepladser, vil mikrobiel akti-
" vitet medfgre dannelse af lossepladsgas, som er
en blanding af brendbare og kvalende gasar-
ter. Som f@lge heraf skal alle pladser vurderes,
overvages og, sifremt det er ngdvendigt, have
installeret kontrolsystemer til forhindring af
ukontrolleret gasvandring.

12 Biologisk nedbrydeligt materiale er alle
organiske stoffer, der nedbrydes af mikroorga-
nismer. Heri indgér bl.a. animalsk og vegeta-
bilsk stof, papir og tra (inkl. treeprodukter,
buske og trzer). Mange typer kontrolleret
affald indeholder disse materialer i variérende
- mangder, og de kan forventes at vare i hus-
holdningsaffald, erhvervs- og industriaffald
samt i de kategorier af materialer, der betegnes
som byggeaffald, gadeaffald eller storskrald
samt haveaffald, Meget affald, der klassificeres
som “inaktivt” indeholder trz og papir. (Stk.
2.2)

13 Lossepladsgas udvikles ved nedbrydning
-af biologisk nedbrydeligt affald pa en losse-

plads. Gassens sammensatning varierer afhaen- -

gig af type og fase af den nedbrydning, der fin-
der sted pé lossepladsen pé ethvert givet tids-
punkt. I begyndelsen er kuldioxid fremher-
skende, selvom der ogsd udvikles betydelige

mengder brint. Metan (ca. 65% ) og kuldioxid

(ca.35% ) er hovedbestanddelene i den gas, der
udvikles under den normalt fremherskende
anaerobe fase 1 affaldets nedbrydning. Begyn-
delsestidspunktet og graden af nedbrydnings-
processer i affaldet varierer bade pé den enkel-
te losseplads og lossepladser imellem. Det kan
tage fra 3 méneder til mere end 1 4r, fgr udvik-

lingen af betydelige mengder af metan begyn-
der, og den kan fortsztte i mere end 15 ar. (Stk.
4.1-4.5,4.17)

14 Mange faktorer pavirker gasudviklingen,
bl.a. lossepladsens fysiske dimensioner, affalds-
type og opfyldningstakt, vandindhold, losse-
pladsens pH, temperatur og kompaktering
samt driftsforhold pa lossepladsen. (Stk. 4.6-
4.16)

1.5 Hovedbestanddelene i lossepladsgas er
farvelgse og uden lugt, selvom de normalt blan-
des med andre gasser, hvoraf visse kan give
anledning til lugt. Den er normalt mattet med
fugtighed og er korroderende. Vagtfyldenilos-
sepladsgas afhenger af det relative forhold
mellem dens hovedkomponenter, men er nor-
malt omtrent som luftens. (Stk. 3.1) .

16  Gastrykket pa en losseplads ath®nger af
gasproduktionen, fyldets permeabilitet samt
permeabiliteten i de omliggende lag; det kan
variere med zndringer 1 mangden af perkolat
indeilossepladsen. Forskellei atmosfarisk tryk .
vil pdvirke trykforskellen mellem lossepladsen
og atmosfaeren, der s igen pavirker gasemissi-
onerne fra lossepladsen. (Stk. 5.1-5.11)

L7 Hyvis lossepladsgassen ikke overviges og
styres korrekt, er der fare for antendelse, gif-
tighed og kvalning, samt for vegetationsskader.
(Stk. 2.1, 3.2-3.5)

Gasbevegelse og -vandring

18 Gas kan bevaege sig i enhver retning 1
affaldet. Vandret bevagelse foregdr lettestilag

-med lav komprimering og permeabilitet, mens

lodret gasbevaegelse foregdr omkring brgnde




for gas og perkolat, iszr hvis de er omgivet af
hérde jordlag og bjergarter. Gas kan ogsé
bevage sig lodret ved siderne af en losseplads

- i greensefladen mellem affald og omgivende lag -

og undslippe via sztningsrevner. (Stk. 5.3-5.5)

1.9 Gasvandring fra lossepladsen kan finde
sted pa flere méder. Den kan bevage sig gen-
nem gennemtrzngelige lag eller over betydeli-
‘ge afstande langs med forkastninger, revner og

hulheder i lagene. Den kan vandre langs men- -

neskeskabte konstruktioner som f.eks. mine-
gange, veje, kloakker, gruskastninger eller
langs tilbagefyldningen rundt om rgr eller
underjordiske kabler. Gas kan ogsé oplgses i
perkolatet eller i grundvandet eller udvikles
ved nedbrydning af perkolatet og efterfglgen-
de frigives et stykke veek fra lossepladsens ydre
granser. (Stk. 5.6-5.11)

1.10 Vandringens veje pavirkes af overfladens
forsegling, der kan skyldes kraftig regn, isdan-
nelse eller sne, &ndringer i affaldets permeabi-
litet, efterhdnden som det s@tter sig og ned-
brydes, eller efterfglgende arbejde pa losse-
pladsen. Gasbevagelser ndres ogsa med vari-
ationer i gassen og i det atmosfariske tryk.
Emissioner af lossepladsgas kan opdages pé
grund af lugt, lyd eller ved tilstedevarelsen af
bobler pa vandoverflader. Vegetation kan ogsa
blive pavirket af lossepladsgas med vegetati-
onsskader til fglge. (Stk. 2.1, 5,13-5.15)

Undersoagelse og vurdering af lossepladser

Nedlagte lossepladser

111 Alle lokaliteter, der indeholder affaid,
bgr vurderes med hensyn til potentiel udvikling
af lossepladsgas. Denne vurdering bgr omfat-
te: en detaljeret skrivebordsundersggelse af
geologi, hydrogeologi, topografi omkring los-
sepladsen, affaldstyper, alder og dybder samt
bebyggelse pé oginden for mindst 250 m fra los-
sepladsens ydre grenser. Hvor der konstateres
ukontrolleret gasvandring, og hvor mengden af
gasudvikling pa lossepladsen mé formodes at
udgere en fare, skal der installeres et gaskon-

trolsystem eller, hvis et sddant eksisterer, skal
dette forbedres. (Stk. 6.3-6.10)

L12 Ansvaretfor vurdering og overvigning af
nedlagte lossepladser, hvor der ikke foreligger
en godkendelse, pdhviler hovedsageligt lodse-
jeren. Miljpmyndighederne bgr vurdere risiko-
en for skader pd mennesker ¢ller miljg og pi
baggrund af den aktuelle viden afggre, hvilke
foranstaltninger der skal treffes. (Stk. 7.15)

113 I henhold § 61 i den engelske miljgbe-
skyttelsestov af 1990 har lossepladsinspektora-
tet (Waste Regulation Authorities/WRA) pligt
til at inspicere deres omrade for at afslgre, om
der frigives eller udledes gas fra nogen tidlige-
re losseplads. Hvis der udvikles betydelige gas-
mangder pad nogen losseplads uden en losse-
pladsgodkendelse, og der er sandsynlighed for,
at dette kan fgre til skade p& mennesker eller
milj@, har lossepladsinspektoratet pligt til at -
treffe foranstaltninger for at sikre, at gassen
kontrolleres p4 forsvarlig made. (Stk. 7.16)

Lossepladser i drift

1.14 Alle, der ejer eller driver en losseplads,
skal foretage en vurdering af lossepladsen som

- beskrevet i kapitel 6. Dette skal ske i forstdel-

se med lossepladsinspektoratet. Placeringen af
overvagningsbrgnde og alle andre foranstalt-
ninger, der anses for ngdvendige, bgr indgé i
arbejdsplanen samt godkendeisen for losse-
pladsen. (Stk. 6.13, 7.6)

Projekterede lossepladser.

115 1 projekteringen af fremtidige losseplad-
ser skal der indgd en vurdering af geologien

 omkring lossepladsen. Hvis det vurderes ngd-

vendigt, skal der i driftsinstruksen for losse-

‘pladsen indgd en gaskontrolplan. (Stk. 6.15,

6:16)

1.16 Ingen losseplads bgr meddeles godken-
delse, fgr den har veret grundigt vurderet, og
en fyldestggrende gaskontrolplan indgér i los-
sepladsens driftsinstruks. (Stk. 6.15, 8.1}



Overvagning

117 Efter vurderingen af lossepladsen skal
der udarbejdes et program for overvagning af
lossepladsgas pd alle lossepladser, der har mod-
taget kontrolleret affald. For projekterede los-
sepladser skal dette udarbejdes forud for en
opfyldning med affald, og for alle lossepladser
skal programmet fortsztte, indtil den biologi-
ske nedbrydningsproces er ophgrt. Overvég-
ning bgr fortsztte indtil enten:

a) Den maksimale koncentration af brend-

bare komponenter i lossepladsgassen for-
bliver under 1 volumenprocent, og kon-

centrationen af kuldioxid 1 lossepladsgas-
sen under 1,5 volumenprocent maélt i alle
overvigningspunkterifyldet overen 2-irig
periode og foretages pd mindst 4 forskelli-
ge tidspunkter, deriblandt 2 tidspunkter
hvor det atmosfazriske tryk er faldende og
under 1000 millibar; eller ‘

b) En undersggelse af affaldet ved anvendel-
se af en egnet statistisk prgvetagningsme-
tode giver 95% vished for, at biologisk ned-
brydeligt materiale er endeligt omsat. (Stk,
7.1,7.9,7.10)

Der skal skelnes ngje mellem lossepladsgas og
gas fra andre gaskilder, f.eks. naturgas og
sumpgas. (6.17-6.20)

118 Overvagningen skal udfgres af en kom-
petent, uddannet person og der skal oprettes
og fgres en protokol. Der skal anvendes en
staridardmetode, s& resultaterne er sammen-
lignelige, palidelige og reproducerbare. (Stk.
7.14 & bilag G)

1.19 Transportable méleinstrumenter, der
" anvendes til detektering af lossepladsgassens
hovedkomponenter, bgr udvalges omhyggeligt
og kalibreres regelmassigt. De opndede resul-
tater bgr bekraftes periodisk ved gaskromato-
grafi (mindst 2 gange om &ret). Der skal udvi-
ses stor omhu ved indsamling af analyseprgver.
(Stk. 7.23,7.24, bilag D & E)

120 Der findes et antal teknikker til overvig-
ning pd og under overfladen. Den foretrukne
metode til underjordisk maling af gas er over-
véagningsboringer, der bgr gé lengere ned end
lossepladsens dybde eller ned i det permanen-

te grundvandsspe;jl, samt gasekstraktionsbrgn-

de, der gennembryder alle lag af affald. (Stk.
7.28-7.48)

121 Placering og afstand mellem overvig-

. ningsboringer omkring pladsen samt placerin-

gen af gasekstraktionsbrgnde er specifik for
hver losseplads. Den afhanger af den udvikle-
de gasmzengde, pladsens geologi, bebyggelse
omkring pladsen samt skadevirkning pé vege-
tation. (Stk. 7.45, tabel 7.1)

122 Uanset hvilken type plads, der er under
overvigning, skal strategien for overvigningen
fastlegges med henblik pé at fastsld gasudvik-
ling og gasvandring bade pé4 og omkring plad-
sen. Det skal fastslds, om der sker gasudslip fra
pladsen pd en ikke-planlagt og ukontrolleret
mdde, og hvorvidt der kan opst risiko for men-
nesker eller miljg. De informationer, der frem-
skaffes via overvagning, bgr bearbejdes med
henblik p4 at ajourfgre vurderingen af gaskon-
trolplanen for pladsen. (Stk. 7.1)

- 123 Hvor hyppigt der foretages overvigning,

er individuel for hver losseplads og athenger af

- vurderingen af risikoen for mennesker og

bebyggelse som fglge af gasvandring. Over-
vagningen bgr revurderes regelmassigt som en
del af vurderingen af pladsen. Efter at der er
etableret et overvigningsprogram, kan over-
véagningshyppigheden variere fra 2 gange pr. &r
forisolerede pladsertil 1 gang omugen for plad-
ser 1 bymassig bebyggelse. Kontinuerlig over-
vagning kan vare ngdvendig, hvor mennesker
eller ejendomme er udsat for fare. (Stk. 7.4-
7.12)

1.24 Driftsledelsen, lossepladsinspektoratet
og miljpmyndighederne ber etablere npdpro-
cedurer. Brand- og redningsvasen, sundheds-
og sikkerhedsmyndigheder, British Gas plc og,
hvor dette er relevant, bgr British Coal ind-




drages ved fastleggelse af disse procedurer.
(Stk. 7.20 bilag C)

Kontrol

1.25 Gas bgr ikke have mulighed for at sive ud
fra en losseplads pa en ikke-planlagt og ukon-
trolleret méade. Den skal indesluttes og udluf-
tes inden for pladsens omride eller afbrendes
pa en sikret plads, der er anlagt til dette formal.
Alle kontrolsystemer skal vere tilstrekkelig
beskyttet mod uheld. (Stk. 8.1 & 8.2)

1.26 Som hovedregel skal der iverksettes for-
anstaltninger til gaskontrol eller de eksisteren-
de forbedres, hvis der i en prgvesonde eller
~ boring uden for gaskontrolsystemets omrade
og lossepladsens omride konstateres en kon-
centration af breendbare komponenter i losse-
pladsgassen, der overstiger 1 volumenprocent,
og koncentrationer af kuldioxid fra losseplad-
sen, der overstiger 1,5 volumenprocent. Det er
af vigtighed at skelne mellem lossepladsgas og
gas fra andre kilder. (Stk. 2.4, 6.17-6.20).

127 Der eksisterer forskellige kontrolmeto-
der. Disse omfatter gasbarrierer, ventilations-
grofter og brgnde. Effektiviteten af brgnde kan
forbedres ved anvendelse af gasdren. Virk-

ningsomradet for grefter og brgnde kan gges

ved pumpning. (Stk. 8.4-8.25)

1.28 Hvor lossepladser krever gaspumpesy-
stemer, skal den opsamlede gas normalt
afbrandes eller helst udnyttes. Hvis den ikke
kan blive afbraendt, skal den udluftes p4 en sik-
ker made. Konstruktion eller installation af
systemer krever radgivning fra specialister.
Efter installationen krazver systemerne
regelmassig vedligeholdelse, og der kan even-
tuelt veere behov for et tilgengeligt lager af
reservedele. (Stk. 8.26-33, 8.39)

Driftsledelse

129 Lossepladsens driftsledelse skal pase, at
systemer til styring af gassen ikke forstyrres af
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arbejdet med deponering af affald, samt at den
med lossepladsgas forbundne risiko minime-
res. Foranstaltningerne bgr omfatte:

¢ Forebyggelse af ustabile vandansamlinger
hgjere oppe 1 affaldet;

e  Omhyggelig placering af midlertidige veje;

* Ingen antzndelseskilder pa lossepladsen
(bl.a. rygeforbud);

* Forsigtig anvendelse af kgretgier;

e Regelmassig overvagning af bygninger pa
- pladsen mht. lossepladsgas;

¢ Alt elektrisk udstyr pé pladsen skal opfyl-
de British Standard, og

e Alt personale pa lossepladsen skal have
- modtaget grundige sikkerhedsinstruktio-
ner.

(Stk. 8.41-8.51)

1.30 De forskellige kontrol- og overvignings-
strategier bgr tilvejebringe et effektivt og per-
manent gaskontrolsystem. Dette vil sandsyn-
ligvis kraeve installation af mere end €t middel
til gaskontrol, og systemet bgr konstrueres
efter rddgivning af specialister. Hvis gassen
anvendes som energikilde, bgr der udvises
serlig omhu i perioder, hvor gassystemet ikke
er 1 drift. (Stk. 8:52-8.56)

Udvikling pa og omkring lossepladsomrider

1.31 Senere anvendelse af lossepladsomrdder
bgr normalt begrenses til landbrug eller lig-
nende. Hvor kontrolsystemerne tillader dette,
kan arealet eventuelt anvendes som offentlig
&ben plads, fredes eller udlegges til rekreativt
omrade. Det erkendes, at der kan opstd et pres
mht. andre former for anvendelse. Dette bgr
vere muligt under forudsaetning af, at det traf-
fes passende foranstaltninger. Iser kan zldre
lossepladser i bymassig bebyggelse udvikles til



anden anvendelse end bolig, f.eks. til super-
markeder eller lettere industri under forudset-
ning af, at der foretages detaljerede under-
sggelser, og konstruktionen er i overensstem-
melse med aktuel rddgivning og vejledning. Det
anbefales, at der ikke bygges boliger inden for
50 m fra noget lossepladsomréde med gaskon-

centrationer, der overskrider de gaskoncentra-

tioner der er navnt i stk. 7.9, eller hvor der er
potentiel risiko for produktion af stgrre gas-
mangder. Der bgr ikke vere haver i forbindel-
se med huse nzrmere end 10 m fra en sddan
plads. Der skal udvises serlig omhu ved bebyg-
gelse inden for 250 m fra opfyldte pladser. Hvor
byudviklingen finder sted p4 eller ner et losse-
pladsomréde, skal bygherren tage hgjde for
behovet for vurdering og overvigning af
enhver risiko for bebyggelsen, som losseplad-
sen udggr. (Stk. 91-9.9) '

Vigtige forudsztninger for godkendelse

132 Lossepladsinspektoratet skal fastsztte
szrlige vilkar for lossepladsgas i godkendelsen
for lossepladsen. Den generelle fremstilling i
nzrverende vejledning bgr ikke anses som
model for betingelser for godkendelse. Fgl-

gende punkter er opstillet som hjzlip ved udar-

bejdelse af godkendelser:

Alle lossepladser betragtes som potentiel-
le kilder for udvikling af lossepladsgas;

a)

b) Alle pladser bgr overviges med hensyn til

udvikling og vandring af gas;

c)

Der bgr gennemfgres en skrivebordsun-

derspgelse med henblik pa at identificere

mulige risici pa eller omkring alle pladser;

d) Der bgr gennemfgres en grundig pladsun-
dersggelse af den type, der er beskrevet i
Waste Management Paper No. 26 (Stk.
3.109-3.119) dzkkende et omrdde pa
mindst 250 m fra lossepladsens grenser og
alle omrider identificeret under c) oven-

for;

f)

g)

h)

)

k)

D)

P
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q)

Den tekniske indretning af lossepladsen
skal indeholde et gaskontrolsystem, der
indarbejdes i arbejdsplanen;

Driften af pladsen md ikke forstyrre
gaskontrolsystemet; '

Gas kan bevage sig i alle retninger.
Mgnsteret for sidanne bevagelser kan
@ndre sig med tiden;

Gasovervigning bgr forétages afuddannet
personale, der anvender korrekt kalibreret
udstyr;

Al overvigning bgr udfgres i overens-
stemmelse med driftsinstruksen for plad-
sen, der bgr indeholde detaljer om over-
vagningsrutiner pa pladsen;

Der bgr oprettes en overvagningsprotokol
med en klart forstielig struktur;

Der bgr udfgres regelmassig inspektion og
vedligeholdelse af gaskontroludstyr;

Reparationer. af gaskontroludstyr skal
udfgres omgéende;

Der skal udarbejdes ngdprocedurer i sam-
arbejde mellem lossepladsens driftsiedelse
og lossepladsinspektoratet;

Ngdprocedurer skal indarbejdes 1 driftsin-
struksen;

Overvagning af lossepladser skal fortszt-
te, og driftsophgr accepteres ikke, fgr de i
stk. 7.9 anfgrte betingelser er opfyldt;

Ingen godkendelse bgr udstedes, for losse-
pladsinspektoratet er tilfreds med gaskon-
trollen og de eventuelle gaskontrolarran-
gementer som beskrevet i driftsinstruksen;

Det er sandsynligt, at mange lossepladser
vil kreve en kombination af kontrolforan-
staltninger;

Malepunkter bgr etableres mellem losse-
pladsen og ethvert omrade, hvor der errisi- .
kofor ukontrolieret gasvandring.
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KAPITEL 2
Indledning

2.1 Etstigende antal ulykker og gget bekym-
ring i offentligheden har skabt opmarksomhed
omkring, hvad der sker med slutprodukterne
ved nedbrydning af affald pa lossepladser og
~ disses indflydelse pd miljpet. Der har vearet
szrlig bekymring omkring udviklingen af los-
sepladsgasser, der, nar de ikke er under til-
straekkelig kontrol, har fgrt til eksplosioner og
brande, farlige gaskoncentrationer i og
omkring huse, lugtgener og vegetationsskader.
Nearvaerende vejledning om lossepladsgas giver
retningslinier for lossepladsinspektoratet,
driftsledelsen pa lossepladser, lossepladsejere
og lokale myndigheder og kan vaere af interes-
se for rddgivende ingenigrer, byggeentrepre-
ngrer og andre, der matte blive involveretikon-
trol af lossepladsgas.

22 Udviklingen af lossepladsgas er en uund-

géelig konsekvens af deponering af alt biolo- -

gisk nedbrydeligt affald p4 en losseplads. (Bio-
logisk nedbrydning er nedbrydning af stoffer
ved mikrobiel aktivitet.) Biologisk nedbryde-
ligt affald omfatter alt affald, der kan ridne,
bdde animalske og vegetabilske stoffer, papir
og enhver type trz som f.eks: buske og treer og
forarbejdede treprodukter. Mikrobiel aktivitet
under nedbrydningsprocessen udvikler en
blanding af gasser, der hovedsageligt bestar af
metan og kuldioxid. De affaldstyper, som los-
sepladsgas udvikles fra, er hovedsagelig hus-
holdningsaffald og industriaffald, men det kan
ogsd omfatte andet. Meget affald, der klassifi-
ceres som “inaktivt”, indeholder trz og papir.
Gasudviklingens hastighed afha@nger af fysiske,
kemiske og mikrobielle forhold pé losseplad-

sen. Disse forhold pavirker ogsd gasudviklin-

gens tidshorisont.
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23 For projekterede og igangvarende losse-
pladser skal placeringen af overvégningspunk-
ter og behovet for installation af et gaskontrol-
system vurderes efter en detaljeret bedgmmel-
se af pladsen og det omgivende areal. Retable-
rede lossepladser og lossepladser, der afventer
retablering, skal underkastes vurdering med
hensyn til at fastsid sammens®tningen af gas-
sen, dens udviklingshastighed, eventuelle van-
dringsveje uden for pladsen og omfanget af
enhver eventuel fare. P4 grundlag af sidanne
informationer kan omfanget af overvigning
fastlegges, og et passende gaskontrolsystem
installeres, hvor dette er pakraevet.

24 Maisztningen for ethvert gaskontrolsy-
stem skal vare at forhindre ukontrolleret
gasvandring; mélet er at sikre, at lossepladsgas -
ikke udger nogen risiko for menneskers sund-
hed eller for forurening af miljget. Et kontrol-
system anses for at vare effektivt, hvis kon-
centrationen af brandbar gas fra lossepladsen
aldrig overstiger 1 volumenprocent, og kon-
centrationen af kuldioxid fra lossepladsen
aldrig overstiger 1,5 volumenprocent i nogen
underjordisk prgvesonde eller boring uden for
gaskontrolsystemets  virkningsomride og
udstrzkningen af lossepladsen. Et gaskontrol-
systems virkningsomrade vil normalt ligge inde
1det deponerede affald. Det er af betydning at
skelne mellem lossepladsgas og andre gaskil-
der. Det kan eventuelt vare ngdvendigt at tage
hensyn til eksisterende baggrundsniveauer. I de
tilfelde, hvor kontrolforanstaltninger er blevet
installeret uden for affaldsdeponeringsomra-
det, bgr omradet mellem affaldet og kontrol- -
foranstaltningerne behandles som om detinde-
holdt affald. (se stk. 6.15-6.20).



25 Hvor et byggeri er projekteret eller fak-
tisk eksisterer inden for 250 meter fra losse-
pladsens grenser, skal der sgges rddgivning hos
specialister med hensyn til, hviike forholdsreg-

ler der er pakrevede for at garantere sikker-

heden i et sddant byggeri. Der skal tages hen-
syn til geologien pa stedet, lossepladsens pla-
cering i forhold til det projekterede byggeri,
dens alder og typen af deponeret affald samt
typen af byggeri og eventuelle andre lokale fak-
torer, sdsom tilstedevzerelsen af andre gastyper
~ (f.eks. minegas osv.). '

26 Indvinding og udnyttelse aflossepladsgas
som energikilde kan vzere gkonomisk rentabelt
og kan opveje nogle af omkostningerne ved
kontrollen. Selvom dette i hgj grad vil bidrage
til at minimere ukontrolleret gasemmision og
gasvandring, bgr det ikke betragtes som en
erstatning for gaskontrol. Det vil sandsynligvis
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vaere npdvendigt at sgge yderligere informati-
oner, bdde for at konstatere om planen for at
anvende gassen er gkonomisk gennemfgrlig og
for at fastsld planens indvirkning pé driften af
eller planlagte gaskontrolforanstaltninger.

2.7 Selvom oplysningerne i nerverende vej-
ledning er givet ud fra teknikkens nuvarende
stade, bgr de anvendes med forsigtighed.
Forskningen forts®tter, og der vil sandsynligvis
blive indhgstet praktiske erfaringer, der giver
mulighed for yderligere forbedring af ner-
vaerende vejledning. Driftsledelsen péd losse-
pladser og lossepladsinspektoratet bgr sikre, at
der installeres et egnet og tilfredsstillende
gaskontrolsystem under hensyntagen til arten
af det deponerede affald samt fortsat vurdering
af risici. Godkendelser for lossepladser, der
modtager kontrolleret affald, bgr udformes i
overensstemmelse med denne regel.



KAPITEL3
Karakteristika ved lossepladsgas

Almindelige egenskaber

31 De normale hovedbestanddele i losse-
- pladsgas er metan og kuldioxid; der begge er
farvelgse og lugtfri (tilstedevarelsen af spor-
komponenter kan eventuelt afgive en lugt).
Lossepladsgas, der indeholder de brendbare
gasser metan og brint, kan danne brendbare
blandinger i luft. Den kan ogsé virke som en
kvalende gas, enten alene ¢ller blandet med
luft, ndr iltindholdet er opbrugt. Kuldioxid
udger en fare for sundheden, hvis det er til ste-
de i koncentrationer over 1,5 volurnenprocent.
Ufortyndet lossepladsgas kan forventes athave
en brendvzrdi pa 15 til 21 MJm™> (megajoules

pr. kubikmeter), dvs. cirka halvdelen af den na- .

turgas har, og den har en vagtfylde, der ligger
tet pé luftens. Lossepladsgas er normalt kor-
roderende, meattet med vanddamp og har ofte
en temperatur, der ligger over omgivelsernes.
En typisk analyse af gassen findes i bilag A.

Mindre bestanddele i lossepladsgas

3.2 Mange mindre bestanddele findes i los-
sepladsgasilave koncentrationer. Der er obser-
veret betydelige variationer i koncentration og
tilstedevzrelse af sporkomponenter afhengigt
af affaldets sammensatning, dets alder og gra-
‘den af affaldets nedbrydning. Der er fundet
organiske svovikomponenter og estere i gasser,
der hidrgrer fra nyligt deponeret affald, og her
er lugten mere fremtraedende. Sporgasser skyl-
des komplicerede virkninger af fysiske, kemi-
ske og biologiske processer, der finder sted i
affaldet. Visse komponenter skal fortyndes
mere end ét hundrede millioner gange for at
komme under Jugtterskelvardien. Visse af dis-

se sporkomponenter kan have betydelig ind- -

virkning pd gaskontrol- og udnyttelsesudstyr.

Flygtige, aromatiske komponenter og merkap-
taner kan ofte vare &rsagen til lugt i losse-
pladsgas, mens svovibrinte, der ofte fejlagtigt
anses for at vare arsagen, findes i lave koncen-
trationer og normalt ikke indebzrer nogen
seerlig sundhedsfare. Svovlbrinte kan imidler-
tid udvikles i stgrre mangder ved samdepone-
ring af sulfatholdige materialer som f.eks.
affald, der indeholder gips fra gipsplader, eller
visse typer mineaffald, sammen med biologisk
nedbrydeligt affald.

Brzendbarhed

3.3 N4ir metan eller brint blandes med luft
inden- for visse koncentrationsgranser, kendt
som det “braendbare” eller “eksplosive” omra-
de, kan blandingen antendes og frembringe ild
og eksplosion. Koncentrationsgrenserne kal-
des normalt den “nedre eksplosionsgrense” og
den “gvre eksplosionsgranse”, men kaldes
ogsd henholdsvis nedre og gvre flammegraen-
se!). Flammegrenserne for metan og brint er
henholdsvis 5-15 volumenprocent og 4-74 volu-
menprocent. Tilstedevarelsen af kuldioxid pa-

. virker disse omrider, men ®ndrer ikke meget
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ved den nedre grense. Nér iltkoncentrationen
kommer under 13 volumenprocent, kan metan
under normale forhold ikke antendes. Brend-
bare blandinger med luft kan udvikles fra los-
sepladsgas udviklet gennem den “modne fase”

-af den biologiske nedbrydning. Nar sddanne

blandinger ophobes og antzndes i et lukket
rum, f.eks. en bygning, en hulhed eller et under-
jordisk kammer, kan der ske en eksplosion. 1
situationer uden begransning, f.eks. i fri luft,
kan der opstd kortvarig antzndelse.

) (LEL = Lower Explosive Limit), (UEL = Upper
Explosive Limit).



“vaelning

Vagtiylde

4 Der er kvalningsrisiko pa grund af losse-
i:adsgas, hver gang personer opholder sig i et
Jlukket rum pd eller nzr en losseplads. Der kan
vare tale om mandhuller, kloakker eller tun-
neler eller blot darligt ventilerede rum og under
skurvogne m.v. Ingen bgr gé ind i eller ophol-
de sigi et lukket rum, hvor iltindholdet i luften
er faldet til under 18 volumenprocent som spe-
cificeret i sundhedsmyndighedernes vejledning
(der i Storbritannien udgives hvert &r under tit-
len “Occupational Exposure Limits”). Denne
vejledning angiver en granse for korttidseks-
ponering for kuldioxid pa 1,5 volumenprocent
i 10 minutter med en arbejdseksponeringsstan-
dard pa 0,5 volumenprocent i 8 timer. Hgjere
niveauer af kuldioxid pévirker menneskets
indedrat og kan vere dgdelige. :

Giftighed

3.5 Visse af de mindre bestanddele i losse-
pladsgas kan have giftig virkning, hvis de er til-
stede i tilstrekkeligt hgje koncentrationer.

3.6 Vagtfylden af lossepladsgas afthenger af
komponenternes relative indhold. En blanding
af 10% brint (vegtfylde 0,08 kgm=) og 90%
kuldioxid (vegtfylde 1,98 kgm™), der typisk
udvikles pa de tidligste stadier af den anaero-
be nedbrydning, kan have stgrre vaegtfylde end
luften (1,29), mens 60% metan (vegtfylde 0,72
kgm=) med 40% kuldioxid vil vare en smule

- lettere end luft. Komponenter i lossepladsgas

Driftsledelsen bgr foretage en vurdering af risi- -

koen og evt. treffe kontrolforanstaltninger i
henhold Control of Substances Hazardous to
Health Regulations 1988. Sporgasser udggr
normalt ikke nogen sundhedsrisiko efter nor-
mal atmosfarisk fortynding. Svovlbrinte er gif-
tig i lave koncentrationer og har en arbejds-
eksponeringsstandard pa 10 ppm (8 timer tids-
vegtet gennemsnitlig referenceperiode) og 15
ppm (korttidseksponering 10 minutters refe-
renceperiode) (Den britisk sundheds- og sik-
kerhedsmyndighed, vejledning nr. EH 40).

udskilles normalt ikke, ndr de ophobes i hul-
heder, men der kan som resultat af forskelle 1
vaegtfylde dannes lagdelt lossepladsgas under
stillestdende forhold. Udvikles der varm losse-
pladsgas, vil den stige op i koldere luft.

Korrossionsegenskaber

3.7 Visse af komponenterne i lossepladsgas
eller derivater deraf, kan vare korroderende.
Kuldioxid er oplgseligi vand og bevirker, at der
dannes en ioniserende oplgsning af kulsyre i
vandige kondensater sammen med gassen.
S&danne kondensater kan korrodere en rekke
metaller. Afbrending af lossepladsgas som
brugsgas elleri kontrolsystemer frembringer et
hgjtemperaturmiljg, hvor visse sporkompo-
nenter som f.eks. halogenerede eller svolvhol-
dige komponenter kan fgre til, at der opstir

syredannende og aggressive derivater. Ved
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sddanne hgjere temperaturer kan kuldioxid,
brint og kulbrinter samt vanddamp medvirke
til afkulning (eliminering af kulstof i en lege-
ring) eller kuldannende (koksdannende) reak-
tioner med legeringer forsterket af, at indlej-
ret kulstof kommer til. Ved den tekniske kon-
struktion af kontrolsystemer til lossepladsgas
skal der tages hensyn til den evt. korroderende
virkning ved lossepladsgas.



KAPITEL4
Dannelse af lossepladsgas

Introduktion

41 Den mikrobielle nedbrydningsproces,
der finder sted i lossepladser, er kompliceret og
endnu ikke fuldt forstaet. Biologisk nedbryde-
ligt materiale kan gennemga to former for ned-
brydning; hvori indgér aerobe (iltforbrugende)
og anaerobe (ikke iltforbrugende) mikroorga-
nismer. ‘ '

Aerobe processer .

42 Aerob nedbrydning er den dominerende
proces under deponering af affald, og fortsat-
ter, indtil der ikke lengere er tilstreekkelig fri ift
tif at holde processen i gang. Det er muligt for
aerobe processer at fortsztte, indtil nedbryd-
ningen af affaidet er fuldstzndig. Dette sker
sjeldent og normalt kun pa ikke afdekkede los-
sepladser med meget ringe dybde, eller hyppi-
gere i en begrenset periode pé ikke afdekkede
steder i lossepladsens gverste lag.

43 De vigtigste nedbrydningsprodukter af
denne proces er vand og kuldioxid. Processen
er eksoterm, hvilket kan fremskynde overgan-
gen til de anaerobe forhold. Den karakteristi-
ske lugt, der ofte forbindes med den aerobe
affaldsnedbrydning, skyldes hovedsageligt til-
stedeverelsen af organiske estere.

Anaerobe processer

44 Den anacrobe nedbrydning af organisk
stof i affald finder sted i flere stadier, der er vist
pé fig. 4.1. Hvert stadium indvirker p# kvalite-
ten og hastigheden af gasudviklingen fgr den
endelige stabilisering. Fgrst bliver affaidet

‘hydrolyseret ogsatigering af mikroorganismer
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for at nedbryde komplekse organiske mole-
kyler, hvorved der udvikles brint og kuldioxid.
Yderligere nedbrydning af fedtsyrer og alko-
holer giver nering til metanogene bakterier, der
til sidst konverterer enten acetat til metan og
kuldioxid eller udnytter brint og kuldioxid til
dannelse af metan og vand. Derudover vil der
ved de mikrobielle, kemiske og fysiske proces-
ser, der finder sted i affaldet, produceres andre
sporkomponenter i lossepladsgas-blandinger.
Under stabile forhold i et normalt losseplads-
miljg finder stadierneiaffaldsnedbrydning sted
samtidigt; metan- og kuldioxidgasser udggr
hovedpartenafblandingen af den udviklede gas
i et forhold pa ca. 3:2. Kvaliteten og udviklin-
gen af lossepladsgas afhanger af mange fakto-
rer, der er specifikke for den enkelte losseplads,
og der foregdr i de fleste tilfzlde en betydelig
gasudvikling over adskillige artier, fgr der bli-
ver genetableret et semi-aerobt og til sidst et
aerobt milj@ 1 det endeligt stabiliserede affald.

45 Under de indledende faser af den anero-
be nedbrydning har perkolater fra lossepladser
ofte et hgjt biokemisk iltforbrug (BOD) og et
hgjt kemisk iltforbrug (COD), med et
BOD/COD forhold péca.(,7. Tilstedevarelsen
af industriaffald kan have indflydelse pa dette
forhold. Efterhdnden som den anerobe ned-
brydning fortsztter, reduceres forholdet til ca.
0,1 eller endog lavere, efterhdnden som de ned-
brydelige komponenter opbruges, delvis ved

‘dannelse af lossepladsgas. Det fglger heraf, at

perkolatets sammensatning kan give oplysning
om affaldsnedbrydningens stadier og den
potentielle gasudvikling. Det er vigtigt at note-
re sig, at 1 lgbet af den tid, hvor affaldet depo-
neres, og sandsynligvis i en vis periode derefter,
vil sammens&tningen af gas og perkolat afspei-
le forskellige stadier af bade acrob og anaerob
affaldsnedbrydning.



PROTEINER KULHYDRATER FEDTSTOFFER
Glyserol og
AMINOSYRER SUKKER langkadede fedtsyrer

PROPIONAT, BUTYRAT,

H, + CO, ACETAT ISOBURYRAT, VALERAT,

' ISOVALERAT, CAPROAT

ACETAT Hy + COy
\d \d |
CHy CH4, COy CHy

Fig. 4.1 Nedbrydningsbaner for materialer i husholdningsaffald

Processens styringsfaktorer

46 Vigtige faktorer til styring af gassens
udviklingshastighed og den mangde, der sand-
synligvis vil blive udviklet, fremgér af det fgl-
gende. :

Lossepladsens fysiske dimensioner

4.7 Anaerobe processer dominerer normalt 1
affaldidybder pd mere end S meter. Palignende
made virker disse mekanismer sandsynligvis
ogsd 1 lossepladser medmindre dybder med
megen befestning. Meget afhanger af aktivite-
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tenindeilossepladsen, denstopografi og mulig-
heden for gasudskiftning fra lossepladsens
overflade.

Affaldstype

48 Affaldets sammensatning pdvirker ud-
viklingshastighed, kvalitet og mangde af gas,
der udvikles pr. masseenhed. Sammensatnin-
gen af den fgrst udvikiede gas kan hidrgre fra
lettere nedbrydeligt organisk materiale, mens
visse komponenter i affaldet som f.eks. tung-
metaller kan hemme gasudviklingen. Forskel-
lige organiske materialer i det deponerede



affald frembringer smé differencer i forholdet
mellem metan og kuldioxid. Particr med blan-
det affald kan ogsa reagere inde i lossepladsen
og frembringe andre gasser som f.eks.
svovlbrinte. '

Fyldningshastighed

49 Lgbende retablering i forbindelse med

hej opfyldningstakt fremmer en hurtigere

“udvikling henimod anaerobe forhold.
Lossepladsdrift

4.10 Reduktion af affaldets partikelstgrrelse
ved formaling samt kompaktering i forbindel-
se med tynde laglegningsmetoder {remskynder
overgangen til anaerob nedbrydning i de lette-
re nedbrydelige materialer. Hurtig pafyldning
pa smé arealer pa lossepladsen afkorter den
aerobe nedbrydningsfase og har tilbgjelighed
til at holde affaldstemperaturen nede. Denne
metode reducerer ogsd indtrengning af regn-
vand. Nettoresultatet bliver en langsommere

starthastighed for affaldsnedbrydningen. Nar

der produceres og fjernes store mengder per-
kolat med hgjt BOD fra lossepladsen, vil det
heraf fglgende tab af neringsstoffer, som udvik-
ling af lossepladsgas er afhzngig af, reducere
den samlede mangde gas produceret p4 losse-
pladsen. Daglig eller midlertidig afdekning og
anvendelse af materialer med lav permeabili-

transportere frit, og bakterier kan trives.
Tethed i affaldet medvirker ogsa til at reduce-
re permeabiliteten i affaldet over for gas og
resulterer séledes i opbygning af et gastryk.

Fugtindhold

412 Et fugtigt lossepladsmiljg forbindes nor-
malt med hgj hastighed i gasudviklingen. Der
cksisterer eksempler pa lossepladser, hvis gas-
udvikling er betydelig pd trods af, at meet-
ningsgraden tilsyneladende er lav. Netop
patyldt husholdningsaffald har et gennemsnit-
ligt fugtindhold p4 ca. 25%, hvor levnedsmid-
ler og haveaffald giver den hgjeste tilfgrsel af
fugtighed. Derefter kan regn, overfladevand og
indtreengning af grundvand samt slutprodukter
fra affaldets nedbrydning frembringe yderlige-
re fugtighed. Den recirkulering af perkolat, der

‘praktiseres pé visse lossepladser, opretholder

et hgjt fugtighedsindhold og kan vare en kilde
til neringsstoffer for bakterier, har en tendens
til ‘at fremme hastigheden i gasudviklingen.
Bevzgelse af vaeske inde 1 affaldet har en ten-
dens til at give et mere ensartet fugtighedsind-

. hold. Derved fordeles ogsa nzringsstoffer og

tet i opbygning af cellevaegge, kan medvirke til -

dannelse af et hgjtliggende vandspejl og have
indvirkning pa fugtbevagelse, gasvandring og
opstemning af perkolat. Disse virkninger har
betydning med hensyn til gasudvikling, gasvan-
dringens veje og patenkte metoder for gaskon-
trol. '

Affaldets teethed

'411 Affaldets vandmetning og tathed
afhzenger af bade porgsiteten i affaldet og affal-
dets adsorptionsevne. Jo hgjere affaldstethe-
denerpéenlosseplads, desto hgjere er den teo-
retiske udvikling af lossepladsgas pr. porevolu-
men. Vandbevagelse inde i affaldet er imidler-
tid ngdvendig for, at nzringsstofferne kan

bakterier i affaldet, hvad der yderligere kan
fremskynde nedbydningshastigheden og gas-
udvikiingen. Selve fjernelsen af gas kan frem-
‘me denne proces, ved at fugtig gas trekkes gen-
nem affaldet. '

pH i lossepladsfyld

413 Dannelse af metan sker optimalti et pH-
interval fra 6,5 til 8,5, og den hemmes, nir pH-
verdien ligger uden for dette omrade. Isaer hus-
holdningsaffald frembringer sure perkolater
som fglge af hurtig nedbrydning af biologisk let
nedbrydeligt materiale. Medmindre dette

- modvirkes af andet affald, kan det vare arsag
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til, at starten af metandannelsen forsinkes. Lag
af affald, der bestar af en blanding af biologisk
nedbrydeligt og “stabilt” materiale, vil sand-
synligvis frembringe en pH-vardi inden for det
optimale omréde for metanproduktion.



Affaldets temperatur

414 Det temperaturomréde, hvor metanpro-
duktionen er maksimal, ligger mellem 35 og 45
°C, hvilket er almindeligt i dybe lossepladser.
En betydelig reduktion i gasudviklingen sker,
nar temperaturen ligger under 10 til 15 °C, P4
lossepladser med ringe dybde afspejler variati-
oner i gasudviklingshastigheden bl.a. drstidens
endringer i den omgivende temperatur.

Iltindtreengning

415 Indtrengning af ilt ind i anaerobt ned-
brydeligt affald kan finde sted ved for hgj pum-
pehastighed i ekstraktionsssystemer for losse-
pladsgas eller fordi, der af driftsmassige &rsa-
ger graves grofter i modent affald. Enhver
sddan indtrengning stopper den anaerobe fase
og ferer til forpgelse af temperaturen ved gene-
tablering af mere eksoterme, aerobe processer.
Hvis denne proces fortsatter, er der risiko for
underjordisk brand. Hvis luftindtrengningen
bringes til ophar, genetableres den anaerobe
fase imidlertid normalt ret hurtigt.

Samvirkende faktorer

416 Alie de ovennavnte faktorer virker sam-
men pé forskellig made og pévirker udviklin-

gen af gas samt gasbevegelse og gasvandring.

Hgj fyldehastighed for affald kan f.eks. vare

gnskelig for at fremme anaerobe betingelser

med henblik p gasudvinding. Dette modvirkes
ved effektiv vandkontrol med det formal at sty-
re dannelsen af perkolat. Den koncentrerede
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produktion af organiske syrer i et losseplads-
milj¢ kan resultere i en lavere pH-vardi, hvor-
ved gasudviklingen hzmmes.

Processernes tidshorisont

4,17 Affaldets forskellige natur, de forskellig-
artede lossepladser og forskellig driftspraksis
gor det vanskeligt at forudsige, hvornér gasud-
viklingen begynder, og hvor lenge den vil vare.
Aerobe processer er afhzngige af tilstede-
varelsen afilt fra atmosferen. Processerne kan
pavirkes ved de ovenfor beskrevne faktorer.
Med god kompaktering og midlertidig (daglig)
afdekning kan det forventes, at aerobe pro-
cesser aftager i l@bet af f& dage. Derefter vil de
anaerobe processer vaere fremherskende, og

betydelige mangder metan kan forventes

udviklet inden for 3 til 12 maneder efter affal-
dets deponering. Koncentrationen af metan sti-
ger gradvist, indtil den nér et typisk maksimum
pé 60 til 65% volumenprocent af losseplads-
gassen. Metan og kuldioxid kan fortsat produ-
ceres gennem adskillige artier. Gasudviklings-
hastigheden kan forventes at flade ud og der-
efter aftage med en hastighed, der afthenger af
lossepladsforholdene. Der er ingen typiske tal
for, hvor lenge der udvikles lossepladsgas, men
pd mange lossepladser kan der forventes en
betydelig gasudvikling i en periode pa sand-
synligvis mindst 15 ar efter den sidste depone-
ring af affald. Gasdannelse kan reaktiveres.
Feks. hvis en losseplads bebygges, eller hvis
vaskeniveauer inde 1 affaldet far lov til at stlge
nér pumpning af perkolat ophgrer.



KAPITEL 5
Gasbevaegelse og gasvandring

Mekanismen

Bevagelse inde i lossepladsen |

51 Bevzgelse af gas inde i en losseplads og
vandring bort fra denne er styret af et antal fak-
~ torer, der er specifikke for hver losseplads. De

grundleggende mekanismer, der er arsag til -

vandring af lossepladsgas, styres ved det tryk,
der udvikles inde i affaldet, trykgradienten i de
omliggende lag og koncentrationskurven forde
gasser, der indgir. Omfanget af gasbevagelse
inde i og uden for lossepladsens grenser styres
af disse mekanismer samt af affaldets og de
omgivende lags relative permeabilitet. '

Gastryk

52 Det gastryk, der dannes inde i losseplad-
sen, afhaenger af den mikrobielle aktivitet i
affaldet, affaldets permeabilitet over for gas
samt permeabiliteten i afdekningsmaterialet
ogde omgivende jordlag. Det opniede tryk kan
i teorien vare hgijt, selvom dette sandsynligvis
- ikke i sig selv udggr nogen betydelig fare. En
forpggelse af gastrykket fremmer gasvandringen
fra lossepladsen. Hvilket kan understgttes af:

e Endringer i det atmosferiske tryk;
e Andringer i perkolatets spejl 1 affaldet og

». AEndringer i vandspejlet uden for losse-
pladsen.

En kombination af ovennavnte kan zndre gas-
sens strgmningshastighed og dens vandrings-
veje, nir den bevager sig fra omrider med et
hgjere tryk til omrdder med et lavere tryk,

53 Gasbevaegelsen inde i affaldet pa losse-
pladsen pdvirkes af et antal faktorer, hvoraf den
vigtigste er deponeringsmetoden pa losseplad-
sen. En deponeringsmetode med péfyldning i
tynde lag kombineret med kraftig kompakte-
ring og daglig anvendelse af afdekningsmate-
rialer, iszr hvis disse har lav gaspermeabilitet,
medvirker til at fremme horisontal gasstrgm-
ning. Anvendelse af sddanne afdekningsmate-
rialer fgrer ogsa til udvikling af hgjtliggende
vandspeijl, der s yderligere begranser vertikal
gasstrgmning. Fig. 5.1 illustrerer, hvordan dis-
se faktorer pdvirker gasbevaegelsen inde i affal-

- det. Gas bevager sig imidlertid vertikalt igen-
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nem eller rundt om brgnde, i perkolat og gas-
skorstene og andre vandringsveje (f.eks. kgre-
veje), der er etableret pa lossepladsen, med-
mindre de er forseglede. Bevaegelsen fremmes
yderligere, hvis affald som f.eks. byggeaffald er
blevet placeret rundt om skakte for at fore-
bygge beskadigelse eller som “juletrzer” for at
forbedre brgndens effektivitet til gasudvin-
ding. Naturlige vandringsveje dannes ogsé i
affaldet, efterhdnden som det sztter sig. Hvor
lossepladsen er celleopbygget begrenser ind-
demningen af celler lossepladsens vandrette
vandring. Dette medfgrer udslip til overfladen
ved grznsefladerne mellem affaldet i cellerne
og celleveggene, indtil den endelige afdekning
finder sted. Gasbevagelse pa lossepladser med
ballepresset affald sker fgrst via grenseflader-
ne mellem disse.

5.4 Det er god lossepladspraksis at konstru-
ere en afdekning med lav permeabilitet, der
kan forbedres med en hvalvet eller skranende
overflade over det gverste affaldslag, for at
reducere indtrengning af overftadevand ned 1
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Fig. 5.1 Gasbevagelse inde i affaldet -

lossepladsen. Hvis der imidlertid ikke tages
skridt til at udlufte lossepladsgassen, vil
afdekning uundgdeligt resultere i opbygning af
et gastryk, der fgrer til ukontrolleret vandring
af gas fra lossepladsen. Gasudluitninger gen-
nem afdzkningen kan, hvis de ikke er korrekt
. konstrueret, betyde, at der trenger vand ind i
lossepladsen. Klimatiske forhold kan ogsd
fremme gasvandringen gennem afdzkningen,
hvis ikke der treeffes passende foranstaltninger.
Feks. kan en lerafdekning under meget tgrre
vejrforhold revne, iser ved lossepladsens
grenser, hvorved der sker gasudslip ud i det fri.

5.5 Visse lossepladser i nedlagte stenbrud .

kan veere blevet delvis opfyldt med mine- eller
stenbrudsaffald forud for deponering af kon-
trolleret affald. Medmindre man kender
beskaffenheden af disse materialer og ved,
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hvordan de blev deponeret (f.eks. lgst pafyldt
eller lagdelt og kompakteret), kan deres egnet-
hed ikke godkendes, hverken til at danne en til-
strekkelig underforsegling for efterfglgende
opfyldning eller til at udggre en sikker vej for
passiv udluftning af gasser til overfladen.

Vandring uden for lossepladsen

56 Muligheden for gasvandring uden for los-
sepladsens grenser afhznger af de geologiske
forhold i de tilstedende lag sammenholdt med
eventuelle menneskeskabte vandringsveje,
som f.eks. mineskakter, r¢r- og ledningskana-
ler, afigb og sprengningsrevner. Naturlige van-
dringsveje omfatter gennemtrangelig klippe
(konsolideret efler ikke-konsolideret), planlej-
ringer med f.eks. spreekker, forkastninger, lej-



ringsunderlag og hulheder som f.eks. hulesy-
stemer i kalksten. Fig 5.2 viser nogle van-
dringsveje for gas. ‘

57 1forskellige jordlag har gas en tendens til
at foretrekke at vandre gennem lagene, hvis
kornstgrrelse, facon og pakning ggr dem mest
permeable. Gas kan komme op til overfladen i
-nogen afstand fra lossepladsen ved at vandre
gennem disse lag og kan derefter ledes ind i rgir-

og ledningskanaler eller bygninger. P4 losse-
pladser, hvor der ikke har veret installeret
nogen kontrolforanstaltninger, har losseplads-
gas vandret 300-400 meter uden for losseplad-
sen og 1 visse tilfelde langere. Permeabiliteten
af forskellige lag er sjzldent ensartet, og selv
lerlag med meget lav permeabilitet kan inde-
holde zoner med hgjere permeabilitet, som
f.eks.sandansamlinger. Gaspermeabiliteteniet .
givet jordlag er betydeligt hgjere end den til-
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Fig. 5.2 Mulige gasvandringsveje fra en afsluttet/retableret losseplads

. Gassens vandringsveje til atmosfaren

1 Gennem lag med hgj permeabilitet ned til
det underliggende plan

2 Gennem huler/hulheder

3 Gennem udtgrringsrevner i afdekningen i
lossepladsens periferi, rundt om trergdder
OSV.

4 Rundt om konstruktioner, der giver lodret
- vandringsvej; gas- eller perkolatbrgnde
Bemzzrkninger

I) Gassammenstningen kan variere athen-
gig af dets kilde i lossepladsens indre og
vandringsvejen, f.eks. rute 5 gas sammen-
lignet med rute 8 gas.
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5 Gennem lag med hgj permeabilitet op til
overliggende lag, til det fri eller til hus A

6 Gennem revner forirsaget af eksplosioner
OSV. - :

7 Langs menneskeskabte skakter osv.

8 Gennem lag med mange revner til det fri

eller bygninger som f.eks. hus B eller det-

tes skur osv

Ind i kelderrum

Langsunderjordiske rgr- og kabelsystemer

II) Perkolat kan nedbrydes og give anledning
til gasdannelse 1 nogen afstand til losse-

pladsen.



svarende permeabilitet over for vand. Mat-
ningsgraden i et lag pavirker permeabiliteten,
‘idet f.eks. tgrt ler er meget mere permeabelt
end vadt ler. '

58 P4 lossepladser med en umettet zone
under lossepladsens underlag er der mulighed
for, at gas vil beveage sig ned i denne zone, fgr
den vandrette vandring finder sted. Dette er af
~ betydning for deponering af biologisk nedbry-

deligt affald over terrenhgjde samt for “for- -

tynde-og-sprede”-lossepladser. Der er ogsd en
mulighed for, at perkolat kan danne eller frigi-
ve oplgst gas efter at have vandret fra disse
" typer af lossepladser. Den forskellige oplgse-
lighed af gassens komponenter kan ogsé pavir-
ke sammenszatningen af gassen fra en sddan kil-
de. I alle disse tilfzlde er en vurdering af risi-
koen pakravet.

59 Klippegrund indeholder forkastninger,
brud og revner, gennem hvilke gassen kan van-
dre, som vist pé fig. 5.2, Sprengningsrevner fin-
des ofte i vwgée i stenbrud, og de kan strekke
sig mange meter ind i den omgivende klippe.
Virkningen af brud pé gasvandring og mulig-
heden for at forsegle dem bgr vurderes som en
del af processen ved valg af placering af losse-
pladser. Visse klippeformationer, iser kalksten,
indeholder hulheder og hulesystemer, der kan
vare mange kilometer lange. Det er vigtigt, at
alle identificerbare hulheder, der stér i hydrau-
lisk forbindelse med lossepladsen, forsegles
forud for deponering af affald, ikke blot for at
kontrollere gas, men ogsé perkolat.

510 Lossepladserplaceresofte pasteder, hvor
der har foregdet minedrift efter kul eller andre
mineraler, og hvor gammel metangas af geolo-
gisk oprindelse kan vazre til stede. Sddanne
omrader indeholder ofte underjordiske mine-
gange, hvis gamle tunneler og skakter kan fun-
gere som ledningssystem for gassen. Projekte-
rede lossepladser skal teknisk indrettes sdledes,
at det forhindres, at lossepladsgas vandrer ind
i minegange og vice versa, og yderligere prgve-
tagning og analyser kan blive npdvendige for at
skelne mellem de forskellige gaskilder (se stk.
6.3-6.5 0g 6.9).
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511 Andre vigtige, menneskeskabte van-
dringsveje for gas fra en losseplads er nedgra-
vede kanaler for elkabler, telefonledninger,
TV-kabler, gadebelysningskabler, vand- og gas-
ror, kloakaflgb og markdran. Pa lossepladser i
drift skal man vare s@rlige opmerksom pa van-
dring langs lossepladsveje ogindigraver under
brovegte. Oplysninger om placerir. ..n af
lovpligtige ledningssystemer kan fis fios den
relevante myndighed. Markdrzn, der ofte ned-
graves pa steder med dérlig naturlig drening,
kan vare vanskelige at lokalisere, selvom det i
landbrugsomrader kan veere muligt at lokalise-
re dem ved luftfotos.

Gasansamlinger

5.2 Foruden at udggre vandringsveje for los-
sepladsgas kan adskillige af de ovenfor
beskrevne fznomener fgre til hulheder, hvor
gas kan ophobes. Disse omfatter: Bygninger og
konstruktioner med kanaler til ledninger og
rgr; hule vegge og hulheder under gulve; kel-

dre og kelderlokaler; kabelbrgnde til telefon-

systemer eller elfordelingsanleg; graven under

brovagte; lysmaster; aflgb, sivebrgnde, faski-

ner, mandhuller, kloakrgr eller andre rgr; sa@t-

ningshulheder under fundamentspzle; bag fod-

paneler, skabe eller indbyggede enheder.

Andringer i vandringsmanstre

513 Andringer i vandringsvejene kan finde
sted 1 tidens l¢b p grund af endringer i adgan-
gen til vandringsvejene eller i gassens udvik-
lingshastighed.- Vandringsvejene kan @ndres
med tiden hovedsagelig pd grund af fysiske
ndringer som f.eks. sztning eller overflade-
forsegling; f.cks. pa grund af is, sne eller fine
partikler opsiemmet i perkolat. Vandringsve-
jene kan ogsa pavirkes af @ndringer 1 permea-
biliteten i overfladematerialer under forse-
gling, retablering eller komprimering af jorden
eller zndringer i vandspejlet eller perkolatni-

. veauet (specielt efter ophgr med pumpning af

perkolat eller fjernelse af nzrliggende grund-
vand). Udvidelse eller sammenbrud af mine-



gange eller naturlige hulheder kan ogsé zndre
vandringsvejene. ‘

514 Gassammens®tningen kan ®ndres ved

kemisk reaktion langs gassens vandringsveje.

Mere komplekse sporkomponenter kan fjernes
ved reaktion efter et kort stykke ad vandrings-
vejen. Kuldioxid kan optages ved adsorption,

absorption eller oplgsning, hvorved metan-

koncentrationen i gassen gges. Alternativt kan
mikrobiel oxidation af metanen finde sted, hvil-
ket forgger koncentrationen af kuldioxid.
S4dan oxydering er eksoterm og kan sammen-
lignes med “varme pletter” i den pagzldende
undergrund. Nér @ndringer i vandringsvejene
finder sted, er der mulighed for, at gassens sam-

mens&tning kan andres pd grund af sddanne '

reaktioner.

515 ZAndringer i atmosfarisk tryk kan gge
eller formindske den gasmangde, der vandrer
“bort fra en losseplads, og de skal derfor tages
med i betragtning i forbindelse med gasover-
vagning. Et pludseligt fald i det atmosferiske

tryk gger trykforskellen mellem affaidet og
atmosfaren og har en tendens til at trekke gas
ud fra jorden. Omvendt kan gasafgivelse ned-
s@ttes under en pludselig stigning i det atmos-
feriske tryk. Under lengere perioder med et
stabilt atmosfaerisk tryk, og hvis andre faktorer
er konstante, er strgmningen temmelig
regelmessig. Gastryk inde i affaldet pavirkes af
hurtige zndringer i perkolatets niveauer. Dis-
se pavirkninger skal evalueres i forbindelse
med det deponerede affalds relative permea-
bilitet i den endelige afdekning og evt. forings-
materialer. Der bgr ogsa foretages sammenlig-
ninger med permeabiliteten i de omliggende
lag. Hvor det er muligt at opsamle kvantitative
data om fyldets permeabilitet, afdeekningsma-
terialer, foring og omgivende lag, bgr disse
medtages i vurderingen af lossepladsen. For-
skellen mellem atmosfeerisk tryk og gastrykide.

" omliggende lag kan have stgrre indflydelse pd
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den potentielle gasvandring end trykforskellen
mellem lossepladsen og luftmassen oven over
denne. -



28



KAPITEL 6
Vurdering af lossepladser

Indledning

6.1 Der kraves informationer om en mang-
de aspekter for at konstruere effektive gaskon-
trol- og overvagningssystemer. En undersggel-
se af en losseplads bgr sgge at identificere
oprindelse, volumen og sammens®tning samt
udviklingshastighed for gassen; identificere
sandsynlige vandringsveje; vurdere risikoen for
omgivelser, afgrgder og vegetation. Planleg-
ningen af en sddan undersggelse kraver stor
omhu, og der mi sgges ridd hos specialister.
Sidanne informationer kraeves ogsé, hvisderer
brug for en miljgvurdering i henhold til bestem-

- melserneidenrelevantelandsplan (setillegB).

Nedlagte lossepladser

6.2  Det tilrddes lodsejere, der ejer jord med
retablerede lossepladser og lossepladser, der
afventer retablering, at undersgge, om der fin-
deslossepladsgas pd deres ejendom, og give det
lokale lossepladsinspektorat oplysning om den
tidligere losseplads. Det kan vare ngdvendigt
at sgge rddgivning hos specialister for at vur-
dere, om affaldet udvikler eller har mulighed
for at udvikle gas i mengder og koncentratio-
ner, der kan frembyde en fare.

6.3 En skivebordsundersggelse bgr iverk-
szettes for at undersgge geologien og hydro-
geologien pa stedet og dets omgivelser og for
at vurdere den virkning, som disse mdtte have
pé gasvandring. Topografisk information bgr
ogsé indhentes, is@r ved placering af ny bebyg-

kontakte mineselskabet, f.eks. British Coal, for
at f4 oplysninger om lag, underjordiske mine-
gange, og om hvorvidt lossepladsen har varet
anvendt til deponering af mineaffald. Nar los-
sepladser er placeret 1 nedlagte stenbrud, skal

- der indsamles al til rddighed verende informa-

gelse, nedgravede ledninger og traceer. Hvor -

bygninger anses for at vere i fare, skal deres
byggemade, rgrfgringer og disses placering

undersgges. I omrider med minedrift bgr man
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tion til identifikation af de omrader inden for
stenbruddet, der har veret opfyldt med sten-
brudsaffald. Der skal indhentes s& mange detal-
jer som muligt om pladsens historie, typer af

“deponeret affald, placering af eventuelt farligt

affald, driftsmetode og enhver miljgforanstalt-
ning. En skrivebordsundersggelse er af szrlig
vigtighed ved prioriteringen, nér der skal
undersgges et antal pladser inden for de givne
ressourcer. ‘

6.4 Den relevante kommunale myndighed
for hvert omrade er den rette til at give vejled-
ning vedrgrende spgrgsméil om planlegning og
i byggesager. Mange kommuner, inden for hvis
omride der har veret minedrift, har ajourfgr-
te arkiver over udstrzkningen af minegange
samt placeringen af minenedgange. British
Coal Corporation har detaljerede optegnelser
over de kulminer, som de enten har et direkte
eller et overfgrt ansvar for. Arkiver vedrgren-
de “frie” kulminer i Forest of Dean fgres af
Forestry Commission i Coleford, Gloucesters-
hire. Vigtige oplysninger og ridgivning om
omrader med minedrift generelt kan fis hos
sundheds- og sikkerhedsstyrelsen og hos Bri-
tish Geological Survey (svarer til Danmarks
Geologiske Undersggelse).

6.5 Der bgr foretages en forelgbig fysisk vur-
dering af pladsen og dens omgivelser. Forma-
let er her at undersgge og supplere de oplys-
ninger, der er resultatet af skrivebordsunder-
spgelsen. En undersggelse af vegetationen kan



medvirke til at identificere karakteristiske
omrader med udgiet vegetation. Der bgr fore-
tages en overfladeundersggelse med hensyn til
tilstedevarelse af brendbar gas pd og omkring
pladsen. Der bgr derefter foretages underjor-
diske malinger ved at undersgge atmosfaren i
mandhuller (se stk. 7.29), skakter osv. ved hjzlp
af underjordiske prgvesonder. Denne under-
sggelse bgr udfgres ved prgvetagning i alle
gasvandringsveje og steder, hvor gas ifglge skri-
vebordsundersggelsen kan samles. Det kan
ikke konkluderes, at hvor der ikke findes gas,
sker der ingen gasudvikling.

6.6 Hovis der ikke foreligger nogen byggepla-
ner, ellerstedetikke indebarer nogen risiko, og
der ikke er tegn pa gasudvikling eller sandsyn-
lig gasudvikling, kan vurderingen afsluttes. -

6.7 P4 eksisterende eller projekterede losse-
pladser, hvor der er bebyggelse pa og omkring,
eller hvor skrivebordsundersggelsen indicerer,
at lossepladsen sandsynligvis vil udvikle store
gasmaengder, skal der foretages en egentlig geo-
logisk og hydrogeologisk underspgelse af plad-
sen og dens omgivelser. Ved tilretteleggelse af
undersggelsen kan man i vid udstrekning fgl-
ge de rad, der er indeholdt i stk. 3.109 til 3.119
i Waste Management Paper No. 26, men under-
spgelsen skal udstrzkkes til en afstand af
mindst 250 m fra lossepladsens grenser (se ogsa
lovkravet om at radfgre sig med affaldsdepo-
neringsmyndighederne i paragraf 18(1}(w) i
Town & Country Planning General Develop-
ment Order 1988 - (gzlder ikke for Skotland)).
Undersggelsen skal udstrakkes ud over 250 m,
hvis der er sandsynlighed for, at der p4 grund
af geologien eller menneskeskabte konstrukti-
oner findes vandringsveje ud over denne gran-
se. :

6.8 P4 lossepladser med nogen bebyggelse
inden for 250 m, bgr der foretages en under-

sggelse af lossepladsen og omrédet mellem los- .

sepladsen og bebyggelsen.:

6.9 Det er usandsynligt, at en undersggelse
kan vare fyldestggrende, hvis der ikke er fore-
taget boringer bade inden for og uden for los-

sepladsen for at tilvejebringe geologiske og
hydrogeologiske informationer om losseplad-
sens omgivelser samt detaljer med hensyn til
affaldstype, perkolatet} dybder, gaskvalitet og
gaskvantitet samt temperaturen i lossepladsen.
I brudte og revnede lag er der ingen garanti for,
at alle revner/brud er ramt af boringerne. Det
er derfor vigtigt, at der foretages et tilstrekke-
ligt antal boringer for at sikre kortlegning afen
reprasentativ del af vandringsvejene, sledes at
der kan foretages en vurdering af risikoen for
gasudslip. Man bgr sgge réd hos specialister
med hensyn til afstand mellem borehuller,
provehyppighed og fortolkning af resultaterne.

6.30 Med hensyn til lossepladser med gasud-
vikling nzr ved bebyggelse kan det vere ngd-
vendigt at indfgre kontrolforanstaltninger som
hastesag. Det er ligeledes vigtigt, at alle under-
jordiske ledninger i nzzrheden af eller p4 losse-

" pladsen regelmassigt undersgges for tilstede-
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varelse af gas, samt at alle relevante foreta-
gender informeres om risikoen. Det skal med-
deles sddanne virksomheder, at nar der arbej-
des pa underjordiske ledninger ner losseplad-
ser, skal de ansatte treffe foranstaltninger til at
minimere enhver risiko hidrgrende fra tilste-
devarelse af lossepladsgas.

6.11 Uanset resultatet af vurderingen af los-
sepladsen anbefales det, at lodsejere opbeva-
rer en kopi af resultaterne af skrivebordsun-
dersggelsen samt vurderingen af lossepladsen.

6.12 For projekterede bebyggelser, hvor der
ikke findes nogen oplysninger om udviklingen
af lossepladsgas, skal der foretages en under-
sggelse som foreskrevet i cirkulere nr. 21/87 fra
Det britiske miljgministerium (22/871 Wales og
Planning Advice Note 33 i Skotland). Hvis der
konstateres lossepladsgas, skal der sgges rad
hos specialister for at vurdere, om denne kan
udggre en risiko for mennesker.

Lossepladser i drift

6.13 Driftsledelsen p& lossepladser i drift bgr
i samrad med lossepladsinspektoratet fpige lig-



nende retningslinier som de i stk. 6.3-6.9 anvi-
ste. Enhver overvigning og andre kontrolfor-
anstaitninger, der anses for ngdvendige, bgr
indga i driftsinstruksen og godkendelsesbetin-
gelserne for lossepladsen.

Oprettelse af database

6.14 Ved bedgmmelse af gasudvikling'og gas--

udslip fra en losseplads er det vigtigt, at malin-
- ger gentages for at etablere en péilidelig data-
base til fortolkning. P4 grund af de variationer,
der kan forekomme i gassens sammenstning,
er et enkelt seet malinger ikke tilstrekkeligt. En
serie mélinger over en periode er ngdvendig.
Mailingerne bgr foretages under forskellige
atmosfariske forhold, specielt i relation til det
atmosfariske tryk. Der bgr fastslas et mgnster
af gaskoncentrationen i og omkring pladsen.
Efter at der er blevet indfert gaskontrolforan-
staltninger, skal disse malinger gentages, og
resultaterne krydscheckes med databasen,
siledes at eventuelle afvigelser kan undersages
narmere. Selvom gassens sammens&tning er et

primert krav til databasen, er ogsa yderligere

informationer som f.eks. tryk og strgmnings-
hastighed af vigtighed sammen med de meteo-
rologiske forhold, specielt ved etablering af
gaskontrol og en plan til udnyttelse af gassen.
Kendskab til gassens temperatur kan ogsd vare
- nyttig. For lossepladseridrift stiger behovet for
overvagning i takt med affaldsdeponeringen
for at etablere én fyldestggrende database..

Projekterede loésepladser

6.15 De geologiske formationer omkring en
losseplads har betydelig indflydelse pa fast-
leeggelse af strategien for gasovervigning samt
pd de ngdvendige kontrolsystemer. Som fglge
heraf bgr der ikke valges nogen placering, ogi

hvert fald ikke gives nogen tilladelse, fgr vur--

deringen af stedet og dets omgivelser er sket
som beskrevet i stk. 6.3 til 6.9 ovenfor. Selvom
det er muligt teknisk at bearbejde evt. geolo-
gisk fglsomme lokaliteter op til en acceptabel
standard for korrekt drift af en losseplads, er

dette ikke tilfzldet for alle potentielle place-
ringer. ‘

6.16 Det er vigtigt, at der foretages omfatten-
de boringer og overflademalinger f@gr depone-
ring af alle former for affald. Herved fir man
oplysninger om naturlige kilder til gasdannel-
se omkring og under pladsen. Som en rettesnor
bgr der minimalt indsamles 12 dataszt inden
for et minimum af en 3 maneders periode for
at tilvejebringe det ngdvendige kendskab til
baggrundskoncentrationer. '

Andre gaskilder

6.17 1 bestemte omréder i1 nazrheden af
kulfgrende lag har man fundet hgje koncen-
trationer af metan i boringer, fgr der er depo-
neret affald. Der har ogsd varet eksempler pa
hgje koncentrationer af naturligt forekom-
mende kuldioxid. Det er derfor af vigtighed at

fastsld gaskilderne, nér et velegnet gaskontrol-

system skal etableres og effektivt overviges.
Hvis det konstateres, at hgje koncentrationer
af metan eller kuldioxid hidrerer fra sidanne
ydre kilder, skal baggrundsniveauet for detek-
tering af vandrende gasser fra en losseplads
ajourfgres i henhold hertil.

6.18 Foruden lossepladsgas udggr alle kulmi-
ner og kulfgrende lag, moser samt naturgas-
ledninger andre alternative kilder til metan.
Hvis der findes én eller flere af disse i nerhe-
den af en losseplads, og der konstateres fore-

* komst af brendbar gas, kan gaskilden normalt

findes ved hjlp af gaskromatografi. Dette kan
opnés ved at undersgge gassen for tilstede-
verelse af sporgasser for at identificere den
gaskilde, der er fundet i en undersggelse. Prop-
an og helium er eksempler pa gasser, der tyder

pé alternative metankilder til lossepladsgas.

Oplysninger om alternative gaskilder findes 1
bilag VIII i tilleg 2 tii Waste Management
Paper No. 26. Hvis gaskromatografi ikke kan

~ identificere kilden til breendbar gas, kan dennes
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oprindelse konstateres ved kulstofdatering
under forudsztning af, at gasprgven ikke -be-



star af en blanding fra forskellige kilder (se
bilag F).

6.19 Hgje koncentrationer af kuldioxid fore-
kommer naturligtilave dybder pdindtil2 meter
under terren pé grund af den mikrobielle akti-
vitet, der har forbindelse med rgdder af mange
typer vegetation, og som giver koncentrationer
p& op til 7 volumenprocent i visse jordarter
(slamholdigt ler). [ stgrre dybder kan hgje kon-
centrationer af kuldioxid stamme fra virknin-
gen af surt vand eller kalksten eller skyldes
mikrobiel aktivitet oven over visse svovlholdi-
ge mineraldrer. Der kan derfor vare en lang

rekke baggrundskoncentrationer af kuldioxid
i jorden omkring lokaliteterne, som skal vur-
deres.

6.20 Hvor der er en formodning om, at anden

" gas end lossepladsgas er tilstede i prgver ner

ved en lokalitet, hvor der er deponeret affald,
skal der foretages en undersggelse for at
bestemme baggrundskoncentrationen pa loka-
liteten. Dette kan normalt foretages ved at
etablere mélepunkter nzr lossepladsen, hvor

_derertilsvarende jordarter og geologi osv., men
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pa steder, hvor det er usandsynligt, at der fin-
des nogen vandringsvej fra lossepladsen..



KAPITEL7
Overvagning af lossepladsgas

Indledning

71 Der bgr etableres et szrskilt overvag- -

ningsprogram for hver losseplads, hvor kon-
trolleret affald er deponeret, er under depone-
ring eller hvor deponering er planlagt. Hensig-
ten er at tilvejebringe informationer, der giver
baggrund for at vurdere, om der er sandsynlig-
hed for, at gasdannelsen fra affaldet vil udggre
en risiko mennesker eller miljg. Nar der ind-
fgres kontrolforanstaltninger pa en losseplads,
bar overvigningen have til formal at kontrol-
lere, at malingerne til stadighed er effektive,
samt at male enhver forringelse af kontrolsy-

stemets effektivitet. For lossepladser uden kon- -

trolforanstaltninger bgr overvigningen vare
koncentreret om at mile @ndringer i gasudvik-
lingen og bevagelsesmgnstre. Nir det gennem
malinger konstateres, at der sker @ndringer i
negativ retning pé en losseplads, er der behov
for yderligere vurdering for at fastlegge en
handlingsplan. Der vil for de fleste losseplads-
ers vedkommende vaere behov for overvigning
i en reekke ar efter, at lossepladsen er blevet
nedlagt og retableret. Overvagningen kan
muligvis ophgre, ndr gaskoncentrationerne er
sunket ned under det niveau, der er specifice-
ret i stk. 7.9. Hvis der gennemfgres betydelige
forandringer p4 eller i nzrheden af en losse-
plads (nybygninger, @ndringer i grundvands-
spejl osv.), der kunne pavirke gasudviklingen
eller vandringsvejenes mgnstre, vil yderligere
vurdering samt overvigning vare pékrevet.
Yderligere information om gasovervéagning fin-
des 1 Institute of Wastes Managements publi-
kation “Monitoring of Landfill Gas” samt i
“Measurement of Gas Emissions from Conta-
minated Land” udgivet af Building Research
Establishment. '

33

7.2 Etovervigningsprogram for gas bgr ind-
g& i den praktiske indretning- af alle igang-
varende og projekterede lossepladser uanset
type affald. Heri vil indg etablering af de ngd-
vendige méilepunkter uden for lossepladsens
afgrensning, og iszr mellem lossepladsen og
eventuel nerliggende bebyggelse, Placeringen
af médlepunkterne bestemmes ud fra en under- -
spgelse af pladsen.

.73 Man bgr iser vaefe opmarksom pé sik-

kerheden for det personale, der er beskaftiget
med overvigning, og det anbefales, at alle
driftsledelser og lossepladsinspektorater fast- -
legger procedurer med hensyn til arbejdssik-
kerhed. Alt bergrt personale skal instrueres i
enkelthederne i disse foranstaltninger. Disse
skal omfatte kontrol med risikoen for, at per-
sonale udsaxttes for inddnding af den losse-
pladsgas, der siver ud fra boringer og brgnde
under hensyn til gassens karakteristika beskre-
vet i kapitel 3. Iszr skal det vere forbudt at
opholde sig steder, hvor der er risiko for darlig
ventilation, medmindre de foranstaltninger,
der er redegjort for i Health and Safety Execu-
tive Guidance Note GS5 benzvant “Entry into
Confined Spaces”, er blevet fulgt. :

Overvagningens hyppighed

74 Behovet for overvagningen vil vere for-
skelligt for de enkelte lossepladser og afhzn-
ger af en rzkke faktorer, bl.a.:

a)
b)

c)

- Lossepladsens alder;
Affaldets type og blanding;

De eventuelle farer eller gener fra gasud-
slip fra lossepladsen;



d)

¢)

Resultaterne af tidligere overvagninger;

Kontrolforanstaltninger, der er indfgrt
eller skal indfgres;

Bebyggelser omkring lossepladsen og

f)

g) Geologien.

Det er konstateret, at mange lossepladser, som
man har anset for at indeholde “inaktivt”
affald, har udviklet gas. Det er derfor vigtigt
ikke at stole pd oplysninger om affaldstype,
medmindre der har veret fgrt overordentlig
god kontrol med det deponerede affald, og der
foreligger fyldestggrende protokolier:

Nedlagte pladser

7.5 Flertallet af nedlagte lossepladser har
sandsynligvis ikke boringer eller brgnde til
overvigning. I de tilfelde, hvor det ved vurde-
ringen af lossepladsen er fastsldet, at der ikke
udvikles gas og sandsynligvis ikke vil udvikle
sig nogen gas, og der dermed ikke er risiko for
gasudvikling, er der ikke behov for at foretage
overvagning (se stk. 6.6). P4 andre pladser bgr
hyppigheden af overvigningen fastlegges ved
vurderingen af lossepladsen. For lossepladser
beliggende pa landet og uden noget installeret
kontrolsystem anbefales som rettesnor, at dis-

se overviges fire gange om aret. Denne hyp-

pighed bgr vare stgrre pa pladser med kon-
trolsystemer. Ménedlig inspektion anbefales,
hvor der findes bebyggelse eller nedgravede
ledningssystemer mindre end 250 m fra det
deponerede affald. Lossepladser bgr overviges
mindst én gang om ugen, nar der findes bebyg-
gelse inden for 50 m fra deponeret affald, der
indeholder betydelige mengder af biologisk
nedbrydelige materialer. Hvor gasvandring er
konstateret, kan det vere ngdvendigt med hyp-
pigere overvigning.. '

Lossepladser i drift
7.6 Vurderingen af lossepladsen bgr fast-

lzegge hyppigheden af overvigning af pladsen.
Vedrgrende isoleret beliggende lossepladser p&
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iandet, hvor der er deponeret en vis mengde
biologisk nedbrydeligt affald, bgr overvigning
i begyndelsen finde sted én gang om méneden.
For rutinemzssig overvigning kan dette evt.
forlengestil et 3 mdnedersinterval. For alle los-
sepladser, der modtager eller har modtaget bio-
logisk nedbrydeligt affald, og som har bygnin-
ger eller nedgravede ledningssystemer mindre
end 250 m fra fyldgrensen, bgr overvigning
indledningsvis finde sted mindst én gang om
ugen eller hyppigere, hvis der er konstateret
gasvandring, Mélehyppigheden bgr regelmas-
sigt tages op til revision.

7.7 For alle lossepladser bgr driftsledelsen
tage szrlige hensyn tilrisikoen for personer, der
er beskeftiget pa lossepladsen. Overvagning af
bygninger pé pladsen, lukkede rum, hulheder,
mandhuller osv. bgr altid udfgres, nir det er
ngdvendigt. En sidan overvigning kan evt.
foretages meget hyppigt, evt. hver dag eller
konstant.

7.8 Under visse forhold bgr hyppigheden af
overvagning af lossepladsen varieres. Over-
vAgningen skal foregd hyppigere nar:

Der konstateres forggelse af gasmangden
eller @ndringer i gaskvaliteten under ruti-
nemssig overvagning af lossepladsen;

a)

b) Kontrolsystemer er omlagt pé grund af los-

sepladsens drift; ~

Derforetages afdekning af en del eller hele
lossepladsen;

Pumpning af perkolat ophgrer eller pdbe-
gyndes, eller perkolatets niveau stiger inde
i affaldet; '

Der finder &ndringer sted i vejrforholde-
ne, hvorved gassens vandringsveje kan
@ndres i betydelig grad (f.eks. ndr jorden
er frossen i stgrre omfang) og

Nybygninger er under opfarelse pé eller i
nzrheden af lossepladsen. Yderligere



mélepunkter kan vaere ngdvendige, mens
dette foregar.

Nir det ved regelmassig overvagning er pévist,
atforholdene pdpladseneriorden, ogder fore-
ligger et forudsigeligt mgnster, kan hyppighe-
den af overvigningen reduceres. Det anbefales
imidlertid, at intervallet aldrig bgr vere stgrre
end 6 maneder.

79 Ideelt set bgr overvigningen fortsztte,
indtil alt biologisk nedbrydeligt materiale er
blevet konsumeret. Dette kan imidlertid fgrst
fastslas ved undersggelse af alt affaldet pa los-
sepladsen. Overvagning bgr derfor fortsettes
indtil: '

a) Den maksimale koncentration af brand-
bar gas fra den biologiske nedbrydning i
lossepladsen holder sig p4 mindre end 1
volumenprocent (20% af den nedre eks-
plosionsgrense), og koncentrationen af
kuldioxid fra den biologiske nedbrydning
i lossepladsen holder sig under 1,5 volu-
menprocent mélt pd ethvert mélepunkt
inde i affaldet over en 24 méneders perio-
de, idet mélingerne udfgres ved mindst fire
forskellige lejligheder inklusive 2 gange,
hvor det atmosfzriske tryk er faldende og
under 1000 millibar eller

En undersggelse af affaldet ved hjzlp af
anerkendte statiske prgveudtagningsme-
toder giver mindst 95% sikkerhed for, at
det biologisk nedbrydelige materiale er
endeligt omsat.

b)

7.10 Restgasser er ofte indesluttet i affaldet 1
gamle lossepladser. Konstatering af metan eller
kuldioxid er ikke ngdvendigvis tegn pa en fort-
sat gasudvikling. Gastrykket og gasafgivelses-
hastigheden bgr derfor overviges, og pump-
ning udfgres for at fastsld, om gaskilden er
udtgmt. Der kan derefter foretages overvig-
ning for at fastsld, om der finder gasudvikling
sted. ' '

7.11 Nar der er projekteret en bebyggelse pa
eller indenfor 50 m fra lossepladsen, og det
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overvejes at ophgre med overvagning, kan det
vere hensigtsmassig at foretage en prgvebo-
ring for at skaffe yderligere oplysninger om
affaldets tilstand.

7.12 P4 lossepladser, hvor analyser af udtagne
kerneprgver fra affaldet har vist, at intet af
affaldet er biologisk nedbrydeligt, men at der
findes meget lave koncentrationer af losse-
pladsgasbestanddele, kan overvagning ophgre,
hvis de pagzldende myndigheder (planmyn-
dighed eller lossepladsinspektorat) er overbe-
vist om, at der ikke foreligger nogen risiko af
betydning. '

Vejrtjenestens ydelser i forbindelse med
handtering af lossepladsgas

7.13 Det britiske meteorologiske institut kan
give oplysning om alle forhold vedrgrende vej-
rliget. Vejrudsigter kan fas hos 14 vejrmelde-
stationer over hele Storbritannien. Denne ser-
vice omfatter: ' '

a) Advarsel om fald i det atmosfzriske tryk.
Sddanne udsendes, nér trykket ventes at
falde med en bestemt hastighed (f.cks. 4
millibar eller mere i lgbet af 3 timer);

b) Udsigter for det atmosferiske tryk gives
indtil 36 timer frem, idet der kan gives en
tendens herudover, hvis dette gnskes;

Udsigt til steerk regn, sne eller streng frost.
For 24 timer eller mere frem er udsigterne
for nedbgr snarere vejledende end eksak-
te for en bestemt lokalitet, men for korte-
re tidsperioder forbedres ngjagtigheden
(idet der anvendes oplysninger fra regn-
radarnettet).

De faktiske vejrinformationer indsamles fra et
stort antal statiorier placeret overalt i landet.
Oplysninger herom kan fds hos de meteorolo-
giske institutter i Bracknell, Edinburgh og Bel-
fast, og de gives for fglgende:

d) Det atmosferiske tryk time for time (f.eks.
udtrykt som trykendringer);




e) Regnmangder- pr. time/pr. dag/pr. méned;

f) Jordens fugtighed og fordampning - pr.
dag/pr. uge/pr. maned.

Opsyn med overvigningen

7.14 Al overvagning bgr foretages og vare
under opsyn af sagkyndigt personale med erfa-
ring i anvendelse af udstyr og fortolkning af de
indhgstede data. Personalet bgr vide, hvilket
overvagningsudstyr der er til rddighed, og hvor-
dan det anvendes, samt kende dets begrens-
ninger.

Ansvar for overvigningen

7.15 Fornedlagte lossepladser pahviler ansva-
ret for vurdering og overvigning af losseplad-
sen primert lodsejeren. Miljgmyndighederne
ber forspge at identificere sddanne losseplad-
ser og meddele lodsejeren, at han skal foreta-
ge en vurdering af lossepladsen med hensyn til
gasudvikling og gasvandring. Miljpmyndighe-

den kan ogsa gnske selv at undersgge sddanne

pladser. Man bgr ridfgre sig med lossepladsin-
spektoratet, nar teknisk rédgivning er
pékravet.

7.16 Paragraf 61 i den britiske miljgbeskyttel-
seslov af 1990 palegger lossepladsinspektora-
tet at sgrge for regelmessig inspektion inden
for sit omride for at fastsld, om lossepladsgas
forarsager forurening af miljget eller er til ska-
‘de for menneskers sundhed. Nar der konstate-
res en risiko, skal lossepladsinspektoratet tage
de npdvendige skridt for at undga en sddan ska-
“de eller forurening. Nir disse afsnit i den briti-
ske miljgbeskyttelseslov af 1990 er i kraft,
pahviler ansvaret for overvagning af alle i drift
verende samt projekterede, godkendte losse-
pladser den pagzldende lodsejer, indtil losse-
pladsinspektoratet har udstedt en “nedieg-
ningstilladelse”. Lossepladsinspektoratet skal
bekrzfte, at overvigning finder sted samt
udfgre sine egne malinger med regelmassige
mellemrum.  Eksisterende  godkendelser

kraver etablering af et overvigningssystem.
Overvagningen for lossepladsgas skal fortset-
te, indtil der er udstedt nedlegningstilladelse.

7.17 For alle foresldede &ndringer pa en los-
seplads, der krazver tilladelse fra planmyndig-
heder, skal en sddan indhentes, som forskrevet

i den britiske lovgivning for by- og landsplan-
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lzgning. Tilladelsen skal sikre tilfredsstiliende
overvagning og kontrol med lossepladsgas, ind-
til gasudviklingen er ophgrt som defineret i stk.
7.9. 1 sddanne tilfzlde er det planmyndighe-
dernes ansvar at pése, at der finder overvigning
og kontrol sted. Ansvaret for bekraftelse og
evaluering af resultaterne af overvigning efter
nedlegning péhviler den lokale miljgmyndig-
hed.

7.18 Nir der udfgres bebyggelse pa eller op til
en losseplads, ligger ansvaret for overvigning
med hensyn til sikkerheden for byggearbejder-
ne samt beboerne i bebyggelsen hos bygherren,
og denne skal ogsé fglge de anvisninger, der fin-
des i dokumenter fra den tvarministerielle
komite for sanering af forurenede landomré-
der samt de godkendte byggebestemmelser.
Dette emne behandles desuden i kapitel 9.

Opdatering af overvﬁglﬁngsstrategieh

7.19 Overvagningsstrategien bgr lgbende
opdateres og geres til genstand for specialist-
vurdering, Tidsintervallet mellem sddanne vur-
deringer vil veere forskelligt for forskellige los-
sepladser, men bgr aldrig overstige 12 méneder.

Overvagning i nedsituationer

720 Det kan lejlighedsvis vaere pakravet, at
lossepladsens driftsledelse, lossepladsinspek- -
toratet og miljgmyndighederne foretager over-
vagning som en ngdforanstaltning, nér der er
mistanke eller vished om, at gas vandrer fraen
losseplads. Det er ogsé muligt, at der ved ruti-
nemessig overvigning vil pavises farlige kon-
centrationer af gas pd ellerin®rheden af bebyg-
gelsen. Den fremgangsmdde, der er anvist i



bilag C vedrgrende overvagning af gas i byg-
ninger, skal fglges. Den ¢jeb1ikkelige reaktion
bar vere at vurdere sikkerheden for ejendom-
mens beboere. Der skal tages skridt til at fasts-
14 gaskilden og punktet eller punkterne for gas-
sens indtrengning i ejendommen. Nér disse er
blevet fastslaet, treffes de fornpdne foranstalt-
“ninger, og effektiviteten af disse foranstaltnin-
ger bekrzftes ved overvagning. Hvis der i en
bygning findes koncentrationer af brandbar
gas, der kan tilskrives en gaslzkage fra rerfort
gas, krever bestemmelserne, at den lokale gas-
leverandgr (normalt British Gas plc) omgéen-
de skal underrettes (Gas Safety (Installatlon
. and Use) Regulations 1984).

| Aktionsvardier i bygninger

721 Detervanskeligt ngjagtigt at fastsli, hvil-
ke koncentrationer af lossepladsgas, der bgr
anses for farlige, nér de optrader i bygninger.
Risikoen afhanger ikke blot af gaskoncentra-
tionen i bygningen, men ogsa af det pavirkede
luftvolumen, hvorvidt det benyttes, samt af
kontrollen med adgang til bygningen og af hvor
let gasansamlingen umiddelbart kan spredes
ved at der skaffes passende ventilation. Desu-
den kan der findes lukkede og darligt ventile-
rede tomme rum, der kan pavirkes af gassen,
uden at dette er kendt eller dbenbart. Derfor

bgr bygninger evakueres, nér der er tale kon-

centrationer af metan og braendbar gas pd over
1 volumenprocent og/eller 20% af den nedre
- eksploéiongraen_se i noget tomt rum, f.eks.
vazrelser, kaldre, underetager, indbyggede
garager, skunkrum, skabe, hulheder under gul-
ve osv. i beboede ejendomme eller i nerheden
af beboede omrader. Alle personer bgr forlade
ethvert omrade, hvor koncentrationen af kul-
dioxid overstiger 1,5 volumenprocent. Nar
sddanne koncentrationer konstateres, skal
udrykningstjenesten hos sundheds- og sikker-
hedsmyndighederne, de lokale miljgmyndig-
heder samt lossepladsinspektoratet informe-
res. Der skal tages de forngdne skridt til at treef-
fe sikkerheds- og kontrolforanstaltninger. De
foranstaitninger, der skal treeffes, er beskrevet
ibilagC.

- Brandfare pa lossepladser

722 Der er normalt ringe fare for eksplosion

i lossepladsgas, der udluftes til det fri, selvom
der kan vare mulighed for spontan antendel-
se, hvis ansamlingen er sket 1 dérligt ventilere-
de omrader. Denne risiko kan minimeres ved
kun at lade gassen slippe ud p4 kontrollerede
steder. Overfladen af en retableret losseplads
med gasudvikling bgr overviges regelmassigt
for at sikre, at afdekningen stadig er intakt.
Hyvis der konstateres store gaskoncentrationer
i revner og sprekker, skal adgang til omradet
forhindres ved indhegning, eller der skal traf-
fes andre foranstaltninger, som f.eks. reparati-
on af afdekningen osv. Hgje koncentrationer
af gas vil sandsynligvis konstateres nar over-
fladen af ikke-nedlagte lossepladser, og drifts-
ledelsen bgr treffe de forngdne foranstaltnin-
ger (se stk. 8.45 til 8.51).

. Transportable instrumenter

723 Transportable instrumenter er bedst til
rekognoscering eller forelgbige undersggelser
og til at afsigre muligheden for sandsynlige
gaskoncentrationer. Der findes en lang r&kke
transportable instrumenter, der er beskrevet i
bilag D. Man bgr vere opmarksom pé deres
begrznsninger og vaere omhyggelig ved valget
og anvendelsen, iszer med hensyn til rapporte-
ringen af de pageldende mélte vardier, der kan
veere metan/braendbar gas eller procent af ned-
re eksplosionsgrense alt efter omstendighe-
derne og det anvendte udstyr. Serlig opmark-
somhed bgr udvises med hensyn til regelmas-
sig kalibrering og vedligeholdelse. Ngjagtighe-
den af malinger i marken bgr periodisk bekrzf-
tes ved at tage dobbeltprgver til laboratorie-
undersggelse ved hjelp af gaskromatografi.
Gaskromatografi eller infrargde metoder er for
tiden de mest egnede til at opna ng@jagtige ana-

~ lyser af en gasprgve. Ngjagtigheden af analyse
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foretaget med gaskromatografi bgr ogsé kon-
trolleres lejlighedsvis ved at anvende et velan-
skrevet, uafhengigt laboratorium. Laboratori-




er, der er akkrediteret i henhold NAMAS-
systemet (The National Measurement Accre-
ditation Service), ellersom kan pavise, at de fgl-
ger strenge kvalitetssikringsprocedurer, vil for-
mentlig levere de mest ngjagtige resultater.

Indsamling af gasprever

724 Der skal udvises stor omhu ved prgve-
tagning, og man bgr vere szrlig opmarksom pa
indsamlingsmetoden for prgver, der er et kri-
tisk element mht. at fastsia effektiviteten af en
gasovervigningsplan. Prgveudtagningsmeto-
der, herunder den type beholdere der skal
anvendes, er beskrevet i bilag E.

Andre hjzlpemidler til overvigning

725 Der findes adskillige andre hjzlpemidler
til overvdgning, der kan anvendes ved speciel-
le lejligheder. Disse omfatter bl.a. kulstofdate-
ring, méling af andre parametre med relation
til gas og visse luftfoto-metoder. Disse er kort
beskreveti bilag F.

Overvigningsmetoder

7.26 Adskillige metoder kan anvendes til
overvigning af lossepladsgas. Disse er bl.a.:

a)
b)

©)

Overfladeovervigning,
underjordisk overvigning (gassonder),

gravede gruber og grafter med opfyldnmg
omkring standrer,

d)

e)

7.27 Overvigning ved hjelp af specielt kon-
struerede brgnde og boringer er den foretruk-
ne metode. Pa ferdigt opfyldte lossepladser,
eller pladser med lav dybde, kan tilfredsstil-

boringer og brgnde til gasméling og

anvendelse af perkolatbrgnde.
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lende korttids-overvdgning foretages ved at
anvende gravede gruber og grgfter. P4 enhver
losseplads, hvor der er mulighed for, at gas kan
vandre til bebyggede omrader eller underjor-
diske ledningssystemer, bgr der installeres
overvigningsboringer pa passende steder uden
for lossepladsen og mellem det opfyldte areal
og enhver bebyggelse hvor der foreligger en
risiko.

Overfladeovervagning

7.28 Overfladeovervdgning udfgres med
transportable instrumenter ved bestemmelse af
sandsynligheden for gasudslip. Der vil derefter
vaere behov for bekraftelse af gaskilden, nor-
malt ved gaskromatografisk analyse, som der
skal tages prgver til. Overflademdling kan
anvendes til at kontrollere, at lossepladsaf-
dekningen stadig er intakt, kontrollere over-
vigning af boringer, medvirke til bestemmelse
af overvagningspunkter, overvige om der fin-
des gas under opfyldningen samt til at give fore-
lgbig melding om gasvandring bort fra losse-
pladsen.

Underjordisk overvagning — gassonder

7.29 Placeringen af underjordiske kabler og
gasrgr bgr bestemmes ud fra kort og ved anven-
delse af udstyr til kabellokalisering, f@r son-
derne fores ned. Af hensyn til sikkerheden for
de personer, der udfgrer dette arbejde, bgr de
retningslinier, der er givet i sundheds- og sik-
kerhedsmyndighedernes brochure nr.
HS(G)47, med titlen “Avoiding Danger from
Underground Services”, fglges.

730 Anvendelse af sonder, der fgres ned i
affaldet eller 1 underliggende jordlag, ggr det
muligt at foretage kilde-punktmaling af gaskon-
centrationer i det lokale miljg omkring sonden.
Konstruktionen af en sddan sonde er vist p4 fig.
7.1. Der findes forskellige typer sonder, og nor-
malt er de fremstillet af metal med en spidsende
forbundet til et kort perforeret rgrstykke, som
igen er forbundet til et l®ngere uperforeret



metalrgr. De kan fgres ned i jorden eller affal-
det, normalt til dybder pa ca. 1-2 meter, selvom
‘det er muligt at n& ned i dybder pé nasten 10
meter med specielt udstyr. Man bgr vare
opmarksom pa, at de gasmangder, der samles
inde i sonden, er sm4, og der skal udvises omhu
ved prgvetagning til analyse for at sikre, at der

ikke treenger luft ind. Det meste overvignings-

udstyr krzver en strgm af gas forbi detektoren
eller prgvetagningsanordningen, men dette er
ofte ikke muligt med denne type sonde.

7.31 -Andre metoder, der ofte benyttes til at
tage underjordiske prgver, er f.eks. en isoleret
pejlestang, der fgres ned i jorden med en for-
hammer og en slaghatte af blgdt stil. Stangen
. trzkkes op, og en plastslange pé ca. 1,5 meters
lengde stikkes ned i hullet (slangen er normalt
af PVC-rgr med en ydre diameter pi 12 mm, og
hvor den nederste meter er perforeret med 6
mm huller med 100 mm mellemrum, boretien
~ spiral). Jorden forsegles normalt ved hjelp af
forhammeren, og en haette paszttes rgrets ende
(se fig 7.2). Der kan ogsé anvendes jordbor til
at frembringe et lignende prgvepunkt. Disse
- sonder har tilsvarende begransninger som de
ovenfor beskrevne.

7.32 Anvendelsen af disse typer sonder til
provetagning kan ikke sikre, at der opnis ind-
trengning i hele fylddybden, da tykkelsen af

-afdzkningen kan variere betydeligt. Drifts-
ledelsen bgr fastsld og fgre optegnelser over
bordedybdens horisont for prgvetagningerne.
Gennemtrzngeligheden af jord- og afdzk-
ningsmaterialer kan vare sé lav, at den forhin-
drer tilstreekkelig strgmning af gas hen til méle-
instrumentet, og prgven er s ikke reprasenta-
tiv for jordgas-miljget. Lignende vanskelighe-
der kan man stgde pd, ndr vandspejlet er tet pd
terrznniveaun.

Underjordisk overvigning — gravede gruber
og grofter

733 Gravede gruber og grefter kan anvendes
til overvigning af gas pa pladser med lav dyb-

de. Perforerede eller opslidsede plastrgr (nor-

malt ca. 50-80 mm i diameter) placeres i gruber
eller grofier og omgives med et kornet medi-
um. Udgravningen fyldes derefter op igen og
forsegles, f.eks. med et dekke af bentonit elier
ler. Da der uundgdeligt vil komme luft til affal-
det under gravningen af gruben eller grepften,

- mé overvagning finde sted over et antal uger —

specielt nar hastigheden i gasudviklingen er lav.

Underjordisk overvigning — gasovervagnings-
boringer og -brende

734 Den foretrukne metode til overvgning

af lossepladsgas er at anvende korrekt kon-
struerede og udfgrte boringer og brgnde, der
kun har denne funktion. Under aktiv gasbort-
skaffelse bgr brgndene ikke anvendes ftil at
overvige perkolat, medmindre der treffes for-
anstaltninger for at forhindre, at der trekkes
luft ind i gasbehandlingssystemet. Gasover-

~ végningsbrgnde bgr udfgres pa selve losse-
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pladsen og boringer foretages uden for depo-
neringsomradet, niar der er konstatetet en
potentiel risiko.

7.35 Der bgr anvendes en systematisk metode
til overvéigning og prévetagning i boringer og
brende for at sikre ensartede resultater. Bilag
G giver et eksempel pd en procedure til over-
vigning i boringer og brgnde i og omkring los-.
sepladser. '

7.36 1 deres enkleste form bestir boringer og
brgnde af perforerede plastrgr, der har direkte
kontakt medlagene (fig. 7.3). Sonder og rgr kan
vere permanent installerede {(eller fgrt ned i
bestemte dybder) inde i rgret. Afhaengig af
mengden og koncentrationen af gas i nerhe-
den giver sidanne prgveudtagninger Kun
omtrentlige verdier for den gennemsnitlige
koncentration i boringens eller brgndens dyb-
deprofil. De bgr forsynes med htte for at hin-
dre luftindtreengning, samt beskyttes mod her-
verk og uheld. ¢
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Fig. 7.3 Enkel overvagningsboring

7.37 Mere repraesentative data kan opnés ved

at installere serskilte prgveudtagningssonderi

bestemte intervalleriboringer eller brgnde (fig.
7.4). Sonderne omgives af kulstoffrit grus af
ensartet stgrrelse, og isoleres fra hinanden ved
hjzlp af et tykt lag uigennemtraengeligt materi-
ale af mindst 2 meters tykkelse. Prgveudtag-
ning ved hjzlp af sonder placeret uden for los-
sepladsen kan give oplysning om mulig van-
dring i prgveudtagningens dybde. Oplysninger
om gasudvikling (i prgvningsdybden) opnés fra
brgnde boretiaffaldet. Med henblik pd atredu-
cere ungjagtigheder ved prgvetagning skal det
omhyggeligt undgis at oppumpe gassen ved for
hgj hastighed. Alternativt kan der anvendes

Kodet topforsegling
til identifikation

2-3mm boringsforse-
gling med
bentonit/ler/beton

Prgvetagningszoner:

dybden afhznger af
Lzngde 2m geologiske forholdog
Bentonit affaldets dybde; fyldt
forsegling

med egnet aggregat

\
_

Diameter: 100-250 mm
1 henhold til
konstruktionskrav

Fig. 7.4 Overvagningsboring med flere male-
punkter

7.38 Naér der bores brgnde i selve losseplad-
sen, er der yderligere adskillige ting at huske
pé. Det forhold, at man stgder pa tegn pa vand-
niveauer under boringen, behgver ikke at angi-
ve grundvandsspejl/niveauer for perkolat. Der
kan vere hgjtliggende vandspejl oven over

"~ materiale med lav gennemtraengelighed, som

separate, nertliggende boringer eller brgnde,

idet hver iser er fgrt ned i en forskellig dybde.
Dette kan vzre ngdvendigt, hvor jordlagenes
horisonter varierer med hensyn til grader af
gasgennemtrengelighed, og hvor det er af
betydning at identificere koncentrationerispe-
cifikke klippelag. :
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f.eks. lerlag eller kompakteret dagligt afdak-
ningsmateriale, og der kan stadig vere vand-
gennemtrengeligt affald nedenunder. Over-
vagningsboringer og gasindvindingsbrgnde p&
selve lossepladsen bgr sdledes installeres nar
ved bunden af det deponerede affald, idet man
med omhu m3 undgd at bryde eventuel bund-
lagt indeslutning. Undtagelser hertil er de ste-
der,hvor niveauerne for vand/perkolat er kend-
te, og hvor perkolatets niveau sandsynligvis er
konstant. Brgnde boret pé selve lossepladsen
kan give informationer om gassens sam-
mens@tning, temperatur, tryk, strgmningsha-
stighed og affaldets sammens&tning, men giver
ikke noget vidnesbyrd om vandret vandring.




Milingen af strgmningshastigheder er ikke
~ nogen let opgave. Information herom findes i
Waste Management Paper No. 25 (bilag 2, stk.
7.8-7.10). Medmindre brgnden indeholder for-

“seglede sonder pa forskellige niveauer, kan de
kun give oplysning om de gennemsmitlige for-
hold gennem hele affaldets profil. |

739 Nar der bores gennem hgijtliggende
- vandspejl i affald, skal det omhyggeligt pases,
at brgnden ikke oversvgmmes. Anvendelsen af
forergr under boringen kan forhindre, at vaeske
strgmmer ind i boringen. Undersggelse af det
opborede affald kan medvirke til at bestemme
metningsgraden for affaldet under det hgjtlig-
gende vandspejl.

740 Alle undersggelser, der medfgrer for-
styrrelse i undergrunden pé steder, hvor losse-

743 Dereringen egentlig forskel mellem kon-
struktionen af overvigningsboringer, der
anvendes inden for og boringer uden for losse-

pladsen, selvom brgnde anlagt inden for losse-

pladsen eventuelt skal have en stgrre diameter
for at kompensere for de vanskeligheder, der
opstdr, ndr deponeret affald gennembores.
Mens brgnde inden for lossepladsen ikke bgr

- gennemtrenge pladsens underlag (se stk. 7.38),

pladsgas formodes at viere til stede, skal udfgres -

med tilstrekkelige sikkerhedsforanstaltninger.
Et skriftligt nedfzldet og sikkert arbejdssystem
med @velser i ngdprocedurer bgr etableres, fgr
arbejdet pdbegyndes, og det skal fglges strengt.

741 Gaskoncentrationerne skal overviges

under borearbejdet. Elektrisk udstyr skal pla-

ceres i et sikkert omrade, helst mindst 4 m fra
brendens top. Hvis det er ngdvendigt at place-
re elektrisk udstyr i et farligt omrade, skal det-
te veere egnet til anvendelse i brandfarlig atmo-
sfeere og skal opfylde kravene i BS 5345. Andre
antzndingskilder, f.eks. ben ild, mé ikke vare
placeret i nerheden af borearbejdet, og skilte
 med rygeforbud skal anbringes p4 omradet.
Arbejderne skal trenes i npdprocedurer.

7.42 Derskal udstedes instruktioner med hen-
syn til, hvad der skal foretages, hvis man tref-
fer pa farlige stoffer under boringen. Borear-
bejde ber s vidt muligt undgds i alle omrader
hvor det vides, at der er deponeret farlige stof-
fer. Dette forhindrer imidlertid ikke, at manlej-
lighedsvis stgder pd ukendte deponeringer.
Alle arbejdere bgr have udleveret egnet per-
sonligt beskyttelsesudstyr og have dette parat,
og de skal vare treenet i brugen af det.

" sepladsens

skal et passende antal boringer uden for losse-
pladsen bores ned i en dybde under depone-
ringerne, afhengig af pladsens geologi og
hydrogeologi.

744 Udfgrelsen af brgnde og boringer vil
uundgéeligt forstyrre lossepladsmiljget og fgre
til midlertidig udluftning, Derfor skal man give
systemet tilstrekkelig tid til at komme i balan-
ce (2 til 3 uger er ikke ualmindeligt) fgr prove-
tagning. Visse bor har sonder monteret, som
gor det muligt at foretage gasmaling, mens
boringen foregér. Malinger, foretaget pd denne
méde, ma kurn bruges til en oplysning om evt.
tilstedevarelse af gas, sdledes at det kan fast-
slas, hvilke lag der kraever overvagning.

7.45 Placeringen af boringer og deres indbyr-
des afstand uden for lossepladsen er forskellig
for hver plads. Deres spredning omkring losse-
pladsen skal szttes i relation til den sandsynli-

ge risiko for udvikling af gas. Risikoen varierer

med gaskvaliteten og den udviklede gasmang-
de, gassens gennemtraengelighed i affaldet, los-
indretning (dvs. overfladeaf-
dekning og enhver lossepladsforing) og de
omgivende lag samt afstanden til bygninger og
rgrsystemer. Afstanden mellem boringerne
omkring lossepladsen er sjzldent ens, idet fle-

re boringer skal bores ner ved bebyggelse, eller

hvor der er &ndringer i pladsens geologi. Hvis
der konstateres lossepladsgas i overvignings-
boringerikoncentrationer, der overstiger dem,

- der er anfgrt i stk. 2.4, kan yderligere boringer
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mellem boringerne i periferien og “risiko”-
bebyggelsen vare ngdvendige. P4 lossepladser
med et gaspumpesystem skal overvigningsbo-
ringer placeres i det tilstddende lag midt mel-
lem gasindvindingspunkterne. Tabel 7.1 giver
en generel rettesnor for afstand mellem borin-



gerne omkring lossepladsen. Ved opstillingen
af et gaskontrolsystemskal der tages hensyn til,
at tabellen blct viser eksempler, og behovet for
overvagning og afstanden mellem boringerne
skal relateres til risikovurderingen for losse-
pladsen.

746 Det optimale mgnster, konstruktion og
fordeling af boringer og brgnde til gasovervig-
ning bgr fastsettes efter indhentning af rad fra
specialister.

Brug af perkolatbrende

747 Hvor der findes perkolatovervigning
eller indvindingbrgnde pd lossepladsen, kan
disse anvendes til gasovervigning, men de kan
ikke anses for at vere lige s4 gode som eller

kunne erstatte specielt konstruerede gasmale-
punkter. Sikkerheden ved kamre med stor dia-
meter (0,5 m) skal sikres og opretholdes. Mélin-
ger, taget imandhuller, kan pavirkes ved prgve-
tagningsfejl p.g.a. blanding med luft. I dybden
kan de opndede verdier vere pavirket af hel
eller delvis blokering af den originate perfore-
ring, N4r disse er dekket af perkolatets niveau,
vil mélingerne kun give koncentrationen af gas
i det overliggende luftrum.

7.48 Nir nye lossepladser anlegges eller er
under projektering, skal konstruktionen
omfatte installering af specialkonstruerede
borehuller til gasovervigning. Herved vil en
eventuel fare hidrgrende fra anvendelsen af
perkolatbrgnde undgés, og pélideligheden af
overvigningsdata vil forbedres.

_Tabe;" 7.1 Retningslinier for afstand mellem boringer

bebyggelse inden for 100 m

Beskrivelse af losseplads Afstand mellem boringei' og Bem:erkninger
placering i forhold til '
bebyggelse
Ensartede lag (ingen revner): | Fra 50 m til ingen boringer Afhengig af mangden af
ingen bebyggelse inden for pakravet udviklet gas og pavirkningen
250 m af vegetationen
Ensartede lag (ingen revner):. | 50 m maksimum Afhengig af mangden af ud-

viklet gas, risiko for bebyg-
gelsen og pavirkningen af
vegetationen

Ensartede lag: bebyggelse pa

30 m maksimum

Afhengig af maengden af ud-

bebyggelse inden for 100 m

nabogrund viklet gas, risiko for bebyg-
gelsen samt type af jordlag
Lag med sprzkker: Fra 20 m til ingen boringer - Afhaengig af mengden af
bebyggelse inden for 250 m pakravet udviklet gas og pavirkningen
: af vegetationen ‘
Lag med sprakker: Op til 20 meter Afhengig af mengden af ud-

viklet gas, arten og udstrazk-
ningen af revner og risiko for
bebyggelse og pdvirkningen
af vegetationen

Lag med sprakker:
bebyggelse pd nabogrund

Fra 5 til 20 m til nzermeste
bebyggelse -

Afhengig af mangden af
udviklet gas, arten og
udstrzkningen af revner
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KAPITELS
Kontrolforanstaltninger vedrogrende lossepladsgas

Indledning

81 Det bgr ikke tillades, at der frigives gas
fra en losseplads pé en tilfzldig og ukontrolle-
ret made. Den bgr opsamles og helst afbran-

des-inden for lossepladsens omrade. Det kan

eventuelt vere acceptabelt under visse betin-
gelser at tillade sikker vandring af gassen bort
fra lossepladsen eller rgrfgre den til ‘en
-afbrendingsskorsten placeret inden for en sik-
- ret indhegning uden for lossepladsen. De fleste

lossepladser ber installere, drive og vedlige-

holde et tilfredsstillende kontrolsystem for gas.
Som - fglge heraf bgr alle relevante losse-
pladstilladelser indeholde betingelser ved-
rgrende sddanne systemer. Det bgr naturligvis
ogsi medtages i betingelserne for anlzgstilla-
delse.

8.2 Ethovedkrav til et kontrolsystem for gas
er, at det er giver tilstrekkelig beskyttelse mod
fejl. Dets konstruktion er derfor en komplice-
ret opgave, der krver, at man radfgrer sig med
specialister. Hvert system skal tilpasses -den
enkelte losseplads, og som fglge deraf medta-
ges kun hovedelementerne i det nedenfor
beskrevne system. Et enkelt kontrolsystem er
sandsynligvis ikke tilstreekkeligt, bortset fra pa
visse isoleret beliggende lossepladser. For alle
andre lossepladser kreves der et kombineret
gaskontrolsystem. Regelmassig overvégning
vil ogsa fortsat veere ngdvendiginogen tid efter,
at lossepladsen er nedlagt, evt. stgttet af afvar-
geforanstaltninger.

8.3 Hvilket serligt system, der skal velges,
afhenger af det forventede mgnster for gasud-
viklingen. Sma mangder gas i begyndelsen kan
f.eks. udluftes passivt, mens aktiv pumpning og
afbreending eller udnyttelse tages i anvendelse
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senere. I de sidste stadier af lossepladsens sta-
bilisering kan passiv udluftning igen vare til-
strekkeligt. Overgangen mellem disse forskel-
lige metoder for kontrol er derfor en kritisk del
af opbygningen af et kontrolsystem for gas, og
der bgr tages passende hensyn hertil.

Gasbarrierer

Lossepladser i drift og under projektering

84 Ler eller bentonitforinger, syntetiske
membraner eller betonstgbte skillevagge har
varet anvendt som barrierer for at begraense
vandringen af perkolat fra lossepladser. Waste
Management Paper No. 26 indeholder infor-
mationer, bdde om naturlige foringer og kun-
stige membraner samt om metoderne til place-
ring af sddanne materialer og oplysning om,
hvordan de sandsynligvis opfgrer sig 1 losse-
pladsen. Effektiviteten af selve foringerne med
hensyn til at forhindre gasvandring, er endnu
ikke fuldt kvantificeret, og deres gennemtran-
gelighed for gas er endnu ikke fastsldet. Det
synesrimeligt at antage, at de er langt mere gen-
nemtrengelige for gas end for perkolat. Inde-
slutningssystemer for perkolat bgr derfor aldrig
udggre det eneste middel til gaskontrol pa en
losseplads uden en grundig vurdering af syste-
mets egnethed for indeslutning af gassen.

8.5 Lermembraner og visse bentonittyper er
sandsynligvis de mest almindeligt brugte natur-
lige materialer til gasbarrierer. De bgr udizgges
og kompakteres pa en sidan made, at de opnar
en permeabilitetskoefficient under 1 x 1079
m/sek. Det er vigtigt, at materialet er af ensar-
tet natur og udlzgges i henhold til den angivne
arbejdsmetode. Materialet bgr beskyttes mod




kemiske angreb, fysisk skade eller forvridning,
der kan forgge dets permeabilitet.

8.6 Ideeltset bgrsyntetiske membraner vare
fleksible, holdbare og have en lav gaspermea-
bilitet samt udvise hg] modstandsdygtighed
over for rivning og punktering. De bgr ogsé
vaere upivirkelige for kemiske og biologiske
pavirkninger. -

8.7 Mens mange lossepladser kraver forseg-
ling i bunden for at indeslutte perkolatet, skal
det pa grund af muligheden for, at gassen van-
drer i alle retninger, ogsd vurderes, om det er
ngdvendigt at installere en gasbarriere under
 affaldet.

Nedlagte lossepladser

88 Barrierer kan anvendes rundt om ned-

lagte lossepladser, men anvendelse af dem er

begrenset af dybden af den greft, der kan gra-
ves, samt af det forhold, at der ikke kan instal-
leres en barriere under hele lossepladsens
bund. Disse begrensninger betyder, sammen-
holdt med de ovenfor beskrevne problemer, at
barrierer ikke kan anvendes som den eneste
foranstaltning til kontrol af nedlagte losse-
pladser.

89 For lossepladser med ringe dybde, dvs.
dybder pa ca. 5 m, kan en syntetisk membran
nedlzgges i en groft og udggre en barriere. De
kan lzgges i en 0,5 m bred groft, der bgr graves

.ned til en dybde, der er stgrre end losseplad-
sens maksimale dybde. Sadanne grgfter bgr
graves uden for affaldet med membranen pa
den side af grgften, der vender bort fra Josse-
pladsen. Hvor der ikke er plads mellem affal-
det og lossepladsens afgransning, kan grgften
legges i affaldets kant.

810 “Stgbeslamsgrgfter” kan anvendes ved
dybder pa mere end 5 meter eller i vanskelig
jord. Slammet bestar normalt af bentonit og
cement. Bentonitten hydreres og blandes med
cement, fgr den fyldes i grgften. Greften, der
normalt er mindst 0,6 m bred, fyldes med slam-
met efterhdnden, som gravningen skrider frem,
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siledes at slammet stgtter graftens sider. Blan-
dingen er selvhzrdende, og fir en konsistens
som stift ler og en permeabilitetskoefficient
overforvand, derer bedre end 10-% m/sek. Nor-
malt graves grgften i jorden, og jorden bort-
kgres, men visse steder anvendes selve jorden
i blandingen, forudsat man ikke derved fir en
mindre pélidelig barriere. '

8.11 Grefter til stgbeslam kan graves til dyb-
der p& 30 m med specia'ludstyr, men grgfter af
denne dybde vides ikke at vare anvendt i Stor-
britannien. Dybder pd 15 m kan opnas med
langtreekkende greftegravningsudstyr. Anlag-
ning af sddanne gréfter kraver specialviden,
iszr hvis det er ngdvendigt med variationer i
dybden, hvis barrieren placeresimeget tgrjord,
eller hvis grgften skal tilpasses underliggende
jordlag.

8.12 En metode til forbedring af effektiviteten
i en stgbeslamsgrgft, er indstgbningen af
HDPE (hgjtrykspolyethylen) eller et andet
syntetisk materiale i stgbeslammet. Sektioner
af det syntetiske materiale nedsankesi grgften
ien stivramme og forsegles til tilstgdende ram-
mer med specialudstyr. Effektiviteten af dette
system beror p4, om arbejdet udfgres omhyg-
geligt, og det er kun pd dette stadium, at der
kan foretages malinger til konstatering af pro-
blemer som f.eks. utilstreekkelig opgravning.
Hyvis barrieren ikke kan tilpasses underliggen-
de lag, betyder det, at den kan vare ineffektiv.

8.13 Betonstgbte skillevaegge har veeret benyt-
tet som gasbarriere. Disse udfgres normalt véd
at bore huller teet ved siden af hinanden i et for-
skudt mgnster langs en linie. Mellemrummet
mellem boringerne afhenger af lagtype, selv-

om en meters centerafstand er normalt.

Cementslam, eller et tilsvarende slam, indfgres
under hgjt tryk i hvert borehul for at udgere en
skilleveg. Effektiviteten af cementstgbte skil-
levazgge er endnu ikke bekraftet, og man kan
ikke stole p4 dem som det eneste middel til for-
hindring af gasvandring.



Permeable grefter

Lossepladser i drift og under projektering

8.14 Udluftningsgrgfter, ca. 1 m bredde, fyldt
med groft, knust aggregat af ensartet stgrrelse,
kan give en passage, hvorigennem gassen kan
udiuftes, Den side af grgften, der vender lengst
bort fra lossepladsaffaldet, skal forsegles med
en barriere med lav permeabilitet bestdende af
naturligt eller syntetisk materiale, og resten af
gropften fores med et stoffilter for at forhindre
en tilstopning af greften. Perforerede eller
opslidsede rgr af tilstreekkelig sterkt materiale
(f.eks. klasse 3 HPDE, mellemtrykspolyethy-
len (MDPE), polypropylen eller uPVC) bgr
installeresigraften og forbindes til afkast aflig-
nende konstruktion. Disse rgr bgr have en dia-
meter pd mindst 100 mm. Afstanden mellem

udluftningsrgrene bestemmes ud fra overvag-

ningen og undersggelsesdata vedrgrende los-

sepladsen, men de bgr normalt ikke vaere mere .

end 50 m fra hinanden. Udluftningsibningerne
skal beskyttes pa hensigtsmassigt méde for at
sikre mod antazndelse af den udsivende gas
samt hzrvaerk. Hgjden af udluftningsrgrene
bestemmes af lokale forhold, idet der skal tages

- b)

hensyn til praktiske forhold, og de ma ikke vir-

ke visuelt patrengende. Grefterne ber place-
res mellem det opfyldte affald og gasbarrieren
eller pa lossepladsens sider (se fig. 8.1), og de
bgr streekke sig helt ned til bunden af affaldet.
P4 lossepladser i drift kan de opbygges, mens
pafyldningen foregér, eller de kan installeres,
nér opfyldningen er ferdig. Genopgravning for
at installere disse gregfter, kan kun udfgres pa
tilfredsstillende made, hvor der er tale om los-
sepladser med lav dybde, dvs. 8 meter eller min-
dre. Grafterne bgr udluftes og derefter over-
dzkkes for at forhindre indtrengning af over-
fladevand. '

8.15 Anvendelse af permeable grgfter inde-
barer adskillige vanskeligheder:

a) Vindbéret affald eller smé partikler kan
blokere eller delvis blokere grefterne,
hvorved gasstrgmmene reduceres,
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udsivning af gas kan give lugtproblemer,
fgrenlossepladser opfyldt,ogdetkan vare
til gene for lokale beboere eller arbejder-
ne pa lossepladsen og g

groften kan udggre et dren for overflade-
vand eller perkolat, der trenger ind i bun-
den af lossepladsen. Ikke-permeable bar-
rierer kan derfor vere ngdvendige for at
hindre vandindtrengning.

Nedlagte lossepladser

8.16 Udgravning for at installere sddanne
grofter pa4 nedlagte lossepladser, kan kun
udfgres pé tilfredsstillende méde pé losseplad-
ser med lave dybder, dvs. 8 m eller mindre.

G_asdraen

8.17 Gasdren installeret pé lossepladsen,
mens fyldning foregdr, giver en yderligere pas-
sage, der forbedrer gasbrgndenes effektivitet.

8.18 Gasdran med ca. 1 m tvarsnit udfgrt af
groft, knust aggregat, sten eller lignende mate-
riale legges horisontalt i hvert fyldlag i et net-
mgnster, mens fyldningen foregér, og forbindes
til overfladen via brgndene. Der installeres per-
forerede rgr i fyldmaterialet for at fremme gas-
sens strgmning. Drznet bgr installeres overfla-.
denzrt i det sidst aftippede lag affald, og der
opfyldes med aggregat. Af praktiske hensyn
kan de installeres med 6 til 12 meters lodrette
intervaller (rgrene leveres normalt i 6 m lzng-
de),oggd 5til 10 meter horisontalt ud frabrgnd-
ene.

Gasbrende

819 Disse er af lignende konstruktion som
boringer. De udfgres normalt lodret ved hjelp
af opslidsede perforerede rgr afklasse 3HPDE,
MDPE eller polypropylen op til 225 mm i dia-
meter omgivet af groft, knust aggregat af pas-
sende stgrrelse. I visse tilfzlde indsattes en
stoffilterforing for at forhindre indtrengning af




Fig. 8.1b Ventilationssystem til permeabel
groft, tvaersnit '

Fig. 8.1a Ventilationssystem til permeabel
groft, lengdesnit

Retablerings- - 100 mm dia.
materiale 7 ventilationsrgr
afstand ikke >50 m

Lerkappe K . \J

Retableringsmateriale

Ventilationsrgr
1,5-2m

Perme;l;el groft,
egnet aggregat
(ingen fi
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smé partikler 1 aggregatet, hvilket vil reducere
brgndens effektivitet. Samlergr forbindes til en
ventilationskanal, der er forseglet pd overfla-
den med bentonit eller et lignende materiale.
Brgndens effektivitet afhanger af permeabili-
teten i det omgivende affald. Brgndene kan
anlegges som et netvaerkssystem, efterhdnden
som opfyldningen skrider frem, selvom det nor-
malt er ngdvendigt at treffe foranstaltninger
for at undga tilfzldig beskadigelse under losse-
pladsens drift. P4 ferdigt opfyldte lossepladser
bores brpndene ned i affaldet. Ved passiv
udluftning af lossepladserne anlaegges brgnde-

ne normailt ca. 10 til 15 meter fra affaldets kant

og med mindst 20 m afstand. Hvor losseplad-
sens sider er terrasseformede eller skrianende,
‘kan der vare behov for yderligere brgnde lzn-
gere indeiselve affaldet, for at trenge nediden
fulde dybde. Fig. 8.2 viser en typisk konstruk-
tion af en brgnd til passiv udluftning.

820 Dererenrzkke problemer, derskaltages
med i betragtning ved konstruktion af brgnde.
I visse brgnde, hvor der er anvendt beton, er
der sket alvorlig tering i betonen pé relativt
kort tid. Brgnde er ogsa blevet oversvgmmet af
et hgjt niveau af perkolat, og har derfor under
visse omstendigheder matte tgmmes. Sztning
- harforarsaget, at brgnde er forvredet, knekket
eller blokeret, hvorved de er blevet ubrugelige.
Det anbefales heller ikke at legge brgndafslut-
ningerne for dybt pa lossepladsen pa grund af
den risiko, det indebarer at gd ned i brgnden
for at udfere malinger til overvgning. Brgnde
skal kunne findes let, og deres placering skal
opmales og markeres pa tegningen over losse-
pladsen.

8.21 Hovedfordelen ved brgnde er, at de gér
gennem alle [ag af affald. Herudover er deres
bestandighed bedre end grofter, der er gravet i
affaldet, da grgfterne kan forvrides, nar evt.
setninger finder sted, eller de kan oversvgm-
mes af hgjtliggende vand.

Gaspumpesystemer

8.22 Brgnde og grefter 1 periferien af losse-
pladsen kan forsynes med pumpe for at gge
deres virkningsomrdde og dermed den udtruk-
ne gasmengde. Dette vil vere ngdvendigt pé
alle dybe lossepladser (dvs. ved dybder pa over
8 m) i den mest aktive fase af gasudviklingen,
og der hvor overvdgning har vist, at passiv
udluftning ikke er tilstrekkelig. For at vare
effektive skal pumpebrgnde med pumper pla-

- ceres med hgjst 40 m afstand rundt om plad-
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sens periferi. I omrader med stor risiko, bgr
denne indbyrdes afstand reduceres. Installati-
on af et andet system narmere lossepladsens
midte kan evt. vare ngdvendig for at reducere
gastrykket der. Fig. 8.3 viser en typisk gasmd—
vindingsbrgnd.

8.23 Huver brgnd eller graft er forskellig med
hensyn til, hvor megen gas, der kan indvindes,
og krzver derfor en separat kontrolventil og
prevetagningspunkt. Ventiler og prgvepunkter
bgr vere let tilgengelige, selvom det afhenger
af placeringen og den senere anvendelse af fos-
sepladsen, om de installeres over eller i niveau
med terrznet.

Fig. 8.2 Passiv gasventilationsbrond
Ventilationsrgr,
1,5 m hgjt

Bentonit-/ler-beton-
forsegling, ca.2-3m

Kappe/retableringslag

* Perforeret/opslidset
HDPE-rgr el.lign.
op til 225 mm dia.
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Bemwrkninger

Den ngjagtige lengde af det uperforerede ror
afhznger af affaldets dybde, samt hvorvidt der
eksisterer en grundvandsstand/perkolat.

Ca. 10% af rgrarealet bgr vere perforeret,
mindst 10 min dia. reér af UPVC, MDPE, HDPE
eller polypropylen.

3. Samlet diameter bestemmes af den krzvede
ekstraktionshastighed, der fastlegges efter statisk
afprgvning.

Tagkonstruktionen bgr over terren vare lukket
og godt ventileret, eller under terrzn bgr den
vare placeret i et mandhul, der ikke belaster
funktionen. -

Fig. 8.3 Typisk ekstraktionsbrgnd for lossepladsgas

8.24 Det er vigtigt at overvége og kontrollere
oppumpning fra brgnden for at sikre, at der
ikke pumpes for kraftigt, sd der trekkes atmos-
fzrisk luft ind i systemet. Der er mulighed for,
at dette kan ske, hvis der er blevet installeret
for f4 gasbrgnde til at forhindre gasvandring,.
Systemet bgr konstrueres og justeres pd en
sddan méade, at det forhindrer gasvandring
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uden beluftning af affaldet. Overpumpning
fgrer til midlertidigt ophgr af dannelse af los-
sepladsgas omkring den pédgzldende brgnd.
Nir pumpningen stoppes, begynder gaspro-
duktionen igen efter kort tid, og ofte vil der
midlertidigt udvikles mere gas end i den tidli-
gere stabile situation.



8.25 Det kan vere farligt at pumpe brendba-
re blandinger af lossepladsgas. For at minime-
re risikoen for eksplosion i rgr og udstyr skal
sammensztningen af den pumpede gas over-
viges med hensyn til brzndbar gas/metan
og/eller iltkoncentrationer, eller der skal traf-
fes andre foranstaltninger for at reducere risi-
koen for eksplosion. Alt overvigningsudstyr

ber installeres nar ved pumpen og kobles til et

alarm- og pumpelukkesystem, der er indstillet
til at treede i funktion ved forudindstillede sik-
re niveauer. Udstyret ogsystemet bgr vare kon-
strueret pa en sidan méde, at udluftning kan
ske sikkert, sd kontrollen med gassen bevares.

Gasanlaeg

826 Waste Management Paper No. 26 giver
information om anlag og udstyr, der anvendes
i gaspumpesystemer. Nedenstdende suppleren-
de bemzrkninger om afbraendingsskorstene og
kontrolsystemer bgr tages ad notam,

827 Nér brendvardien af gassen ikke ggr det
muligt at anvende gassen aktivt, kan der anven-
des direkte udluftning, selvom det kan blive
ngdvendigt at treffe foranstaltninger mod lugt-
problemer. Alternativt kan der tilsettes stgtte-
brzndsel for at muliggere forbranding, og det-

_te kan ogs& medvirke til at reducere lugtpro-

udtrukne gas indeholder betydelige mangder
af mindre bestanddele, hvis forbreendingspro-
dukter kan indebzre en sundhedsrisiko, skal
afbrendingsskorstenens temperatur vare over
1100 °C under hensyntagen til opholdstiden.

8.29 Afbrendingsskorstene skal vedligehol-
des pd korrekt made. Der bgr vare en til-
strekkelig mengde brendbar gas, idet
afbrendingsanleg, der udnytter mindre end
20% af deres kapacitet, muligvis ikke breender
med korrekt temperatur. -

8.30 Hele gasanlegget inkl. pumpe, overvég-
ningsudstyr og afbrandingsskorsten, bgr pla-
ceres pé en sikret plads. Kun korrekt konstru-
erede anleg bgr anvendes. For at minimere risi-
koen for udbredelse af en eksplosion i rgrsy-
stemet og udstyr i systemet, skal der monteres
flammestoppere. Stridletemperaturen pd ter-
renet skal tages i betragtning, nir hgjden af
skorstenen beregnes.

831 Afbrendingsskorstene kan kreve bygge-

tilladelse, hvis de ikke indgar som delien eksi-

- sterende tilladelse til et gaskontrolsystem.

blemerne. Under sddanne omstzndigheder

kan"det ske, at der i visse dele af gaspumpesy-
stemet blandes brendbar gas med luft i det

brendbare omrade. Det er ngdvendigt at over-

veje, hvilke ekstra sikkerhedsforanstaltninger
der kraves for at undgd en faresituation pd
grund af eksplosion i gasanlegget.

8.28 Formalet med afbranding af gas er p en
sikker made at slippe af med de braendbare
bestanddele og fjerne lugtgenerne. Der. skal
imidlertid tages hensyn til evt. mulige sund-
hedsrisiko i forbindelse med forbrandingspro-
dukterne, hvis en afbraendingsskorsten er pla-
ceret nar boligbebyggelse. Det anbefales der-
for, at den minimale flammetemperatur under
sddanne omste&ndigheder er s& hg] som mulig
og ikke under 850 °C. P3 lossepladser, hvor den
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832 Hvor der er betydelig mulighed for
gasvandring, skal der til gasudstyret installeres
kontroludstyr med et automatisk flammetan-
dingssystem i afbrzndingsskorstenen og en
24-timers telemetrisk forbindelse til et beman-
det tjenestested (f.eks. et vagtfirma). Et sddant
kontrolsystem bgr udlgses ved fejl i elsystem,
flammefejl ogfeller ved et forud indstillet
alarmniveau for ugunstig metan-eller iltkon-
centration i den oppumpede lossepladsgas.
Ngdprocedurer og melding til de ansvarlige
medarbejdere bgr videregives til de vagtha-
vende,-og reserveudstyr til kritiske komponen-
ter i anlegget bgr vere umiddelbart til radig-
hed. Man bgr radfgre sig med en specialist eller
udstyrets leverandgr med hensyn til et reser-
vedelslager.

8.33 De stadig mere teknisk raffinerede og
automatiserede gasmélesystemer, der f.eks.
kobles til en r&kke overvagningsboringer, bur-
de ggre det muligt, at disse indgdr i telemetri-




ske koblinger til centrale kontorer. Dette er af
serlig betydning for fglsomme lossepladser
med nerliggende bebyggelse, hvor der er behov
for omgdende visning af ugunstige forhold.
Telemetriske koblinger fra alarmsystemer pé
ejendommene bgr ogsd indgd, hvor dette er
muligt. ,

Ventiler og valg af ventiler

8.34 Nar der valges ventiler, bgr gassens kor-
roderende egenskaber tages i betragtning sam-
men med de temperaturforhold, der om vinte-
ren kan forekomme pé udsatte steder. PVC-
ventiler er tilbgjelige til at bryde ned ved lave
temperaturer. Derfor foretrekkes under disse
forhold metalforede ventiler, HDPE-ventiler
eller ventiler af szrlige fabrikater.

835 Brgndafslutninger og ventiludstyr i
brgndafslutninger bgr vere sikret mod ulovki-
ge indgreb og beskyttet mod harverk og tilfel-
dige uheld ved afldselige dzksler med enten
aftagelige eller lasbare ventilgreb.

8.36 Gaskoncentrationer i brgndene bgr kon-
trolleres regelmeassigt, og ventilindstillinger og
stremningshastigheder justeres, nir dette er
ngdvendigt for at opretholde balance i syste-
met.

Rorforbindelser

8.37 De rgrsystemer, der forbinder brgndat-
slutninger og udluftningssystemer til pumpesy-
stemet, bgr vare udfprt i termoplastisk materi-
ale som f.eks. HDPE, MDPE, polypropyien
eller lignende materiale. Diametrene bestem-
mes af gassens strpmningshastighed og beho-
vet for at bevare minimale trykfald. Rer er
typisk mellem 100 mm og.150 mm i diameter
mellem brgndafslutninger og 150 ti1 200 mm for
rgr, der fgrer til pumper. Det er at foretreekke,
at rgrsystemer nedleggesijorden. Rgr overjor-
den krzver beskyttelse mod direkte sollys, og
kan kun accepteres som en midlertidig foran-
staltning. Fritliggende rgr skal ogsa beskyttes

mod frost. Rgrkoblinger bgr begrenses til et
minimum, vare godt forseglede og tilstrakke-
lig fleksible til at kompensere for de bevaegel-
ser, der hidrgrer fra sztninger og temperatur-
udsving.

8.38 Der dannes kondensat, nir den varme,
fugtige gas fgres gennem de kgligere rgrsyste-
mer. For at forhindre blokering bgr der foran
pumperne installeres kondensatudskillere i
rgrsystemerne. Rgr bgr legges med et fald, s&
kondensat kan Igbe til udskillerne. Hvor
rgrfgringen ligger i fordybninger, kan der vere
behov for yderligere udskillere. Kondensatets
korroderende egenskaber skal tages i betragt-

- ning ved konstruktion af udskillernes tgm-
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ningsanordninger.

Vedligeholdelse af gaspumpesystemer

8.39 Pumpesystemerne bgr vare meget pali-
delige, da de fungerer i et aggressivt miljg og
pumper en varierende og korroderende gas.
Det er af afgprende betydning, at der indf@res
et program for planmassig vedligeholdelse, der
dzkker alle aspekter af systemet, sa lenge der
er behov for gaskontrol pa lossepladsen. Pro-
cedurer ved eller kontrakter om vedligehol-
delse bpr tage hgjde for fglgende punkter:

a) Brgnde og de forbindende rgrsystemer,
der installeres pa en losseplads, uds®ttes
for pavirkninger forarsaget af setninger og
blokering p4 grund af sma partikler, der af
gassen fgres til gasindtaget.

b) Pumper og motorer er i konstant drift og
kraver forud planlagt vedligeholdelse
(f.eks. lejer, kulbgrster). )

Rgrfittings af metal og udskillere for kon-
densat er udsat for korrodering.

d) Renggring (fjernelse af dynd) i flamme-
stoppere og sikringsudstyr mod tilbage-
tending.



Kontrol af mulig skerhed i utildekkede
- PVC-ar.

.f)

Automatiske alarm- og telemetriske syste-

mer krever planlagt vedligeholdelse, sand- |

synligvis udfert af leverandgren, for at sik-
re den hgjeste palidelighed.

840 En del eller hele gaspumpesystemet
kraver sandsynligvis fornyelse i gbet af brugs-
tiden. Nér der udfgres stgrre vedligeholdelse,
bgr det overvejes at indbygge nyudviklet udstyr
til opdatering eller forbedring af pélidelighe-
den eller systemets instrumentering.

Lossepladsené driftforholds indflydelse pa
gasovervﬁgningssystemet '

8.41 Vermngen af hgjtliggende vand er
beskrevet i stk. 5.3. Dette kan forhindres ved
anvendelse af permeabel afdakning eller
installation af drznrer til at forbinde oven pd
hinanden liggende lag af affald, og hvor det er
muligt, fjernes mellemlag med lav permeabili-

tet. Nar der anlegges midlertidige veje pé los-

. sepladser bestdendé af paklag eller lignende
permeabelt materiale, kan disse ogsd danne
veje for gasbevegelse inde 1 affaldet.

8.42 Blanding af gipsaffald med biologisk ned-
brydeligt affald kan fgre til dannelse af
svovlbrinte (se stk. 3.2). Det anbefales derfor,
at store portioner gipsaffald ikke deponeres
sammen med husholdningsaffald, industriaf-
fald eller lignende affald.

Szetning

843 P4 visse lossepladser, hvor der er blevet
installeret aktive gaskontrolsystemer, har der i
begyndelsen fundet stor satning sted efter
gasindvinding. F.eks. var der pd en40meter dyb
losseplads 18 méneder efter ferdigggrelsen af
en fase tale om en setning p4 0,5 meter, ogide
fplgende 6 méneder efter, at gasudvindingen
var pabegyndt, var stningen i samnme fase p
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ca. 1 meter. Yderligere sztning kan finde sted
pa grund af tab af kuistof ved gasudvikling.

844 Rgrsamlinger pd brgndafslutninger bgr
vere konstrueret sdledes, at der opstdr minimal
skade ved s®tning, ligesom effektiviteten ikke
ma reduceres. Nér brgndafslutningen er place-
ret under jordens niveau, skal den hveiving, der
omgiver brgndafslutningen, konstrueres af et
holdbart letvegtsmateriale som f.eks. glasfor-
sterket plast eller galvaniseret stél.

Sikkerhed pa lossepladser

8.45 Driftsledelsen skal sgrge for tilstrekkelig
uddannelse og instruktion af personale, der

arbejder permanent eller midlertidigt pa losse-

pladsen. Uddannelsen skal sette medarbejder-
ne i stand til at forstd, hvordan der kan opstd -
fare pa grund af lossepladsgas, oghvordan den- -
ne kan undgds. Driftsledelsen skal ogsé sikre,
at alle entreprengrer, der arbejder pa losse-
pladsen, informeres om farerne og de forngd-
ne forholdsregler. Der bar ikke udfgres noget

arbejde, uden at sundhedsrisikoen er blevet

vurderet. 1988-loven om kontrol med sund-
hedsfarlige stoffer kraver, at personale ikke
udszttes for farlige stoffer eller, hvis dette ikke
er praktisk gennemfgrligt, skal disse kontrolle-
res pd passende méde. Det skal ske, s& vidt det
er praktisk muligt, ved andre foranstaltninger
end at stille personligt beskyttelsesudstyr til
rddighed. Overvagning af eksponering ogsund-
hedsovervigning kan vare pékravet.
HSE-bogen (COSHH Assessments) giver
informationer om emnet.

8.46 Der bor vere rygeforbud pé lossepladser.
Dette skal hdndhaves over for alle ansatte og
besggende. Der bgr vere tydelig skiltning pa
passende steder nerindgangen til lossepladsen.
Enhver brand p4 lossepladsen skal betragtes
som en ngdsituation og omgaende slukkes.

8.47 El-udstyr, der ngdvendigvis skal installe-
resiomréder, hvor brendbar gas kan samle sig,
bgr velges, installeres og vedligeholdes i over-
ensstemmelse med kravene i BS 5345. Trans-




portabelt udstyr skal behandles pé lignende
made, f.eks. telefoner, pladsradioer osv.

848 Bygninger og alle andre lukkede kon-
struktioner pd pladsen skal konstrueres og byg-
ges, sd det i s4 hgj grad som det er praktisk gen-
nemfgrligt undgas, at der samler sig brendbar
gas i disse. Tilstrekkelig cirkulation af frisk luft
ernormalt pakrevet. Bygninger pa pladsen skal
regelmassigt overvdges med hensyn til tilste-
deverelsen af brandbar gas og udstyres med
alarmer sat til et maksimum af 20% af den ned-
re eksplosionsgrense for metan. Luftrummet
under skurvogne skal ogsé ventileres godt, og
det kan vaere pdkraevet at overvige steder, hvor
der er mulighed for, at gas kan samles, f.eks. i
nzrheden af ledningskanaler.

849 Ungdig skabelse af lukkede rum pé los-
sepladser, f.eks. ved at vende en affaldscontai-
ner under vedligeholdelse, bgr normalt undgés.
Kgretgjer skal parkeres p4 godt ventilerede
steder for at forhindre samling af gas i disse.
Man har kendskab til motorer, der er “lgbet
Igbsk™ som resultat af, at der er trengt metan
~ ind gennem luftindtaget. Kgretgjer og anleg
kan forbydes adgang pd omrader, hvor der fin-
des s&rlig hgj gasudsivning.

8.50 Der bgr udstedes instruktioner til alle
medarbejdere om, at ingen ma opholde sig i
lukkede rum under jorden, som f.eks. stenki-
ster eller mandhuller, hvor der er darlig venti-
lation, medmindre en dertil bemyndiget person
klart har sikret sig, at deite kan ske uden risi-
ko. Det bgr etableres et sikkert arbejdssystem
i overensstemmelse med HSE Guidance Note
GS5, med titlen “Entry into Confined Spaces”™.
Arbejdsinstruksen bgr indeholde bestemmel-
ser om, under hvilke forhold arbejde méa
udfgres, og der skal afholdes redningsgvelser.
Det skal vare forbudt at opholde sigismé rum,
hvor der er en brendbar atmosfere.

8.51 Fysiske barrierer skal vaere pé plads for
at sikre mod uautoriseret adgang til stenkister
og andre lukkede rum. Bgrn er dgde af at lege
i stenkister pa lossepladser. -
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Gashindteringssystem

8.52 De forskellige kontrol- og overvignings-
systemer, der er behandlet i dette og de fore-
gdende kapitler, skal ga op i en hgjere enhed
for at udggre et effektivt og permanent gaskon-
trolsystem. Der er sandsynligvis behov for at
installere mere end én metode til gaskontrol.
Da effektiviteten i mange systemer reduceres
med tiden, er det ngdvendigt med et element
af over-konstruktion, og der skal her sgges rad
hos specialister.

8.53 Gaskontrolsystemet for hver fase, der bli-
ver retableret, skal konstrueres og installeres
som en del af retableringen. Systemet kraver
hyppig overvigning, og nir gaspumpning
begynder, kan der vere ngdvendigt med hyp-
pig justering af hovedventilen p& gasbrgnden
for at opné den gnskede gaskvalitet.

8.54 Pilossepladser, hvor affaldet anvendestil
niveauhavning, anbefales det, at permeable lag
under lossepladsen beskyttes mod mulig
gasvandring ved hjalp af en barriere. Tilstrek-
kelig gaskontrol kan da opnéds ved gasbrgnde
og drazning. Hvor sidanne lossepladser
anlzgges pd lerjord eller lignende lavt perme-
able lag, er en kunstig barriere evt. ikke ngd-
vendig.

8.55 Visse steder har det vzret praksis for
driftsledelsen pa lossepladser at overdazkke
pladserne med mere permeabelt materiale som
f.eks. skiferler, Selvom dette tillader udluftning
fra de gvre lag pd en losseplads, kontrollerer -
det ikke gasvandringen fra de lavere lag, og det
kan vanskeligggre kontrol med perkolatet.

Kommerciel udnyttelse

8.56 Kommerciel udnyttelse er behandiet i
Waste Management Paper No. 26. Det er dog
ikke hensigten med nzrverende vejledning at
behandle udnyttelse af lossepladsgas som en
ressource bortset fra at notere, at dette er en
positiv fordel ved deponering pé lossepladser. .



Hvor det er praktisk gennemfgrligt, bgr sadan-
ne muligheder tages op. Kommerciel udnyttel-
se kan give mulighed for at neds®tte nettoom-
kostningerne for selve gaskontrolsystemet. Det
kan have en gunstig virkning pa gaskontrollen
ved at reducere gastrykket inde 1 lossepladsen,
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og det kan dekke omkostningerne ved den
ngdvendige vedligeholdelse af et gaspumpesy- -
stem. Gaskontrolsystemer bgr kunne etableres
uafhengigt af kommercielle udnyttelsesplaner
og have kapacitet til den ekstra belastning, nér
den kommercielle plan ikke anvendes.
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KAPITEL 9 | |
Bebyggelse pa og omkring lossepladser

Indledning

9.1 Beslutningom bebyggelse erensagforde
relevante planmyndigheder. Dette kapitel un-
derstreger de problemer, man kan stgde pa
undervejs, ndr der er planlagt bebyggelse 1
nzrheden af eller pa lossepladser. Uanset hvil-

ken type bebyggelse, der planlegges pa eller-

stgdende op til lossepladser, bgr man ikke gd pa
- kompromis, nr det drejer sig om miljgmassi-
ge kontrolforanstaltninger. Det er derfor vig-
tigt, at alle bygherrer foretager en omfattende

for at udnytte tidligere lossepladser steget. Det
britiske miljgministeriums cirkulerer 21/87 og
17/89 skitserer de foranstaltninger, der skal til
for at gennemigre en undersggelse af en ned-
lagt losseplads med henblik pa-dens egnethed
til bebyggelse. Guidance Note 17/78 fra den
tverministerielle komite for genanvendelse af
forurenede arealer (Notes on the Development
and After-use of Landfill Sites) og anerkendte
byggekutymer bgr ogsé inddrages. Informatio-
ner om hvilke foranstaltninger, der skal treffes

- i forbindelse med byggeri pa lossepladser, er

undersggelse som en del af ethvert byggepro- -

jekt.

Bebyggelse pi lossepladser

9.2 Ud over deponering af mange typer
affald, giver kontrollerede lossepladser ogsd
mulighed for at udnytte mindre gode landom-

ogsd nedfzxldet i Waste Management Paper No.
26. Byggeri af f.eks. supermarkeder, lagerbyg-
ninger og etageejendomme har fundet sted pé
lossepladser, der stadig udvikler gas. Sddanne
byggerier er igangsat efter ridgivning fra eks-

_perter og under iagttagelse af forngdne sikker-

réder og steder, hvor der er foregiet udvinding -

af mineraler, til et nyttigt forméal. Hvordan det
end finder sted, skal man sikre sig, at afdeknin-
-gen forbliver intakt, og at perkolat- og gaskon-
trolsystemer opretholdes, sd lenge der er behov
for dem. I mange tilfzelde kan en lossepladsikke
blive stabil fgr efter en periode pé mere end 15
ir. Landbrug, dbent land, rekreative omrader
eller fredning er derfor den mest velegnede
udnyttelse, indtil lossepladsen har stabiliseret

sig.

9.3 Det mi erkendes, at der i mange tilfelde
kan opstd et vist pres med hensyn til anden
udnyttelse, fgr lossepladsen er stabiliseret.
"Mange lossepladser, der oprindeligt 14 uden for
bymessige omrider, er blevet eftertragtede
som byggegrunde, efterhdnden som bebyggel-
se er rykket nermere. | de senere 4r er behovet
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hedsforanstaltninger i konstruktions- og byg-
gefasen. Der er ligeledes eksempler pa bygge-
rier, der er stgdt pd vanskeligheder, fordi der
ikke er taget hensyn til alle relevante faktorer.
Det er ogsa vanskeligt at sikre, at beskyttelses-
foranstaltninger overholdes i forbindelse med
private bebyggelser. Sddanne foranstaltninger
kan omgés og tilsideszttes af beboerne, og det
ligger uden for bygherrens, lodsejerens eller de
kommunale myndigheders kontrol. Desuden
treffes der ikke altid forebyggende foranstalt-
ninger i udhuse, tilbygninger, haveskure, driv-
huse osv. Der bgr derfor ikke opfgres boliger pd
lossepladser, der udvikler gas eller har mulig-
hed for at producere betydelige gasmangder.

Bebyggelse af grunde i nzrheden af losse-
pladser

94 1 de tilfelde, hvor der er tale om et byg-
geprojekt mindre end 250 m fra en losseplads,




hvad enten denne er i drift, afventer retable-
ring eller er retableret, skal bygherre tage hgj-
de for, hvor n®r ved lossepladsen byggepro-
jektet er placeret, og han skal undersgge ste-
dets geologi og topografi. I henhold til den bri-
tiske landsplanlagningslov fra 1988, skal plan-
myndigheden nu ridfgre sig med losseplads-
myndigheden om bebyggelse inden for 250 m
fra en losseplads, der enten er aktiv eller er ble-
vet nedlagt inden for de sidste 30 4r. I henhold
til § 143 i den britiske miljgbeskyttelseslov, skal
kommunale registre over jord, der kan vare
forurenet, omfatte placeringen af bide nedlag-
te og i drift verende lossepladser og medvirke
til at identificere sddanne pladser. P4 losse-
pladser i drift, hvor al gas skal kontrolleres som
anfert i stk. 2.4, kan det forekomme,-at visse
mindre udslip, der oprindelig kan have varet
acceptable, bliver betydelige p& grund af
@ndringer i arealerne omkring lossepladsen.

9.5 P4 alle pladser, hvor der foretages efter-
fglgende foranstaltninger for at kontrollere
gassen, eller pa nedlagte lossepladser, hvor der
ikke har vzeret nogen gaskontrol, er det muligt,
at sivende lossepladsgas har fyidt porerne i de
tilstgdende jordlag uden for lossepladsen.
Under sddanne omstendigheder skal effektivi-
teten af kontrolforanstaltningerne p4 pladsen
underspges, og man skal radfgre sig med spe-
cialister med hensyn til, om jordlagene kan
‘renses for gas ved aktiv pumpning, eller-om

man skal lade jordlagene udluftes pa naturlig

made.

9.6 Nar der ikke findes nogen gas i jordlage-
ne, men der er betydelige gasmangder inden
for lossepladsen, eller der er mulighed for
udvikling af store gasmangder, skal der tages
hensyn til mulige gasvandringsveje mellem los-
sepladsen og bebyggelsen, specieltlangs under-

indeholde foranstaltninger, der forhindrer gas-
sen i at benytte sddanne vandringsveje.

9.7 Ved lossepladser, der producerer store
gasmangder eller har mulighed for at produ-
cere store gasmzngder, anbefales det 1 forbin-
delse med byggeprojekter, at der ikke opfgres
nogen huse, haveskure, drivhuse eller nogen til-
bygninger inden for 50 meter fra det depone-
rede affald, og at der ikke ligger nogen haver
naermere end 10 meter fra affaldet.

Hovedveje pa eller nzr ved lossepladser

9.8 Der er forskellige risici forbundet med
alle veje, der fgrer hen over eller Igber i nerhe-
den af lossepladser, hvor der udvikles gas. Man
skal vare serlig opmarksom pi ophobning af
gas i underjordiske ledningssystemer, iszr hvor
der er mulighed for gnistdannelse som f.cks.
ved lygtepzle. Nér der anlegges veje over tid-
ligere lossepladser, skal der sgges radgivning
hos specialister, s& der treffes sikkerhedsfor-
anstaltninger med hensyn til al tilstedevaren-
de gas. Der skal ogs8 udvises szrlig omhu med
hensyn til gennemfgrlighed, konstruktion og
placering af alle anleg med offentlig adgang,
hvor ventilationen evt. er reduceret, f.eks. i fod-
gengertunneller.

~ Afslutning

jordiske r@rsystemer. Byggeprojektet skal
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9.9 For alle byggeprojekter pa eller i nzrhe-
den af en losseplads er det vigtigt, at der gen-
nemfgres en omfattende undersggelse af grun-
den, byggeriet og den mulige virkning, bygge-
riet har pa lossepladsen. Undersggelsen skal
efterfolges af overvagning som beskrevet i
kapitel 6 og 7. )



BILAG A
Sammensatning af typisk lossepladsgas

¢

conventional oil and gas drilling techniqu-
es to the production of gas from garbage”,
American Gas. Association Transmission
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" Komponent Typisk vaerdi Observeret maksimum
(volumen %) (volumen %) (volumen %)
Metan ‘ 63,8 88,02
Kuldioxid (kultveilte) 33,61 89,31
1lt : 0,16! 20,913
Kvalstof 2,41 87,023
Brint ' 0,054 21,1t
Kulmonoxid (kulilte) 0,0014 0,092
Etan 0,0054 0,01392
Eten 0,018+ -
Acetaldehyd 0,005¢ -
Propan 0,002¢ 0,01712
Butan 0,0034 0,023t
Helium 0,000054 -
Hgjere alkaner <0,05% 0,0m
Umattede kulbrinter 0,009t 0,0481
Halogenerede komponenter 0,000021 0,032!
Svovlbrinte 0,000021 3501
Organiske svovlforbindelser 0,000011 0,028t
Alkoholer 0,00001" 0,127
Andet 0,00005 0,0231
Bemzerkninger: Conference, Salt Lake City, Utah. 5.-7. Maj
: '1980. '
1. Data citeret fra Waste Management Paper
No. 26. Lossepladsgas er normalt meattet med
o . vanddamp op til 4 vegtprocent, afhengig
2 gcf)f;l;g;gfjorte datalev_eret gf}\splnwall& ‘ af gassens temperatur. Ved 257°C er den
typiske vardi 1,8 vegtprocent.
3. Udelukkende hidrgrende fra atmosferen. _ i
: Naér der foretages en indledende, bekref- -
4. Taget fra: Guilani, A.J., “Application of tende analyse ved hjzlp af gaskromato-

grafi, bliver de fgrste fem af de ovenfor
anfgrte komponenter sedvanligvis identi-
ficeret ved sggning efter lossepladsgas.
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BILAG B

Den vigtigste lovgivning

Der findes mange love og bekendtggrelser, der
har gyldighed for overvigning, af kontrol med
og udnyttelse af lossepladsgas. Den vigtigste
lovgivning er anfgrt nedenfor, men listen kan
dog ikke betragtes som udtgmmende. Det
pépeges, atder er en vis forskel i lovene for Sko-
tland og Nordirland, og der henvises til disse.

A) Lovgivning vedrerende drift, overvigning
og kontrol :

Health and Safety at Work etc. Act 1974
Health and Safety at Work etc. Act 1974
(Northern Ireland) Order 1978

The Reporting of Injuries, Diseases And Dan-
gerous Occurrences Regulations 1985 med
senere zndringer ‘
The Reporting of Injuries, Diseases And Dan-
gerous Occurrences Regulations 1985 med
senere @ndringer (Northern Ireland) 1986

Public Health Act 1936 -
~ Public Health (Ireland) Acts 1878-1907
Public Health (Scotland) 1897

The Control of Pollution Act 1974
Pollution Control and Local Government
(Northern Ireland) Order 1978

The Environmental Protection Act 1990

The Town and Country Planning General
Development Order 1988 S1.1983 (No.1813)
med senere @ndringer

The Town and Country Planning General
Development Order 1973

~ Town and Country Planning Act 1990

Town and Country Planning Order 1991
Town and Country Planning (Scotland) Act

- 1990
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Planning and Compensation Act 1991

Town and Country Planning (Assessment of

‘Environmental Effects) Regulations 1988

$1.1988 (N0.1199)

Planning (Assessment of Environmental Effe-
cts) Regulations (Northern Ireland) 1989 SRO
No 20 )

The Environmental Assessment (Scotland)
Regulations 1988 SI1.1988 (No.1221) §.122

Control of Substances Hazardous to Health
Regulations 1988 S1.1988 (No0.1657) med sene-
re &ndringer

Control of Substances Hazardous to Health
Regulations (Northern Ireland) 1990

B) Lovgivning vedrerende udnyttelse af los-
sepladsgas

Health and Safety at Work etc Act 1975
Health and Safety at Work etc (Northern Ire-

‘land) Act 1975

The Reporting of Injuries, Diseases and Dan-
gerous Occurrences Regulations 1985 med
senere endringer ‘

The Reporting of Injuries, Diseases and Dan-

“gerous Occurrences Regulations (Northern

Ireland) 1985 med senere @ndringer

Public Health Act 1936
Public Health (Ireland) Acts 1878-1907
Energy Act 198




Gas Act 1986

Gas Act 1972

Pipelines Act 1962 .

Gas Quality Regﬁlations 1983
Gas Metrication Regulations 1980

The Notification of Installations Handling
Hazardous Substances Regulations 1982,

The Notification of Installations Handling
Hazardous Substances Regulations (Northern
Ireland) 1984.

Control of Substances Hazardous to Health
Regulations 1988 S1.1988 (No.1657) med sene-

~ re &ndringer
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Control of Substances Hazardous to Health
Regulations (Northern Ireland) 1990



BILAG C

- Overvagning af lossepladsgas i bygninger

Den bemyndigede persons opgaver

C.1 Det anbefales alle myndigheder og
arbejdsgivere, der beskaftiger. sig med over-

vagning af lossepladsgas, at udpege en ansvar-
~ lig person samt en stedfortreder for denne, til
at have ansvaret i alle ngdsituationer, der kun-
ne opstd pa grund aflossepladsgas. Den ansvar-
lige persons ngjagtige pligter vil veere varieren-
de, men vedkommende bgr under alle oms-
tendigheder sztte sig it forbindelse med de
lokale British Gas distrikter.

C.2 Ved modtagelse af et ngdopkald skal den
ansvarlige person:

C.2.1 Alarmere den vagthavende hos British
Gas ple samt det stedlige politi. Begge skal
informeres om omstzndighederne ogstedet for
handelsen.

C.22 Tilkalde yderligere personale til over-
végning, hvis dette er pdkravet.

C.2.3 Informere den lokale miljgmyndighed,
iser hvis beboelsesbygninger bliver bergrt, og
det kan blive ngdvendigt at evakuere beboere.
Der bgr ogséd udarbejdes en udtalelse som svar
pa evt. spgrgsmal fra den lokale presse, radio
og fjernsyn. ‘

C.24 1 overensstemmelse med 1985-bestem-
melserne om rapportering af tilskadekomst,
sygdom og farlige hendelser skal det skete
anmeldes til sundhedsmyndighederne snarest
muligt. Der skal indsendes bekraftelse pé for-

1. Brandbar gas konstateret i bygninger i
koncentrationer over 1 volumenprocent.

2. Kuldioxid konstateres i bygninger i kon-
centrationer pd over 1,5 volumenprocent.
Enhver anden gas pavist i koncentrationer,

der overskrider standarden for ekspone-
ring under arbejde (10 min. referenceperi-
ode).

Uddannelse af feltpersonale

C.3 Uddannelse og instruktion i farerne ved
lossepladsgas, de pakrevede sikkerhedsforan-
staltninger, de procedurer, der skal fglges samt

~ metoder til gasméling og prevetagningsudsty-

mular F2508 i Igbet af 7 dage, hvis der konsta-

teres fplgende koncentrationer, som kan hen-
fgres til lossepladsgas:
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rets begrensninger, er af stgrste betydning, og
alt relevant personale skal informeres herom.

Arbejdsprocesser ved undersagelse for losse-
pladsgas i bygninger

C4 Ved ankomsten til en bygning skal der
foretages fglgende:

C.4.1 Ved ankomsten noteres dato, klokkeslaet
og arsagen til bespget. '

C.4.2 Der bankes p4 dgren (brug ikke dgrklok-
ke) for at f4 adgang. '

C.43 Der forevises legitimation, beboeren
informeres om grunden til besgget, og det for-
klares hvilke foranstaltninger, der skal traffes.

C.44 For nogen trader ind i bygningen, skal
der foretages maling for lossepladsgas ved




dgren. De evakueringsprocedurer, der er
beskrevet i stk. C.5 skal gennemfgres, hvis fgl-
gende gaskoncentrationer er overskredet:

e 1 volumenprocent (20% af den nedre eks-
plosionsgranse) for brendbar gas, metan,
brint)

e 15 volumenprocent kuldioxid.

C.4.5 Alle malinger udfgres ved hjzlp afet pali-
deligt sikkerhedsinstrument, indtil det er kon-
stateret, at der ikke findes nogen metankon-
centration over 1 volumenprocent i bygningen
(20% af den nedre eksplosionsgrense). Malin-

ger bpr derefter foretages ved hjelp af en mere

fplsom detektor som f.eks. et flammeionise-
ringsinstrument.

C.4.6 Beboerne spgrges, om man har merket
nogen ubehagelige eller uszdvanlige lugte.
Deres mulige kilde noteres. Som anfgrt i for-

mular C foretages der gasmdlingerialle deleaf -

ejendommen, hvor det er sandsynligt, at gas
kan samle sig, og alle aflesninger og lokalise-
ringer noteres. Ingen mé gé ind i kzldre eller
andre lukkede rum uden at fglge de forholds-
regler, der er anfgrt i HSE Guidance Note GS5.

C.4.7 Uanset om der konstateres gas eller ej,
skal beboere informeres om resultaterne af
testen. Hvis der ikke gennemfgres evakuering,
skal beboere have udleveret et standardbrev
med forklaringer og en kopi af rapporten.

C.4.8 Nar bygningen forlades, noteres tids-
punktet.

C.4.9 Hvis der konstateres betydelige gaskon-
centrationer (enten brendbar gas eller kuldi-
oxid), skal der treffes foranstaltninger i over-
ensstemmelse med de procedurer, der er
beskrevet i den efterfglgende tabel C1. Tids-
punktet for sddanne konstateringer, gaskon-
centrationens gverste grense samt den stabile
gaskoncentration skal noteres.

C.4.10 Hvis der ikke er nogen til stede i byg-
ningen, skal ventilationssten, postkasser og
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rgrindfgringer f.eks. vandhaner og kloakudlgb
samt gaskoncentrationer n@r ved terrenet 1
nerheden af formodede ledningsindfgringer
underspges sd grundigt som muligt. Hvis der
konstateres gas, skal den ansvarlige person
kontaktes, og denne skal derefter prgve at fin-
de beboerne eller ejerne og underrette disse.
Det er vigtigt, at der foretages gasmalinger, fgr
nogen gir ind i bygningen. Hvis bygningen
efterlades ubevogtet, skal der s&ttes et skilt op
om muligheden for gasfare. Hvis der ikke kon-
stateres gas, skal der i postkassen anbringes et
standardbrev med information til beboerne.-

Evakueringsprocedure

C.5 Nir der konstateres koncentrationer af
lossepladsgas inde i bygninger pd over 1 volu-
menprocent metan eller 1,5 volumenprocent
kuldioxid, skal de pageldende beboede omra-
der evakueres efter fglgende procedure:

Metan over 1 volumenprocent

C.5.1 Beboerne underrettes: Der gives advarsel
om mulig risiko for liv og ejendom; desuden
gives meddelelse om ngdvendigheden af eva-
kuering.

C.5.2 Udluftning: Alle de bergrte dele af byg-
ningen skal udiuftes ved &bning af s& mange
d¢re og vinduer som muligt pa sé kort tid som
muligt, hvorefter bygningens beboere skal eva-
kueres til en sikker afstand. I stgrre bygninger
bgr der kun anvendes ikke-elektriske brand-
alarmer. '

C.5.3 Isolering af alle antendelseskilder: Alle
ildsteder og &ben ild skal omgéende slukkes.
Gasinstallationer skal lukkes ved hovedhanen.
Elektricitet skal afbrydes ved elméleren, efter
at koncentrationer af brendbar gas 1 malerens
narhed er kontrolleret. Der skal anvendes en
palidelig sikkerhedsgasdetektor, og der mé
ikke tendes eller lukkes for maéleren, hvis
gaskoncentrationen overskrider 1 volumen-
procent (20% af den nedre eksplosionsgranse).
I s4 fald skal omrades udluftes. ‘



C.5.4 Hvis der findes syge personer, eller hvis
det i stgrre bygninger ikke er muligt omgéen-
de at gennemfgre evakuering, skal der ske
- udluftning via dgre og vinduer i de berprte byg-
ningsdele. De procedurer, der er beskrevet i
stykke C.5.3 ovenfor, skal fglges omgaende.

C.5.5 Hvis koncentrationen af brendbar gas
overstiger 2,5 volumenprocent (50% af den
nedre eksplosionsgranse), skal bygningen nor-
malt evakueres omgéende, og alle dgre skal
efterlades dbne. Politiet underrettes, og der
sprges for sikring af bygningen.

Kuldioxid over 1,5 volumenprocent

C.5.6 Beboerne underrettes: Der gives advarsel
om fare og den mulige risiko samt om ngdven-
digheden af evakuering,

C.5.7 Udluftning: Der &bnes s& mange dgre og
" vinduer som muligt pd si kort tid som muligt,
og derefter evakueres varelset eller det omgi-
vende omréde.

C.5.8 Som en sikkerhedsforénstaltning skal
alle ildsteder og dben ild omgdende slukkes.

C.6 Nir detide foregdende afsnit beskrevne
er udfgrt, skal den ansvarlige person informe-
res om forholdene.

C.7 Nér politiet ankommer, overtager de
kontrollen. De skal informeres om handelsens
art og om ngdvendigheden af at kontrollere
gaskoncentrationer i ubeboede ejendomme,
som man ikke har kunnet f4 adgang til.

Identificér gaskilder og indtrengningssted

C.8 Tilstgdende beboede bygninger skal ogsa
kontrolleres ved anvendelse af de ovenfor skit-
serede procedurer. Hvis andre bygninger er
bergrt, skal passende procedurer tages i anven-
delse.

C9
kontrolleret for gas, skal alle ubeboede byg-

ninger n@rmest ved den bergrte, herunder
garager, haveskure, udhuse osv., undersgges.

C.10 Der skal iagttages den yderste forsigtig-
hed, nar nogen person igen gér ind i de bergr-
te bygninger. Fjernovervigningsmetoder bgr
anvendes for at sikre, at personale ikke udszt-
tes for sikkerhedsrisiko, s& vidt det overhove-
det er gennemfgrligt. Alle malinger bgr fore-
tages med sikkerhedsinstrumenter, indtil det er
konstateret, at der ikke er nogen metankon-

- centrationer over 1 volumenprocent (20% af

Nér alle beboede bygninger er blevet
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den nedre eksplosionsgrense) i bygningen.
Miélinger skal derefter foretages med mere
fglsomme detektorer som f.eks. et flammeioni-
seringsinstrument, for at konstatere indtreng-
ningsstedet for metan. Det kan ogsé vare ngd-
vendigt at tage gasprgver for at bestemine
gaskilden. ‘

C.11 Hvis det senere konstateres ikke at vaere
lossepladsgas, skal beboeren/ ejeren og den
pigeldende myndighed (f.eks. British Gas plc)
informeres.

Gennemferelse af kontrolforanstaltninger

C.12 Bygninger md ikke igen anvendes til
beboelse, fgr der er gennemfgrt kontrolforan-
staltninger for at forhindre yderligere ind-
trangning af gas, og bygningerne er blevet til-
strekkeligt udluftet, og overvdgningen har vist,
at der ikke sker yderligere indtreengning af gas.

C.13 Omfanget af kontrolforanstaltninger, der
skal trffes forud for genanvendelse til bebo-
else, varierer afhzngigt af stedet. Detkan even-
tuelt blot veere ngdvendigt at lukke et hul i mur-
verket, men 1 andre sjeldne situationer kan
mere drastiske foranstaltninger vere ngdven-
dige. Det kan overvejes at ventilere jorden
omkring den bergrte bygning. Man bgr rddfgre
sig med specialister. Lossepladsmyndigheden
bgr underrette politiet og miljgministeriet, nér
den er sikker p4, at bygningen igen kan bebos.




Kontinuerlig overvagning

C.14 Omfanget af den ngdvendige overvég-
ning kan fgrst bestemmes, ndr man har fuld
viden om forholdene. Hvor der ikke er truffet

kontrolforanstaltninger, og hvor bygningerne

~forbliver tomme, vil daglig overvigning vare
tilstreekkelig. Nar der er indfgrt kontrolforan-
staltninger, anbefales det at anvende et konti-
nuerligt maleinstrument af et anerkendt mer-
ke. Instrumentet bgr indstilles til at give alarm
ved en metankoncentration p& 1 volumenpro-
cent (20% af den nedre eksplosionsgrznse)
eller kuldioxid over 1,5 volumenprocent.

C.15 Nir det konstateres, at kontrolforan-
staltningerne har fungeret, er kontinuerlige
maleinstrumenter ikke ngdvendige mere. Det

anbefales imidlertid, at bygninger fortsat over- .

vages, indtil grunden er konstateret gasfri. Det-
te vil iser galde for huse, hvor beboere uagt-
somt kunne komme til at beskadige installeret
mdéleudstyr.

Procedurer, nar gas er konstateret, men hvor
evakuering ikke er ngdvendig

C.16 Hvis der konstateres koncentrationer pa
eller under 1 volumenprocent (20% af den ned-
re eksplosionsgrense) metan eller 1,5% af kul-
dioxid i bygninger, bgr beboerne informeres
herom, og det bgr meddeles, at yderligere over-
végning er ngdvendig, men man bgr ikke frem-
komme med udtalelser, der ubegrundet kan
forurolige beboerne.

C.16.1 Udlufining: De bergrte rum bgr udluf-
tes ved at 4bne dgre og vinduer, ndr der er en
koncentration af metan pa over 0,25 volumen-
procent (5% af den nedre eksplosionsgranse)
eller af kuldioxid pé over 0,5 volumenprocent.

C.16.2 Antendingskilder: Alle antzndingskil-
derskal fjernes fra ethvert omréde, der er pavir-
ket af metan.

C.16.3 Bestemmelse af gaskilden: Der bgr tages
en prgve af metan med henblik pa efterfgigen-
de analyse for at identificere gaskilden.

C.16.4 Konstatering af indtrengningssteder:
Nér gaskoncentrationerne ligger under de i1
stykke C.16.1 anfgrte i de bergrte rum, bgr vin-
duer og dgre kunne lukkes. De transportable
instrumenter skal s anvendes til at fastsld en

" eventuel forggelse i gaskoncentrationen og
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fastsla stedet eller stederne, hvor der traenger
gas ind. Hvis gaskoncentrationen faktisk stiger,
skal beboeren have besked om hele tiden at
udlufte bygningen. Der bgr treffes aftale med
den ansvarlige person med hensyn til installe-
ring af kontinuert overvigningsudstyr, der
giver alarm ved koncentrationer pa 1 volu-
menprocent (20% af den nedre eksplosionsg-
rense). Kontinuerlige overvdgningsinstrumen-
ter bgr kontrolleres dagligt.

C.17 Nar det er klart, at gassen hidrgrer fra en
anden kilde end lossepladsgas, skal beboeren
informeres om ngdvendigheden af at trzffe de
forngdne foranstaltninger. Nar det ikke er let
at spore gaskilden, skal det antages, at kilden
er lossepladsgas, indtil det modsatte med sik-
kerhed er bevist. Den ansvarlige person skal
have meddelelse om forholdene og informere
den pageldende myndighed (f.eks. losseplads-
inspektoratet, miljpmyndighederne, gasvar-
ket, British Coal).

C.18 De bergrte rum bgr overviges kontinu-
erligt, indtil det-er 4benbart, at gaskoncentra-
tionerne ligger under de i stykke C.16.1 anfgr-
te. Det bergrte omrade bgr derefter udluftes
kontinuerligt, og der skal foretages gasmalin-
ger i tilstpdende bygninger, idet beboede byg-
ninger prioriteres hgjest efterfulgt af eventuel-
le andre tomme bygninger nzrmest den bergr-
te bygning, herunder garager, haveskure, udhu-
SE OSV. :

Gennemforelse af kontrolforanstaltninger

C.19 Overvigning skal fortsztte, indtil der er
gennemfg@rt passende foranstaltninger, og det



er pavist, at disse forhindrer yderligere ind-
treengning af gas. Politiet og miljgministeriet
bgr adviseres, nir kontrolforanstaltningerne
har virket. :

Yderligere foranstaltninger

C.22 Nir det konstateres, at gasansamlinger i
bygninger skyldes lossepladsgas, skal de bergr-
te parter beslutte fglgende:

Ivaerksaettelse af overvagningsprogrammer a) Yderligere krav til overvigning,

C.20 Omfanget af den ngdvendige overvag-
ning, kan kun bestemmes, ndr man har fuld
viden om forholdene. Hvis der ikke indfgres
kontrolforanstaltninger, anbefales anvendelse
af kontinuerligt méleudstyr af et anerkendt
fabrikat. Instrumentet bgr indstilles til at sla
alarm ved en koncentration af metan pa 1 volu-
menprocent (20% af den nedre eksplosionsg-
rense) eller af kuldioxid pé over 1,5 volumen-
procent. :

b) Kontrolforanstéltninger til afhjzlpning.

C.23 P4 grund af forholdene ved udvikling af
lossepladsgas er det vigtigt, at der traeffes for-
anstaltninger til hurtigt at lgse problemerne, og
at trufne foranstaltninger tages op til ny over-
vejelse, ndr omstendighederne @ndrer sig.

C.24 De bergrte parter vil normalt omfatte:
Lossepladsens driftsledelse ogfeller dennes
. lodsejer, miljgmyndighederne, lossepladsin-
spektoratet, politiet, reprasentanter for forsik-
ringsselskaber, sundhedsmyndighederne og
detlokale gasvark. For visse lokaliteter kan det
ogsa vere ngdvendigt at ridfgre sig med Bri-

C.21 Nir det har vist sig, at kontrolforanstalt-
ningerne virker, vil der stadig vare tilfzlde,
hvor bygninger fortsat bgr overvéges. Dette vil
iszer gzlde for huse, hvor beboere uagtsomt kan
komme til at beskadige afvargeforanstaltnin-

gerne.

tish Coal.

Tabel C1. Udlpsende koncentrationer for gas i bygninger

Gaskoncentration

Lokalitet

Handling

Mere end:

1 volumenprocent
metan/brzndbar gas eller
1,5% kuldioxid

' Almindelige hulheder i beboe-

de omrader; ubeboede rum
nr ved beboede omrader,

. | indtrengningspunkter til bebo-

ede omrider, f.eks. serviceka-
naler og revner i fodpaneler.

Bygningen evakueres; bygnin-
gen udluftes; antendingskilder
kontrolleres; gaskilden identifi-
ceres; indtrangningspunkterne
identificeres; kontrolforanstalt-
ninger iverks®ttes; kontinuer-
lig overvagning.

. Op til eller mindre end:
1 volumenprocent metan eller
~ 1,5% kuldioxid

Overalt 1 bygningen f.eks.
beboede eller ubeboede rum,
indtrengningspunkter, rgr- og
ledningskanaler, hulheder
under gulvet osv. ‘

De pégzldende omrdder udiuf-
tes; antendingskilder kontrol-
leres; gaskilden identificeres;
indtreengningspunkterne iden-
tificeres; kontrolforanstaltnin-
ger iverkszttes; overvagnings-
program ivaerksettes.
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FORMULAR C1
Gasmailing i bygninger

BYGNINGENS ADRESSE

BYGNINGSTYPE DATO

KL.

BES@GETS ARSAG

MALING UDF@RT AF

NAVN PA BES@GT PERSON

NAVN PA EJER/BEBOER

UBEBOET EJENDOM/
ADGANG IKKE OPNAET

KONTROL UDF@RT VED D@R FOR INDTRADEN

volumenprocent  Ilt volumenprocent

Brzndbar gas % af nedre eksplosionsgrense Kuldioxid

LOKALITET KONCENTRATION
UNDERS@GT

BRAZNDBAR GAS €O, 0, TIDSPUNKT

LOKALITETER UNDERS@GT:
LOFTSRUM [ HULRUMSVEG 0

O

RUM UNDER GULVE [0 SKABE

0

UNDER TRAPPER {71 FODPANEL ' KZLDERHALSE [0 ANDET (SPECIFICERES}) O

INDF@RINGSSTEDER:
GAS - 0O EL ' {1 TELEFON . [J VAND O

AFL@B (Antal anfpres)

UDVENDIG GARAGE O UDHUSE [J DRIVHUS [0 VENTILATIONSSTEN (Antal) []
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BILAGD

Beskrivelse af overvagningsudstyr

Indledning

D.1 Der eksisterer mange typer fransportab-
le instrumenter til overvigning af losseplads-
gas. Alle instrumenter skal behandles med
omhu, idet gas kan have en ugunstig indflydel-
se pd fglerelementerne. Der findes naturlige
begrensninger for hver type instrument, og
betingelserne under anvendelsen kan ogs give
vanskeligheder med hensyn til at opné pélide-
lige resultater. P4 grund af disse begransninger
bgr der med mellemrum tages yderligere
prgver med henblik pa at foretage bekreften-
de analyser ved gaskromatografi.

D.2 Al overvagning bgr foretages af kompe-
tente og faguddannede operatgrer, der er klar
over for det anvendte udstyrs begransninger.

Katalytisk virkende iltdetektorer

D.3 Instrumenter, der anvender katalytiske

fglere, kan konstatere lave koncentrationer af’

brendbare gasser som en procentdel af gassens
nedre eksplosionsgrense (LEL). Instrumentet
vil reagere p enhver breendbar gas og kan der-
for kun vare ngjagtigt, nir det méler en ren

- pregve af den srlige gas, som det er kalibreret

til. Hvis der er andre brandbare gasser til ste-
de, vil man fi en aflesningsfejl.

D.4 Disse instrumenter kraver iltkoncentra-
tioner pé over 12 volumenprocent for at sikre

. komplet iltning af gassen. Ved lavere iltkon-

centrationer kan instrumenterne ikke reagere
pa den brendbare gas og vil vise et lavt udsving
eller en O-aflesning. For at lgse dette dette pro-
blem, anvender de fleste fabrikker en varmele-
dende anordning eller iltkoncentrationsdetek-

tor i forbindelse med den katalytiske strgm-
kreds. '

D.5 Fgleren i det katalytiske instrument kan
nedbrydes med tiden og kan blive gdelagt af -
sma bestanddele i lossepladsgassen. Derfor bgr
instrumentet kalibreres ved hjzlp af en stan-
dard gasblanding i henhold til fabrikkens
instruktioner eller mindst 1 gang hver 6. méned
athengigt af, hvor ofte det anvendes.

Varmeledende detektorer

D.6 Disse kan méle den totale koncentration
af alle brendbare gasser og kuldioxidien prgve
ved at sammenligne en prgves varmelednings-
evne med en intern elektronisk standard, der
repraesenterer normal atmosferisk luft, De kan
méle hele omradet fra 0 til 100% i gaskoncen-
trationer, selvom fglsomheden ved lave kon-
centrationer under den nedre eksplosions-
grense for en brendbar gas er darlig og ikke
god nok til at give ngjagtige resultater. Med los-
sepladsgasser kan blandingen af metan og kul-

_ dioxid give reaktionsproblemer, da hver gasart
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pavirker den varmeledende celle pa forskellig
méde. Fabrikkerne kender problemet og kali-
brerer instrumenterne ved hjelp af blandinger
af de to gasser. For at opna ngjagtig visning er

det vigtigt, at den mélte prgve kun indeholder

de to gasser, som instrumentet er kalibreret til.
Efterhdnden som indholdet af evt. andre gas-
ser stiger, forgges fejlvisningen. Denne type
detektor méler en fysisk egenskab ved gas-
prgven og pavirkes ikke af lave iltkoncentrati-
oner,

D.7 Ennyudvikling baseret pd varmelederin-
strumentet er det binzre gasanalyseinstru-




ment. Dette instrument krever 2 mélinger, en
for lossepladsgas og en anden visning for den
samme gas, hvor kuldioxiden er flernet ved
hjzlp af et absorbtionsfilter. Koncentrationen
af metan og kuldioxid kan derefter let bereg-
nes.

Kombinerede katalytiske og varmeledende
detektorer '

D.8 Bidekatalytiske ogvarmeledende detek-
torer er indbygget i samme instrument og har
en fzlles udlzsning. Det skal fremhaves, at to
forskellige metoder til detektering betyder, at
“procent af nedre eksplosionsgrense”-skalaen
(% LEL) ikke er nogen fintmarkende udvi-
delse af “volumenprocent”-skalaen (V/V %),
og de er ikke indbyrdes sammenlignelige.

D.9 Begge typer detektorer kraver, at gas-
pregven udtages i en kontinuerlig strgm. Den
gnskede prgvemaengde kan vare stgrre end det
volumen, hvorfra prgven udtages, f.eks. i en
sonde med lille udboring og ringe dybde. Under
disse forhold kan der treenge luftindi det pagel-
dende volumen, og aflesningerne vil ikke vare
representative.

Infrarede analyseinstrumenter

D.10 Infrargde analyseinstrumenter kan
anvendes til méling af visse komponenter 1
blandinger af lossepladsgas. De bestdr af en
infrargd lyskilde og en detektor. Sddanne ana-
lyseapparater bruges til maling af metan og kul-
dioxid, og de er i stand til at méle 0,5 dele pr.
million (ppm) op til 100 volumenprocent gas.

Infrargde analyseinstrumenter er ret fglsomme.

overfortryk og giverikke ngjagtig visning, hvor
der eksisterer en trykforskel mellem reference-
og prgvemalecellen. ‘

D.11 Den nyeste type infrargdt analyseinstru-
ment er en infrargd sender, der er koblet til en
modtager. Modtageren kan enten vare monte-
ret i samme instrument eller adskilt fra sende-
ren. Systemet kan anvendes til at konstatere til-

stedeveerelsen af gas i1 vandringsveje pd op til
700 meter. Ved korte vandringsveje er sender
og modtager monteret i samme enhed, og sig-
nalet udlzses pa en skarm. Disse instrumenter
miéler gaskoncentrationer pr. meter vandrings-
vej, og kan, medmindre der anvendes separate
analyseapparater installeret efter hinanden,
ikke adskille et omrdde med hgj koncentration
langs vandringsvejen blandt ellers lave kon-
centrationer. Disse instrumenter anvendes i
fastmonterede overvagningsstationer.

Gaskromatografi

D.12 Den for tiden mest pélidelige metode til
at analysere hovedbestanddelene i losseplads-
gas er gaskromatografi. Denne metode bgr

. anvendes i alle permanente overvigningssyste-
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mer for at bekrafte de malinger, der foretages
af det transportable udstyr. Disse instrumenter
er sjzldent transportable og tilstrakkeligt
robuste til anvendelse pé en losseplads, men de
kan monteres i et feltlaboratorium, hvilket kan
vaere det mest lgnsomme, nér der regelmassigt
skal analyseres et stort antal prgver. Gaskro-
matografi er den eneste metode til maling af
koncentrationen af kvalstof i en prgve.

D.13 Dadenne metode normalt krzver anven-
delse af et analysefirmas faciliteter, er den god
tif at bekrzfte, at de opndede resultater er
ngjagtige. En kromatograf kan vzre forkert
indstillet, hvis der f.eks. er anvendt en ukorrekt
standard, hvilket resulterer i systematiske fejl 1
de opndede aflesninger. Hvor aflesninger
synes at afvige vesentligt fra andre aflesninger,
tilrddes det derfor at foretage en analyse til
bekraftelse.

D.14 Gaskromatografi kan ogsd kombineres
med massespektrometri (GCMS) til at analy-
sere sporkomponenter. Denne metode er kost-
bar og er kun pdkrzvet, nr viden om siddanne
komponenter er vigtig, f.eks. ved kommerciel
udnyttelse af gassen eller til identificering af
lugtstoffer.



Flammeioniseringsinsirumenter

Iltmailere

D.5 Disse instrumenter kan anvendes til at
konstatere alle brendbare gasser. Som trans-
portable instrumenter anvendes de normalt til
méling af koncentrationer fra 1-10.000 ppm, og
en almindelig anvendelse er konstatering af
- lekager 1 naturgassystemet. Instrumenterne
anvender normalt en brint/luftflamme og er
altsi ikke egentlige sikkerhedsinstrumenter.
De mé derfor ikke anvendes, hvor der findes
brendbar gas i koncentrationer over 1 volu-
menprocent (20% af den nedre eksplosions-
greense). De virker hellerikke i atmosferer med
iltmangel; operatgrerne bgr male iltkoncentra-
tionen, for de anvender et instrument af denne
type. Ngjagtigheden pavirkes af tilstedevarel-
sen af andre gasser end metan, f.eks. brint, kul-
dioxid og vanddampe samt visse mindre kom-
ponenter i lossepladsgas. Instrumenterne er
bedst egnede til konstatering af lave koncen-
trationer af breendbar gas pé eller over jordni-

veauet og til med stor sikkerhed at bestemme-

placeringen af en gasudsivning. P4 grund af
ovennavnte skal de malte verdier tages med
forbehold, da de giver en semi-kvantitativ vur-
dering af det undersggte omrade.

Gasindikatorrer

D.16 Disse rgr giver en enkel, men grov indi-
kation af adskillige komponenters tilstede-
varelse 1 en lossepladsgas, og deres anvendel-
se kreever ringe vedligeholdelse og ikke megen
uddannelse af operatgrer. Gasprgven trekkes
ind i et rgr, der indeholder et reagerende mid-
del, der reagerer ved at frembringe en far-
vezndring, idet @ndringsgraden svarer til
gaskoncentrationen. Imidlertid kan det even-
tuelt store antal mindre komponenter, der fin-
des i lossepladsgas, give interferens i indikato-
rens reaktion. Rgrene bgr kun anvendes som
enindikator, ogder bgrikke lzgges megen vagt
pa de opnaede resultater.

D.17 Der findes transportable mélere til for-
skellige maleomréder op til 25% total gas. De
er enkle at anvende, men mister fglsomhed pd
grund af fugt, korrodering og problemer med
inficering, hvis de anvendes kontinuerligt i for-
bindelse med lossepladsgas. Den elektrokemi-
ske celle i detektoren har en begranset levetid,
og instrumentet bgr derfor under brugen kali-
breres regelmassigt. Disse instrumenter skal
altid anvendes, fgr man bruger flammeionise-

. ringsinstrumenter i lukkede rum, og de skal sik-
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re, at der findes en minimal iltkoncentration til
ngjagtigbestemmelse ved hjzlp af andre detek-
torer. De bgr ogsd anvendes for at betrygge sik-
kerheden, fgr nogen gar ind i lukkede rum pé
eller i nerheden af lossepladser.

Kuldioxidmalere

D.18 Kuldioxid kan konstateres og méles ved
hjelp af infrargde analyseapparater, varmele-
dermadlere og gasindikatorrgr. Der findes ogsé
instrumenter med transistorer, der kan madle
kuldioxidkoncentrationer i omridet fra 0,5-
100% total gas. Der findes desuden et elektro-
kemisk cellemaleinstrument. Maling af kuldi-
oxid er vigtig pd grund af kuldioxidens
kvalningsrisiko, nér en person overvejer at gé
ind i lukkede rum. :

Barometre & barografer

D.19 Gastrykmalinger bgr foretages i borin-
ger og brgnde for at vurdere sandsynligheden
af gasvandring og fastsld effektiviteten af et
gaskontrolsystem. Fglsomheder ned til 0,5 mm
vandsgjle er normalt pdkravet. Det atmosferi-
ske tryk bgr noteres for undersggelsesperioden
og i ca. 48 timer forud for starten af overvag-
ning. Der er konstateret en vis indbyrdes for-
bindelse mellem gasvandring og &ndringeridet
atmosfariske tryk, selvom den faktiske virk-
ning pa en specifik losseplads kan vere van-
skelig at forudsige.




72



BILAGE
Provetagning og mileteknik

E.1 Korrekt prgvetagning er afggrende for at
opnd pélidelige mélinger af lossepladsgas. Den
vigtigste fejlkilde er normalt fortynding af
gaskilden, enten fordi de tilstedeverende gas-
mangder er meget smé eller pé grund af leka-
ger 1 prgvetagningssystemet. Mange pravetag-

ningspunkter har et lille volumen og en lav -

gastrgmningshastighed. De fleste instrumenter,
der anvendes til lossepladsovervigning eller til
udtagning af prever til efterfglgende analyse,
krzver en kontinuerlig strom af gas, hvis der
pnskes stabile gennemsnitsverdier. De fleste
transportable instrumenter indeholder manu-

elt betjente aspiratorer, der typisk har et volu- |

men pa ca. 50 ml. Under forhold uden be-
grensninger kan dette volumen strgmme igen-
nem detektoren pa f sekunder. Saledes kan op
til 300 mi gaspr@ve vzre ngdvendig pa et gje-
blik og skal suppleres fra gaskilden, for at der
ikke finder en fortynding sted. Manuelle aspi-
ratorer kan let stilles til at reducere strgmmen,
eller der kan anbringes begreznsninger pé eller
iprgvetagningsrgret, der er forbundet tilinstru-
mentet. Sddanne tiltag kan pavirke instrumen-
tets kalibrering, der normalt krazver, at denind-
stillede verdi strgmmer forbi detektoren.
Andre instrumenter som f.eks. flammeionise-
ringsdetektorer har indbyggede anordninger til
styring af strgmningshastigheden. Enhver be-
grenshing, som f.eks. et vakuum ved prgvetag-
ningspunktet kan reducere strgmningshastig-

tagning eller méling for at undgéd fortynding
med luft under prgvetagning. Nar provemang-
derne ersma3, kanluftfortynding evt. vaere uund-
géelig, og derfor skal man vare opmerksom pa
denne mulighed. Efter hver prgvetagning skal
r@rene gennemskylles med noget af den naste
prgve, fgr der foretages aflesning. Det skal
péses, at kondensat eller stgv ikke fgrer til blo-
kering i prgvetagningsrgrene. Nir der tages
prgver i marken med transportable instrumen-
ter, bgr udstyret haveinline filtre, derregelmaes-
sigt undersgges, eller der skal indsettes filtre i
provergrene si n@r instrumentet som muligt.
Abningeri overfladen for udluftningsrer, borin-
ger og brgnde bgr vere forseglede forud for og
under prgvetagning.

'E3 Nir meangden af den gas, der skal tages

heden og vil fgre til ungjagtigheder i aflesnin-

gen. Gaskoncentrationer pd overfladen kan

variere betydeligt i méleperioden pa grund af .

klimatiske forhold. Under sddanne omstendig-
heder vil det kun vaere muligt at optegne gen-
nemsnitsaflesninger relateret til varigheden af
maksimum- og minimumvardier.

E2 Rpreneiprgvetagningssystemet bgr gen-
nemskylles med gasblandingen forud for prgve-
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preve af, er lilleisammenligning med mengden
af gas, der trekkes ind i instrumentet, fir man
en topudlasning, der falder til en stabil udles-
ning, som er proportional med effektiviteten af
forseglingen af pr@vetagningssystemet og den
gasmangde, der kommer ind som prgvevolu-
men. Bide udi@zsningerne af spidsvardier og
stabil koncentration skal noteres.

E4 Instrumenter skal kalibreres regelmaes-
sigt og vedligeholdes i henhold til fabrikkens
instruktioner. Der skal fgres protokol over ser-
vice og tidsrum mellem kalibreringer.

E.5 N4r instrumentet ahvendes, bgr det stil-
les p4 0, ndr der ingen lossepladsgas er til stede.

E.6 Prgveraflossepladsgas kan opsamlesien
rekke forskellige beholdere som anfgrt i tabel
E1l. Det er vigtigt at vaere konsekvent med hen-
syn til mdlemetoder, det anvendte apparatur og
de anvendte analyse- og milemetoder, iszr nir
dersammenlignesdata,derer opnéetunder for-




skellige prgvetagninger. For de fleste prgver af
hovedkomponenter med koncentrationer, der
overstiger 0,5%, er det materiale, der anvendes
tit indeslutning af preverne, af relativt mindre
betydning. Man bgr vere opmerksom pd mulig-
heden for adsorption af mindre gaskomponen-
ter i lossepladsgas pd overfladen af prgvebe-
holderne, og hvor dette er ngdvendigt, bgr der

anvendes specielt behandlede beholdere for at
undgd dette. N&r proverne er taget, bgr de
analyseres s hurtigt som muligt. Ingen behol-
der kan anses for at vere lekagesikker, og den
normalt vade og'svagt korroderende gas kan
reagere med materialet 1 beholderen, hvilket
forer til gdeleggelse af denne samt til fejlaf-
lzesninger.

Tabel E1. Beholdere til provetagning

Beholder Fordele Ulemper
Polyester-/vinylposer Stor kapacitet — op til 44 liter. Skrgbelige og punkteres let.
Aluminiumsposer Lav vaegt Aluminiumsmaterialet kan reagere
. over for visse mindre komponenter
i lossepladsgas. Temning pikravet.
Vanddamp kondenserer inde i
_ posen og er vanskelig at fjerne.
Teflonposer Stor kapacitet — op til 200 liter. Skrgbelige. )
' Lav vegt. Temning pkravet.
Kemisk inaktive. Vanddamp kondenserer inde i
: -| posen.
Mulighed for punktering af posen,
hvis prgven udtages med kanyle.
Gummiposer Stor kapacitet. Skrgbelige og punkterer let.
Lav vegt. Vanddamp kondenserer inde i
‘ posen.
Gummimaterialet kan reagere over
for visse mindre komponenter i los-
sepladsgas.
Kevlarposer Stor kapacitet. Skrebelige.
Lav vagt. Vanddamp kondenserer inde i
Relativt inaktive. posen.
Tomning pdkraevet.
Punkterer let, hvis preven udtages
med kanyle. :
Rustfri stdlbeholdere Robuste. Kan benyttes med Relativt tunge.
ventiler af god kvalitet.* Stilmaterialet kan reagere over for
Findes i trykversioner. - visse mindre komponenter i losse-
7 . pladsgas.
Glas Relativt inaktivt. Skrgbeligt.
Let at renggre. Forseglingen tilbgjelig til at izkke.
Let visuel inspektion. '
Kobber Robust. Kan benyttes med Kobbermaterialet kan reagere over
ventiler af god kvalitet.* . for visse mindre komponenter i los-
sepladsgas.
Relativt sma.
Relativt tunge.
Aluminium Robust. Kan benyttes med Aluminiumsmaterialet kan reagere
ventiler af god kvalitet.* over for visse mindre komponenter
Findes i trykversioner. i lossepladsgas.
Relativt tungt.

* “Ventiler af god kvalitet” er maskinnéleventiler af enten messing (med en rustfri stalnal) eller rustfrit stal.
Ovenstiende oplysninger er modtaget fra Institute of Wastes Management.



BILAG F

Andre metoder til overvagning og miling af gas

Indledning

F.1 Dette afsnit omhandler andre metoder,
der findes eller har vaeret anvendt til at konsta-
tere lossepladsgas eller differentiere mellem
denne og andre kilder. Metoderne anvendes
ikke rutinemeessigt og kan vare bekostelige
" eller mindre pélidelige (men er normalt ikke
begge dele).

Kulstofdatering

F2 Denne analysemetode kan va:re ngdven-
dig,hvisderer tvivl om, hvorfra metan hidrgrer.
Kulstofdatering er baseret pa radioaktiviteten
af kulstof-14, en naturligt forekommende iso-
top, der har en halveringstid pa 5730 4r. Losse-
pladsgas har et forhold mellem kuistof-14 og
kulstof-12, der er forskelligt fra bade naturgas
og minegas. Ved at anvende denne metode er
det muligt at skelne lossepladsgas fra andre gas-
ser, forudsat prgven ikke er blandet med gas-
ser af forskellig “alder”.

Anvendelse af stabile isotoper

F3 - Forholdet mellem stabile (dvs. ikke-radi-
oaktive) isotoper af kulstof (C13/Cq9) og brint
(Ho/H1) kan anvendes til at karakterisere met-
an og evt. associerede kuldioxider. Disse for-
hold kan anvendes til at fastsl4 kilden og er ble-
vet brugt til at skelne geologisk metan (f.eks.
kul eller naturgas) fra biologisk metan (f.eks.
losseplads- eller sumpgas). P& grund af mikro-
bielle processer, der opbruger metan indehol-
dende det lettere Cy, isotop, er differentiering
imidlertid vanskeligere, hvis lossepladsgassen
er udsat for metanoxydering eller andre indi-

rekte mikrobielle processer, der involverer
metan efter dennes udvikling,

Andre milinger

F4 Udover transportabelt gasovervignings-
udstyr kan anden instrumentering vare en god
hjxlp ved fortolkningen, iser ved overvégning -
pé selve pladsen. Et simpelt vingehjul kan méle
gasstrgmningen, eller kan anvendes til méling
af vindhastigheder. Koncentreret losseplads-
gas, der stremmer ud fra boringer eller brgnde,
vil have en vegtfylde der ligner luftens, og
stremningsmalinger vil indikere udviklingsha-
stigheden.

FS Temperaturmadlinger kan vere gode indi-
katorer for aktiviteten i affaldet i borehuller
eller kan afslgre gasvandringsveje under losse-
pladser. Hgje temperaturer i vandrende gaskan
afspejle affaldets temperaturer eller skyldes

-oxydering af metan. :

F.6 Hvor det er muligt bgr perkolat-/vandni-
veauer méles, og veeskeprgver udtages til efter-
fglgende analyse. Gasvandring kan pévirkes
bade af ®ndringer i perkolatniveau ogfeller
forarsages af yderligere mikrobiel nedbrydning
af organisk materiale i stremmende perkolat.

Luftfoto

F7 Optagelse af luftfotografier, bidde i farver
og infrargd, kan ligeledes medvirke til at kon-
statere @ndringer i vegetationen, der skyldes

~vandrende gas over et omradde omkring en los-
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seplads. Den stgrsie nytte af luftfotos fis ved at
tage disse forud for deponering af affald, sale-




des at ringe plantevakst kan Kkonstateres.
Sadanne fotografier kan vise omfanget af van-
dring og derved vere til stgtte for afgerelser
med hensyn til, hvilke omrider der krzver kon-
trolforanstaltninger.

F8 Fortolkningen af resultaterne kraver
betydelig viden. Der bgr tages skyldigt hensyn
til andre faktorer, der kunne pavirke plante-
dekket f.eks. vandlidende omrader, jordens
kompaktering o. lign. &rsager til vegetations-
stress, der forringer afgrgder med misvisende
informationer som resultat.

Termografiske undersaéelser fra luften

F9 Dette er enmetode, hvor der anvendes et
infrargdt apparat, der ligner et kamera, til at
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male jordoverfladens varmeafgivelse. En scan-
ner monteres i et luftfartgj eller en luftballon
og kan udstyres med en rekke objektiver til at
variere synsvinklen. Scanneren sender billeder
til en videoskerm forsynet med en udskriver.
Skzrmens definition kan indstilles til at skelne
temperaturforskelle pd 0,2 °C med en sort/hvid
forskel pa 5 °C. Undersggelser af denne type
m4 imidiertid udfgres om natten for at undgé
interferens frasolen. Under undersggelsen kan
de varme pletter fysisk markeres pd arealet og
disse kan derefter kontrolleres med instru-
menter. Det skal bemarkes, at denne metode
ikke konstaterer gasudsivning, idet der kun
konstateres forgget varme, der kan vare forar-
saget af gasudsivning. I andre henseender har

.denne metode ulemper svarende til luftfoto-

grafering.



BILAG G

Gasmilinger og prevetagning i borehuller og gasbrende

Indledning

G.1 Gasmalinger og prgvetagning i borehul-
ler og gasbregnde til overvigning bgr foretages
p4 en sikker og ensartet méde for at muligggre
reel sammenligning af de opndede resultater.

G.2 Altpersonale, derudfgrer opgaverafden-
ne type, skal uddannes og instrueres i farerne
ved lossepladsgas, de forsigtighedsforanstait-
ninger, der skal iagttages, samt metoder til og
begransninger ved gasmaling og prgvetagning.

G.3  Det er vigtigt, at operatgrerne fglger de
relevante anvisninger, der findes i tilleg C, D
og E, nér de udfgrer disse procedurer.

Sikkerhed

G.4 N4r der specificeres materialer, der skal

anvendes til konstruktionen af afslutninger pa.

borehuller eller gasbrgnde, skal der udvises
serlig opmarksomhed med hensyn til at sikre,
at risikoen for at skabe friktion eller statiske
gnister holdes pé et minimum.

G.5 Pumpebrgnds- og boringsafslutninger
skal aflases eller p4 anden méide sikres for at
forhindre, at uvedkommende foretager @n-
dringer af gasventiler og fittings samt for at
reducere risikoen for hervaerk. |

G.6 Borehuller skal forsegles for at hindre, at
gas siver ud eller luft treenger ind.

G.7 Boringsafslutninger bgr have en ventil
eller egnede fittings, sa instrumentet og prgve-

tagningsposer direkte kan pészttes borehullet, .

uden at der slipper gas ud. Fittings skal vare
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sddan indrettet, at vand forhindres i at samles
1 prgvemediet.

G.8 Operatgrer, der foretager prgvetagning
og miling, md ikke ryge. Forud for &bningen af
borehuller til pr@vetagning skal alle cigaretter
og dben ild indenfor 5 m fra borehullet stukkes,
og hvis det er et offentligt omréde, skal der
opsattes skilte med “Rygning forbudt”.

G.9 Der bgr kun anvendes gasdetektorer, der
er konstrueret og testet i henhold til BS 6020
eller certificeret i henhold til BASEEFA certi-
fikationsstandard SFA 3007/1981, indtil det er
pévist, at man med sikkerhed ‘kan anvende
udstyr, der ikke er sdledes certificeret.

G.10 Operatgrer skal have udleveret og bare
egnet fodtgj og bekladning under overvigning,
herunder kemisk sikre handsker, for at undga
kontakt med kondensat, der kan forarsage for-
brending af huden. Operatgrer skal advares
om ikke at indénde gas og treffe forholdsreg-
ler for at undgé at inhalere lossepladsgas, nér
dette er ngdvendigt.

G.11 1 forbindelse med overvigning af bore-
huller mé operatgrer mé ikke gé ind i noget fuk-
ket rum, medmindre de fglger de retningslini- -
er, der findes i HSE Guidance Note GS5 med
titlen “Entry into Confined Spaces”.

G.12 Passende instruktion og en sikker ar-
bejdsinstruks bgr udarbejdes for operatgrer,
der selvstzndigt foretager overvagningsopga-’
Ver.

G.13 Der ma ikke udtages prggver af perkolat
ved nogen gasindvindingsbrgnd, mens gaspum-
pesystemet er i drift.




G.14 Hvis en brgndafsiutning for et gashdnd-
teringssystem er blevet &bnet til det fri, skal
brgnden isoleres, eller pumpesystemet skal
lukkes ned. For at sikre den bedste' kontrol
anbefales det, at dette kun foretages efter
skriftlig bemyndigelse fra lossepladsens chef.

Anvendt udstyr

G.15 Operatgrer bgr have nedenstdende

udstyr stillet til raddighed. Ekstra udstyr kan

eventuelt lejlighedsvis vere ngdvendigt, og det
nedenfor anfgrte vil ikke altid veere ngdvendigt
ved ethvert besgg pa hver enkelt losseplads.

G.15.1 En detektor for brendbar gas til bide
hgje og lave gaskoncentrationer.

G.15.2 Entransportabel gasdetektor til mél-ing‘

af kuldioxid til mellem 0 og 100 volumenpro-
cent gas.

G.15.3 Eniltmdler til koncentrationer op til ca.
25 volumenprocent.

G.154 Prgvetagningspumper egnede
beholdere til gasprover.

og

G.15.5 Et manometer til maling af gastryk.

G.15.6 En egnet temperatursonde til maling af
gastemperatur,

G.15.7 Et barometer eller en barograf.

G.15.8 Enlodline med maleangivelse til maling
af niveau for perkolat og vand i brgnde eller
boringer.

Procedurer forud for prevetagning

G.16 Der bgr etableres arbejdsrutiner for at
sikre, at alt overvigningsudstyr kontrolleres
regelmassigt. Gasdetektorer bgr kalibreres, og
kalibreringsdatoen ma aldrig overskrides. Bat-
terier og filtre til udstyret skal vere i god stand,
og de baner, som gasprgver tilbagelzgger, skal

- G.17.4 Koncentrationer af brandbar
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kontrolleres for lekager. Strgmningshastighe-
der i pumper skal kontrolleres, og klemme-
aspiratorer skal undersgges for blokeringer.

Gasmalinger

G.17 For hver brgnd eller borehul skal fglgen-
de udfgres: , :

G.17.1 Boringens eller brgndens afslutning
undersgges. Afslutningens udseende skal kon-
trolleres for eventuel skade, og alle 2ndringer
skal noteres. Toppen skal aftages og dens fit-
tings undersgges, fgr der foretages nogen
maélinger.

G.17.2 Hvis brgndens eller boringens top er
beskadiget og seglet brudt, skal der foretages
maélinger omkring boringsafslutningen for at
sikre, at der ikke forefindes farlige gasansam-
linger.

G.17.3 Trykket mdles. Referencetrykkets ind-
gang skal eventuelt beskyttes mod vinden, og
resultaterne skal normalt noteres i “pascal”.

gas
males, spidsvardier og stabile koncentrationer
noteres.

G.17.5 Iitkoncentrationer males, spids (mini-
mum eller maksimum) samt stabile koncentra-
tioner noteres.

G.17.6 Koncentrationer af kuldioxid mdles,
spidsvaerdier og stabile koncentrationer note-
res. Koncentrationer af kuldioxid og brendbar
gas bgr fortrinsvis madles samtidigt med to
instrumenter forbundet i serie. Hvis dette fore-
tages, skal kuldioxidméleren sidde forst i gas-
sens bane.

G.17.7 Nar gasméliflg foretages, skal der efter
prgvetagningen foretages en anden maling for
braendbar gas og kuldioxid, og begge skal note-
res. Hvisen stabil aflesning ikke kan opnés, skal
koncentrationen noteres efter et givet tidsin-



terval, afthangig af prgvens strgmningshastig-
hed.

'G.17.8 Eventuel maling af vanddybden i en
boring skal foretages efter afslutningen af alle
gasmdlinger og prevetagninger, eller pd et
andet tidspunkt. Det vil vere ngdvendigt at
tage topdakslet af borehullet for at nedsenke
en dybdesonde. Dette mé ikke foretages i en
gasbrgnd, hvis gashéndteringssystemet er i
drift, og brgnden ikke er isoleret.

Procedurer for gasprgvetagning

G.18 Gasprgvetagningspumpen og posen skal
fastggres sikkert gverst pa brgnden eller borin-
gen. Gasprgvetagningsudstyret bgr udbleses
forud for prgvetagningen. Der skal tages hen-
syn til boringens volumen samt til kravene til
analysen, nir volumener for udblesning og
prgver bestemmes. Prgver skal analyseres sna-
rest muligt, efter de er taget. Gaskromatografi
er anerkendt som den bedst egnede metode til
analyse af lossepladsgas.

G.19 Udtagning af gasprever vil kun lejlig-
hedsvis vere ngdvendig som en bekrazftende
rettesnor for malinger foretaget med transpor-

table instrumenter. S3dan prgvning skal fore-
tages, ndr der opnds uventede resultater.

Rapportering

G.20 En procedure for rapportering skal eta-
bleres, nir der males store gaskoncentrationer.
Denne vil vare speciel for hver losseplads. Som
en rettesnor ved overvigning af borehuller, bgr
der omgiende trefies foranstaltninger, ndr den
breendbare gas overstiger 1 volumenprocent, og
kuldioxid fra lossepladsen overstiger 1,5 volu-
menprocent, Hvis der ikke anvendes infrargde
instrumenter til maling af brendbar gas, skal
man desuden vaere opmarksom pi iltkoncen-
trationer under 19 volumenprocent.

G.21 Formular G1 viser et eksempel pa en rap-
porteringsformular, der anvendes til malinger i
marken. Det anbefales at anvende en stan-
dardmetode til optegnelse af alle prgvetagnin-

- ger af gas samt mélinger for at sikre ensartet-
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hed.

G.22 Data-logging og edb-baserede recorder-
systemer kan med fordel anvendes til registre-
ring af data i marken til efterfglgende analyse.




FORMULAR Gl
OVERVAGNING AF GASBR@ND ELLER BORING

STED DATO
OPERATQR | | VEJR
BRAENDBAR-GAS-INSTRUMENT Serie nr. TEMPERATUR
CO, INSTRUMENT Serie nr. VINDHASTIGHED/RETNING
O9 iNSTRUMENT Serie nr. . BAROMETERTRYK
Boring Brendbar CO, Op Vand- ’ Tryk Prgve udtaget Kommentar
Ref. gas ' niveau +/- ja/nej
mm vandsgjle
1
3
4
5
6
Underskrevet
Dato
- TIL BRUG FOR KONTORET:

SET AF:

FORESLAET FORANSTALTNING:
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Fagudtryk

AERORB: Iltholdig

AFDZAKNING: Materiale anvendt til at dek-
ke affald deponeret pd lossepladser. Daglig
afdekning foretages ved afslutningen af hver
arbejdsdag for at forhindre lugtgener, affald,
der fyger omkring, angreb af insekter eller gna-
vere. Slutafdzkning er det lag eller de lag af
materiale, der placeres pd overfladen af en los-
seplads under dennes retablering.

ANAEROB: Iltfri

BIOLOGISK NEDBRYDNING: Nedbryd-
ning af materialer ved hjzlp af mikroorganis-
mer. ‘

BIOLOGISK STABILISERET: Den tilstand,
hvor et system fuldstendig har nedbrudt sine
naringskilder biologisk og optrader som et
inaktivt medium, der ikke lngere er 1 stand til
at understgtte biologisk vakst.

BOD (Biokemisk iltforbrug): Et mél for den
mengde materiale, der findes i vand, som let
kan oxyderes af mikroorganismer.

BORING: Et hul boret uden for affaidet til
optagelse af prgver og overvagning af vandring
af lossepladsgas (Se BR@OND).

BRANDBAR: Etstof, dereristand til at bren-
de i luft.

BROND: En skakt, indsat 1 affaldet, til over-

vagning og/eller indvinding af lossepladsgas (Se
BORING).
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COD (Kemisk iltforbrug): Et mal for den tota-
le mangde af kemisk oxyderbart materiale til-
stede i en vaeske. :

EKSOTERM (reaktion): En kemisk eller bio-
kemisk reaktion, der resulterer i frigivelse af
varmeenergi.

FORRADNELIG: Et stof, der let nedbrydes
ved bakterieaktivitet. Ubehagelig lugt optrz-
der ofte som et biprodukt af nedbrydningen.

GASBEVAGELSE: Bevagelse af gas udeluk-
kende inde i affaldet p4 en losseplads.

GASVANDRING: Bevaegelse af gas bort fra
affaldet i en losseplads til tilstedende lag eller
frigivelse til atmosferen. '

HOJTLIGGENDE VAND: En ansamling af
vaske pd et niveau over det nzrliggende vands-
pejl. Forarsages ofte af zoner med lag (eller
affald) med lav permeabilitet, der forhindrer
nedsivning,

IDRIFTVZARENDE LOSSEPLADS: Losse-
pladser, der ikke er helt opfyldt, og som drives
i henhold til en godkendelse og omfatter bl.a.
lossepladser, der midlertidigt er lukkede, uan-
set grunden hertil.

INAKTIVT AFFALD: Er affaid, der ikke rea-
gerer fysisk eller kemisk eller gennemgér bio-
logisk nedbrydning 1 et lossepladsmiljg.

“KONTROLLERET LOSSEPLADS”: De-
ponering af affald pd en organiseret méide pa
en losseplads med godkendelse i henhold. til
Control of Pollution Act 1974.




LOSSEPLADS: Deponeringssted for affald i
eller p4 et sted og pé en sidan méde, at foru-
rening eller forringelse af miljget minimeres
eller forhindres.

METANOGENE: Metandannende.

MIKROBE/MIKROBIEL: Smi organismer,
normalt éncellede, der kun er synlige under et
mikroskop. De omfatter bl.a. alger, bakterier
og svampe. ' '

- NEDRE BRAENDPUNKT: Den laveste volu-
menprocent. af en blanding af brzndbar gas
med luft, der frembringer en flamme i et lukket
rum ved 25 °C og atmosferisk tryk.

NEDRE EKSPLOSIONSGRZENSE (LEL):
Den laveste volumenprocent af en blanding af
" brendbar gas med luft, der frembringer en eks-
plosioniet lukket rumved 25 °C og atmosfeerisk

tryk.

OVERVAGNING: En proces, der bl.a. omfat-
ter fysisk undersggelse, maling med transpor-
table instrumenter samt analyse af prgver for
at give informationer til bedgmmelse af for-
holdene.

PERKOLAT: Vazske, der siver gennem en Jos-
seplads og herved udtrekker stoffer fra det
deponerede affald.

PERMEABILITET (koefficient): Et mél for
den hastighed, hvormed et flydende legeme
(vaske eller gas) strgmmer igennem et medi-
um, Permeabilitetskoefficienten for et givet fly-
dende legeme er et udtryk for gennemstrgm-
ningshastigheden pr. arealenhed og tykkelse
ved en enhed for trykforskel ved en given tem-
peratur. ‘

pH: Et mal for surheden eller alkaliteten i en

veeske. En pH pa under 7 er sur, en pH hdjere -

end 7 er alkalisk og en pH pa 7 er neutral.
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RECIRKULERING AF PERKOLAT: Den
praksis at udtrakke perkolat fra bunden af en
losseplads og returnere den til lossepladsens
gvre lag,

TARSKELVERDI FOR LUGT: Laveste
koncentration af en lugtende gas, der kan for-
nemmes med Jugtesansen.

UDLUFINING, AKTIV: Fjernelse af losse-
pladsgas ved forceret udtrzkning fra brgnde
eller boringer. Szzdvanligvis fra det indre af en
losseplads.

UDLUFTNING, PASSIV: Naturlig fjernelse
af gas fra et lossepladsomrdde med affald til
atmosfzren, normalt fremmet af porgse,
drenende medier.

UDLUFTNINGSGROFT: En greft, der inde-
holder porgst, kornet materiale af ensartet
stgrrelse, der tillader fri passage af gas.

UIGENNEMTRAENGELIGHED: Se UPER-
MEABEL.

UPERMEABEL: Anvendes til at beskrive
materialer, bide naturlige og syntetiske, der har
evnen til at modstd, at flydende legemer
(vasker og luftarter) passerer gennem dem.
Det udtrykkes normalt som permeabilitetsko-
efficienten. Denne egenskab er ikke nogen
absolut stgrrelse, og en vinkelret permeabili-
tetskoefficient pa 10~ m/sek for vand anven-
des ofte til at betegne et foringsmateriale pa en
losseplads som varende vandtzt. Materialers
permeabilitetskoefficient er normalt stgrre for
luftarter. '

OVRE EKSPLOSIONSGRANSE (UEL):
Den hgjeste volumenprocent af en blanding af
brandbar gas med luft, der vil frembringe en
eksplosion i et lukket rum ved 25 °C og under
atmosferisk tryk. '
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