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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Indledning

Denne rapport er udarbejdet af Dansk Toksikologi Center (DTC) og NIRAS
AJS.

Formalet med projektet ”Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet jord —
praksis i udvalgte EU lande” er:
o at afklare, om de danske principper for sundhedsmaessige
kvalitetskriterier er sammenlignelige med dem anvendt overordnet i
EU og WHO og 2 udvalgte lande (Sverige og Tyskland)
e at beskrive forskelle i handteringen af forurenet jord (kortleegning og
oprydning) mellem Danmark og andre EU-lande, herunder som
minimum Sverige, Tyskland, Holland og England.

Rapporten er udarbejdet til brug for arbejdet i ”’kriteriegruppen’, som er
nedsat af som opfelgning pa regeringens redegarelse om jordforurening.






Sammenfatning og konklusion

Kvalitetskriterier for jord, vand og luft og handtering af forurenet

jord

Rapporten beskriver og sammenligner praksis i forhold til Danmark pa to

omrader:

1. Fastseettelse af sundhedsmeessige kvalitetskriterier for kemikalier i jord,
luft og vand. Sammenligningen relaterer sig til praksis i Sverige og
Tyskland savel som til WHO og EU

2. Handtering af forurenet jord. Sammenligningen er foretaget i relation til
praksis i Sverige, Holland, Tyskland og Storbritannien

I Danmark baserer de sundhedsmaessige kvalitetskriterier sig pa de samme

vurderinger og undersggelser, som anvendes i EU, WHO, og som ogsa

Sverige og Tyskland anvender. Der tages udgangspunkt i de samme

principper, bl.a. for farlighedsvurdering og anvendelse af usikkerhedsfaktorer.

I de undersggte lande anvender man ved vurdering og handtering af
jordforurening to forskellige typer niveauer: Niveauer, der tager sigte pa at
forebygge, og niveauer, der definerer behovet for indsats.

Alle de undersggte lande bortset fra Storbritannien anvender ved vurdering
og handtering af jordforurening et forebyggende niveau. | Tyskland er det

forebyggende niveau” dog ikke udelukkende baseret pa sundhedsmassige
vurderinger.

Alle lande har herudover et indsatsniveau for forskellige anvendelser og
media, som ligger typisk 2-10 gange over kriterierne pa det forebyggende
niveau og hvor forhold som baggrundsniveauer og vurdering af
arealanvendelsen kan indga i vurderingen af behovet for undersagelse,
kortleegning, oprydning m.v. | Sverige har man for boliger og legepladser kun
ét niveau, hvorfra man i hvert enkelt tilfeelde tager stilling til yderligere
undersggelser og indsatsniveau. | Tyskland har man flere forskellige niveauer
afhaengigt af anvendelse, hvorover der skal foretages yderligere undersggelser.
Et egentligt indsatsniveau for oprydning findes kun for dioxiner og furaner
samt enkelte stoffer i forbindelse med graesningsarealer og nytteplanter.

Undersggelsen

Undersggelsen er baseret pa kilder fra relevante internationale organisationer
og relevante myndigheder. Lovgrundlaget er identificeret, og relevante
vejledninger, kriteriedokumenter og artikler fra internationale tidsskrifter er
gennemgaet. Kontaktpersoner hos myndigheder og organisationer er blevet
identificeret og er kontaktet med henblik pa at supplere de oplysninger og
uklarheder, der er konstateret gennem spgrgeskemaundersggelse og ved e-
mail- og telefonforespergsler i de pagaldende lande.



Hovedkonklusioner

1. Efter gennemgang af principper for fastseettelse af sundhedsmaessige
kvalitetskriterier for kemikalier i jord, luft og vand i Danmark, EU, WHO,
Sverige og Tyskland kan der drages fglgende hovedkonklusioner:

De grundlaeggende metoder og principper, som anvendes til
fastseettelse af kvalitetskriterier er de samme i WHO, EU og
Danmark, Sverige og Tyskland. Det geelder bade anvendelsen af
usikkerhedsfaktorer og farlighedsvurdering.

Der tolereres en livstidsrisiko pa én ud af en million for
kraeftfremkaldende stoffer uden teerskelvaerdi i Danmark og én ud af
100.000 i Sverige og Tyskland.

Der tages konsekvent hensyn til bgrn ved fastsettelsen af
jordkvalitetskriterier i de undersggte lande, mens det for drikkevand
og luft vurderes, om det er relevant i hvert enkelt tilfeelde.

Der er en lille variation i valg af standardvardier som f.eks.
legemsveaegt og udsettelse for jord, men den er relativt lille.
Kvalitetskriterierne i Danmark for de to eksempler, benzo(a)pyren
(BaP) og bly, ligger generelt pa samme niveau, som kriterierne i
Sverige og Tyskland.

2. Vedrgrende praksis for vurdering og handtering af forurenet jord i
Danmark, Sverige, Tyskland, Holland og Storbritannien kan der drages
falgende hovedkonklusioner:

| Danmark har kortleegning af jord som konsekvens, at grunden
registreres i matrikelregisteret, og at der er restriktioner over for
&ndret anvendelse og krav i forbindelse med flytning af jord.

| Tyskland og Holland falger der lignende restriktioner med
kortleegningen. | Storbritannien medfgrer kortleegning et krav om
oprensning, saledes at den nuvarende anvendelse kan forsette uden
restriktioner. Flytning af forurenet jord handteres af de kommunale
myndigheder i forbindelse med byggetilladelser og affaldsregulativer.
| Sverige er kortleegningen et arbejdsredskab for miljgmyndighederne,
som ikke har retlige konsekvenser for ejere af forurenet jord. Den
svenske miljglov har dog hjemmel til at indfgre restriktioner i
arealanvendelse og ved jordflytning pa miljgfarlige arealer, men det er
mere typisk, at de kommunale myndigheder indfgrer restriktioner i
forbindelse med lokalplaner og byggetilladelser.

Kriterierne for kortleegning i Sverige, Tyskland og Storbritannien er
afhangige af arealanvendelsen, dvs. at kriterierne for kortleegning af
legepladser, boligomrader og industrigrunde er forskellige.
Overvejelse om behov for oprydning i Sverige, Tyskland, Holland og
Storbritannien sker pa samme forureningsniveau, som kortleegningen.
I Danmark kortleegges forureninger under niveauet for oprydning.
Kriterierne for, hvornar der ivaerksettes en indsats (evt. ryddes op) i
Tyskland, Holland og Storbritannien, ligger over de danske jordkvali-
tetskriterier for bly og benzo(a)pyren og pa niveau med de danske
afskeeringskriterier, dvs. en starrelsesorden, der er ca. en 10 faktor
hgjere end jordkvalitetskriterier.

| Sverige er kriterierne for, hvornar, der ivaerksettes en indsats i form
af undersggelser og/eller oprydning, sammenlignelige med de danske
niveauer.

| Tyskland, Storbritannien og Holland indhentes kendskab til jordfor-
urening hos de kommunale myndigheder fra bade kortlagte og ikke-
kortlagte ejendomme i forbindelse med regulering af jordflytning og



hensigtsmaessig anbringelse. | Danmark er der szrlige krav til
dokumentation af jordforureningsniveauet i forbindelse med
jordflytning fra kortlagte arealer og fra vejarealer, ligesom der er gget
opmarksomhed omkring diffus jordforurening i byomrader. | Sverige
er der ikke faste regler om jordflytning og de kommunale
myndigheder vil derfor ikke altid stille krav i forbindelse med
jordflytning ved udstedelse af byggetilladelse.

= | Danmark er diffus jordforurening omfattet af jordforureningsloven.
I Tyskland er der i jordbeskyttelsesloven beskrevet muligheder for at
delstaterne kan indfare restriktioner for stgrre arealer, hvor der findes
spredt jordforurening. Sverige anvender baggrundsniveauer til at
koncentrere indsatsen i forhold til punktkilder, og Holland og Stor-
britannien skelner ikke mellem diffus forurening og punktkilde-
forurening, men anvender alene definitioner af forurenet jord i
henhold til kvalitetskriterier.

Projektresultater
1.Kvalitetskriterier for jord, luft og drikkevand

Principperne for opstilling af kriterierne

Det videnskabelige grundlag hviler generelt pa de samme internationale
vurderinger og internationalt publicerede undersggelser, og metoder for
farlighedsvurdering og -karakterisering.

Principperne for anvendelsen af usikkerhedsfaktorer, nar der skal
ekstrapoleres fra et nul-effekt niveau i dyreforsgg til en ’tolerabel
eksponering” af mennesker, fglger de samme generelle anbefalinger givet af
WHO. Det vil sige, at der tages hensyn til variationen mellem dyr og
mennesker og den biologiske variation hos mennesker, ligesom der tages
hensyn til usikkerhed begrundet i datagrundlagets kvalitet og relevans. |
praksis kan starrelsen af usikkerhedsfaktoren afvige pa grund af forskelle i
udevelse af skan. Generelt accepteres ikke en samlet usikkerhedsfaktor pa
over 10.000, i Tyskland accepteres dog kun en samlet usikkerhedsfaktor pa
op til 3.000.

I Danmark tolereres en forgget livstidsrisiko p& én ud af en million (10°) for
kreeftfremkaldende stoffer uden teerskelveerdi i alle medier (jord, luft og
vand), hvilket er en potens lavere end ved fastsattelsen af kvalitetskriterier i
jord i Sverige og Tyskland (10®).

I Danmark tages der som regel udgangspunkt i voksnes udsattelse, nar det
geelder luft og vand, mens der konsekvent tages udgangspunkt i bgrns
udseettelse, nar det geelder udsattelse via jord i bade Danmark, Sverige og
Tyskland. Sverige og Tyskland har ingen vejledning i udarbejdelse af
kvalitetskriterier for luft og vand, og udgangspunktet i disse landes fa
nationale luft og kvalitetskriterier kendes ikke.

Ved fastsettelse af kvalitetskriteriet tages der sa vidt muligt hensyn til, at man
kan blive udsat for stoffet via andre kilder. Nar der er flere kilder til
forurening, allokerer man derfor i Danmark som udgangspunkt 10% til det
pageldende medie, mens man i Sverige og Tyskland tager udgangspunkt i
100% af TDI. | praksis finder der dog justeringer sted i forhold til drikkevand
og baggrundseksponering. For drikkevand anvender man i Danmark og
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WHO som udgangspunkt kun 10 % af den daglige tolerable dosis (TDI) til
drikkevand, medmindre man har bedre viden.

| bade Sverige og Tyskland tages der derudover hensyn til de bidrag, som kan
stamme fra hjemmedyrkede grgntsager, og i Sverige desuden selvfangede
fisk, samt frugt, baer og svampe samlet i det fri.

Eksponeringsvurderingen bag jordkvalitetskriterierne

Principperne bag fastsattelsen af kriterierne i Sverige og trigger-veerdierne for
ruten jord til menneske i Tyskland kan bedst sammenlignes med de danske
jordkvalitetskriterier. Her tages der som tidligere naevnt udgangspunkt i bgrns
eksponering. Her kan standardverdierne, for eksempelvis indtagelse af jord
og bgrns veegt variere fra land til land. Et barns vegt er for eksempel sat til 10
kg i Danmark og Tyskland og til 15 kg i Sverige.

Der er saledes for en raekke parametre mindre forskelle mellem de standard-
veerdier, der anvendes i Danmark, og de veerdier, der anvendes i Tyskland og
Sverige. Disse sma variationer i standardveardier betyder dog ikke meget for
det endelige resultat (kvalitetskriteriet).

De forskelle, der er for de udvalgte stoffer kan bl.a. forklares ved variationer i
udgvelse af skagn (herunder usikkerhedsfaktorer), at der tages udgangspunkt i
forskelligt datamateriale, at man som i Sverige og Tyskland veegter
eksponeringen overfor kreeftfremkaldende stoffer mindre konservativt, og at
der anvendes forskellige standardveerdier.

Kriterierne pa det forebyggende niveau

Kriterierne pa det forebyggende niveau er i Danmark fastlagt med
udgangspunkt i snaevre sundhedsvurderinger, og det samme gealder for
trigger-niveauet i Tyskland. Kriterierne ligger generelt pa niveau med de
danske jordkvalitetskriterier, dog ligger de forebyggende kriterier for stofferne
bly, kviksglv og BaP noget lavere i Danmark end i de gvrige lande.
Jordkvalitetskriteriet for bly er dobbelt sa hgjt i Sverige, Holland og 5 gange sa
hgijt i Tyskland (trigger-veerdi) sammenlignet med Danmark. For BaP er der
ikke fastlagt en veerdi i Sverige, men i stedet et samlet kriterium for alle
kreeftfremkaldende PAH’er, som ogsa inkluderer BaP. Det betyder indirekte,
at jordkvalitetskriteriet for BaP i Sverige er pa samme niveau som i Danmark.
I Holland er BaP pa samme niveau som i Danmark, mens trigger-niveauet for
BaP er 20 gange hgjere i Tyskland.

Sverige anvender ligesom Danmark de forebyggende kriterier til kortleegning,
men kun til kortleegning af arealer, der anvendes til legepladser og boliger. |
Tyskland skal kriteriet pa det forebyggende niveau overholdes, safremt der
tilfgres ny jord til en bolig eller legeplads.



2. Praksis for handtering af forurenet jord
Administrationen af jordforureningsomradet i Danmark er forskellig fra
Sverige, Tyskland, Storbritannien og Holland.

Kortlaegning

Bade i Sverige, Tyskland og Danmark kan man kortleegge en lokalitet pa
mistanke om potentiel forurening. Kortleegning i Holland og England sker
kun, hvis der er pavist forurening, som overskrider kriterierne for
kortleegning.

Kortleegningen har i Danmark, Tyskland og Holland den konsekvens, at
ejendommen indberettes til et register, og at der er indfart restriktioner i
arealanvendelse ved &ndringer i anvendelse og ved jordflytning. Ligeledes
kan der veere krav om at udfare undersggelser og oprydning samt at udfare
eller acceptere, at monitering af forureningsniveauer udfgres efterfglgende.
Da der ikke accepteres anvendelsesrestriktioner af kortlagte ejendomme i
Storbritannien, skal de oprenses til nuvaerende anvendelse. Kun i forbindelse
med sanering og fornyelse, oprenses til anden anvendelse.

I Holland. Tyskland og Danmark indfares arealer, hvor forureninger
overskrider kortleegningskriteriet, i matrikelregisteret, mens forurenede arealer
i Sverige ikke noteres i matrikelregisteret, men registreres af de regionale
miljgmyndigheder, bl.a. til prioritering af den offentlige oprydningsindsats. |
Storbritannien indfares kortlagte ejendomme i et offentligt tilgeengeligt
register hos de kommunale myndigheder.

I Danmark kortleegges forureninger pa det forebyggende niveau. Det
forebyggende niveau anvendes ogsa som indsatskriterium for oprydning, nar
det gaelder mobile stoffer, som kan afdampe til indeklimaet eller udvaskes til
grundvandet. Oprydning af immobile stoffer igangsattes dog farst ved
afskearingskriteriet, som er ca. 2 - 10 gange over det forebyggende niveau.

I Tyskland og Holland skelnes der mellem et forebyggende beskyttelsesniveau
og et indsatsniveau. | Sverige og Storbritannien anvendes alene et niveau til at
skelne mellem jord, som kan anvendes uden restriktioner og forurenet jord,
som skal kortlaegges og muligvis oprenses. | Sverige er der dog opstillet
referenceveerdier for baggrundsniveauet og et vurderingssystem til vurdering
af omfang af forureningspavirkning, f.eks. fra diffuse kilder eller naerliggende
punktkilder, pa formodentlig uforurenede arealer.

Kriterierne pa indsatsniveau

Kriterierne pa indsatsniveauet, dvs. de kriterier, der definerer, hvornar
kortlegning og oprydning skal gennemfgares i henholdsvis Sverige, Tyskland,
Holland og Storbritannien ligger generelt en 2 -10-faktor hgjere end
jordkvalitetskriteriet i Danmark. Sammenligningen bygger for Tyskland,
Sverige, Holland og Storbritannien pa kriteriet for kortleegning af boliger og
legepladser

I Holland afhaenger kortleegningskriterier for metallerne af jordtypen, idet en
leret muldjord binder forureningen kraftigere end en sandet jord.
Indsatsniveauerne i Sverige, Storbritannien og Holland er integrerede
kriterier, som bl.a. tager hgjde for mennesker og miljg ved direkte
jordkontakt, ved afdampning og ved udvaskning til grundvand. De svenske
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kriterier, som ligger teettest pa de danske, ma ikke vere lavere end 90% fraktil
af baggrundsvaerdien, malt i landomrader.

Kortleegningskriterierne for tungmetaller og tjeerestoffer, der ikke forventes at
kunne nedbrydes eller spredes til grundvandet eller luften, er vaesentlig lavere
i Danmark og Sverige end i Tyskland, Holland og Storbritannien.
Eksempelvis er kortleegningskriteriet for bly 2-10 gange lavere i Danmark end
i de andre lande.

For sa vidt angar tjerestoffer, som vurderes ud fra indholdet af
benzo(a)pyren (BaP) og polycycliske aromatiske kulbrinter (PAH), er der i
Danmark og Sverige opstillet et kriterium for bade BaP og sum PAH, mens
der i Tyskland kun er for BaP og i Holland kun for sum af PAH. Der er ikke
opstillet kriterier for BaP eller sum af PAH i Storbritannien, og i
Storbritannien skal der beregnes lokalitetsspecifikke kriterier for disse stoffer.
Det svenske kriterium er sammenligneligt med det danske, mens de tyske og
hollandske kriterier er en 10-20 faktor hgjere end de danske kriterier.

De danske kortleegningskriterier for mobile stoffer, der kan udvaskes og
nedsive til grundvandet eller fordampe til luften, ligger ved en direkte
sammenligning hgjere end i de gvrige lande. Ved kortleegning i Danmark
foretages udover vurderingen i forhold til kortleegningskriteriet ogsa en
vurdering af afdampning til luften eller spredning til grundvandet. Safremt
disse forhold inddrages, betyder det i praksis, at kortlegningkriterierne for de
mobile stoffer er lavere i Danmark end i de fire andre lande.

Praksis for handtering af lettere forurenede overskudsjord

Ved jordflytning fra forurenede arealer i Danmark skal forureningsniveauerne
dokumenteres, helst ved forklassificering af overskudsjorden. Klasseinddeling
for ren jord svarer dog ikke helt til jordkvalitetskriterier, og der er forskellige
amtslige regler for klassificering af jord.

Flytning af forurenet jord fra kortlagte ejendomme handteres i bade Sverige
og Storbritannien af de kommunale myndigheder i forbindelse med
byggetilladelser og affaldsregulativer.

De kommunale myndigheder i Holland har etableret jordhandteringsplaner
baseret pa searlige kort over jordkvaliteten. De enkelte delstater i Tyskland
kan ifalge den faderale lov om jordbeskyttelse ligeledes etablere
informationssystemer vedrgrende jordkvaliteten. Jordforureningsdata, som er
pa et niveau, der er mindre end kortlegningskriterier, vil i Sverige, Tyskland,
Holland og Storbritannien ogsa blive opbevaret af miljgmyndighederne og
anvendt i forbindelse med byggetilladelse og styring af jordstramme. |
Holland er jordkvalitetsdata for de lettere forurenede og ikke-kortlagte
ejendomme behandlet i forhold til arealer og ikke pa ejendomsniveau, dog vil
oplysninger kunne spores tilbage til de enkelte ejendomme ved behov.

Dokumentation for overskridelser

Kravene og usikkerhederne i forhold til dokumentation og prevetagning er
centrale for vurderingen af overskridelser. Safremt jordforureningen er tet pa
et kvalitetskriterium, er der stor usikkerhed, om forureningen pa et areal reelt
er over eller under kriteriet. | Danmark er det gennemsnittet af indholdet af et
stof i jorden, der afger, om jordkvalitetskriteriet er overskredet. Sverige og



Storbritannien har taget stgrre hgjde for usikkerheder og spredning i data ved
at specificere andre statistiske parametre til dokumentation af overskridelser.

I USA definerer man saledes generelt et omrade omkring indsatsveerdien,
som er op til 2 gange starrelsen af indsatsveerdien, inden for hvilket man ikke
tager beslutning om oprydning o.l. pga. den store usikkerhed, der er
forbundet med prgvetagning.
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Summary and conclusions

Quality criteria for soil, water and air and handling of polluted soil
The report describes and compares practice in EU countries in relation to
Denmark in the following two areas:

1. Establishment of health quality criteria for chemicals in soil, air and
water. The comparison is related to practice in Sweden and Germany
as well as at the WHO and in the EU.

2. Administration of polluted soil and registration of contaminated sites
(also called mapping of contaminated sites). The comparison has
been carried out in relation to practice in Sweden, the Netherlands,
Germany and the United Kingdom.

In Denmark, the health quality criteria are based on the same evaluations and
investigations as those used in the EU and at the WHO as well as in Sweden
and Germany. The investigations are based on the same principles, i.e.
principles for hazard evaluation and use of uncertainty factors.

In the countries investigated, two different types of levels are used for the
evaluation and administration of soil pollution: Levels aimed at preventing
further pollution and levels defining the need for action.

All investigated countries except the United Kingdom use a preventive level
for the evaluation and administration of soil pollution. In Germany, however,
the “preventive level” is not solely based on health evaluations.

All countries also have an action level for various land uses and for different
media that are typically 3-10 times above the criteria for the preventive level
and where conditions such as background levels and land use may be
included in the assessment of the need for investigation,
registration/mapping, remediation etc. In Sweden, only one level for
residences and playgrounds is used to determine the need for further
investigations or actions for sensitive land use. In Germany, several different
levels dependent on the type of land use are used to determine the need for
further investigations, but a definitive action level for clean-up is only defined
for dioxins and furans as well as for individual compounds in connection with
grazing areas and crops.

The investigation

The report is based on sources from relevant international organisations and
authorities. The legislative basis has been identified and relevant guidelines,
criteria documents and articles from international publications have been
examined. Contact persons with the environmental authorities and
organisations in the countries in question have been identified and contacted
to supplement the collected information by completing questionnaires and to
clarify uncertainties through e-mail and telephone inquiries.
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Main conclusions

1.

Based on the principles for establishment of health quality criteria for

chemicals in soil, air and water in Denmark, EU, WHO, Sweden and
Germany, the following main conclusions can be made:

The basic methods and principles used to establish quality criteria are
the same at the WHO, and in the EU, Denmark, Sweden and
Germany. This is true both for the use of uncertainty factors and for
hazard evaluation.

A lifetime risk of 1 out of 1 million in Denmark and 1 out of 100,000
in Sweden and Germany is tolerated for carcinogenic substances
without limit value.

Special consideration to exposure of children is taken when deriving
soil quality criteria in the investigated countries, but the assessment of
the consequences of soil pollution for drinking water and air is
dependent of the individual conditions.

There is only minor variation in the choice of standard values such as
body weight and soil uptake.

The Danish quality criteria as illustrated in the example for
benzo(a)pyren and lead are generally about the same level as criteria
applied in Sweden and Germany.

Concerning the practise for assessment and management of

contaminated soil in Denmark, Sweden, Germany, Holland and the
United Kingdom, the following conclusions can be derived:

In Denmark, the registration of contaminated soil implies that the
land is registered in the land registry, and that there are restrictions
regarding changes in land use and requirements in connection with
excavation and removal of soil from the property.

In Germany and Holland, registration involves similar restrictions for
contaminated sites. In the United Kingdom, registration of a
contaminated site gives rise to the need for remediation so that the
actual land use can continue without risk. Excavation and removal of
contaminated soil is managed by the local municipal authorities in
connection with building and planning permission and regulations
concerning disposal of waste.

In Sweden, registration is an administrative tool for the environmental
authorities and is not recorded in property registers. The Swedish
environmental laws do have the power to demand restrictions in land
use and for soil excavation and movement of soil from
environmentally hazardous areas, but it is more usual that the
municipal authorities apply restrictions in connection with local
planning and building permits.

The criteria for registration of contaminated sites in Sweden,
Germany and the United Kingdom depend on the land use, i.e. there
are different criteria for registration of contaminated playgrounds,
housing areas and industrial properties.

In Sweden, Germany, the Netherlands and the United Kingdom,
considerations about the need for remedial actions are made at the
same pollution level as the registration of contaminated sites. In
Denmark, contaminated sites are registered below the level for
remediation.

In Germany, the Netherlands and the United Kingdom, the criteria
indicating that actions need to be taken (e.g. remediation) are above
the Danish soil quality criteria for lead and benzo(a)pyren and at the



same level as the Danish intervention criteria preventing contact with
the soil, i.e. an order of a factor 10 higher than the soil quality criteria.

e In Sweden, the criteria indicating the need for investigations and/or
remediation are comparable with the Danish levels.

¢ In Germany, the United Kingdom and the Netherlands, regulation of
soil removal and appropriate disposal practices are determined based
on information on soil pollution levels obtained from the local
authorities for both registered contaminated sites and slightly
contaminated sites that are not formally registered. Denmark has
special requirements for documentation of the level of soil pollution in
connection with soil removal from registered sites and from areas
along side roads. Furthermore, there is an increased awareness of
diffuse soil pollution in urban areas in Denmark. In Sweden, no
specific regulations have been defined concerning excavation and
movement of soil and the local authorities will not necessarily make
stipulations when issuing a building permit.

¢ In Denmark, diffuse soil pollution is considered in the soil pollution
legislation. In Germany, the soil protection legislation describes
possibilities for the Lander (constituent states) to impose restrictions
on larger areas containing scattered soil pollution. Sweden uses
background levels to distinguish diffuse soil pollution in relation to
point sources, and the Netherlands and the United Kingdom do not
distinguish between diffuse pollution and point source pollution, but
only identify soil pollution in relation to quality criteria.

Project results
1. Quality criteria for soil, air and drinking water

Principles for drawing up the criteria

The scientific foundation generally rests on the same international evaluations
and internationally published investigations and methods for hazard
evaluation and characterization.

The principles for the use of uncertainty factors when extrapolation is made
from a zero-effect level in animal testing to a “tolerable exposure” to humans
follow the general recommendations given by WHO. This means that
consideration is made for the variation between animals and humans and the
biological variation in humans as well as to the uncertainty caused by the
quality and relevance of the data foundation. In practice, the size of the
uncertainty factor may deviate due to differences in the subjective estimation.
Generally, a combined uncertainty factor of above 10,000 is not accepted.
However in Germany, only a combined uncertainty factor of up to 3,000 is
accepted.

In Denmark, an increased lifetime risk of one out of one million (10°) is
tolerated for carcinogenic substances without limit value in all media (soil, air
and water) which is a power lower than the lifetime risk (10°) applied in the
derivation of quality criteria for soil in Sweden and Germany.

In Denmark, criteria are based on adult exposure to air and water, whereas
criteria derived due to soil contact are consistently based on children’s soil
exposure in Denmark, Sweden and Germany. Sweden and Germany have no
guidelines for the preparation of quality criteria for soil and water, and the
principles for national air and quality criteria in these countries is not known.
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When establishing quality criteria, consideration is — whenever possible —
taken of the fact that exposure to the substance may occur from several
sources. When there are multiple sources of exposure, 10% is allocated to the
media in question in Denmark, whereas 100% of the TDI is usually allocated
in Sweden and Germany. In practice however, adjustments are made with
regard to drinking water and background exposure. Unless better information
is available, Denmark and WHO usually apply 10% of the daily tolerable
dosage (TDI) for drinking water.

In both Sweden and Germany, additional considerations are made to the
contributions that may occur from home-grown vegetables, and in Sweden
contributions from home-caught fish as well as for fruit, berries and
mushrooms collected in the wild are also taken into account.

Exposure evaluation behind the soil quality criteria

The principles behind the establishment of criteria in Sweden and trigger
values for the route soil to humans in Germany can be compared to the
Danish soil quality criteria. As previously mentioned, they are based on the
exposure to children. The standard values such as consumption of soil and
the child’s weight may vary from country to country. A child’s weight has for
example been defined as 10 kg in Denmark and Germany and as 15 kg in
Sweden.

Thus, there are minor differences for a number of parameters between the
standard values used in Denmark and the values used in Germany and
Sweden. These minor variations in standard values are, however, not
important to the final result (the quality criterion).

The differences observed for the substances compared in the examples can
be explained by variations in the subjective estimation (including uncertainty
factors) and different basis data material. Furthermore, exposure to
carcinogenic substances is also weighed less conservatively in Sweden and
Germany than in Denmark, and different standard values are applied.

Criteria at the preventive level

In Denmark, the criteria at the preventive level are based on narrow health
evaluations, and this also applies for the trigger level in Germany. Generally,
the criteria are at the same level as the Danish soil quality criteria. The
preventive criteria for the substances lead, mercury and BaP are, however,
somewhat lower in Denmark than in the other countries. The soil quality
criterion for lead is twice as high in Sweden and the Netherlands and 4 times
as high in Germany compared to Denmark. Sweden has set no limit for BaP,
but uses instead a combined criterion for all carcinogenic PAH’s which also
includes BaP. Indirectly, this means that the soil criterion for BaP in Sweden
is at the same level as in Denmark. In the Netherlands, BaP is at the same
level as in Denmark, while the trigger level for BaP is 20 times higher in
Germany.

Like Denmark, Sweden uses the preventive criteria for registration of
contaminated sites, but only for sites used for playgrounds and residences. In
Germany, the preventive level criteria must be observed, if new soil is added
to a residence or playground.



2. Practice for the administration and handling of polluted soil
The administration of soil pollution in Denmark is different from the practice
in Sweden, Germany, the United Kingdom and the Netherlands.

Registration of contaminated sites

In Sweden, Germany and Denmark, a locality can be registered if potential
pollution is suspected. Registration in the Netherlands and the United
Kingdom only takes place if pollution exceeds the criteria defined in relation
to contaminated sites.

In Denmark, Germany and the Netherlands, the registration of a
contaminated site is followed by a registration of the property in a Land
Registry and restrictions are imposed on the use of the area, on changes of
land use and on soil removal. In addition, investigations and remediation may
be required as well as monitoring of pollution levels and acceptance of
subsequent monitoring of pollution levels.

As restrictions in land use for a property registered as a contaminated site is

not accepted in the United Kingdom, the property must be remediated to fit
the present use. Remediation to allow change in land use is only carried out

voluntarily in connection with redevelopment and urban renewal.

In the Netherlands, Germany and Denmark, areas with pollution exceeding
the criteria for registration of a contaminated site are entered in the Land
Registry, whereas polluted areas in Sweden are not registered in the Land
Registry. Instead, they are registered with the regional environmental
authorities, i.e. for prioritisation of the public clean-up effort. In the United
Kingdom, registered properties are entered into a publicly accessible register
with the local authorities.

In Denmark, pollutions are registered at the preventive level. The preventive
level is also used as an action criterion for remediation when it comes to
mobile substances that may evaporate to the indoor climate or be leached to
the ground water. However, remediation of immobile substances is only
initiated at the intervention criterion preventing contact with the soil, which is
approx. 2-10 times above the preventive level.

In Germany and the Netherlands, there is a distinction between a preventive
protection level and an action level. Sweden and the United Kingdom only
have one level to distinguish between soil to be used without restrictions and
polluted soil which must be registered and possibly remediated. In Sweden
there are, however, reference values for the background levels and an
evaluation system for assessment of the extent of the pollution impact, e.g.
from diffuse sources or nearby point sources at presumably unpolluted areas.

Criteria of the action level

The action level criteria , i.e. the criteria which define the contamination level
at which registration of a contamination site and remediation must be carried
out, is generally a factor 2-10 higher in Sweden, Germany, the Netherlands
and the United Kingdom than the soil quality criteria in Denmark. For the
comparison between Denmark, Germany, Sweden, Holland and United
Kingdom, the criteria for registration of contamination at housing sites and
playgrounds are evaluated. In the Netherlands, the criteria for registration of
contaminated sites due to contamination with metals also depend on the soil
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type as clayey soils bind the pollution to greater extent than sandy soils. The
action levels in Sweden, the United Kingdom and the Netherlands are
integrated criteria, which take account of various risks including risk to
human health and to the environment by direct soil contact, by evaporation
to the atmosphere and by leaching to the ground water. The Swedish criteria,
which are most similar to the Danish criteria, may not be lower than the 90%
guantile for the background soil concentrations measured in suburban areas.
The criteria for registration of sites contaminated with heavy metals - which
are not expected to degrade or spread to groundwater or to the atmosphere -
are much lower in Denmark and Sweden than in Germany, Holland and the
United Kingdom. For example, the criteria for registration for lead are 2-10
times lower in Denmark than in the other countries.

With respect to coal tar pollutants, criteria have been established based on the
content of benzo(a)pyren (BaP) and the sum of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH) in Denmark and Sweden, whereas Germany only has a
criterion for BaP, and the Netherlands only for the sum of PAH. The United
Kingdom has no criteria for BaP or for the sum of PAH and site-specific
criteria must be calculated for these substances. The Swedish criterion for the
sum of 7 carcinogenic PAH"s compares to the Danish criterion, while the
German and Dutch criteria are a factor 10-20 higher than the Danish
criterion.

The Danish criteria for soil pollution with respect to registration of
contaminated sites polluted with mobile contaminants - which can leach and
spread to groundwater or vaporise to the atmosphere - are high compared to
the four EU-countries investigated. Registration of a contaminated site in
Denmark requires not only an assessment of soil pollution in relation to the
soil criteria, but also an assessment of the risks associated with vaporisation of
gases and leaching from the soil. In practice, assessment of these aspects
means that registration of contaminated sites polluted with mobile substances
takes place at much lower soil contamination levels than the defined soil
guality criteria, and at much lower levels than the criteria in the other four
countries.

Practice for the administration of slightly polluted surplus soil

When removing soil from polluted areas in Denmark, the pollution levels
must be documented, preferably by preclassification before excavation of the
surplus soil. However, the classification criteria for clean surplus soil do not
completely correspond with the soil quality criteria for contaminated sites and
there are different county regulations for the classification of soil.

In both Sweden and the United Kingdom, removal of polluted soil from
registered properties is handled by the local authorities in connection with
building permits and waste regulations.

The local authorities in the Netherlands have established soil-handling plans
based on special soil quality maps. According to the federal regulation on soil
protection, the individual Germany Landers may also establish information
systems on the soil quality. In Sweden, Germany, the Netherlands and the
United Kingdom, soil pollution data at a lower concentration levels than the
criteria for registration of contaminated sites will also be recorded by the
environmental authorities and used in connection with building permits and
control of soil excavation and transport. In the Netherlands, the soil quality



data for the slightly polluted and unregistered properties are administrated at
an area level, not at a property level. However, the information can be traced
back to the individual properties, if necessary.

Documentation required to determine that criteria are exceeded

The requirements and uncertainties with regard to documentation and
sampling are central to the determination as to whether the criteria are
exceeded. If the soil pollution levels are close to a quality criterion, it is very
uncertain whether the pollution of an area is actually above or below the
criterion. In Denmark, the average content of a substance in the soil
determines whether the soil quality criterion has been exceeded. Sweden and
the United Kingdom have however taken into account uncertainties and
spreading of data by specifying other statistical parameters for the
documentation that criteria are exceeded.

The United States Environmental Protection Agency- USEPA - have also
defined procedures to determine whether a criteria is exceeded and have
declared that no decision can be made with certainty about the need for
action, remediation etc. based on soil samples with concentrations of up to
twice the size of the action value due to the vast uncertainty connected with
sampling.
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1 Delopgave 1 —Sundhedsmaessige
kvalitetskriterier

1.1 Baggrund og formal
1.1.1 Baggrund

Som opfalgning pa regeringens redegarelse om jordforureningsloven er det
besluttet at nedsztte en arbejdsgruppe (kriteriegruppen), som bl.a. skal
vurdere, hvorvidt de sundhedsmaessige kvalitetskriterier ligger pa et
acceptabelt niveau i relation til international praksis i EU og WHO. Ved
denne vurdering er det ngdvendigt ikke alene at vurdere niveauet og
principperne for opstilling af kvalitetskriterier i andre EU-lande, men ogsa
hvordan disse anvendes i praksis i de forskellige lande. Hvordan disse
kvalitetskriterier anvendes i forbindelse med beslutningsprocesser er normalt
delvis afhangig af national lovgivning og delvis af praksis hos de
miljgforvaltende myndigheder.

1.1.2 Formal

Formalet med delopgave 1 er at foretage en kortleegning af principper for
fastseettelse af sundhedsmaessige kvalitetskriterier for jord, luft og vand og at
udarbejde en sammenlignende analyse mellem de principper, der anvendes i
Danmark og de overordnede principper, der anvendes i EU og WHO, og i de
to udvalgte lande Sverige og Tyskland. Undersggelsen fokuserer pa det
generelle sundhedsmaessige beskyttelsesniveau i det ydre miljg. Principper for
udarbejdelse af kvalitetskriterier for arbejdsmiljg, fedevarer, fodermidler og
leegemidler er ikke behandlet.

1.2 Metode

Begrundelsen for valget af Sverige og Tyskland er, at der er tale om to lande,
som Danmark normalt kan sammenlignes med, som er nabolande til
Danmark, og som forventes dels at have en praksis pa omradet og dels at
denne praksis kunne veere forskellig. Andre eller flere lande kunne vere valgt
med ligesa stor rimelighed; men af hensyn til begransning af projektets
omfang faldt valget pa Sverige og Tyskland.

Der blev indledningsvis foretaget en omfattende datasggning pa internettet
hos relevante internationale organisationer og nationale myndigheder med
henblik pa identifikation af kilder til projektet. Kontaktpersoner hos
myndigheder og organisationer blev identificeret og kontaktet. Derudover
blev der foretaget en datasggning i internationale databaser (Toxline,
Medline og Embase) for referencer, der beskriver principper for udarbejdelse
af sundhedsmaessige kvalitetskriterier. En projektdatabase i Reference
Manager blev etableret i forbindelse med dette arbejde, som blev koordineret
med kilde-opsporing til projektets delopgave 2.
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1.3 Begreber og definitioner

For en naermere beskrivelse af de grundleeggende begreber, der anvendes i
forbindelse med risikovurdering og fastseettelse af et kvalitetskriterium,
henvises til den tekniske rapport ”Principper for sundhedsmaessig vurdering
af kemiske stoffer med henblik pa fastsattelse af kvalitetskriterier i luft, jord
og drikkevand (udkast)”, som beskriver dette i detaljer med reference til
international litteratur (1).

Falgende definitioner er citeret fra Miljgstyrelsens gennemgang af
miljereguleringen med fokus pa sundhedsaspekterne (2,3):

Jordkvalitetskriteriet er en veerdi, der skal sikre, at den fri og mest falsomme anvendelse af jorden
er sundhedsmeessigt forsvarlig. Den fri og mest falsomme anvendelse er fx i forbindelse med
private haver, bgrnehaver og legepladser. Her tages iseer hensyn til den direkte eksponering af
smabgrn. Ud over at jorden skal efterleve jordkvalitetskriterierne, er der et generelt krav om, at
jorden ved inspektion ikke ma syne forurenet eller afgive lugt som fglge af forureningen.

Afskaeringskriteriet angiver det niveau, hvorover der skal foretages fuldsteendig afskeering fra
jorden, sa befolkningen ikke udseettes for den forurenede jord. Intervallet mellem
jordkvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet benaevnes radgivningsintervallet. Er forureningen inden
for rddgivningsintervallet, ma jorden kun bruges til den mest falsomme anvendelse, safremt de
lokale myndigheder radgiver offentligheden og jordejerne om forholdsregler, der kan nedszette
belastningen fra forureningen, sa det seedvanlige beskyttelsesniveau opretholdes.
Afskeeringsveerdier er kun fastlagt for visse immobile og forholdsvis persistente kemikalier
(metaller og polyaromatiske kulbrinter, PAH).

Grundvandskvalitetskriteriet er udarbejdet for magasiner som indeholder grundvand, der
udnyttes til drikkevandsforsyning eller som vil kunne anvendes til drikkevandsforsyning.
Grundvand er den starste drikkevandsressource i Danmark, og for at beskytte det ma det
tilstraebes, at belastningen bliver s lille som mulig. Udgangspunktet for at fastsaettelsen af
kvalitetskriteriet er, at grundvandet efter normal traditionel vandbehandling i form af beluftning
og sandfiltrering vil kunne opfylde drikkevandskravene, som er angivet i bekendtgarelse om
vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg eller de udarbejdede kvalitetskriterier for
drikkevand [drikkevandskvalitetskriteriet]. Kvalitetskriterierne for grundvand er for visse stoffer sat
til et lavere niveau end kvalitetskravet/ kvalitetskriteriet for drikkevand, idet der er taget hgjde for
gvrige bidrag af stoffet — fx i forbindelse med vandbehandlingsprocedurer pa vandvaerket eller
frigivelse af forurenende stoffer fra distributionssystemet — fgr vandet nar ud til forbrugeren som
drikkevand. Grundvandskvalitetskriterierne er udarbejdet til brug for fastseettelsen af krav til
grundvandet under forurenede grunde (gamle fabriksgrunde, gamle benzinstationer o.l.) ved
offentligt finansieret oprydninger, og saledes ikke kvalitetskriterier der kan bruges som generelt
for grundvandet. Kvaliteten af grundvandet skal tilstreebes renest muligt, og det er séledes ikke
hensigten, at forureningsindholdet i grundvandet gges, sa grundvandet "fyldes op” til de fastlagte
drikkevandskrav .

Luftkvalitetskriteriet udtrykker det bidrag, som afdampningen fra jorden maksimalt ma udgere
ved pavirkning af indeklimaet. Luftkvalitetskriteriet bruges alene til at beregne bidraget fra
forurenet jord til den samlede forurening af indendgrs luft. Veerdien er derfor ikke udtryk for et
overordnet kvalitetskriterium for indendars luft.

B-veerdier anvendes ved regulering af virksomheders luftbarne udslip til omgivelserne. B star for
"bidrag” og en B-veerdi er den koncentration (mg/m3) af et kemisk stof som den enkelte
virksomhed ma pavirke omgivelserne med i virksomhedens skel. B-veerdien skal overholdes i 99%
af tiden, dvs. at der maksimalt mé finde overskridelse sted i 1% af tiden svarende til. 7 timer pr.
maned.

Drikkevandskvalitetskriteriet seetter bl.a. graeenser for hvor stor en nedsivning og udvaskning til
grundvandet, man vil acceptere. Drikkevandskriteriet kan saledes i forening med gvrige tekniske
og overordnede hensyn anvendes i forbindelse med et grundvandskriterium. For drikkevand vil
det ud over sundhedsmaessigt baserede betragtninger under tiden vaere lugt og afsmag, der er
bestemmende for forslag til kriteriet, idet nogle stoffer kan sanses i meget sma men i gvrigt
harmlgse koncentrationer.

Kvalitetskriterierne for de forskellige medier er uafhangige af hinanden. Alle
kriterier skal overholdes. F. eks. er forureningen ikke automatisk problemfri i




forhold til afdampning til indeklimaet eller nedsivning til grundvand, blot
fordi jordkvalitetskriteriet er overholdt (2).

1.4 Fastsattelse af kvalitetskriterier

Det videnskabelige grundlag / metode for fastsaettelse af sundhedsmeessigt
baserede kvalitetskriterier for kemiske stoffer i luft, jord og drikkevand
udgares seedvanligvis af en raekke trin:

1) Dataindsamling

2) Farlighedsvurdering

3) Dosis-respons(effekt) vurdering (farlighedskarakterisering)

4) Beregning af tolerabel eksponering (f.eks. TDI eller TK")

5) Fastsettelse af ’graeenseverdier” (eksponeringsmaessige overvejelser)

Data-og litteratursggning

!

Farlighedsvurdering og
farlighedskarakterisering;
identifikation af kritisk

effekt
Stoffer med Stoffer uden
teerskelverdi: TDI ud teerskelveerdi: Beregning
fra NOAEL for den af TDI svarende til en
kritiske effekt; tolerabel livstidsrisiko-
anvendelse af dosis.
sikkerhedsfaktorer.

N /

Beregning af kvalitetskriterie
med udgangspunkt i TDI-
vaerdi og eksponeringsveerdi
for de aktuelle medier.

Figur 1.1 Generel procedure for udarbejdelse af kvalitetskriterier

Selvom den beskrevne procedure i hovedtraek er den samme, kan der vare
mange muligheder for variationer, hvilket betyder at man ender op med
forskellige greenseveerdier. Specielt i de sidste trin ser det ud til, at muligheden
for variation er starst. Der er ved gennemgangen af de enkelte landes
principper for fastsattelse af kvalitetskriterier fokuseret specielt pa de
elementer, hvor muligheden for variation er starst.

1

TDI - Tolerabel daglig indtagelse
TK - Tolerabel koncentration
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Eksempler pa omrader med mulig variation:

1) Dataindsamling
Krav til datakvalitet og datasggning

2) Farlighedsvurdering
Udpegning af kritisk effekt
Fortolkning af arts- / familiemaessige serforhold

3) Dosis-respons(effekt) vurdering (farlighedskarakterisering)
Anvendelse af NO(A)EL og LO(A)EL
Vurdering af kreeftfremkaldende stoffer

4) Beregning af tolerabel eksponering (f.eks. TDI eller TK)
Anvendelse af usikkerhedsfaktorer
Acceptniveau for forgget livstidsrisiko (kraeftfremkaldende stoffer)

5) Fastsaettelse af ”greenseveaerdier” (eksponeringsmassige overvejelser)
Hensyn til szrligt falsomme individer (f.eks. barn)
Valg af standard eksponerings-scenarier / -parametre (f.eks.
standardveerdier for legemsveaegt, jordindtag og vaskeindtag, samt
gvre (percentil)graenser for eksponering)
Allokering (den del af TDI-veerdien som anvendes til beregning af
det konkrete kvalitetskriterium under hensyn til evt. andre kilder)
Hensyn til andre kriterier end de sundhedsmaessige (f.eks. lugt)

I den sammenlignende analyse i afsnit 3.5 er der fokuseret pa de variable,
som ovenfor er angivet med fed skrift, og som er fundet serligt relevante. |
det fglgende afsnit er problemstillingerne angivet i nedenstaende orden:

1. Usikkerhedsfaktorer

2. Acceptniveau for kreftfremkaldende stoffer

3. Seerligt felsomme individer

4. Standardverdier

5. Allokering

Usikkerhedsfaktorer anvendes, nar der skal ekstrapoleres fra det
eksponeringsniveau, hvor man, typisk i dyreforsgg, netop ikke har observeret
en (kritisk) effekt, til en for mennesker acceptabel eller tolerabel daglig
indtagelse (ADI/TDI) eller koncentration (TK).

Acceptniveau for kreeftfremkaldende stoffer, der virker via en genotoksisk
mekanisme, vurderes ofte efter en model uden taerskelvardi. | sddanne
tilfelde beregnes en TDI for eksempel til den daglige
gennemsnitseksponering gennem et helt liv (typisk 70 ar), der teoretisk svarer
til en forgget risiko for kraeft pa f.eks. 1 ud af 100.000 mennesker.

Blandt seerligt falsomme individer regnes individer i befolkningen, som kan
veere mere fglsomme over for et givent stof end den generelle befolkning.
Dette geelder ofte for bgrn, gravide, &ldre, sveekkede og kronisk syge. Den
falsomhed, som skyldes den biologiske variation, der findes mellem
mennesker, er der som regel taget hand om ved anvendelse af
usikkerhedsfaktorer. Der kan dog indgéa andre elementer i proceduren for
udarbejdelse af kvalitetskriterier med det formal at minimere risici for skadelig
pavirkning af serligt felsomme grupper.



Standardveerdier anvendes i udpreget grad, nar der skal udarbejdes kvalitets-
kriterier. Dette geelder f.eks. standardverdier for legemsvaegt, jordindtag og
vaeskeindtag, og disse veerdier kan vaere middel- eller medianveerdier eller
percentil-greenser.

Ved allokering forstas her en eksponeringsmaessig vurdering af, om hele TDI-
vaerdien eller kun en brgkdel heraf skal anvendes til beregning af det konkrete
kvalitetskriterium. Ved beregning af kvalitetskriteriet anvendes ofte en
allokeringsfaktor, d.v.s. en brgkdel af TDI som ud fra eksponeringsfordeling
anvendes til eksponering fra luft, jord eller drikkevand.

1.4.1 Danmark (DK)

Miljgministeren kan med baggrund i miljgbeskyttelsesloven (4) fastsette
kvalitetskrav til luft, jord og vand til vejledning for andre myndigheder.

1.4.1.1 Luft (DK)
Luftkvalitetskrav findes p.t. i:

e Bekendtggrelse nr. 836 af 10. december 1986 om graenseverdier for
luftens indhold af svovidioxid og sveevestav (ophaves 1. januar 2005)

o Bekendtgarelse nr. 119 af 12. marts 1987 om graenseverdi for luftens
indhold af nitrogendioxid (ophaves 1. januar 2010).

o Bekendtggarelse nr. 21 af 8. januar 2003 om emissionslofter for
svovldioxid, nitrogenoxider, flygtige organiske forbindelser og
ammoniak, som indeholder bestemmelser, der gennemfgrer Europa-
Parlamentets og Radets direktiv 2001/81/EF af 23. oktober 2001 om
nationale emissionslofter for visse luftforurenende stoffer

e Bekendtggrelse nr. 716 af 14. juli 2003 om mal- og grenseverdier for
luftens indhold af visse forurenende stoffer, som indeholder
bestemmelser, der gennemfarer Radets direktiv 96/62/EF af 27.
september 1996 om vurdering og styring af luftkvalitet, Radets
direktiv 99/30/EF af 22. april 1999 om luftkvalitetsgraenseveerdier for
svovldioxid, nitrogendioxid og nitrogenoxider, partikler og bly i
luften, som a&ndret ved Kommissionens beslutning 2001/744/EF af
17. oktober 2001, Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2000/69/EF af 16. november 2000 om graensevardier for benzen og
carbonmonoxid i luften, og Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2002/3/EF af 12. februar 2002 om luftens indhold af ozon.

Ved luft forstas i denne forbindelse som regel luften i troposfeeren, undtagen
luft pa arbejdspladsen og indendgars. Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2001/81/EF af 23. oktober 2001 indeholder bestemmelser, som skal begraense
EU medlemsstaternes arlige nationale emissioner af forureningsstofferne
svovldioxid (SO,), nitrogenoxider (NO,), flygtige organiske forbindelser
(VOC) og ammoniak (NH.). Disse luftkvalitetskrav har til formal at beskytte
miljg og menneskers sundhed mod risikoen for negative virkninger fra
forsuring, eutrofiering af jordbunden og ozon ved jordoverfladen. Derudover
findes der i bilag til bekendtggrelse nr. 716 af 14. juli 2003 graenseveardier for
SO,, NO,, NO,, bly, partikler (PM,,), benzen, kulilte (CO) og ozon.
Formalet med disse greenseverdier er bl.a. at forebygge og begranse
skadelige virkninger pa menneskers sundhed og pa miljget som helhed.

Den danske luftvejledning omhandler begraensning af luftforurening fra
virksomheder (5,6). Den enkelte virksomheds samlede maksimalt tilladelige

27



28

bidrag til tilstedeveerelsen af et forurenende stof i luften som immission kaldes
en B-veerdi (bidragsveerdi). B-veardien geelder udenfor virksomhedens skel,
uanset hvor den hgjeste B-vaerdi forekommer ifglge beregningerne. B-
vaerdiens starrelse i mg/m® luft for de enkelte forekommende stoffer er fastlagt
af Miljgstyrelsen efter procedurer og principper for fastsettelse af
greenseverdier for kemiske stoffer. Formalet med fastsattelse og anvendelse
B-veerdier er at beskytte befolkningen mod skadelige effekter eller gener fra
luftforureningen. B-veerdier fastseettes ud fra et generelt gnske om et hgijt
beskyttelsesniveau, hvilket betyder, at beskyttelsen bade skal omfatte serligt
fglsomme grupper og tage hensyn til, at der er tale om vedvarende
udseettelse. B-veerdier betragtes som en sikkerhedsgraense og ikke en
faregreense.

I Miljgstyrelsens vejledning fra 1990 Begransning af luftforurening fra
virksomheder” findes i bilaget beskrevet principper for hvorledes en
sundhedsmeessig vurdering bar foretages, specielt med henblik pa fastsettelse
af B veerdier (7).

Der findes oversigter over B-veerdier i projektrapporten ”Gennemgang af
miljgreguleringen med fokus pa sundhedsaspekterne: bilagsrapport™ fra 2003
(2) samt i B-veerdivejledningen fra 2002 (6).

Tabel 1.1. Eksempler pé luftkvalitetskriterier (DK) (2)

Stofnavn B-veerdi EU’s greenseveerdier
mg/m? ng/m?

Arsen, uorganisk 0,00001 -

Bly, uorganisk (stev) 0,0004 0,5b)

Cadmium 0,00001 -

Kviksglv, uorganisk 0,0001

(stav)

Nikkel 0,0001

Tetrachlorethylen 0,01

Polyaromatiske 2,52)

kulbrinter, (PAH)

Benzo(a)pyren (BaP) - -

a) nanogram benz[a]pyrenakvivalenter/m? som er summen af 15 stoffers

bidrag udtrykt ved benz[a]pyren-gkvivalenter.

b) Gennemsnit over 1 ar, indtil 1. januar 2005: 2,0 ug/m?®

1.4.1.2 Drikkevand (DK)
Vandkvalitetskrav findes p.t. i:

o Bekendtgarelse nr. 162 af 29. april 1980 om kvalitetskrav m.v. til
overfladevand, som anvendes til fremstilling af drikkevand.

o Bekendtgarelse nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og
tilsyn med vandforsyningsanlaeg, som indeholder bestemmelser, der
gennemfarer dele af Radets direktiv nr. 98/83/EF af 3. november
1998 om kvaliteten af drikkevand.

Miljgstyrelsen udgav i 1992 en vejledning ”Sundhedsmaessig vurdering af
kemiske stoffer i drikkevand”, som beskriver de principper Miljgstyrelsen
anvender ved sundhedsmeessige vurderinger af drikkevand (8).

Principper for udarbejdelse af sundhedsmaessige kvalitetskriterier blev ganske
kortfattet beskrevet i 1995 i en Miljastyrelsesrapport ”Toksikologiske
kvalitetskriterier for jord og drikkevand” (3).



Granseverdien for et kemisk stof i drikkevand skal sikre, at vandet er astetisk
tilfredsstillende, og at det ikke indeberer en sundhedsrisiko for forbrugerne
(8). Fastsattelse af en graenseveerdi indeberer dog at man tolererer en vis
risiko.

Der findes lister over vejledende kvalitetskriterier i vejledningen ”Oprydning
pa forurenede lokaliteter —~hovedbind” fra 1998 (9) og i projektrapporten
”Gennemgang af miljgreguleringen med fokus pa sundhedsaspekterne:
bilagsrapport” fra 2003 (2), og pa Miljgstyrelsens hjemmeside findes en liste
over jordkvalitetskriterier sidst opdateret i juli 2003 (10). Listerne indeholder
nationale kvalitetskriterier for drikkevand for nogle udvalgte stoffer, som ikke
er omfattet af kvalitetskrav for drikkevand i EU-direktivet om

drikkevandskvalitet (11).

Tabel 1.2. Eksempler pa Drikkevandskvalitetskriterier (DK) (11)

Stofnavn Veerdi ved indgang til Veerdi ved forbrugers
ejendom taphane
g/l pug/!

Arsen, uorganisk 5 10

Bly 5 10

Cadmium 2 5

Kviksglv @ 1 1

Nikkel 20" 20

Flygtige organiske klorforbindelser, 1 1

enkeltvis 9

Sum af flygtige organiske 3 3

klorforbindelser @

PAH © 0,1 0,1

BaP 0,01 0,01

a) Det bgr tilstraebes at levere vand med sa lavt et indhold af kviksglv som muligt og bedst

under 0,1 pg/I

b) Midlertidig greenseveerdi

¢) Sum af benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(ghi)perylen og indeno(,2,3-

cd)pyren

d) Ved flygtige organiske klorforbindelser forstas di-, og trichlormethan, dichlorethener, 1,2-

dichlorethan, trichlorethen og trichlorethaner, tetrachlorethen (= tetrachlorethylen) og

tetrachlorethaner.

De i Tabel 1.2 nevnte drikkevandskriterier er baseret pa felleseuropaiske

kvalitetskrav (Radets direktiv nr. 98/83/EF af 3. november 1998 om
kvaliteten af drikkevand). Danmark har derudover udarbejdet nationale
kvalitetskriterier for drikkevand for ca. 18 udvalgte stoffer/stofgrupper.

1.4.1.3 Jord (DK)

Som tidligere navnt findes oversigter over jordkvalitetskriterier i vejledningen
”Oprydning pa forurenede lokaliteter — hovedbind” fra 1998 (12) og i
projektrapporten ”Gennemgang af miljgreguleringen med fokus pa
sundhedsaspekterne: bilagsrapport” fra 2003 (2), og i en oversigt pa
Miljgstyrelsens hjemmeside (10).

Principperne for udarbejdelse af sundhedsmaessige kvalitetskriterier er
kortfattet beskrevet i rapporten ”Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og

drikkevand” (3).
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Risikovurderinger i forbindelse med jordforurening er primeart rettet mod tre
scenarier (13):

¢ Risiko ved indtagelse af forurenet jord og/eller hudkontakt

¢ Risiko ved forurening af grund- og drikkevand

¢ Risiko ved fordampning til indendgrsluft

De pa baggrund af risikovurderingen udarbejdede kvalitetskriterier

for jord, luft og vand repraesenterer sikkerhedsgraenser (og ikke et
fareniveau). Jordkvalitetskriterier er fastsat for at beskytte mod
skadevirkninger fra direkte eksponering fra jord, og luftkvalitetskriterierne er
fastsat i forhold til afdampning af flygtige forureningskomponenter til
indendgrsluften, og kvalitetskriterierne for grundvand/drikkevand anvendes i
forbindelse med forurening af grundvandet.

Der er udarbejdet kvalitetskriterier for nogle kemiske stoffer, og for en raekke
af dem er der udarbejdet kortfattede datablade, hvor de vaesentligste data
samt konklusioner er fremlagt. Disse datablade findes i rapporten
”Toksikologiske kvalitetskriterier for jord- og drikkevand” (3), og derudover
findes en kortfattet beskrivelse af 5 stofgrupper i projektrapporten

” Afskaeringskriterier for forurenet jord” fra 1998 (14).

Tabel 1.3. Eksempler pa kvalitetskriterier (DK) (2)

Stofnavn Jordkvalitets- | Afskeerings- | Grundvandskvalitets- | Luftkvalitets-

kriterium kriterium kriterium kriterium,
afdampning

mg/kg mg/kg ng/kg mg/m?

Arsen, uorganisk 20 20 8

Bly, uorganisk 40 400 1

Cadmium 0,5 5 0,5

Kviksglv, uorganisk 1 3 0,1

Nikkel 30 30 10 -

Tetrachlorethylen 5 - 1 0,006

Polyaromatiske 1,59 159 0,29 -

kulbrinter, (PAH)

Benzo(a)pyren (BaP) 0,1 1

3 jord: sum af benzo(a)pyren, benzo(b+j+k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen,

og indeno(1,2,3-cd)pyren

fluoranthen,

P) vand: sum af benzo(a)pyren, benzo(b+k)fluoranthen, fluoranthen,
indeno(1,2,3-cd)pyren, og benzo(ghi)fluoranthen

1.4.1.4 Usikkerhedsfaktorer (DK)

1.4.1.4.1 Luft, jord og drikkevand (DK)
Danmark opererer med tre typer “sikkerhedsfaktorer”” (SF), nar der skal

ekstrapoleres fra en effektdosis (/-koncentration) hos dyr eller mennesker til
en acceptabel eller tolerabel daglig indtagelse (ADI/TDI) eller koncentration
(TK). Faktorerne anvendes principielt pa samme made, uanset hvilken type
kvalitetskriterium der udarbejdes. Der kan dog ligge forskellige kritiske
undersggelser til grund afhangig af eksponeringsvej, hvilket eksempelvis er
tilfeldet for methylisobutylketon ved udarbejdelse af luftkvalitetskriterier pa
den ene side og jord- og drikkevandskvalitetskriterier pa den anden side. En

narmere beskrivelse af principperne for anvendelse af disse SF’er findes i
Miljastyrelsens publikationer om kvalitetskriterier for luft (7), drikkevand

(3,8) og jord (3).



Tabel 1.4. Oversigt over sikkerhedsfaktorer (DK)

SF, Interspecies ekstrapolering fra dyr til mennesker (interspecies variation) (typisk 10)

SF, Ekstrapolation fra sund voksen-population til gruppe af seerligt falsomme personer
(intraspecies variation) (typisk 10)

SFy, Diverse usikkerheder i relation til datakvalitet og —relevans, f.eks ekstrapolering fra

korttids-eksponering til langtids-eksponering, ekstrapolering fra effekt til nul-effekt
(LOAEL til NOAEL) (varierer ofte mellem 1 og 100)

SF. Produktet af samtlige sikkerhedsfaktorer vurderes, iseer i tilfeelde af stor samlet
usikkerhedsfaktor

1.4.1.5 Acceptniveau for kraeftfremkaldende stoffer (DK)

1.4.1.5.1 Luft, jord og drikkevand (DK)

Hvis det kraeftfremkaldende stof vurderes at virke gennem en ikke-
genotoksisk mekanisme, anses stoffet for at besidde en terskelveerdi for
skadelig effekt. | sddanne tilfeelde beregnes i lighed med stoffer med andre
kritiske effekter en tolerabel eksponering ved hjalp af sikkerhedsfaktorer.

Hyvis stoffet anses for at virke kraftfremkaldende via en genotoksisk
mekanisme, vurderes stoffet efter en model uden taerskelvaerdi. | Danmark
fastsettes TDI-verdien for kraeftfremkaldende stoffer uden taerskelveerdi til
en vardi, der reprasenterer et accepteret risikoniveau for udvikling af kreeft,
som traditionelt er fastsat til en 10 livstidsrisiko, uanset typen af
kvalitetskriterium (3,7,8). TDI er saledes den daglige gennemsnits-
eksponering, der teoretisk svarer til en forgget risiko for cancer pa 1 ud af en
million mennesker gennem et helt liv.

I Danmark har den foretrukne metode til fastsaettelse af TDI i den
forbindelse veeret den matematiske ”One-Hit” model; men andre metoder
kan ogsa anvendes (3,7,8).

1.4.1.6 Serligt felsomme individer (DK)

1.4.1.6.1 Luft og drikkevand (DK)

Ved udarbejdelse af kvalitetskriterier for luft og drikkevand, tager man
udgangspunkt i den voksne population (3,7,8).

1.4.1.6.2 Jord (DK)
Ved beregning af kvalitetskriterier for kemikalier i jord anvendes som
udgangspunkt veerdier for bgrns udszttelse.

1.4.1.7 Standardvardier (DK)

1.4.1.7.1 Luft (DK)

Ifalge geldende anbefalinger beregnes luftkvalitetskriteriet ud fra et dagligt
indandingsvolumen pa 0,3 m’/ kg legemsvaegt, idet udgangspunktet er en
voksen person (70 kg), der dagligt indander 20 m® luft.

1.4.1.7.2 Jord (DK)

Med hensyn til jordkvalitetskriterier geelder en raekke eksponeringsveerdier for
barn (3) (se Tabel 1.5) .
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Tabel 1.5. eksponeringsvardier for bgrn (DK)

Legemsvagt 10 kg
Eksponeringsvej: Eksponeringsveerdi:
Oralt, maksimum enkeltindtag (bgrn) 109

Oralt, dagligt gennemsnit (bgrn) 0,2 g/dag
Hudkontakt, bgrn 1 g/dag

1.4.1.7.3 Drikkevand (DK)
Med hensyn til drikkevandskvalitetskriterier regner man normalt med
indtagelsen hos en voksen person (8) (se Tabel 1.6) .

Tabel 1.6. eksponeringsverdier for drikkevand (DK)

Alder 70 ar
Legemsvaegt 70 kg
Eksponeringsvej: Eksponeringsveerdi:
Oralt 2 liter/dag

0,03 liter/kg Igv/d
Hudkontakt (f.eks. badevand) Ingen standard veerdier

1.4.1.8 Allokering (DK)
1.4.1.8.1 Luft (DK)
Ved beregning af luftkriteriet tages ikke hensyn til andre kilder til eksponering

.

1.4.1.8.2 Jord og drikkevand (DK)

Ved beregning af jord- og drikkevandskriterier tages i princippet hensyn til
bidrag fra alle relevante eksponeringsveje (luft, indeklima, levnedsmidler,
vand, jord, arbejdsmiljg) (3,8). Det vil sige at TDI’en fgr beregningen af
drikkevandskriteriet skal fordeles (allokeres) pa disse kilder.

1.4.2 Den Europeiske Union (EU)

1.4.2.1 Jord (EV)

Der findes ingen felles retningslinier for udarbejdelse af jordkvalitetskriterier i
EU. Et stort EU stattet projekt, ”Concerted Action on Risk Assessment for
Contaminated Sites” (CARACAS), blev igangsat i 1996 med deltagelse af 16
europziske lande (15). Derudover blev der knyttet band til andre lignende
initiativer som NICOLE (”Network for Industrially Contaminated Land in
Europe), RACE (“Risk Abatement Centre for Contaminated Sites in
Central and Eastern European Countries™), det Europaiske Miljgagenturs
“Topic Centre on Soil” og International Standards Organisation (1ISO)
Technical Committee TC190, som arbejder med jordkvalitet.

Arbejdet i CARACAS fokuserede pa syv emneomrader:
e Human toksikologi
o  kotoksikologisk risikovurdering
e Skabne og transport af jordkontaminanter
e Undersggelser og analyser af grunde
e Modeller
e Screening og vejledende verdier
¢ Risikovurderingsmetoder



Et resultat af arbejdet i CARACAS er bl.a. de to publikationer, Risk
assessment for contaminated sites in Europe” — “1: Scientific basis” og “2:
Policy frameworks” (16,17). Det farste bind beskriver kort den
videnskabelige basis for risikovurdering, og det andet giver et overblik over
politisk baggrund og praksis.

Pa en reekke relaterede omrader findes falles-europeiske greensevardier:
e Fgdevarer (18)
e Drikkevand (19) (se Miljgstyrelsens ”Gennemgang af
miljgreguleringen med fokus pa sundhedsaspekterne” (13))
e Fodermidler (20)
e Luft (21) (se Miljgstyrelsens Gennemgang af miljgreguleringen med
fokus pa sundhedsaspekterne” (13))

1.4.2.2 Luft og drikkevand (EU)

Der findes tilsyneladende ikke nogen szrlig offentlig tilgeengelig vejledning
for udarbejdelse af kvalitetskriterier til luft og drikkevand i EU.
Granseverdierne i drikkevandsdirektivet beror pa vurderinger af WHO
(22,23) og den videnskabelige komité “Scientific Committee on Toxicology
and Ecotoxicology”.

EU Kommissionen har udarbejdet en vejledning (TGD’en) til
risikovurdering af ’gamle” og ’nye” kemiske stoffer samt biocider (24). De
udvalgte variable gennemgas nedenfor i relation til TGD’en.

1.4.2.3 Usikkerhedsfaktorer (EU TGD)
I den sundhedsmaessige risikovurdering af kemiske stoffer samt biocider i
TGD’en indgar 3 hoved eksponeringsscenarier: Eksponering i arbejdsmiljg,
direkte eksponering af forbrugere og eksponering via det ydre miljg (24).
Eksponeringen sattes i forhold til den kritiske N(L)OAEL, hvorved man far
et udtryk for en sikkerhedsmargin ’Margin of Safety” (MOS). Et led i
risikokarakteriseringen er en fortolkningen af denne MOS under hensyn til:
e den usikkerhed, der blandt andre faktorer skyldes variationer i
forsggsdataene og variationer mellem de forskellige dyr og mellem de
forskellige dyrearter
e virkningens art og alvor
¢ den befolkningsgruppe, som de kvantitative og/eller kvalitative
eksponeringsdata geelder for
o forskelle i eksponering (rute, varighed, frekvens og menster)
e den generelle (u)sikkerhed i datagrundlaget
Dette er forhold, der som regel indgar i overvejelserne i valget af
usikkerhedsfaktorer, nar der i andre sammenhange skal ekstrapoleres fra
f.eks. en NOAEL til en ADI/TDI. TGD’en opererer ikke med
usikkerhedsfaktorer pa samme made.

1.4.2.4 Acceptniveau for kreeftfremkaldende stoffer (EU TGD)

TGD’en anbefaler ikke noget specifikt acceptniveau for kraeftfremkaldende
stoffer uden teerskelveerdi. Graden af det kraeftfremkaldende respons (potens)
skal dog karakteriseres.

1.4.2.5 Serligt felsomme individer (EU TGD)

TGD’en anbefaler, at serligt falsomme grupper i populationen identificeres,
hvis det er muligt. Relevansen af falsomme grupper sattes i forhold til
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eksponeringsscenariet, f.eks. vil eksponering af barn som regel ikke veere
relevant i forbindelse med en arbejdshygiejnisk eksponering.

1.4.2.6 Standardvardier (EU TGD)
I mangel af malte veerdier benytter TGD’en sig af standardverdier i sine
eksponeringsmodeller.

Tabel 1.7. Udvalgte standardparametre (EU TGD)

Legemsvaegt 70 kg
Drikkevand, oralt 2 liter/dag

0,03 liter/kg Igv/dag
Inhalationsfrekvens 20 m3/dag

1.4.2.7 Allokering (EU TGD)
Allokering er ikke relevant her, da TGD’en ikke fastsatter kvalitetskriterier.

1.4.3 Verdenssundhedsorganisationen (WHO)

WHO har udgivet flere retningslinier til hjeelp for udarbejdelse af
toksikologiske risikovurderinger, f.eks. ”Principles for the assessment of risks
to human health from exposure to chemicals™ fra 1999 (25) og “Assessing
Human Health Risks of Chemicals: Derivation of Guidance Values for
Health-Based Exposure Limits” fra 1994 (26). Der er udgivet toksikologiske
(risiko-) vurderinger for en lang reekke kemiske stoffer i serierne
”Environmental Health Criteria” og "WHO Food Addditives series”.

1.4.3.1 Luft (WHO)

WHO har publiceret ” Air Quality Guidelines for Europe”, som indeholder
toksikologisk vurdering og forslag til greenseverdi for flere kemiske stoffer
(22).

Tabel 1.8. Eksempler pa luftkvalitetskriterier (WHO) (2,22)

Stofnavn WHO B-veerdi (DK) EU’s greenseveerdier

Arsen, uorganisk 0,66 ng/m*? 10 ng/m? -

Bly, uorganisk (stev) | Ingen specifik veerdi | 0,4 pg/m® 0,5 pg/m*®
anbefalet

Cadmium 5 ng/m® 10 ng/m®

Kviksglv, uorganisk Sa lavt som muligt 0,1 (stgv)

Nikkel 2,5 ng/m*? 100 ng/m?®

Tetrachlorethylen 0.25 mg/m* 9 0,01 mg/m?* 9

PAH Ingen specifik veerdi | 2,5 ng/m?®®
anbefalet

BaP 0.012 ng/m*?

% Ved en forgget livstidsrisiko pa 1:1 000 000

b) Gennemsnit over 1 ar, indtil 1. januar 2005: 2,0 ug/m?

9 Afventer yderligere undersggelser og risikovurdering m.h.t. kreeftfremkaldende egenskaber

9 | uftkvalitetskriterium (afdampning): 0,006 mg/m?

¢ nanogram BaP-akvivalenter/m?, som er summen af 15 stoffers bidrag udtrykt ved BaP-

&kvivalenter.

De danske B-veardier er i nogle tilfelde hgjere end WHO's
luftkvalitetskriterier (Arsen og Nikkel) og i andre tilfelde lavere
(tetrachlorethylen).

1.4.3.2 Drikkevand (WHO)
Pa samme vis har WHO udgivet ”Guidelines for Drinking-Water Quality
(23).



Tabel 1.9. Eksempler pa Drikkevandskvalitetskriterier (WHO) (11,23)

Stofnavn WHO Danmark
Veerdi ved indgang Veerdi ved
til ejendom forbrugers taphane
pg/l pg/l pg/l
Arsen, uorganisk 109 5 10
Bly 10 5 10
Cadmium 3 2 5
Kviksglv 1 1D 1D
Nikkel 20 209 20
Tetrachlorethylen 40 - -
Flygtige organiske - 1 1
klorforbindelser, enkeltvis 9
Sum af flygtige organiske 3 3
klorforbindelser @
PAH ® - 0.1 0.1
BaP 0,077 0,01 0,01

 En koncentration pa 0,017 pg/l er forbundet med en forgget livstidsrisiko pa 1:1 000 000

®) Det bar tilstraebes at levere vand med s lavt et indhold af kviksglv som muligt og bedst under

0,1 pg/I

° Midlertidig greenseveerdi

9 Ved flygtige organiske klorforbindelser forstas di-, og trichlormethan, dichlorethener, 1,2-
dichlorethan, trichlorethen og trichlorethaner, tetrachlorethen (= tetrachlorethylen) og

tetrachlorethaner.

®) Sum af benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren

" Ved en forgget livstidsrisiko pé 1:1 000 000

Bortset fra tetrachlorethylen er der rimelig god overensstemmelse mellem
WHO'’s og de danske drikkevandskriterier (EU’s).

1.4.3.3 Jord (WHO)

WHO har ikke udgivet vejledende jordkvalitetskriterier.

1.4.3.4 Usikkerhedsfaktorer (WHO)
1.4.3.4.1 Luft (WHO)

WHO angiver ikke specifikke usikkerhedsfaktorer i ”Air Quality Guidelines
for Europe” (22). WHO anvender en lang reekke usikkerhedsfaktorer, som
bl.a. tager afseet i de generelle retningslinier (se figur 1.2) beskrevet i WHO
publikationen ”Assessing Human Health Risks of Chemicals: Derivation of
Guidance Values for Health-Based Exposure Limits” fra 1994 (26).
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Figur 1.2 Generel WHO procedure for valg af usikkerhedsfaktorer (26)

1.4.3.4.2 Drikkevand (WHO)
Ved udarbejdelse vandkvalitetskriterier anvender WHO falgende
usikkerhedsfaktorer (23):
¢ Interspecies variation (fra dyr til mennesker) (op til 10)
e Intraspecies variation (op til 10)
o Diverse usikkerheder i relation til datakvalitet og —relevans (op til 10)
o Effekternes art og alvorlighed (op til 10)

Den samlede usikkerhedsfaktor bgr ikke overstige 10.000, og er den over
1.000 anses TDI’en for provisorisk. Dette svarer til den danske praksis, hvor
de to sidstnavnte faktorer er slaet sammen i en faktor.

1.4.3.4.3 Jord (WHO)
WHO har ikke udgivet vejledende jordkvalitetskriterier.

1.4.3.5 Acceptniveau for kraftfremkaldende stoffer (WHO)

1.4.3.5.1 Luft og drikkevand (WHO)

WHO (22,23) angiver i forbindelse med luft- og drikkevandskriterier den
forggede kraeft livstidsrisiko pa 3 niveauer: 1/10.000, 1/100.000 og
1/1.000.000. WHO tager dermed ikke stilling til et bestemt acceptniveau men
giver hermed muligheden for at sammenligne styrken af en
kraeftfremkaldende skadevirkning mellem forskellige stoffer som grundlag for



en prioritering af indsatsen. Som hoved regel gelder dette for stoffer som er
klassificeret som krzftfremkaldende i IARC’s gruppe 1 og 2A.

1.4.3.5.2 Jord (WHO)
WHO har ikke udgivet vejledende jordkvalitetskriterier.

1.4.3.6 Seerligt falsomme individer (WHO)

1.4.3.6.1 Luft (WHO)

WHO's luftkvalitetskriterier tager fra sag til sag stilling til, hvilke subgrupper i
populationen som er mest fglsomme. Beskyttelsen af disse serligt fglsomme
individer indgar i overvejelsen af usikkerhedsfaktorer (22).

I Danmark tager man som regel udgangspunkt i den voksne population ved
udarbejdelse af luftkvalitetskriterier.

1.4.3.6.2 Drikkevand (WHO)
Vandkvalitetskriterier baseres pa bern i de tilfeelde, hvor bern anses for at
veere serligt fglsomme (23).

I Danmark tager man som regel udgangspunkt i den voksne population ved
udarbejdelse af drikkevandskriterier.

1.4.3.6.3 Jord (WHO)
WHO har ikke udgivet vejledende jordkvalitetskriterier.

1.4.3.7 Standardvardier (WHO)
1.4.3.7.1 Luft (WHO)
WHO's luftkvalitetskriterier angiver ingen standardveerdier (22).

1.4.3.7.2 Vand (WHO)
WHO'’s vandkvalitetskriterier regner med fglgende standard vandoptagelser
(23):

o Voksen person (60 kg): 2 l/dag

e Bgrn (10 kg): 1 I/dag

e Spadbgrn (5 kg): 0,75 l/dag

WHO vurderer ikke bidraget ved inhalation og dermal absorption ved
eksponering for drikkevand (f.eks. badevand).

Veardierne svarer nogenlunde til de danske, bortset fra at veegten af en voksen
dansk person er sat til 70 kg.

1.4.3.7.3 Jord (WHO)
WHO har ikke udgivet vejledende jordkvalitetskriterier.

1.4.3.8 Allokering (WHO)

1.4.3.8.1 Luft (WHO)

WHO'’s luftkvalitetskriterier angiver ingen kriterier for kun at anvende en
fraktion af den tolerable koncentration (/TDI) til udarbejdelse af en
vejledende luftgreense (22).

1.4.3.8.2 Vand (WHO)
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Ved udarbejdelse af vandkvalitetskriterier allokerer WHO kun 10 % af
TDVI’en til drikkevand, medmindre der findes oplysninger om eksponering fra
andre kilder (23).

1.4.3.8.3 Jord (WHO)
WHO har ikke udgivet vejledende jordkvalitetskriterier.

1.4.4 Sverige (SE)

Generelt om referencer (herunder lovgivning og vejledninger), formal med
kvalitetskriterier og beskrivelse af procedurer fremgar af bilag B.

1.4.4.1 Luft(SE)
Der foreligger ingen vejledninger for udarbejdelse af nationale
kvalitetskriterier for luft.

Der er ikke fundet nogen graenseveerdier for luft, som er sammenlignelige
med DK’s B-veerdier.

1.4.4.2 Jord (SE)

Principper anvendt i Sverige til udvikling af jordkvalitetskriterier er beskrevet
i ”Development of generic guideline values” udarbejdet i 1996 (27). Disse
principper er gengivet detaljeret i denne rapports bilag B.

Kvalitetskriterierne (pa svensk: generella riktvéarden) udger et af flere midler til
risikovurdering af forurenede omrader i Sverige. Kvalitetskriterierne har til
formal at give vejledning i hvilket forureningsniveau man bgr befinde sig
under for at undga ugnskede effekter for mennesker og miljg. De kan ogsa
anvendes til at bedgmme graden af forurening pa et sted, som grundlag for
oprensningsmal og til at vurdere effekten af oprensning.

Kvalitetskriterierne er gradueret efter tre typer af arealanvendelse:

e Fglsom arealanvendelse (KM): hvor jordkvaliteten ikke ma begraense
arealanvendelsen. Arealet kan f.eks. anvendes til boliger,
bgrneinstitutioner, dyrehold og vandindvinding.

e Mindre fglsom arealanvendelse med grundvandsbeskyttelse (MKM
GV): f.eks. til kontor, industri eller veje

e Mindre fglsom arealanvendelse uden grundvandsindvinding (MKM):
som ovenfor, men der finder ingen grundvandsindvinding sted pa det
pavirkede omrade.

Man kan saledes sige, at KM i princippet svarer til det danske
jordkvalitetskriterium™ for fglsom anvendelse, mens MKM svarer til
afskaeringskriteriet”.

De i Sverige geeldende jordkvalitetskriterier for forskellige stoffer er angivet i
Tabel 1.10.



Tabel 1.10 Generiske jordkvalitetskriterier i Sverige og Danmark [mg/kg tarstofi jord]

Stof Svensk KM | Dansk | Svensk Dansk
JKK MKM afskeeringskriterium

Arsen 15 20 40 20
Bly 80 40 300 400
Cadmium 0,4 0,5 12 5
Kviksglv 1 1 7 3
Nikkel 35 30 200 30
Tetrachlorethylen | 3 5 60 -
PAH: sum af 0,3 1,5 7 1,5
carcinogene
PAH: sum af 20 - 40 -
andre
Benzo[a]pyren tellesmed | 0,1 Tellesmed | 1

under under

PAH: sum PAH: sum

af af

carcinogene carcinogene

Som det ses af tabellen, kan man ikke sige at de svenske verdier er
konsekvent hgjere eller lavere end de danske, det varierer fra stof til stof og
anvendelsesscenarie. Det kan bemarkes at forskellen for jordkvalitetskriterier
for bly for SE og DK ligger pa en faktor 2 og for PAH pa en faktor 5.
Forskellen i afskeeringskriterier ligger pa en faktor 2 — 5, bortset fra bly.

1.4.4.3 Drikkevand (SE)
Der foreligger ingen vejledninger for udarbejdelse af nationale
kvalitetskriterier for vand.

De svenske ”dricksvattennormer” er fastsat efter Livsmedelverkets
foreskrifter om dricksvatten SLVFS 2001:30 (28). Disse fremgar for udvalgte
stoffer af nedenstdende tabel

Tabel 1.11.: Eksempler pa drikkevandskvalitetskriterier [ug/l]
Stof Svenske Danske
As 10 5-10
Pb 10 5-10
Cd 5 2-5

Hg 1 1

Ni 20 20
Tetrachlorethylen | 10 3
PAH: sum af 0,1 0,1
carcinogene

Benzo[a]pyren 0,01 0,01

Den lavere ende af de danske intervaller opstar fgrst og fremmest fordi kravet
ved indgang til ejendom i disse tilfeelde er sat lavere. Kravet ved forbrugerens

? Sum af tetrachlorethylen og trichlorethen
* Sum af flygtige organiske chlorforbindelser, dvs di- og trichlormethan,

dichlorethener, 1,2-dichlorethan, trichloethen og trichlorethaner, tetrachlorethen
(=tetrachlorethylen) og tetrachlorethaner.
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taphane er i de fleste tilfelde det samme i Sverige og Danmark, undtagen
tetrachlorethylen og gruppen af flygtige organiske chlorforbindelser.

1.4.4.4 Usikkerhedsfaktorer (SE)

1.4.4.4.1 Luft (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.4.4.2 Jord (SE)

Usikkerhedsfaktorer anvendes pa taerskelvardier fundet som resultat af
eksperimenter og epidemiologiske undersagelser. Usikkerhedsfaktorerne tager
hgjde for de usikkerheder, der ligger i data. | det omfang, der er fastlagt
TDV’er i andet regi, f.eks. WHO eller US-EPA ggr man brug af dem.

Det vil sige, at usikkerhedsfaktorer bruges efter de samme principper som i
DK og internationalt.

1.4.4.4.3 Drikkevand (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.4.5 Acceptniveau for kreeftfremkaldende stoffer (SE)

1.4.4.5.1 Luft (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.4.5.2 Jord (SE)

Det svenske acceptniveau for kraeftfremkaldende, genotoksiske stoffer i jord
er pa 10°. Der foreligger ikke nogen forklaring pé& hvorfor lige netop dette
niveau anses for acceptabelt. Det svenske acceptniveau er dermed en 10-
faktor stgrre end det danske, som ligger pa 10°.

1.4.4.5.3 Drikkevand (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.4.6 Seerligt falsomme individer (SE)
1.4.4.6.1 Luft (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.4.6.2 Jord (SE)

Svenskerne tager sarligt hensyn til bgrns eksponering pa falgende made: for
de fleste eksponeringsveje baserer svenskerne den kroniske, estimerede
eksponering for et barn der antages at veje 15 kg.

En separat beregning udfgres for integreret livstidseksponering, hvilket
bruges for genotoksiske, kreftfremkaldende stoffer. Den integrerede
livstidseksponering er baseret pa det tidsvaegtede gennemsnit af
eksponeringen af et barn (0-6 ar) og eksponeringen af en voksen (7-64 ar).
Barnets kropsveaegt seettes til 15 kg og den voksnes til 70 kg.

Da svenskerne ikke bruger integrerede livstidseksponeringer til andre stoffer
end genotoksiske, kraeftfremkaldende stoffer, er den svenske models
fremgangsmade m.h.t. andre stoffer lige sa konservativ som den danske, men
mere konservativ end f.eks. den nederlandske.



1.4.4.6.3 Drikkevand (SE)
Ingen data for Sverige.

1.4.4.7 Standardvadier (SE)
1.4.4.7.1 Luft (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.4.7.2. Jord (SE)
I Sverige regnes med 5 g jord ved akut indtagelse.
Der regnes med kronisk indtagelse af 150 mg pr. dag.

Hudeksponering: der regnes med bgrns hudeksponering med forurenet jord
80 dage om aret, hvor den normaliserede eksponering sa bliver 300 mg/dag
pa arsbasis for et barn pa 15 kg. For voksne regnes med en eksponeringstid
pa 45 dage om aret. Dermed bliver den integrerede livstidseksponering 3
mg/kg/dag, hvilket for et 70 kg menneske svarer til 210 mg/dag.

Inhalation af stgv: der bruges en fast koncentration: 41 mg/ma3.

Inhalation af dampe: i fastleeggelsen af JKK regnes kun med inhalation af
dampe indendgrs. For barn regnes med et indandingsvolumen pa 7,6 m°/dag
365 dage om dret, mens voksne antages at indande 20 m*/dag 365 dage om
aret.

Indtag af vand: der regnes med at bgrn drikker 1 | vand om dagen og voksne
2 I vand om dagen.

Vand til badning (brus/kar) indgar ikke i modellen til beregning af JKK. Det
vides ikke om vand til badning indgar ved fastleeggelse af drikkevandskriteriet.

Indtag af afgrgder: der regnes med at der indtages 30 % af bgrns
gennemsnitlige indtag, som i modellen er sat til 150 g/dag, dvs. 45 g/dag. For
voksne er 30% af et gennemsnitligt indtag pa 290 g, dvs. 87 g. Dette ma siges
at veere et lavt indtag set i forhold til de danske kostanbefalinger, som lyder pa
et tilradeligt frugt og grgntindtag pa 400 og 600 g/dag for hhv. bgrn og
voksne. Arsagen til at indtaget af afgrader er sé lavt sat kan vare, at verdierne
stammer fra udenlandske, ldre modeller, eller at det reelle indtag er mindre i
Sverige end det anbefalede.

Biokoncentrationsfaktoren fra jord til spiselig del af plante: der bruges
separate data for overjordiske og underjordiske dele af planten, men ikke
separate data for frugt, ngdder og baer (dvs. de teeller som overjordiske
dele”. Det antages, at grgntsagsindtaget bestar af lige dele underjordiske og
overjordiske dele. Biokoncentrationsfaktoren beregnes ud fra separate
algoritmer for henholdsvis overjordisk og underjordisk del. Den eneste
variable i disse algoritmer er kontaminantens octanol-vand-
fordelingskoefficient, Kow. Der tages saledes ikke hensyn til plantens art.

1.4.4.7.3 Drikkevand (SE)
Ingen data for Sverige.
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1.4.4.8 Allokering (SE)

1.4.4.8.1 Luft (SE)
Ingen data for Sverige.

1.4.4.8.2 Jord (SE)

Som udgangspunkt regnes med 100% allokering af TDI til den forurenede
jord. I praksis finder justeringer sted i forhold til eksisterende
drikkevandskriterier og baggrundseksponering.

1.4.4.8.3 Drikkevand (SE)
Ingen data for Sverige

1.4.5 Tyskland (DE)

1.4.5.1 Luft (DE)
Luftkvaliteten i Tyskland er omfattet af falgende lovgivning og retningslinier:

BImSchG "Bundes-Immissionsschutzgesetz" vom 14.05.1990 (zuletzt
geandert am 19.10.1998 "Funftes Gesetz zur Anderung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes™)

TA Luft "Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft" vom
27.02.1986; Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz

4. BImSchVwV "Ermittlung von Immissionen in
Untersuchungsgebieten” vom 26.11.1993; Vierte Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

22. BImSchV "Verordnung Uber Immissionswerte" vom 26.10.1993
(zuletzt geandert am 27.05.1994 "Verordnung zur Anderung der
Verordnung tber Immissionswerte")

23. BImSchV "Verordnung lber die Festlegung von
Konzentrationswerten" vom 16.12.1996

VDI-Richtlinie 2310 "Maximale Immissions-Konzentrationen"
(MIK) zum Schutz der Gesundheit des Menschen und der
Vegetation

Der er kun fastsat greenseveerdier for et begraenset antal stoffer (SO,, NO,,
CO, partikler (sveevestgv) og ozon), og der eksisterer ikke nogen serlig
vejledning for udarbejdelse af luftkriterier.



Tabel 1.12. Eksempler pa luftkvalitetskriterier (DE) (2)

Stofnavn Nationale EU’s greensevardier
graenseveerdier

ug/m3 ng/m3

Arsen, uorganisk

Bly, uorganisk (stev) - 0,5a)
Cadmium - -

Kviksglv, uorganisk
(stav)

Nikkel

Tetrachlorethylen

PAH

BaP -

a) Gennemsnit over 1 ar, pr. 1. januar 2005

Der er saledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og de danske
luftkvalitetskriterier.

1.4.5.2 Drikkevand (DE)

Drikkevand er reguleret af ”Trinkwasser Verordnung” (TrinkwV), som er
baseret pa EU’s drikkevandsdirektiv. BbodSchV omfatter ikke direkte
drikkevand men forholder sig til grundvand, som dog bgr have
drikkevandskvalitet.

Derudover er der retningslinier pa vej i Tyskland for koncentrationer af
stoffer, ”Geringfligigkeitsschwellen (GFS)”, uden betydning i vand nedsivet
fra forurenet jord (29). Minimumkravet for disse stoffer med hensyn til
sundhed er drikkevandskvalitet, og med hensyn til akvatisk toksicitet
diskuteres PNECwater som beskrevet i EU’s Technical Guidance
Documents.

Kemiske stoffer som ikke har nogen formel EU graenseveerdi i TrinkwV er
stadig reguleret (Paragraph 1 of § 6 TrinkwV 2001: ”Im Wasser fur den
menschlichen Gebrauch durfen chemische Stoffe nicht in Konzentrationen
enthalten sein, die eine Schadigung der menschlichen Gesundheit besorgen
lassen’’). Det er den generelle holdning, at koncentrationer skal vaere sikre
m.h.p. livslangt forbrug. Det betyder f.eks. at toksikologisk baserede GFS-
veerdier kan anvendes i tilfelde af mangel pa formelle graenseverdier.
Koncentrationerne bgr imidlertid samtidig vaere sa lave som rimeligt muligt
(’Minimierungsgebot™, Pragraph 3 of § 6 TrinkwV 2001: ”Konzentrationen
von chemischen Stoffen, die das Wasser fur den menschlichen Gebrauch
verunreinigen oder seine Beschaffenheit nachteilig beeinflussen kénnen,
sollen so niedrig gehalten werden, wie dies nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik mit vertretbarem Aufwand unter Bertcksichtigung der
Umsténde des Einzelfalles moglich ist™). Der eksisterer ikke nogen seerlig
vejledning for udarbejdelse af drikkevandskriterier, der ikke er fremkommet
som falge af EU bestemmelser. En reekke anbefalinger er foreslaet for stoffer
med mangelfulde data, og en pragmatisk ’health-based parametric value
(HPV) (maximum permitted concentration)” 0,1 ug/l er foreslaet for disse
stoffer (30,31).

Der er saledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og de danske
drikkevandskvalitetskriterier.
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1.4.5.3 Jord (DE)

Med baggrund i “Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)™ (32,33) fra
1998 og ”Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)”
(34,35) fra 1999 er principperne for udarbejdelse af jordkvalitetskriterier
beskrevet i dokumentet ’Methoden und Mal3stébe fur die Ableitung der Prif
-und Malinahmenwerte nach der Bundes- Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV)” fra juli 1999 (36,37).

BbodSchG bemyndiger bundesregeringen at fastsaette jordkvalitetskrav.

Der er principielt tre typer greenseverdier:
e "Prufwerte”

”Trigger-veerdier” er veerdier som, hvis de overskrides, betyder, at
specifikke undersggelser kraeves med hensyn til neermere afklaring
af jordforureningens farlighed.

e ’Malnahmenwerte”

” Aktionsverdier” er vaerdier som, hvis de overskrides, betyder at der
foreligger en jordforurening, hvor bestemte forholdsregler (f.eks.
oprydning) umiddelbart er pakraevet.

o “Vorsorgewerte”

“Forebyggende verdier” er veerdier som, hvis de overskrides, betyder
at der er grund til at antage at der foreligger en skadelig
jordforurening

Trigger- og aktionsverdier er udarbejdet for at kunne vurdere faren ved
eksisterende jordforurening afhangig af eksponeringsvej og anvendelse.
Hensigten med forebyggende verdier “VVorsorgewerte er en sikring af jord
over lang tid mod fremtidige skadelige indvirkninger. Forebyggende veerdier
er ikke differentierede m.h.t. anvendelse, men der er dog til en vis grad taget
hensyn til jordens naturlige sammensatning og falsomhed overfor
forurenende stoffer.

De forskellige greenseveerdier er angivet i BbodSchV (34,35), hvor de er listet
i felgende grupper:

1. Jord — menneske (direkte kontakt)

2. Jord - planter til fadevarer

3. Jord - grundvand

4. ”Vorsorgewerte” for jord

5. Tilladeligt arligt tilleeg af skadeligt stof over alle kategorier

1.4.5.3.1 Eksponeringsvej jord-menneske (direkte kontakt) (DE)
Indenfor den farste gruppe Jord — menneske (direkte kontakt)™ angives
kriterieveerdier indenfor 4 kategorier (se pkt. 2.2.3.4 for
prgvetagningsdybder):

1. Legepladser

2. Beboelsesomrader

3. Park- og fritidsanleg

4. Industri- og forretningskvarterer

BbodSchV regulererer omrader, hvor barn har fri adgang og formodentligt
leger, men BbodSchV omfatter ikke " officielle” legepladser som sandkasser.
Disse er omfattet af de lokale sundhedsmyndigheders ansvar.



Metoder til beregning af kriterieveerdier for sa vidt angar eksponeringsvejene
’jord — menneske” og “’jord — planter” fremgar af en vejledning fra 1999
(37,38). De enkelte toksikologiske vurderinger er udgivet i et lgsbladsystem
under titlen ”Gefardungsabschatzung von Umweltschadstoffen” (39) og
beregningen af de enkelte jordkvalitetskriterier er publiceret i et andet
lgsbladsystem ’Berechnung von Prifwerten zur Bewertung von Altlasten”
(38). | farstnaevnte publikation er der tillige en metodebeskrivelse for den
toksikologiske vurdering (40). Lasbladene opdateres med jeevne mellemrum
efter behov.

Med hensyn til eksponeringsvejen ’jord — menneske” er principperne
narmere beskrevet i Bilag C.

Tabel 1.13. Eksempler pé trigger-verdier for jord — menneske (direkte kontakt) (mg/kg
TS, finjord) (DE) (34,35)

Stof Tyskland Danmark
Lege- Beboel- Park- og Industri- | Jordkvali- Afskee-
pladser ses- fritids- og forret- | tetskrite- rings-
omrader anlaeg nings- rium kriterium
kvarterer
Arsen 25 50 125 140 20 20
Bly 200 400 1.000 2.000 40 400
Cadmium 10 a) 20 a) 50 60 0,5 5
Kviksglv 10 20 50 80 1 3
Nikkel 70 140 350 900 30 30
Tetrachlorethylen | - - - - 5 -
PAH - - - - 1,5 b) 15 b)
BaP 2 4 10 12 0,1 1

a) | haver hvor bgrn opholder sig sammen med fgdevareafgrader anvendes en "trigger veerdi” pa
2,0 mg/kg TS for cadmium

b) sum af benzo(a)pyren, benzo(b+j+k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen, fluoranthen, og
indeno(1,2,3-cd)pyren

Udredningen af de sakaldte “trigger-veerdier” for jord-menneske (se Bilag C)
kan bedst sammenlignes med udredningen af de danske forebyggende
niveauer (jordkvalitetskriterier). Ofte svarer niveauet for forebyggende
veerdier i Tyskland (se senere) bedre til det forebyggende niveau i Danmark.

1.4.5.3.2 Eksponeringsvej jord-planter (DE)
Indenfor "Jord — planter” skelnes mellem fglgende 3 anvendelsesomrader (se
pkt. 2.2.3.4 for prgvetagningsdybder):
1. Agerdyrkningsareal — dyrkningsarealer for forskellige markafgregder,
herunder gregntsager og foderplanter, samt erhvervsgartneri.
2. Nyttehaver — villahaver, kolonihaver og andre havearealer til dyrkning
af fadevarer.
3. Grasningsareal — permanente grasarealer

Metoder til beregning af kriterieverdier eksponeringsvejen ”jord — planter”
fremgar af en vejledning fra 1999 (37,38).

Formalet med udarbejdelse af kvalitetskriterier for jord for eksponeringsvejen
”jord — planter” er foruden hensyn til menneskers (og dyrs) sundhed ogsa at
beskytte anvendeligheden og salgbarheden af fadevare- og foderafgrader.
Fastsattelsen af trigger-vaerdier og aktionsveerdier er pavirket af den falles-
europaiske lovgivning pa fedevare- og fodermiddelomradet (18,20), som
fastseetter graenser for visse ugnskede stoffer i fadevarer og fodermidler. Dette
betyder, at vejledningen ikke er opdateret pa dette punkt. FoBiG,

45




46

Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe GmbH og Bundesinstitut fr
Risikobewertung (tidligere BgVV) arbejder p.t. pa metodologien til
udredning af greenseveerdier for ugnskede stoffer i fadevarer pa europaisk

niveau.

Tabel 1.14. Eksempler pa trigger-veerdier og aktionsvardier geldende for overgangen

frajord til nytteplanter (mg/kg TS, finjord) (DE) (34,35)
Agerdyrkningsarealer og nyttehaver | Graesningsarealer

Stof 1) Trigger-veerdi | Aktionsveerdi Trigger-veerdi | Aktionsveerdi

Arsen 200 2) - 0,4 50

Bly 01 - - 1.200

Cadmium - 0,04/0,13) 20

Kviksglv 5 - - 2

Nikkel - 15 1.900

Tetrachlorethylen - -

PAH - -

Benzo[a]pyren 4 10

PCB-kongener

(PCBy) 0,2

1) Ekstraktionsprocedure, se Annex 1 i BbodSchV (34,35)

2) For jord med til tider reducerende forhold geelder en ” Priifwert” pd 50 mg/kg TS

3) P& omrader med hvededyrkning til brad eller med dyrkning af steerkt cadmium-akkumulerende
grentsager geelder en "MaRnahmenwert” pa 0,04 mg/kg TS; i andre tilfaelde geaelder en
”MaRnahmenwert” pd 0,1 mg/kg TS

De tyske trigger-veerdier og aktionsveerdier geeldende for overgangen fra jord
til nytteplanter kan ikke umiddelbart sammenlignes med danske
jordkvalitetskriterier.

1.4.5.3.3 Eksponeringsvej jord-grundvand (DE)

For overgangen af forurenende stoffer fra jord til grundvand skelnes ikke
mellem forskellige anvendelsesomrader. Prufwerte” (trigger vaerdierne) i
tabel 1.15 er under revision og gar nu under navnet
"Geringfugigkeitsschwellen" (41).

Metoder til beregning af trigger-veerdier(’Prufwerte™) for jord-grundvand er
ikke nermere beskrevet. Der findes en rapport fra 2002, som overordnet
beskriver beskyttelsesforanstaltninger overfor grundvand (42). Der foreligger
desuden et fortroligt udkast fra juli 2004 ”Ableitung von
Geringfugigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser”, hvor
”Geringfugigkeitsschwellen’ skal erstatte trigger veerdier (41). Udredningen
af disse ”Geringfugigkeitsschwellen” baseres bade pa sundhedsmaessige og
miljgmaessige kriterier. De sundhedsmaessige kriterier tager udgangspunkt i
drikkevandskriterierne.




Tabel 1.15. Eksempler pa trigger-veerdier gzldende for overgangen fra jord til
grundvand (ug/l) (DE) (34,35)

Stof Trigger-veerdi [ug/I]
Arsen 10

Bly 25
Cadmium 5

Kviksglv 1

Nikkel 50

LHKW 1) (herunder tetrachlorethylen) 10

PAH, total 2) 0,20

BaP

1) Let flygtige halogenerede kulbrinter (summen af halogenerede C1- og C2- kulbrinter)

2) PAH, total: summen af polycycliskearomatiske kulbrinter uden naphthalen og
methylnaphthalen; som regel ved bestemmelse af summen af 15 enkeltstoffer.

De tyske trigger-veerdier og aktionsverdier geeldende for overgangen fra jord
til grundvand kan ikke umiddelbart sammenlignes med danske
jordkvalitetskriterier.

1.4.5.3.4 Forebyggende vardier (’VVorsorgewerte™) for jord (DE)

For “Vorsorgewerte” (“precaution(ary) values™) differentieres mellem
forskellige jordtyper. Det giver anledning til bekymring for skadelig
jordforandring, nar der sker overskridelser af de ovennavnte specifikke
forebyggende vaerdier Vorsorgewerte”, eller nar der sker en
tilfgrsel/akkumulering af szerligt sundhedsfarlige stoffer, som f.eks.
kreeftfremkaldende stoffer, mutagener og stoffer skadelige for forplantningen
(34,35).

Metoder til udarbejdelse af de forebyggende vardier “VVorsorgewerte” er
beskrevet i et serskilt notat fra 1999 (43). Fglgende elementer indgar i
fastseettelsen af disse veerdier:

e Stoffers evne til at akkumulere og deres mobiliserbarhed i jorden

e Stoffers gkotoksicitet og potentiale til at pavirke jordens naturlige

funktioner (filter, buffer) og grundvandet

e Jordtype (tekstur, pH)

o Tilstraekkelig forskel fra jord-menneske (direkte kontakt) jordkriteriet.

e Baggrundsniveauer

a7
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Tabel 1.16. Eksempler pa "Vorsorgewerte” for metaller (mg/kg TS, finjord) (DE)

(34,35,43)
Jordtype 1) | PH Pb Cd Hg Ni
Sveer ler >6 100 1,5 1 70
Sveer ler <6, >5 100 1 1 50
Sveer ler <5 70 1 1 50
Ler/silt >6 70 1 0,5 50
Ler/silt <6, >5 70 0,4 0,5 15
Ler/silt <5 40 0,4 0,5 15
Sand 40 0,4 0,1 15

Jordtyper med
naturbetinget og
udstrakt bebyggelses-
betinget forhgjede
baggrundsveerdier

Ikke beteenkelig, sa leenge frigarelse af forurenende stoffer ikke giver
anledning til at forvente skadelige virkninger pa jordfunktioner

indhold over 8 %.

Sand - "Bodenart Sand”

Sveer ler — "Bodenart Ton”
Ler/silt — "Bodenart Lehm/Schluff”

1) Humus indhold < 8 %; Myndigheder angiver lokale retningslinier for jord med humus

Danmark

Jordkvalitetskriterium

40

0,5

1 30

Afskeeringskriterium

400

5

3 30

Tabel 1.17. Eksempler pa "Vorsorgewerte” for organiske stoffer (mg/kg TS, finjord)

(DE) (34,35,43)

Jordtype Benzo[a]pyren Polyaromatiske
hydrocarboner (PAH16)

Humus indhold > 8 % 1 10

Humus indhold < 8 % 0,3 3

Danmark

Jordkvalitetskriterium 0,1 1,5a)

Afskeeringskriterium 1 15 a)

indeno(1,2,3-cd)pyren

a) sum af benzo(a)pyren, benzo(b+j+k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen, fluoranthen, og

Ofte svarer niveauet for forebyggende veerdier i Tyskland til det
forebyggende niveau i Danmark; medens baggrunden for sakaldte “’trigger-
veerdier” for jord-menneske (se ovenfor) egentlig bedst kan sammenlignes
med udredningen af de danske forebyggende niveauer (jordkvalitetskriterier).

1.4.5.3.5 Tilladeligt arligt tilleeg af skadeligt stof over alle kategorier (DE)

Tabel 1.18. Tilladeligt arligt tilleg af skadeligt stof via alle eksponeringsveje (g/ha.a)

(DE) (34,35)

Element Mangde
Bly 400
Cadmium 6
Kviksglv 15
Nikkel 100

Generelt galder, at det er tilladt at tilfere de i tabel 1.18. mangder, nar

veerdierne i tabel 1.16 er overskredet (34,35).

Det har ikke veeret muligt at finde en naermere beskrivelse af baggrunden for
beregningen af tilladeligt arligt tilleeg af skadeligt stof (tabel 1.18).




1.4.5.4 Usikkerhedsfaktorer (DE)

1.45.4.1 Luft og drikkevand

Der eksisterer ikke nogen serlig vejledning for udarbejdelse af luftkriterier i
Tyskland. Der er saledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og
de danske kvalitetskriterier.

1.4.5.4.2 Jord
Tyskland opererer med fire typer usikkerhedsfaktorer ved fastsettelse af
jordkvalitetskriterier (jf. tabel C.8 i bilag C)

SFa Ekstrapolering fra korttids-eksponering til langtids-eksponering (op til 10)
SFb Ekstrapolering fra effekt til nul-effekt (LOAEL til NOAEL) (op til 10)

SFc Interspecies ekstrapolering (op til 10)

SFd Intraspecies variation (op til 10)

SFa-d Produktet af samtlige sikkerhedsfaktorer er max. 3000

Dette svarer nogenlunde til den danske praksis, hvor man slar de to
farstnaevnte faktorer sammen, og hvor den samlede usikkerhedsfaktor ikke
nar op over 10000.

1.4.5.5 Acceptniveau for kreeftfremkaldende stoffer (DE)

1.45.5.1 Luft og drikkevand

Der eksisterer ikke nogen serlig vejledning for udarbejdelse af luftkriterier i
Tyskland. Der er saledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og
de danske kvalitetskriterier.

1.4.5.5.2 Jord

Risikoacceptniveuaet for kraeftfremkaldende stoffer i Tyskland er 1 10® for
udarbejdelse af jordkvalitetskriterier for eksponeringsvejen jord-menneske. |
forbindelse med nye jordkvalitetskriterier ”Geringfligigkeitsschwellen”
diskuteres et risikoniveau pa 1 - 10°. Livstidsrisikoen allokeres til den
falsomme periode, hvor bgrn eksponeres.

I Danmark beregnes den daglige gennemsnitseksponering, der teoretisk
svarer til en forgget risiko for cancer pa 1 ud af en million mennesker gennem

et helt liv (1 - 10°).

1.4.5.6 Serligt felsomme individer (DE)

1.45.6.1 Luft og drikkevand

Der eksisterer ikke nogen sarlig vejledning for udarbejdelse af luftkriterier i
Tyskland. Der er séledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og
de danske kvalitetskriterier.

1.4.5.6.2 Jord

Ved beregning af kvalitetskriterier for kemikalier i jord anvendes som
udgangspunkt veerdier for bgrns udsattelse pa legepladser, i boligomrader
m.v.

Ogsa i Danmark tages der udgangspunkt i barns udsettelse ved beregning af
kvalitetskriterier for kemikalier i jord.
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1.4.5.7 Standardverdier (DE)

1.45.7.1 Luft og drikkevand

Der eksisterer ikke nogen serlig vejledning for udarbejdelse af luftkriterier i
Tyskland. Der er séledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og
de danske kvalitetskriterier.

1.45.7.2 Jord
Med hensyn til jordkvalitetskriterier geelder en raekke eksponeringsveerdier for
bgrn (44,45) (se tabel 1.20) .

Tabel 1.19. eksponeringsverdier for bgrn (DE)

Legepladser 1)
Legemsveegt 10 kg
Oral
Optag, maksimum enkeltindtag
Optag, dagligt gennemsnit 0,5 g/dag
Eksponeringsperiode 2 timer/dag
240 dage/ar

Eksponeringsperiode for kreeftfremkaldende stoffer |8 ar

Inhalation

Inhalation, Respirationsvolumen (moderat aktivitet) 15 m*/dag

Stevkoncentration 1 mg/m?® luft

Dermal

Eksponeringsperiode 5 timer/dag
240 dage/ar

Hudflade, eksponeret 2) 2.100 cm?

Jordeksponering 2) 1,7 mg/cm?

1) Det antages, at jordindtagelsen for beboelsesomrader og park- og
fritidsanleeg er lavere end for legepladser med henholdsvis en faktor 2 og 5
2) 95 percentil baseret pa tyske undersggelser

Standardveerdierne for eksponering varierer en smule fra de danske

1.4.5.8 Allokering (DE)

1.45.8.1 Luft og drikkevand

Der eksisterer ikke nogen sarlig vejledning for udarbejdelse af luftkriterier i
Tyskland. Der er saledes intet sammenligningsgrundlag mellem de tyske og
de danske kvalitetskriterier.

1.4.5.8.2 Jord
I Tyskland antages i forbindelse med jordkriterierne generelt en
baggrundseksponering pa 80 % af TRD-verdien.



1.5 Sammenlignende analyse

Pa EU niveau findes p.t. ingen falles retningslinier for udarbejdelse af
kvalitetskriterier for jord, luft og drikkevand. De kvalitetskriterier, der er
publiceret i direktiver vedrgrende drikkevands- og luft-kvalitet er formentlig
for en stor dels vedkommende fremkommet pa basis af WHO’s vurderinger.
WHO og EU har ingen jordkvalitetskriterier.

EU Kommissionen har udarbejdet en vejledning (TGD) til risikovurdering af
”gamle” og ’nye” kemiske stoffer samt biocider (24). Principperne for risiko-
vurdering gennemgas i vejledningen, der ikke har til formal at beskrive en
metode til udvikling af kvalitetskriterier.

Der er ikke fundet egentlige vejledninger for udarbejdelse af kvalitetskriterier
for luft og drikkevand i Sverige og Tyskland. For begge landes vedkommende
er arbejde i gang med udarbejdelse af nye vejledninger for udarbejdelse af
jordkvalitetskriterier. | Tyskland er et omfattende arbejde i gang med at
revidere principper for udarbejdelse af en ’ny” type jordkvalitetskriterier
”Geringfligigkeitsschwellen™.

Der er ved gennemgangen af de enkelte landes procedurer for fastsattelse af
kvalitetskriterier fremhaevet nogle elementer, hvor muligheden for variation er
starst. | det fglgende er disse elementer neermere opsummeret. Med hensyn
til udarbejdelse af jordkvalitetskriterier er der mange lighedspunkter men ogsa
en del forskelle. Starst forskel ser der ud til at veere mellem den danske og den
tyske praksis. | Tyskland udarbejdes jordkvalitetskriterier efter konkret
anvendelse, hvorved der tilsyneladende forekommer flere forskellige
jordkvalitetskriterier afhaengig af hvilke eksponeringsmuligheder jorden
repreesenterer for barn, befolkningen generelt og dyr, direkte eller via f.eks.
afgrader.

1.5.1 Usikkerhedsfaktorer

15.1.1 Generelt

Den kritiske effekt identificeres efter en ngje vurdering af den toksikologiske
dokumentation. For stoffer, hvor der er en teerskelveerdi for den kritiske
effekt, beregnes en tolerabel daglig indtagelse (TDI) med udgangspunkt i det
observerede nul-effektniveau (NO(A)EL) eller det laveste observerede
effektniveau (LO(A)EL) for den kritiske effekt. Til denne beregning
anvendes en raekke usikkerhedsfaktorer, ogsa kaldet ’sikkerhedsfaktorer” i
Danmark eller i engelsksproget litteratur assessment factors™, ”safety
factors™, uncertainty factors” eller ”modifying factors”. Usikkerhedsfaktorer
bar tage hensyn til inter- and intra-species variation, eksponeringsvej og
kvalitet og tilstreekkelighed af data. Valget af usikkerhedsfaktorer varierer af
situationen og skal tage hgjde for eventuelle mangler i den eksisterende viden
og i datagrundlaget, d.v.s. jo stgrre usikkerhed desto stgrre usikkerhedsfaktor.
Proceduren for valg af usikkerhedsfaktorer kan variere mellem forskellige

myndigheder og organisationer.
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Tabel 1.20. Oversigt over usikkerhedsfaktorer

Usikkerhedsfaktor WHO WHO Danmark Sverige Tyskland

Luft Vand Jord, luft og Jord Jord
vand

Interspecies Ikke 1-10 1-10 1-10 1-10

ekstrapolering specificeret

Intraspecies variation 1-10 1-10 1-10 1-10

Diverse usikkerheder i 1-10 1-100 1-100 1-100

relation til datakvalitet

og —relevans

Effekternes art og 1-10

alvorlighed

Samlet Max. Max. 10.000 | (Ingen Max. 3.000

usikkerhedsfaktor 10.000 information)

1.5.1.2 Luft

Der er ikke fundet egentlige vejledninger for udarbejdelse af kvalitetskriterier
for luft i Sverige og Tyskland.

Brugen af usikkerhedsfaktorer i ”Air Quality Guidelines for Europe” (22),
folger ligesom den danske praksis de generelle retningslinier beskrevet i WHO
publikationen ”Assessing Human Health Risks of Chemicals: Derivation of
Guidance Values for Health-Based Exposure Limits” fra 1994 (26).

1.5.1.3 Drikkevand
Der er ikke fundet egentlige vejledninger for udarbejdelse af kvalitetskriterier
for drikkevand i Sverige og Tyskland.

Ved udarbejdelse af WHQO'’s vandkvalitetskriterier (23) tages, ligesom i den
danske praksis, udgangspunkt i de generelle retningslinier beskrevet af WHO.

15.1.4 Jord

Anvendelsen af usikkerhedsfaktorer i Danmark, Sverige og Tyskland falger i
princippet de generelle anbefalinger givet af WHO. Det vil sige, at der tages
hensyn til variationen mellem dyr og mennesker og den biologiske variation
hos mennesker, ligesom der tages hensyn til usikkerhed begrundet i
datagrundlagets kvalitet og relevans. | praksis kan stgrrelsen af usikkerhed-
faktoren evt. afvige pa grund af forskelle i udgvelse af sken; men dette har
ikke kunnet demonstreres i denne undersggelse, hvor grundlaget for
kvalitetskriterier kun er forsggt afdeekket for bly og PAH, og hvor detaljer om
valgte usikkerhedsfaktorer kun er fundet for Tyskland. | Danmark og Sverige
holder man sig gerne til internationalt fastsatte TDI’er. Generelt accepteres
ikke en samlet usikkerhedsfaktor pa over 10.000, og i Tyskland er graensen
3.000. Teoretisk kunne forskellen i accept af samlet usikkerhedsfaktor betyde,
at jordkvalitetskriterier Tyskland i nogle tilfeelde ville blive hgjere end i f.eks.
Danmark; men om dette sker i praksis vides ikke.

1.5.2 Acceptniveau for kreeftfremkaldende stoffer

1.5.2.1 Luft og drikkevand

WHO angiver i forbindelse med bade luft- og drikkevandskriterier den
forggede kreeft livstidsrisiko pa 3 niveauer: 10*, 10° og 10°. Selvom WHO
nok bruger 10° som udgangspunkt, tager man dermed ikke stilling til et
bestemt acceptniveau, med den begrundelse, at det er op til det enkelte land
selv at veelge hvilken livstidsrisiko, der anses for at veere tolerabel. Der findes
ingen officielle faelles-europeiske vejledninger i udarbejdelse af




kvalitetskriterier, men i et udkast til en rapport angives pa basis af en
personlig meddelelse, at der inden for EU tages udgangspunkt i en dosis
svarende til en 10° livstidsrisiko, nar der fastszttes drikkevandskvalitetskrav
eller greenseveerdier for udeluft for genotoksiske carcinogener (1). | Danmark
fastsettes TDI-veerdien for kraeftfremkaldende stoffer uden taerskelveerdi til
en vardi, der repraesenterer et accepteret risikoniveau for udvikling af kreeft,
som traditionelt er fastsat til en livstidsrisiko p& 1 - 10°, uanset typen af
kvalitetskriterie (3,7,8).

Tabel 1.21. Eksempler pé luft- og drikkevandskvalitetskriterier for kreftfremkaldende
stoffer (WHO & DK) (2,22)

Stofnavn EU WHO Danmark WHO Danmark
Klassificering | Luft B-veerdi Drikkevand | Veerdived
i relation til forbrugers
kreeft taphane
Arsen, uorganisk | Generelt ikke | 0,66 ng/m*® | 10 ng/m® 10 pg/1® 10 pg/I
klass.; As,O,
& As,Oy:
Carc. Cat. 1
Nikkel Carc.Cat.3 | 25ng/m*? 100 ng/m? 20 ug/| 20 pg/l
Tetrachlorethylen | Carc.Cat.3 | 0.25mg/m*® [ 0,00 mg/m*® | 40 g/l -
PAH Ikke Ingen specifik | 2,5 ng/m?®® - 0,1 ug/I?
klassificeret | veerdi
som gruppe | anbefalet
BaP Carc.Cat.2 | 0.012 ng/m*® | - 0,07 pg/1® | 0,01 pg/l

% Ved en forgget livstidsrisiko pa 1:1 000 000

®) En koncentration pa 0,017 ug/I er forbundet med en forgget livstidsrisiko pa 1:1 000 000 for
hudkreeft

© Provisorisk og ikke baseret pa kreeftfremkaldende egenskaber; afventer yderligere undersggelser
og risikovurdering m.h.t. kreeftfremkaldende egenskaber

9 Baseret pa forekomst af taerskelveerdi (for ikke-kraeftfremkaldende egenskaber).
Luftkvalitetskriterium (afdampning): 0,006 mg/m?

® nanogram BaP-zkvivalenter/m?®, som er summen af 15 stoffers bidrag udtrykt ved BaP-
&kvivalenter.

" Sum af benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren

De danske B-veardier for kreeftfremkaldende stoffer ligger generelt for de
udvalgte eksempler noget hgjere end WHQO's luftkvalitetskriterier ved samme
livstidsrisiko, hvorimod WHO'’s drikkevandskriterier ligger pa samme niveau
som de danske.

1.5.2.2 Jord

Risikoacceptniveauet for kraeftfremkaldende stoffer (uden teerskelveerdi) i jord
er en potens hgijere i Sverige og Tyskland (10°) end i Danmark (10°). Det er
p.t. usikkert om Tyskland vil bibeholde dette acceptniveau ved udarbejdelsen
af deres nye ”Geringfugigkeitsschwellen™, eller om der skal tages
udgangspunkt i risikoniveauet pa 1 - 10°°. Der foreligger ikke nogen forklaring
pa hvorfor lige netop dette niveau anses for acceptabelt i de forskellige lande.
Det er ogsa i hgj grad et politisk/administrativt spgrgsmal om hvilken risiko
man vil acceptere eller tolerere.

Ved vurdering af kreeftfremkaldende stoffer med en taerskelveerdi (non-
genotoksiske) tages som regel udgangspunkt i TDI’en (/TK).

En separat beregning udfares i Sverige for integreret livstidseksponering,
hvilket bruges for genotoksiske, kreeftfremkaldende stoffer. Den integrerede
livstidseksponering er baseret pa det tidsvaegtede gennemsnit af
eksponeringen af et barn (0-6 ar) og eksponeringen af en voksen (7-64 ar).
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Barnets kropsveegt saettes til 15 kg og den voksnes til 70 kg. | Tyskland
anvendes en lignende metode i de tilfelde, hvor bgrn bliver eksponeret for

kraeftfremkaldende stoffer via jorden. Her regnes med en begraenset

jordoptagelse over 8 ar i forhold til en levetid pa 70 ar. Ved at allokere

livstidsrisikoen til den fglsomme periode, hvor bgrn eksponeres, vil

jordkvalitetskriteriet teoretisk kunne gges. Om dette i praksis betyder en
forskel i Danmarks jordkvalitetskriterier i forhold til Sverige og Tysklands er
uvist. Eksemplerne i tabel 1.22 tyder ikke pa en generel stor forskel mellem
Danmarks jordkvalitetskriterier, Sveriges jordkvalitetskriterier og Tysklands
jordkvalitetskriterier for legepladser. For BaP er der dog en faktor 20 til
forskel mellem Tysklands jordkvalitetskriterier for legepladser og Danmarks
jordkvalitetskriterier.

Da svenskerne ikke bruger integrerede livstidseksponeringer til andre stoffer

end genotoksiske, kreeftfremkaldende stoffer, er den svenske models

fremgangsmade m.h.t andre stoffer lige sa konservativ som den danske.

Tabel 1.22. Eksempler pa jordkvalitetskriterier for kreftfremkaldende stoffer [mg/kg

tarstof i jord] (DE, SE & DK)

Stof Tyskland (trigger-veerdier jord-menneske) Danmark | Sverige
Lege- Beboel- Park- og Industri- | Jordkvali- | Jordkvali-
pladser ses- fritids- og forret- | tetskrite- | tetskrite-

omrader anleg nings- rium rium (KM)
kvarterer

Arsen 25 50 125 140 20 15

Nikkel 70 140 350 900 30 35

Tetrachlorethylen | - - - - 5 -

PAH - - - - 159 03"

BaP 2 4 10 12 01

3 sum af benzo(a)pyren, benzo(b+j+k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen, fluoranthen, og
indeno(1,2,3-cd)pyren

P Sum af carcinogene PAH’er

1.5.3 Hensynet til seerligt fglsomme

Bade i Danmark, Sverige og Tyskland tages der udgangspunkt i bernenes
eksponering, nar der udarbejdes jordkvalitetskriterier. Dette er p.t. ikke
tilfeeldet i Danmark for luft- og drikkevandskriterier, hvor man tager
udgangspunkt i den voksne population (3,7,8).

WHO’s luftkvalitetskriterier tager fra sag til sag stilling til, hvilke subgrupper i
populationen som er mest falsomme. Beskyttelsen af disse seerligt fglsomme
individer indgar i overvejelsen af usikkerhedsfaktorer.

WHO's vandkvalitetskriterier baseres pa barn i de tilfelde, hvor bgrn anses
for at veere serligt fglsomme

1.5.4 Standardveerdier

Nar der ikke findes eksakte veerdier anvendes i risikovurderinger ofte
standardveerdier, som tildeles automatisk (”’default values™).
Referenceverdier ("standard reference values™) er baseret pa faktisk malte
eller observerede vardier og ofte angivet med en spandvidde eller spredning.
I risikovurderinger anvendes tit standardverdier, somme tider for at fa en
mere “’standardiseret” eller sammenlignelig risikovurdering, men mest p.g.a.
af mangel pa faktisk malte data.




Standardvardier bygger pa den antagelse, at de reprasenterer realistiske
vaerdier. Da beregnede middelveerdier eller speendvidder repraesenterer
empiriske data, kan standardvardier udledes heraf. Man kan saledes valge
standardveerdien for at tage hensyn til den situation i det humane
eksponeringsscenarie man gnsker (afrunding af middelvardier, valg af
percentilgraenser).

1.54.1 Luft
WHO's luftkvalitetskriterier angiver ingen standardveerdier (22).

15.4.2 Vand
WHO'’s vandkvalitetskriterier regner med fglgende standard vandoptagelser
(23):

e Voksen person (60 kg): 2 l/dag

e Bgrn (10 kg): 1 l/dag

o Spedbarn (5 kg): 0,75 l/dag

WHO vurderer ikke bidraget ved inhalation og dermal absorption ved
eksponering for drikkevand (f.eks. badevand).

Verdierne svarer nogenlunde til de danske, bortset fra at vaegten af en voksen
dansk person er sat til 70 kg.

1.5.4.3 Jord

Som det ses af tabel 1.23 varierer standardverdierne ikke vaesentligt.
Baggrunden for valget af standardvardierne er i mange tilfelde uklar. |
Tyskland har man valgt en legemsvaegt pa 10 kg, fordi denne veegt antages at
tage tilstraekkelig hensyn til ugunstige tilfeelde pa basis af en undersagelse af
tyske berns alders- og veegt-fordeling. Indtagelsen pa 500 mg/dag antages at
veere rimelig i forhold til en reekke amerikanske undersggelser. For en
jordeksponering regnes 240 dage per ar for rimeligt under tyske forhold. Ved
dermal eksponering regnes med 95 percentiler for eksponeret hudoverflade
(2.100 cm?) og jordlagets tykkelse p& huden (1,7 mg/cm?) baseret pé tyske
undersggelser. Baggrunden for valget af de danske standardveerdier bygger pa
en reekke hgringssvar fra andre lande (3,46). Baggrunden for de svenske
standard veerdier kendes ikke.

55



56

Tabel 1.23. Udvalgte standardverdier for bgrn

Legemsvaegt Indtagelse Hudeksponering
Akut Kronisk
Danmark 10 kg 10 g paen | 200 mg/dag 1 g/dag, 365 dage/ar
dag
Sverige 15 kg 5gpaen 150 mg/dag 300 mg/dag
dag (normaliseret for

aret pa basis af
eksponering i 80

dage/ar)
Tyskland 10 kg 10 g paen | 500 mg/dag 5 tiner/dag, 240
dag dage/éar, 2.100 cm?,
1,7 mg/cm?
WHO 10 kg 2 1/dag Vurderes ikke

(drikkevand) 5 kg (speaedbgrn) 0,75 I/dag

1.5.5 Allokering

1.5.5.1 Luft

WHO’s luftkvalitetskriterier angiver ingen kriterier for kun at anvende en
fraktion af den tolerable koncentration (/TDI) til udarbejdelse af en
vejledende luftgranse.

Ved beregning af luftkriteriet i Danmark tages ikke hensyn til andre kilder til
eksponering.

1.5.5.2 Vand

Ved udarbejdelse af vandkvalitetskriterier allokerer WHO kun 10 % af
TDV’en til drikkevand medmindre der findes oplysninger om eksponering fra
andre kilder.

Ved beregning af drikkevandskriterier i Danmark tages i princippet hensyn til
bidrag fra alle relevante eksponeringsveje (luft, indeklima, levnedsmidler,
vand, jord, arbejdsmiljg). Det vil sige at TDI’en far beregningen af
drikkevandskriteriet skal fordeles (allokeres) pa disse kilder.

1.5.5.3 Jord

I Danmark vurderes som udgangspunkt 10 % af TDI til det pageeldende
medie. Modsat Danmark tages der i Sverige og Tyskland hensyn til indtag af
hjemmedyrkede grgntsager, og i Sverige tages ogsa hensyn til fiskefangst, i
udarbejdelsen af jordkvalitetskriterier. | Danmark er det dog praksis, at tage et
vist hensyn til kendt baggrundseksponering (/eksponering fra andre kilder)
ved udarbejdelsen af jordkvalitetskriterier. Det er uvist om den forskellige
praksis resulterer i vaesentligt forskellige jordkvalitetskriterier.

Udgangspunktet i Sverige er 100% allokering af TDI til den forurenede jord;
men i praksis finder justeringer sted i forhold til drikkevandskriterier og
baggrundseksponering. | Sverige indgar desuden eksponeringsbidrag fra
hjemmedyrkede grentsager og indtagelse af fisk i udarbejdelsen af
jordkvalitetskriterier.

I Tyskland antages generelt en baggrundseksponering pa 80 % af TRD-
veerdien, som er den tolerable resorberede dosis, men bidrag fra andre kilder
vurderes fra sag til sag for den endelige udarbejdelse af jordkvalitetskriteriet.
Der udarbejdes serskilte jordkvalitetskriterier for f.eks. marker med afgrgder
af hensyn til menneskers og dyrs sundhed og for at beskytte anvendeligheden
og salgbarheden af fgdevare- og foderafgrader. Fastsattelsen af trigger-




veerdier og aktionsveerdier er pavirket af den falleseuropziske lovgivning pa
fadevare- og fodermiddelomradet (18,20), som fastsatter greenser for visse
ughskede stoffer i fadevarer og fodermidler. Den tyske vejledning i
udarbejdelse af kvalitetskriterier er ikke opdateret pa dette punkt.

1.6 Udvalgte eksempler

Der henvises til relevante steder i teksten samt til oversigten i bilag D for flere
eksempler pa kvalitetskriterier (arsen, cadmium, kviksglv, nikkel og
tetrachlorethylen).

1.6.1 Eksempel: Bly

Tabel 1.24. Jordkvalitetskriterier og andre kvalitetskriterier for uorganisk bly

Danmark Jordkvalitetskriterium 40 mg/kg 2)
Afskeeringskriterium 400 mg/kg (2)
Grundvandskriterium 1 pg/l 2
Luftkriterium Ingen 2)
B-veerdi (Pb i uorganisk stav) 0,4 pg/m? )
Drikkevand, ved indgang til ejendom 5ug/l | (A1)
Drikkevand, ved forbrugers taphane 10 pg/l (11)

Sverige Jordkvalitetskriterium 80mg/kg | (27)
Luft (1 ar) (feelles EU) 0,5 ug/m?
Drikkevand 10 pg/l

Tyskland Legepladser 200 mg/kg | (34)
Beboelsesomrader 400 mg/kg | (34)
Park- og fritidsanlaeg 1.000 mg/kg | (34)
Industri- og forretningskvarterer 2.000 mg/kg | (34)
“Vorsorgewerte” 40-100mg/kg | (34)
Andre graenseveerdier: (47)
Drikkevand 40 ng/I
Luft, immisionsgraenseveerdi (21 t) 3 pg/m®
Luft, immisionsgraenseveerdi (1 ar) 15 pug/m°

EU Luft (1 ar) (<2005) 2 pug/m? (2)
Luft (1 ar) (=2005) (feelles EU) 0,5 pg/m?

WHO Luft Ingen specifik | (22)

anbefaling
Drikkevand 10 ug/I (23)

I Danmark blev jordkvalitetskriteriet for bly i 1992 baseret pa en PTWI

(provisorisk ugentlig indtagelse) fra WHO/FAO pa 25 ug/kg legemsvaegt for
bgrn (14). 50 % af PTWI blev allokeret saledes: 1 ug til luft, 5 ug til
fadevarer, 2 g til drikkevand og 5 pg til jordspisning per kg legemsvagt per
uge. Jordkvalitetskriteriet blev beregnet under antagelsen, at et barn pa 10 kg
spiste 0,2 g jord dagligt.

Jordkvalitetskriterierne for Danmark og Sverige ligger pa nogenlunde samme
niveau. | Tyskland ligger trigger-veerdierne veesentligt hgjere, og i
beboelsesomrader svarer det til det danske afskaeringskriterium.

Drikkevandskriteriet ligger indenfor spandvidden 5 — 40 ug/l for WHO,

Danmark, Sverige og Tyskland.

57



58

1.6.2 Eksempel: Benzo(a)pyren og PAH

Tabel 1.25. Jordkvalitetskriterier og andre kvalitetskriterier for BaP & PAH

Danmark Jordkvalitetskriterium 2
PAH a) 1,5 mg/kg
BaP 0,1 mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen 0,1 mg/kg
Afskeeringskriterium )
PAH a) 15 mg/kg
BaP 1 mg/kg
Dibenz(a,h)anthracen 1 mg/kg
Grundvandskriterium, PAH b) 0,2 ug/l 2
Luftkriterium Ingen (2)
B-veerdi (PAH, BaP akvivalenter) 25ng/mé | (2)
Drikkevand, ved afgang fra vandveerk, indgang (11)
til ejendom og ved forbrugers taphane
Fluoranthen 0,1 ng/l
BaP 0,01 ug/I
Sum af benzo(b)fluoranthen, 0,1 ug/l
benzo(k)fluoranthen, benzo(ghi)perylen og '
indeno(1,2,3-cd)pyren

Sverige Jordkvalitetskriterium 27)
BaP (sum af alle carcinogene PAH’er) 0,3 mg/kg
PAH (andre end carcinogene) 20 mg/kg

Tyskland Legepladser (BaP) 2mg/kg | (34)
Beboelsesomrader (BaP) 4mg/kg | (34)
Park- og fritidsanlaeg (BaP) 10 mg/kg | (34)
Industri- og forretningskvarterer (BaP) 12mg/kg | (34)
“Vorsorgewerte” (BaP) 0.3-1mg/kg | (34)
“Vorsorgewerte” (PAH) 3-10 mg/kg
Andre graenseveerdier: (45)
Drikkevand (BaP) 0,2 ug/l

EU Luft Ingen (2)

WHO Luft ¢) Ingen specifik | (22)

anbefaling
Drikkevand d) Ingen specifik | (23)
anbefaling

a) jord: sum af BaP, benzo(b+j+k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen, fluoranthen, og
indeno(1,2,3-cd)pyren

b) vand: sum af BaP, benzo(b+k)fluoranthen, fluoranthen, indeno(1,2,3-cd)pyren, og
benzo(ghi)fluoranthen

¢) WHO beregner en forgget livstidsrisiko af BaP i luft som falger (22)

1x10-4:  1,2ng/mé

1x10-5: 0,12 ng/m®

1x10-6: 0,012 ng/m?
d) WHO beregner en forgget livstidsrisiko af BaP i drikkevandet som fglger (oral indtagelse)
(23): 1x10-4: 7 pg/l

1x10-5: 0,7 ug/l

1x10-6: 0,07 pg/l

I Danmark blev jordkvalitetskriteriet baseret pd PAH-stoffernes kraftfrem-

kaldende egenskaber ved hudkontakt og ved oral optagelse (14). Med hensyn
til oral optagelse anvendtes den 107 livstidsrisikodosis WHO benytter for BaP
ved deres beregning af en drikkevandsverdi.

Jordkvalitetskriterierne for kraeftfremkaldende PAH’er (herunder BaP) ligger
omtrent pa samme niveau for Danmark (1,5 mg/kg) og Sverige (0,3 mg/kg).
Jordkvalitetskriteriet for BaP alene er 0,1 mg/kg i Danmark og 2 mg/kg for
legepladser i Tyskland. Drikkevandskriteriet for BaP alene er tilsvarende 0,01
ug/l i Danmark og 0,2 ug/l i Tyskland. I begge tilfeelde er der over en 10-
faktor til forskel. Jordkvalitetskriterierne for PAH’er er p.t. under revision i
Tyskland.



1.7 Konklusion

Der er foretaget en kortleegning af principper for fastsettelse af
sundhedsmaessige kvalitetskriterier for jord for Danmark, Sverige og
Tyskland. For alle tre lande gelder, at kvalitetskriteriedokumenterne er under
revision i forskellig grad.

Da Sverige og Tyskland ikke har offentliggjort nogen vejledning i
udarbejdelse af luft- og drikkevandskvalitetskriterier har det ikke veeret muligt
at sammenholde disse kriterier med Danmarks. Til gengald har WHO
udarbejdet vejledninger for luft- og drikkevandskriterier, men ikke til
jordkvalitetskriterier.

De overordnede principper er desuden gennemgaet for EU i begraenset
omfang, da EU ikke har udarbejdet vejledning i udarbejdelse af
kvalitetskriterier.

Der er udarbejdet en sammenlignende analyse mellem de principper, der
anvendes til fastseettelse af jordkvalitetskriterier i Danmark, Sverige og
Tyskland. Selve farlighedsvurderingen adskiller sig ikke veaesentligt mellem
Danmark, Sverige og Tyskland. Tyskland arbejder med en tolerabel (daglig)
resorberet dosis modsat en tolerabel daglig indtagelse eller tolerabel
koncentration som hos Danmark og Sverige (og WHO). Denne forskel bgr
dog ikke resultere i forskellige kvalitetskriterier. Usikkerhedsfaktorer veelges og
anvendes principielt pa samme made i alle lande. Risikoacceptniveauet for
kreeftfremkaldende stoffer (uden teerskelveerdi) i jord er en potens hgjere i
Sverige og Tyskland (10®) end i Danmark (10°). Det er p.t. usikkert om
Tyskland vil bibeholde dette acceptniveau ved udarbejdelsen af deres nye
”Geringfugigkeitsschwellen”(vurdering af udvaskning fra jord til grundvand),
eller om der skal tages udgangspunkt i risikoniveauet pa 10°, som nar EU
fastseetter drikkevandskvalitetskrav eller greensevardier for udeluft for
genotoksiske carcinogener.

Bade i Danmark, Sverige og Tyskland tages der udgangspunkt i barnenes
eksponering, nar der udarbejdes jordkvalitetskriterier. Dette er p.t. ikke
tilfeeldet i Danmark for luft- og drikkevandskriterier, hvor man tager
udgangspunkt i den voksne population.

Valget af standardveerdier (legemsveegt, jordoptag m.v.) i forbindelse med
eksponeringsovervejelser under udarbejdelsen af jordkvalitetskriterier varierer
noget; men det anses ikke for at bevirke en veaesentlig forskel i resultatet af
jordkvalitetskriteriet.

Der er ligeledes en del forskel i principperne for hvor meget af den tolerable
daglige eksponering, der allokeres til jord; men det er usikkert om det reelt har
en betydning, da jordkvalitetskriterier altid pa et eller andet tidspunkt i
proceduren vurderes i forhold til andre kriterier og baggrundsniveauer.

Med hensyn til udarbejdelse af jordkvalitetskriterier er der forskel mellem den
danske og den tyske praksis. | Tyskland udarbejdes jordkvalitetskriterier efter
konkret anvendelse, hvorved der forekommer flere forskellige jordkvalitets-
kriterier afhaengig af hvilke eksponeringsmuligheder jorden reprasenterer for
barn, befolkningen generelt og dyr, direkte eller via f.eks. afgrader.
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Kvalitetskriterier for bly og PAH og en raekke andre stoffer (arsen, cadmium,
kvlisglv, nikkel, tetrachlorethylen) er gennemgaet som eksempler. Kriterierne
pa det forebyggende niveau er i Danmark fastlagt med udgangspunkt i
snaevre sundhedsvurderinger, og det samme gelder for trigger-niveauet i
Tyskland. Kriterierne ligger generelt pa niveau med de danske
jordkvalitetskriterier, dog ligger de forebyggende kriterier for stofferne bly,
kviksglv og BaP noget lavere i Danmark end i de gvrige lande.

Jordkvalitetskriteriet for bly er dobbelt sa hgjt i Sverige og 5 gange sa hgijt i
Tyskland (trigger-niveau) sammenlignet med Danmark. For BaP er der ikke
fastlagt en veerdi i Sverige, men i stedet et samlet kriterie for alle
kreftfremkaldende PAH’er, som ogsa inkluderer BaP. Det betyder indirekte,
at jordkvalitetskriteriet for BaP i Sverige er pa samme niveau som i Danmark.
Trigger-niveauet for BaP er 20 gange hgjere i Tyskland.

Sverige anvender ligesom Danmark kriterierne pa det forebyggende til
kortleegning, men kun til kortleegning af arealer, der anvendes til legepladser
og boliger. I Tyskland skal kriteriet pa det forebyggende niveau overholdes,
safremt der tilfgres ny jord til en bolig eller legeplads.

De forskelle der er for de udvalgte stoffer kan bl.a. forklares ved variationer i
udgvelse af skan (herunder usikkerhedsfaktorer), at der tages udgangspunkt i
forskelligt datamateriale, at man som i Sverige og Tyskland vaegter
eksponeringen overfor kreeftfremkaldende stoffer lidt mindre konservativt, og
at der anvendes forskellige standardveerdier.



2 Delopgave 2 — Praksis vedrgrende
handtering af jordforurening

2.1 Baggrund og formal

Delopgave 2 har til formal at skabe et sammenligningsgrundlag for praksis
ved handtering af jordforurening og anvendelse af kvalitetskriterier i de
forskellige EU-lande.

For at vurdere om de galdende danske kvalitetskriterier ligger pa det rigtige
niveau i relation til international praksis i EU og WHO, er det ngdvendigt
bade at vurdere niveauet og principperne for opstilling af kvalitetskriterier i
andre EU-lande og at vurdere, hvordan disse anvendes i praksis i de
forskellige lande. Hvordan disse kvalitetskriterier anvendes i forbindelse med
beslutningsprocesser, er til dels afhangig af national lovgivning og praksis hos
de miljgforvaltende myndigheder.

I de fleste EU-lande er kortleegning og oprydning afhangige af areal-
anvendelsen. Der er defineret kvalitetskriterier for én eller flere former for
arealanvendelse, herunder den mest falsomme form for arealanvendelse —
legepladser for bgrn og boliger. Kriterierne kan veere defineret som
vejledende niveauer eller som krav, der kan anvendes til at afgare, om der er
behov for supplerende undersggelser, risikovurderinger eller afveerge-
foranstaltninger. | nogle lande er der desuden muligheder for at foretage en
konkret risikovurdering for den aktuelle lokalitet. Ofte vil en risikovurdering
ogsa afklare, hvorvidt der skal iveerksettes oprydning og vare grundlaget for
opstilling af lokalitetsspecifikke kriterier.

I de fglgende afsnit er praksis i forskellige EU-lande beskrevet.

2.2 Gennemgang af praksis i udvalgte EU-lande

Der er pa basis af baggrundsmaterialet, bilag A, udarbejdet en kortfattet
sammenfatning af lovgivning, miljgadministration, principperne for
kortleegning, risikovurdering og handtering af forurenet jord, herunder
jordflytning i Danmark (DK), Sverige (SE), Tyskland (DE), Holland (NL)
og Storbritannien (UK).

Der er efterfglgende udarbejdet et spgrgeskema med henblik pa indsamling af
manglende oplysninger. Relevante kontaktpersoner i de pagaldende lande er
kontaktet og spurgt, om de vil veere behjaelpelige med at udfylde spgrge-
skemaet og deltage i et telefonisk interview. Interviewet har til formal at
afklare fortolkningen af reglerne og uklarheder i det indsamlede materiale.

For hvert land er der indsamlet oplysninger vedrgrende fglgende aspekter:
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Lovgivning, vejledning og tekniske dokumenter. Listerne er dog ikke
udtgmmende, men anses for at veere deekkende for omradet.

Jordkvalitetskriterier, baggrundsverdier, statistik og analyser Hvorvidt
der anvendes kriterier, der udgar et felles udgangspunkt ved
vurdering af risici ved forurenede lokaliteter, eller der opstilles
lokalitetsspecifikke kriterier baseret pa en konkret risikovurdering.

Hvorvidt der er defineret en jordkvalitet, hvor jorden vurderes at
veere multifunktionel og kan anvendes overalt (DK-jordkvalitets-
kriterier, JKK, S-kriterier ved fglsom arealanvendelse, KM, D-
“precautionary”’-veerdier, NL-*target”-veerdier).

Om vurdering af baggrundsveerdier indgar i fastsettelse af
kvalitetskriterierne eller i forbindelse med risikovurdering.

Hvorvidt der er defineret et screeningsniveau for beslutningen om
behov for yderligere undersggelser. Screeningsniveauet kan veere
identisk med et kvalitetskriterium (DK-JKK, S-KM, UK-soil
guideline value, SGV), eller et hgjere niveau (D-*“trigger”-verdi og
NL- middelveerdi af sum af “target” og “intervention”-veerdier).

Hvorvidt der er defineret et kriterium, hvor forurening anses for sa
alvorlig, at der bgr overvejes ivaerksattelse af afveergetiltag (DK-
afskeeringskriterier, UK-SGV, S-KM >3 gange, NL-intervention og
“indicative”-veerdier og D-action-veerdier).

Hvorvidt kriterier geelder for specifikke dybder i jordprofilen.

Hvorvidt der er opstillet forskellige kriterier for forskellige former
for arealanvendelse og eksponeringsveje.

Hvorvidt der er udarbejdet statistiske protokoller, som beskriver, om
jordpraver fra en lokalitet overskrider jordkriteriet.

Om der anvendes andre statistiske tests til identifikation af afvigende
data, m.v.

Hvorvidt der er defineret standardanalysemetoder og krav til
detektionsgreenser og analysekvalitet.

Kortlaegning, oprydning og afmelding: Hvorvidt kortleegningen er
fortolket som en registrering af miljgforhold pa ejendomsniveau pa
et eller flere af de fglgende niveauer; i matrikelregister, hos de lokale
myndigheder, hos de regionale eller nationale miljgmyndigheder.

Hvorvidt kortleegning kan foretages alene pa grundlag af mistanke
om potentielt forurenede lokaliteter eller pa basis af konkrete
undersggelser.

Hvorvidt kortleegning foretages ved overskridelse af kvalitetskriterier
eller alene ved en alvorlig forurening eller i henhold til en konkret
risikovurdering, som dokumenterer en reel sundhedsmaessig risiko.



Hvorvidt der udarbejdes liste over potentiale forurenede lokaliteter,
eller der iveerksattes undersggelser ved andringer i
arealanvendelsen.

Hvorvidt der er defineret oprydningskriterier og en fast praksis for
afmelding af kortleegning.

. Undersggelses- og pravetagningsstrategier. Hvorvidt der er defineret
prgvetagningsstrategier, herunder anvisning af minimumskrav for
prgveantal, blandingsprgver m.v.

Hvorvidt der foretages opdeling i felter (zoner) i henhold til forskel i
forventet forureningsbelastning og/eller forskel i forventet ekspone-
ringsmgnster.

. Jordhandtering og overskudsjord. Hvorvidt der er serlige kriterier ved
flytning og deponering af jord.

2.2.1 Danmark (DK)

2.2.1.1 Lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter (DK)
De falgende oplysninger om lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter
er ikke udteammende, men giver et overblik over de vasentligste dokumenter.

Love og bekendtgarelser

e Jordforureningslov, 1999 (48)
Vejledninger og tekniske dokumenter
Love og bekendtgarelser

e Jordforureningslov, 1999 (48)
Vejledninger og tekniske dokumenter

e Vejledning om oprydning af forurenede lokaliteter, nr. 6 og 7, 1998
(49,50)
Vejledning om kortleegning af forurenede arealer, nr. 8, 2000 (51)
Vejledning af beboere pa lettere forurenede omrader, nr. 7, 2000 (52)
Vejledning om prgvetagning og analyse af jord, nr. 13, 1998 (53).
Amternes Videncenter for jordforurening om kortleegning og

registrering nr. 5, 1999 (54)
e Vejledning i handtering af forurenet jord pa Sjelland. juni, 2001 (55)

Flere oplysninger findes pa Miljgstyrelsens hjemside, www.mst.dk og hos
Amternes Videncenter for jordforurening, www.avjinfo.dk.

2.2.1.2 Jordkvalitetskriterier, baggrundsveerdier, statistik og analyser (DK)
Der anvendes jordkvalitetskriterier til at vurdere, om der er indikationer pa
jordforurening og dermed behov for yderligere undersggelser. Jordkvalitets-
kriterierne er opstillet i henhold til falsomme arealanvendelser som
bgrneinstitutioner, legepladser og boligomrader.
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Jordkvalitetskriteriet (JKK) angiver det niveau, der skal sikre, at den fri og
mest fglsomme anvendelse af jorden er sundhedsmaessigt forsvarlig (49).

Der er kun opstillet JKK for meget fglsom arealanvendelse (legepladser,
institutioner, og boliger, herunder eksponering af bgrn), men i en
risikovurdering kan der foretages en vurdering af eksponeringsmgnstrene og
de ngdvendige oprensningsdybder for andre arealanvendelser sasom
falsom(rekreative arealer, greanne omrader) og ikke-falsom (erhvervsomrader,
vejarealer).

JKK skal veere overholdt i anvendelsesdybden:
— 1 m ved meget fglsom anvendelse (i praksis normalt til 0,5 m).

— 0,5 m i parkomrader og andre abne omrader med vekslende, men
hovedsagelig stationzr beplantning.

— 0,25 m, hvor et areal er varigt befaestet eller deekket med grees,
saledes at der ikke arbejdes med jorden.

Afskaeringskriteriet (ASK) angiver det niveau, hvor det er ngdvendigt at
foretage en total afskeering af al kontakt med jorden, sa befolkningen ikke
udseettes for den forurenede jord (49).

Lettere forurenede omrader er omrader, hvor jorden er forurenet med
immobile forureninger i koncentrationer mellem JKK og ASK. Dette kaldes
radgivningsintervallet, idet der ydes radgivning med henblik pa at nedsztte
jordeksponeringen (52).

Jordkvalitetskriterier er opstillet af hensyn til sundhedsmeessige risici ved
hudkontakt, indtagelse af jord og jordstev samt ved dyrkning af spiselige
afgrader. Jordkvalitetskriterier tager ikke hgjde for afdampning og
overholdelse af afdampningskriterier eller toksikologiske luftgraenseveerdier.
De tager heller ikke hgjde for udvaskningspotentiale og eventuel risiko over
for grundvandet. Vurdering af risici ved afdampning eller udvaskning til
grundvandet i henhold til de lokalitetsspecifikke parametre sker som beskrevet
i vejledning om oprydning pa forurenede lokaliteter (49,50) og ved hjelp af
regneark til risikovurdering af jord, afdampning, gas og grundvand (EDB-
modellen JAGG) (56).

Baggrundsverdier

Jordkvalitetskriterier er opstillet uden hensyn til de naturlige
baggrundsveerdier i jord i Danmark og uden hensyn til den diffuse baggrund i
byerne. Hensynet til et naturligt forhgjet baggrundsniveau kan evt. inddrages
i beslutningsgrundlaget i risikovurderingen.

Statistik

For stoffer, hvor den kroniske skadevirkning har veeret afggrende ved
fastseettelse af kvalitetskriteriet(f.eks. bly, cadmium, BaP og total PAH), er
jordkvalitetskriteriet opfyldt, sdfremt gennemsnittet af alle praver ligger under
det fastsatte JKK(49,51).

For stoffer, hvor en akut skadevirkning har veeret udslagsgivende ved
fastseettelse af IKK (f.eks. arsen, chrom VI, cyanid, syreflygtigt cyanid,



nikkel), er jordkvalitetskriteriet opfyldt, safremt falgende to kriterier er
overholdt (49,51):

— gennemsnittet af alle prgver skal ligge under det fastsatte JKK

— hgjst 10% af praverne ma ligge over det fastsatte JKK og ingen praver
ma overskride JKK med mere end 50%.

Analyser og detektionsgraenser

Analysemetoder til dokumentation af JKK er fastsat (53).
Detektionsgraenserne skal veere mindst 1/10 JKK. Analyser skal helst veere
akkrediterede analyser (53,57). For metalanalyser fjernes typisk sten starre
end 5 - 10 mm, mens der for organisk forurening analyseres direkte pa
jordmangden i prgveglas (ca. 50 g) (53). En vejledning om analysekvaliteten
er udarbejdet af Amternes Videncenter for jordforurening(58).

2.2.1.3 Kortlaegning, oprydning og afmelding (DK)

Det er amterne, der udfagrer opgaven med at kortleegge og afveerge
jordforurening i Danmark. Kommunerne skal fastleegge de arealer, der
anvendes til bolig, bgrneinstitution eller offentlig legeplads, samt de arealer,
der anvendes til rekreativt omrade, alment tilgeengeligt omrade, kolonihave,
sommerhusgrund eller institution.

Kortleegning af forurenede arealer kan ske pa 2 niveauer, henholdsvis videns-
niveau 1 og vidensniveau 2. Arealer kan kortleegges pa vidensniveau 1, hvis
der er kendskab til aktiviteter, der kan have forarsaget forurening pa arealet,
dvs. historisk viden er tilstreekkelig. Kortleegning pa vidensniveau 2
forudseetter dokumentation for forurening. Oplysninger om kortlagte arealer
skal indleegges i matrikelregisteret.

Amterne kortlaegger og undersgger frem til vidensniveau 2 de arealer, hvor
forureningen kan have skadelig virkning pa grundvand til drikkevands-
forsyning eller kan have skadelig virkning pa mennesker i boligomrader,
barneinstitutioner eller offentlige legepladser. Prioritering af indsats foretages
pa grundlag af risikoen over for arealanvendelse og grundvand.

Potentielle forurenede arealer pa gvrige omrader uden for de ovennavnte
indsatsomrader kortlegges af amterne som minimum pa vidensniveau 1 med
henblik pa jordflytninger og regulering af endret arealanvendelse. Ved
@ndringer i arealanvendelsen vil der ofte veere behov for at kortleegge frem til
vidensniveau 2.

Et areal betegnes som kortlagt pa vidensniveau 2, hvis der er tilvejebragt et
dokumentationsgrundlag, der gar, at det med hgj grad af sikkerhed kan
legges til grund, at der pa arealet er en jordforurening af en sadan art og
koncentration, at forureningen kan have skadelig virkning pa mennesker og
miljg (51).

Ved vurderingen af om jorden kan have skadelig virkning pa mennesker og
miljg, ma forureningen i jorden som udgangspunkt ikke overskride
jordkvalitetskriterierne, og den ma ikke fare til overskridelse af luftkvalitets-
kriterierne eller grundvandskvalitetskriterierne. Der vil dog vere situationer,
hvor amterne efter konkrete skan velger at undlade kortleegning, selv om der
er konstateret overskridelser af kvalitetskriterier. Her taenkes pa situationer
med let forhgjede niveauer, lille samlet volumen eller sveert tilgaengelig (f.eks.
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dybtliggende) forurening. Hvis en konstateret overskridelse af et jordkvalitets-
kriterium skyldes det naturlige baggrundsniveau, bgr der ikke kortleegges
(51).

2.2.1.4 Undersggelses- og pravetagningsstrategier (DK)

Undersggelsesstrategier ved kortleegning og undersggelse er angivet i en
reekke vejledninger (49,51,53). Det forurenede areal opdeles i
pregvetagningsfelter, hvor der er potentielle kilder, hvor der ikke forventes
forurening, og i felter, der er serligt sarbare over for forurening.

I forbindelse med kortleegning placeres mindst 3-6 boringer pr. prove-
tagningsfelt, og der udtages mindst én jordpreve til analyse. Ved diffus jord-
forurening udtages mindst 1 jordprgve til analyse pr 10.000 m? (51). Ved
orienterende undersggelser udtages som minimum 5 - 10 praver /400 m?2
(53).

Blandingspraver accepteres ikke for stoffer med akut skadevirkning (51) eller
for flygtige stoffer (53).

2.2.1.5 Jordhandtering og overskudsjord (DK)

Ved jordflytning fra forurenede arealer skal forureningsniveauerne dokum-
enteres, helst ved forklassificering af overskudsjorden.

Der er forskellige amtslige regler for klassificering af jord. For eksempel
udtages der i amterne pa Sjeelland (55) 1 blandingspreve af 5 praver pr. 30
tons jord indtil 900 tons, herefter 1 blandingsprgve pr. 100 tons.
Jordforureningen opdeles i 4 klasser:

— ren

lettere forurenet

forurenet

— kraftigt forurenet

Klasseinddeling for ren jord svarer dog ikke helt til JKK for phenoler og
cyanider, ligesom flere af amterne, herunder Sjeelland, ikke anvender ASK i
forbindelse med definition af lettere forurenet jord.

2.2.2 Sverige (SE)

2.2.2.1 Lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter (SE)
De falgende oplysninger om lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter
er ikke udtemmende, men et overblik over de vaesentligste dokumenter.

Lov og bekendtgarelser
e Environmental Code 1999 (59)

Vejledninger og tekniske dokumenter
e Methods for inventories of contaminated sites (MIFO) (60,61,62).
Environmental quality criteria. Guidance for data collection. Rapport
5053 (63).



e Generella riktvarden for férorenad mark. Rapport 4638 (64)
e Bakgrundshalter i mark. Rapport 4640 (65).

Flere oplysninger kan laeses pa www.naturvardsverket.se.

2.2.2.2 Jordkvalitetskriterier, baggrundsveerdier, statistik og analyser (SE)
Der anvendes kvalitetskriterier (guideline values) til vurdering af, om der er
indikationer pa jordforurening og behov for yderligere undersggelser.

Der er udarbejdet kriterier for 36 stoffer ved tre forskellige former for
arealanvendelser:

e Fglsom arealanvendelse sasom beboelse, bgrneinstitutioner og
landbrugsjord samt grundvandsindvindingsomrader (KM).
Jordforurening, som ikke overskrider KM-kriteriet, betragtes som
multifunktionel, dog er der yderligere opstillet et 5 delt klassifi-
ceringssystem for jordkvalitet i forhold til de naturlige baggrunds-
niveauer. Dette klassificeringssystem anvendes hovedsageligt i
forbindelse med miljgovervagning af menneskeskabte aktiviteter og
miljgpavirkninger fra bl.a. nedfald af tungmetal i skovbunden. Klasse
1 - 4 repraesenterer sma afvigelser fra referenceveerdier for baggrund
uden punktforurening - dvs. den diffuse baggrund, mens graensen
mellem klasse 4 og 5 er defineret af KM-kriteriet og reprasenterer
jord, hvor der er en svag pavirkning fra punktkilder. Ved opstilling af
KM-kriterierne er der taget hgjde for blandt andet indtagelse af jord,
grundvand, afgrader og fisk, hudkontakt, indanding af gas og stev
samt gkotoksikologiske effekter i miljget, jf. afsnit 1.4.4.2.

e Mindre falsom arealanvendelse (MKM-GV), sasom erhverv, industri,
vejarealer, dog samtidigt placeret indenfor grundvandsindvindings-
omrader.

e Mindre falsom arealanvendelse (MKM) sasom erhverv, industri,
vejarealer udenfor grundvandsindvindingsomrader.

Overholdelse af disse kriterier vurderes ved analyse af jordprgver med
analysemetoder, som er sammenlignelige med metoder anvendt i Danmark.
Generelt frasorteres sten stgrre end 2 mm. For metallerne foretages tgrring,
knusning og sigtning fgr destruktion med salpetersyre. Ekstraktet
kvantificeres ved Induktivt Koblet Plasma (ICP) eller Atom Absorption
spektrometri (AAS). Organiske parametre, som chlorerede oplgsningsmidler,
analyseres efter ekstraktion med pentan og kvantificering med
GasChromatografi med MasseSpektkrometri (GC-MS), GasChromatografi
med MasseSpektrometri med Selektiv lon Monitoring (GC-MS-SIM),
GasChromatografi med FlammeloniseringsDetektor (GC-FID) eller
GasChromatografi med ElektronCapturDetektor (GC-ECD).
Detektionsgraenserne skal veere 1/10 af kvalitetskriterierne.

Kvalitetskriterierne for KM, MKM-GV og MKM fastleegges som den laveste
veerdi i forhold til enten risiko for sundhedsmaessige effekter for mennesker
eller risiko for gkologiske effekter, dog kan der eventuelt veelges en lavere
veerdi i tilfelde af lugtgener. Ingen KM-kriterier ma dog vere lavere end 90%
fraktil af baggrundsveerdien malt i landomrader (64,66). KM-kriteriet for
arsen er derfor opjusteret til 15 mg/kg TS.
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Opstilling af kriterierne er baseret pa en reekke standardforudsatninger,
blandt andet er der er tale om en standardjord med pH 5-7 og med 2%
organisk indhold, og hvor fortyndingen af porevand og grundvand ikke er
mindre end 1/15. For indeluft antages en fortynding pa 1/20.000 i forhold til
poreluften (66).

Ved vurdering af sundhedsmaessige effekter for mennesker opstilles
jordkriterier for alle eksponeringsveje (indtagelse af afgrgder, udvaskning til
grundvand og indtagelse i drikkevand, indanding af gas, hudkontakt m.v.),
som integreres til ét jordkriterium, jf. afsnit 3.4.4. Dette betyder, at KM-
kriteriet for jord bar beskytte mod alle sundhedsmaessige og miljgmaessige
(skologiske) pavirkninger, herunder afdampning til indeklimaet og
udvaskning til grundvandet.

For eksempel er den eksponeringsvej, der medfgrer det laveste jordkriterium
for bly, ved indtagelse af drikkevand udtaget fra en brgnd ved skellet til den
forurenede lokalitet (150 mg/kg TS). Jordkriteriet ved indtagelse af jord og
afgreder er derimod pa henholdsvis 350 og 401 mg/kg TS. Det integrerede
kriterium for alle eksponeringsveje er 82 mg/kg TS, som justeres til 80 mg/kg
TS (27). Den laveste gkologiske vardi for bly ved falsom arealanvendelse er
180 mg/kg TS. Séledes fastsaettes KM-kriteriet til 80 mg/kg TS (27).

Derimod er indtagelse af afgrader afgarende for det integrerede PAH-jordkri-
terium, idet jordkriteriet for benzo(a)pyren ved indtagelse af afgrgder er pa
0,41 mg/kg TS. Ved inhalation af jordstav, hudkontakt og indtagelse af jord
er jordkriterierne pa henholdsvis 2,8, 7,7 og 15 mg/kg TS. Det integrerede
kriterium for benzo(a)pyren er dermed 0,33 mg/kg TS, som sattes til kriteriet
for sum af de 7 carcinogene PAH. Den laveste gkologiske veerdi for sum af
carcinogene PAH ved falsom arealanvendelse er 20 mg/kg TS. Saledes
fastsettes KM-kriteriet for sum af de 7 carcinogene PAH til 0,3 mg/kg TS
(27).

Inhalation af gasarter er afggrende for jordkriterierne for flygtige stoffer som
benzen, toluen, ethylbenzen og xylener (BTEX), dog er indtagelse af
drikkevand og afgreder ogsa vigtig. For de chlorerede oplgsningsmidler er
indtagelse af drikkevand og afgr@der mere kritisk end inhalation, men alle tre
eksponeringsveje er vaesentligt mere afggrende end hudkontakt eller
indtagelse af jord. Opstillingen af jordkriterierne i forhold til inhalation er
beregnet fra fysisk-kemiske parametre, dog med en anden model end det
danske risikovurderingsveerktgj JAGG-Jord, Afdampning, Gas og Grund-
vand. De anvendte luftkriterier ved beregning af jordkriterierne er RfC
veerdier (27). For benzen og tetrachlorethylen anvendes henholdsvis 1,3 og
680 pg/ms3 som luftkriteriet (de tilsvarende danske kriterier er 0,125 og 6
pg/m3). Jordkriterierne er opstillet i 1996, hvorfor der er anvendt de tidligere
svenske drikkevandskriterier (27) ved beregning af det kritiske jordkriterium
ved eksponering via drikkevand, f.eks. 10 pug benzen/l (den tilsvarende danske
drikkevandskriterium er 1 ug benzen/l). Disse grundleeggende parametre og
beregningsmodeller er dog under revision, og nye kriterier forventes udgivet i
2005.

For andre stoffer, hvor der ikke er opstillet KM-kriterier, kan der udarbejdes
forslag til kriterier, der baseres pa en risikovurdering, eller der kan
argumenteres for anvendelse af f.eks. udenlandske kriterier som en del af en
risikovurdering.



Baggrundsverdier

Det anbefales, at der udtages mindst 5 baggrundsprgver fra et referenceareal
teet pa det forurenede omrade. Safremt der udtages 5-20 praver, velges den
hgjeste eller naesthgjest vaerdi som repreesentativ for baggrundsverdien (BG).
Ved flere end 20 praver valges 90 eller 95% fraktil. 1 1997 blev der udfart en
starre undersggelse af baggrundsverdier for ca. 30 stoffer i moraene- og
smeltevandsaflejringer i byomrader (0 -0,2 m u. t og 0,6-0,7 m u. t), uden
punktkildeforurening (65). Safremt baggrundsniveauet ikke males lokalt, kan
90 % fraktil for disse stoffer anvendes som referenceverdi. Det skal
bemarkes, at baggrundsverdier i byomrader er baseret pa analyser udfart pa
prever, hvorfra partikler over 2 mm er frasorteret, mens der ved
undersggelser foretaget af (SGU) er malt pa partikler mindre end 0,063 mm.
Koncentrationerne er ca. 1,4 gange hgjere ved malinger pa de mindre
partikler pa 0,063 mm (62).

Afvigelser fra baggrundsveerdier (BG), klassificeres i forhold til sandsynlighed
for pavirkning fra potentielle punktkilder: Ingen pavirkning <1 BG, mulig
pavirkning 1-5 BG, pavirkning 5-25 BG, stor pavirkning >25 BG.

Statistik

Til vurdering af overholdelse af kvalitetskriterier sammenlignes 90% fraktil
eller naesthgjeste veerdi med kvalitetskriteriet. Safremt der kun foreligger
resultater af fa prever, f.eks. 1-5 prgver, sammenlignes den hgjeste veerdi med
kvalitetskriteriet.

Analyser

Der findes specificerede analysemetoder og krav til detektionsgranser i en
reekke publikationer (60,61,62,64). Analyser foretages pa jordpartikler pa
mindre end 2 mm.

2.2.2.3 Kortleegning, oprydning og afmelding (SE)

Det er amterne, der foretager kortleegning, undersggelser og klassificering af
forurenede grunde, mens det er det svenske EPA, der udvikler metoder og
procedurer. Kommunerne udarbejder liste over potentielle forurenede
lokaliteter. Det svenske EPA kan desuden inddrages i evaluering og
godkendelse af risikovurderinger.

Registreringen foregar hos de regionale miljgmyndigheder (I&n), der én gang
om aret rapporterer til det svenske EPA. De fleste kommuner (men ikke alle)
har opstillet en liste over potentielt forurenede lokaliteter, men oplysningerne
er ikke indfgrt i matrikelbogen og der er ingen lovmaessige krav til registrering
— dvs. at det ofte sker pa frivillig basis. | henhold til loven "Environmental
Code” (67), skal de regionale myndigheder indfgre restriktioner i
arealanvendelsen eller andre foranstaltninger, herunder i relation til
afgravning og jordarbejder i almindelighed pa miljgfarlige arealer. Disse
restriktioner skal @ndres eller fiernes, safremt der foretages en oprydning.

Kgberne af en ejendom kan imidlertid henvende sig til kommunen eller amtet
og bede om oplysninger om forureningsforhold. Desuden kan der i
forbindelse med salg af ejendomme, ved fund af forurening eller ved frivillige
oprydninger foretages en indledende risikovurdering.
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De regionale myndigheder foretager en prioritering af den offentlige indsats
baseret pa en indledende risikovurdering. Der er afsat midler til oprydning pa
ejendomme uden en ansvarlig forurener.

Indledningsvis foretages en risikoklassificering baseret pa en historisk
redeggrelse, arkiv- og kortmateriale samt evt. indledende feltundersggelser.
Registrering kan saledes ske alene pa basis af mistanke om forurening (uden
en undersggelse), men grundlaget for beslutning om registrering kan variere
fra kommune til kommune.

Risikoklassificeringen er blandt andet baseret pa stgrrelsesorden for overskri-
delserne af de vejledende kriterier (KM), men ogsa pa stofmangde og stoffets
evne til at spredes i miljget og udave toksiske effekter. Risikoen opdeles i en
firedelt skala (17):

<KM Forurening er ikke problematisk
1-3x KM Rimelig alvorligt

3-10 x KM Alvorligt

>10 x KM Meget alvorligt

KM-kriterierne er screeningsverdier til identificering af forurenede arealer,
herunder behov for videre undersggelse og/eller afveergeindsats.

En firedelt skala anvendes ogsa i forbindelse med vurdering af farlighed,
forureningsniveau, menneskers eksponeringsniveau og det miljgmaessige
beskyttelsesniveau, samt ved vurdering af spredningspotentiale i
jord/grundvand/overfladevand, i sediment og i bygninger. Den forurenede
jordmaengde og stoffets toksicitet indgar ligeledes i vurderingen. En mangde
pa 10 - 90 kg af et meget toksisk stof medferer en meget hgj miljgpavirkning,
mens der skal vaere en mangde pa flere tons af et mindre toksisk stof til at
medfgre en meget hgj miljgpavirkning. Et volumen af forurenet jord pa
mindre end 1.000 m3 betragtes som en lille miljgpavirkning, mens et volumen
pa mere end 100.000 m3® medfaerer en meget hgj miljgpavirkning. Disse
grupperinger resulterer i en endelig risikoklassifikation (lav, moderat, hgj og
meget hgj) for de forskellige medier. Forurening med flere stoffer kan derfor
fa en hgjere risikovurdering. Et hgjt baggrundsniveau vil indgd i risiko-
bedgmmelsen.

Ved rapportering anvendes den firedelte skala til at summere risiko-
klassificeringen for forskellige delelementer i en samlet standardiseret
risikovurdering. Undersggelserne og risikovurderingen indberettes i et
standardformat, jf. MIFO Kklassificering (60,62). Lokalplaner og fremtidige
arealanvendelser vil indga i beslutningsgrundlaget.

Pa dette grundlag foretages en prioritering af de videre tiltag, f.eks.
supplerende undersggelser eller afvaergeforanstaltninger.

| forbindelse med den indledende risikovurdering foretages en vurdering af
forudseetninger ved anvendelse af standardkriterier eller sektorspecifikke
veerdier. | modsat fald er der behov for en lokalitetsspecifik risikovurdering og
opstilling af lokalitetsspecifikke kvalitetsveerdier.



Udover jordkriterierne for forurenede lokaliteter findes kvalitetskriterier for
anvendelse i skov, pa landbrugsjord, i grundvand, i sger og vandlgb samt i
marine omrader. Desuden er der defineret sektorspecifikke vejledende
veerdier, f.eks. benzintankstationer.

Der er ingen nedre graense for stgrrelsen af det areal, der registreres. For
stgrre industrigrunde er det mere almindeligt, at der anvendes en lokalitets-
specifik risikovurdering og risikobaserede kriterier i stedet for KM-veardier.
For de fleste sma sager anvendes dog KM-veerdier, idet disse tager hgjde for
den risiko, der er over for mennesker, grundvand og milja.

Lokalitetsspecifikke forhold (f.eks. boligblokke uden grundvandsinteresse,
legepladser eller privathaver) kan dog pavirke omfanget af oprydningen og
niveauerne for oprydningskriterierne. Amterne eller kommunerne skal
godkende en oprydning, f.eks. i forbindelse med en byggetilladelse, men der
foretages ingen formel afmelding af en lokalitet.

Sundhedseksperter inddrages i vurderinger og anbefalinger til beboerne.

2.2.2.4 Undersggelses- og pravetagningsstrategier (SE)

Der anvendes bade miljgboringer og prevegravninger. Antal af malinger er
afhangig af art, starrelse og omfang af den forurenede aktivitet/industri samt
af gkonomien. Der udtages mindst 5 prgvetagningspunkter pa 10.000 m2
(ha), og der udtages prover fra hvert forurenet lag (60,62). Ligeledes udtages
flere praver til afgraensning af hotspots.

Der skal udtages mindst 5 praver fra et felt til evaluering af baggrunds-
niveauet eller overskridelse af kvalitetskriterierne (60,62).

Der er opstillet forslag til analyseparametre for udvalgte industrier. Ligeledes
er der opstillet krav til prgvetagning og pregveemballage (63).

For en mindre forurening er det ikke altid ngdvendigt at foretage supplerende
undersggelser, men disse undersggelser foretages normalt med henblik pa en
detaljeret risikovurdering.

2.2.2.5 Jordhandtering og overskudsjord (SE)

Safremt der skal tilfgres nyt jord til en lokalitet med fglsom arealanvendelse
(legepladser, boligomrader), anvendes KM-veardier ofte til dokumentation af
ren jord eller ved anvisning til egnet deponering. Der stilles ikke ngdvendigvis
krav ved jordflytninger, men der kan veere stillet krav i forbindelse med
byggetilladelsen, idet kommunerne vil have oplysninger vedrgrende
forureningsforhold og baggrundsniveauer.

Ved starre projekter vil der ofte veere opstillet specifikke kriterier til
handtering af forurenet jord, der er baseret pa modtagere, f.eks.
behandlingsanlaeg, lossepladser, m.v.

2.2.3 Tyskland (DE)

2.2.3.1 Lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter (DE)

I 1998 tradte nye faderale bekendtgerelser i kraft, som skal sikre ensartede
kriterier og procedurer ved oprydning af jordforurening i delstaterne(68).
Miljglovgivningen administreres af delstaterne.
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Et arbejdsudvalg om jordforurening reprasenterende de fgderale
myndigheder og delstater (LABO- Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz) udarbejder vejledende dokumenter og anbefalinger samt sikrer
koordinering og vidensdeling mellem delstaterne.

En elektronisk rapport om miljginstitutioner og ansvarsfordeling i Tyskland
findes via det fgderale miljgministerium, Umweltbundesamt pa
www.umweltbundesamt.de (69).

De faglgende oplysninger om lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter
er ikke udteammende, men giver et overblik over de vasentligste dokumenter.

Love og bekendtgarelser
e The Federal Soil Conservation Act 1998 (68).
e Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance 1999
(70).
e Promulgation of Methods and Standards for Derivation of Test
Thresholds and Measures (38).

Vejledninger og tekniske dokumenter
e Arbeitshilfe fur Qualitatsfragen bei der Altlastenbearbeitung (71)
e Bewertungsgrundlagen fur Schadstoffe in Altlasten -
Informationsblatt flr den Vollzug (72).

Diverse regler, vejledninger og oplysninger findes hos miljgministerier i
delstaterne, f.eks.

e  Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (www.murl.nrw.de) hos delstat Nordrhein-
Westfalia (www.lua.nrw.de)

e Ministerium fur Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung
(MLUR) (www.mlur.brandenburg.de) hos delstat Brandenburg
(www.brandenburg.de)

Links til delstater kan findes via en portal til “altlasten” eller “contaminated
sites” hos det fgderale miljgministerium, Umweltbundesamt pa
www.umweltbundesamt.de. Portalen pa engelsk findes pa
www.umweltbundesamt.de/altlast/webl/englisch/infoadr.htm

2.2.3.2 Jordkvalitetskriterier, baggrundsveerdier, statistik og analyser (DE)

Der anvendes standardveerdier (trigger) til at vurdere, om der er indikationer
pa jordforurening, og dermed behov for yderligere undersggelser. Jord-
kvalitetskriterier er opstillet i henhold til forskellige eksponeringsveje og
arealanvendelser.

Jord-mennesker (direkte kontakt)
Trigger-verdier er udarbejdet med henblik pa sundhedsmaessige effekter ved
direkte kontakt mellem jord og mennesker for fglgende arealanvendelse:

e Legepladser

e Boligomrader

e Rekreative arealer

e Industri og erhvervsomrader



Baggrunden for fastleeggelsen af trigger-vaerdierne er beskrevet i afsnit
1.4.5.3.

Overholdelse af disse kriterier vurderes ud fra analyse af jordpregver foretaget
med analysemetoder, som er sammenlignelige med metoder anvendt i
Danmark. For metallerne foretages dog tarring, knusning og sigtning far
destruktion ved hjeelp af saltsyre og salpetersyre. Ekstraktet er kvantificeret
ved ICP eller AAS. Organiske parametre som PAH analyseres ved en
soxhlet-ekstraktion med toluen og kvantificering med GC-MS (70).

I den tyske bekendtggrelse (70) er angivet lovfestede “trigger-veerdier” for 14
stoffer, men der foreligger forslag for yderligere 47 stoffer, som har
vejledende status i forbindelse med jordundersggelser (73). Disse trigger-
veerdier er opstillet med hensyn til eksponering via indtagelse af jord,
hudkontakt og ved inhalation af jordstav, jf. afsnit 1.4.5.3. Safremt
jordkoncentrationer er mindre end trigger-veerdier, er arealet betragtet som
uforurenet.

Trigger-veerdier skal som minimum vere overholdt fra 0 - 35 cm i
jordprofilet.

Jord-afgreder

Der er desuden udarbejdet trigger-verdier ved eksponering af afgrader, dvs. i
kgkkenhaver eller landsbrugsarealer. Disse kriterier kan ikke sammenlignes
med de danske kriterier, da de gaelder for metalindholdet efter ekstraktion af
jordprgven med ammoniumnitrat (70). Trigger-veerdier skal veere overholdt
fra 0 - 30 cm i jordprofilet. Ved starre dybder skal 1,5 gange trigger-veerdien
veere overholdt (70).

Jord-afgreder-graesningarealer

Der er udarbejdet trigger-veerdier for arsen, bly (1200 mg/kg TS), cadmium,
kobber, nikkel, kviksglv, thallium og PCB er ved eksponering af
graesningsarealer. Overholdelse af disse kriterier vurderes ud fra analyse af
jordprgver ved analysemetoder, som er sammenlignelige med metoder
anvendt i Danmark.

Trigger-veerdier skal veere overholdt fra O - 10 cm i jordprofilet. Ved starre
dybder ganges verdien med 1,5 (70).

Jord-grundvand

Ved vurdering af risikoen over for grundvand er der fastsat trigger-veerdier
for stofindholdet i eluatkoncentration (dvs. udvaskningstest) for antimon,
arsen, bly, cadmium, chrom (total) chrom (V1), cobalt, kobber, molybdan,
nikkel, kviksglv, selen, zink, tin, cyanid (letflygtigt), cyanid (total), fluorid,
oliekulbrinter, BTEX, benzen, flygtige chlorerede kulbrinter med 1 eller 2
kulstofatomer (bl.a. TCM, TeCM, TCA, VC, TCE, TeCE), aldrin, DDT,
phenoler, PCB (total), PAH (total, 15 US EPA, dog uden naphthalen) og
naphthalen (70). Trigger-verdier for bly og PAH er henholdsvis 25 og 0,2

pa/l.
Disse kriterier kan sammenlignes med de danske kriterier for genanvendelse

af jord ved bygge- og anleegsarbejder (74). Jordprgverne kan udtages ved
overgangen fra umattede til mattede forhold (lige over grundvandszonen).
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Ved evaluering tages hgjde for endringer i perkolatet under nedsivningen
igennem jordlagene (70).

Indsatskriterier (action values)

Der er ikke opstillet veerdier svarende til de danske afskeeringskriterier. For
nogle fa stoffer er der dog defineret aktionsveardier for de forskellige
eksponeringsveje, herunder dioxin ved direkte eksponering over for
mennesker. Disse veerdier indikerer, at der er en alvorlig forurening, som
kraever iverksaettelse af umiddelbare afveergeforanstaltninger, dvs. der ikke
ngdvendigvis er behov for en risikovurdering.

Forebyggende teerskelveaerdier (precautionary)

Herudover er defineret forebyggende teerskelveerdier for at forhindre ny
jordforurening. Safremt der skal tilferes ny jord til en lokalitet med falsom
anvendelse (legepladser, boligomrader), skal disse kriterier overholdes. For
eksempel skal blyindholdet vaere mindre end 100, 70 og 40 mg/kg TS i
henholdsuvis ler, silt eller sandjord, der tilfgres en lokalitet. BaP-indholdet skal
vaere mindre end henholdsvis 1 og 0,3 mg/kg TS ved organisk indhold starre
eller mindre end 8%.

Baggrundsverdier

| forbindelse med undersggelser er det ikke unormalt, at der udtages jord-
praver til vurdering af baggrundsniveauet, som anvendes i risikovurderinger
og beslutninger om behov for afveergeforanstaltninger. Jorden vil ikke veere
vurderet som forurenet, hvis stofindholdet er sammenligneligt med et
naturligt baggrundsniveau. Ved forurenede arealer i omrader, hvor der er et
baggrundsniveau, der skyldes diffus bymaessig forurening, skal det aktuelle
forureningsniveau sammenlignes med den diffuse baggrund i en konkret
risikovurdering af skadelige effekter.

Statistik

Der foreligger ingen forskrifter vedrgrende anvendelse af statistik i
forbindelse med databehandling ved undersggelse af forurenede lokaliteter og
vurdering af overskridelser af kvalitetskriterier, men statistiske behandlinger
anvendes ofte.

Analyser og detektionsgraenser

Der er defineret forskrifter, bl.a. DIN ISO standarder, for det analytiske
arbejde, kvalitetssikring, forbehandling af jordprgver, herunder findeling,
tgrring og sigtning, samt krav til forhold under transport, opbevaring og
emballering af prgverne (70). Som forbehandling fer analyse fjernes der sten
over 2 mm, og andelen af sten beregnes.

2.2.3.3 Kortlegning, oprydning og afmelding (DE)

Det er delstaterne (Iander), der er ansvarlige for undersggelserne og
registrering af forurenede lokaliteter. Registrering af en lokalitet (kortleegning)
kan ske pa grundlag af mistanke om jordforurening eller pa grundlag af
konkrete malinger. En lokalitet kan forblive i registeret selv efter oprydning,
med mindre al forurening over “trigger-vaerdier” er fjernet, ogsa i dybden.
De fleste kommuner har kortlagt potentielt forurenede lokaliteter. Forurenede
lokaliteter er noteret i matrikelregistret, og ” Federal Soil Protection Act (68)
’Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance’ (70) giver
hjemmel til at indfere restriktioner i arealanvendelse og i forbindelse med
jordflytning. Zndringer i arealanvendelse pa forurenede lokaliteter er



hovedsagelig handteret i forbindelse med byggetilladelser og
lokalplanaendringer.

I omréder, hvor der forventes eller er fundet jordforurening, som er spredt
over stgrre arealer, kan de regionale myndigheder indfare regler vedrgrende
handtering af jord i disse arealer (68). Ligeledes kan de regionale
myndigheder etablere og vedligeholde en databank med oplysninger om
jordkvalitet og jordanvendelse (68).

Safremt der ikke kan findes en ansvarlig forurener, er der afsat offentlige
midler (to uafhangige fonde) til undersggelser og oprydninger. Der anvendes
en fast procedure til prioriteringen af indsatsen, hvor de sundhedsmaessige
risici ved jordforureningen pa legepladser og boligomrader prioriteres over
grundvand.

For en mindre forurening er det ikke altid ngdvendigt at foretage supplerende
undersggelser, men normalt foretages supplerende undersggelser med
henblik pa en detaljeret risikovurdering. Trigger-vardier (eksponering jord-
mennesker) anvendes ofte i forbindelse med undersagelser og
risikovurdering, men lokalitetsspecifikke vurderinger foretages ogsa.
Konsekvenserne ved tilstedeverelse af flere stoffer eller hgje baggrunds-
niveauer behandles i risikovurderingen. En risikovurdering vil desuden tage
hgjde for risici ved indtagelse af hjemmeavlet frugt og grgntsager, og der er
defineret kriterier (jord-planter) med henblik pa at forhindre, at stofindholdet
i planter overskrider de vejledende graenseverdier.

Der findes ingen krav til oprydningsniveauer. Oprydninger bestemmes
specifikt for den konkrete sag ud fra en risikovurdering foretaget pa grundlag
af forureningsniveauer, jordarter, stofmobilitet, de potentielle toksiske og
miljgmaessige effekter, herunder evt. biotilgeengelighed, nuvearende og
fremtidig arealanvendelse jf. lokalplaner, samt de eksponerede malgrupper
(mennesker, grundvand, dyr m.v.) (17). Normalt vil en risikovurdering
omhandle sundhedsmassige pavirkninger af mennesker samt pavirkninger af
grundvand. @kotoksikologiske vurderinger foretages sjeldent. Ved tilfarsel af
ny jord skal jorden dog overholde terskelveerdierne (precautionary values).

Pa en industrigrund vil der saledes kunne accepteres mere jordforurening end
ved fglsomme anvendelser, og der findes jordkvalitetskriterier for flere typer
arealanvendelse. Ved ansggning om tilladelse til ndringer i arealanvendelse
vil der veere behov for nye undersggelser og risikovurderinger, som betales af
ansggeren.

Som alternativ til oprydning kan desuden foretages andre tiltag sdsom
overdaekning og @ndringer i arealanvendelser m.v.

Der er ingen nedre graense for stgrrelsen af det areal, der registreres.
Sundhedseksperter kan inddrages i vurderinger og anbefalinger til beboerne,
men ikke rutinemaessigt.

2.2.3.4 Undersggelses- og prevetagningsstrategier (DE)

Indledningsvis foretages en indledende historisk redeggrelse. Undersggelses-
0g provetagningsstrategier er defineret i bekendtggrelsen (70). Arealet
opdeles i felter iht. forureningskilde, arealanvendelse, terreenforhold, jordart,
udseende og plantevaekst m.v. Prgver udtages fra hvert forurenet lag. Der skal
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udtages dobbeltprgver, hvor den ene gemmes i reserve. Hvis forureningen er
jeevnt fordelt over omradet, kan der udtages én blandingsprave pr. 1.000 m2
for et omrade pa op til 10.000 m2, dog mindst tre prgver. Blandingsprgven
laves fra 15 - 25 prgver udtaget i samme dybde. For arealer mindre end 500
m2 er der kun behov for én delprgve. For arealer over 10.000 m2 skal der
udtages prover fra mindst 10 delarealer, dvs. 10 blandingsprgver.

Ved forurening med flygtige stoffer vil der normalt blive udfgrt poreluft-
undersggelser, og safremt der er bygninger pa arealet udfgres desuden
indeklimamalinger. Poreluftundersggelser udfgres i henhold til en vejledning
VDI-3865. Der anvendes diverse modeller til beregning af
indeklimapavirkning i forhold til kriterier for indendgrsluft (kun fa kriterier)
eller de generelle luftkriterier. For stoffer, hvor inhalation af jordstgv er en
kritisk eksponeringsvej, skal der analyseres for stofindhold i den fine
jordfraktion pa mindre end 63 pm.

Pravetagningsdybder er afhangige af arealanvendelsen, jf. tabel 2.1.

Tabel 2.1 Prgvetagningsdybder ved forskellige arealanvendelser og
eksponeringsveje

Eksponeringsveje Arealanvendelse Prgvetagningsdybder
Jord — mennesker Legepladser og boligomrader | 0-10cm
10-35cm
Park og rekreationsarealer 0-10cm
Industri 0-10cm
Jord — afgrader Landbrug, kekkenhaver 0-30cm
30-60cm
Graesningsarealer 0-10cm
10-30cm

Procedurer for undersggelse, risikovurdering, afveergeforanstaltninger samt
monitering er defineret.

2.2.3.5 Jordhandtering og overskudsjord (DE)

Safremt der skal tilferes ny jord til en lokalitet med falsom anvendelse
(legepladser, boligomrader) skal de forebyggende terskelvardier
(precautionary), overholdes. Dette geaelder dog ikke jordflytning inden for en
forurenet ejendom. Krav og klassificering ved deponering af overskudsjord vil
afhange af den pageldende anlagstilladelse og er reguleret under en lov om
affald. Flytning af lettere forurenet jord er reguleret under Contaminated
site ordinance” og lov om affald.

2.2.4 Holland (NL)

2.2.4.1 Lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter (NL)
De faglgende oplysninger om lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter
er ikke udteammende, men giver et overblik over de vasentligste dokumenter.

Love og bekendtgarelser
e Soil Protection Act 1994 (oprindelig 1987) (75)

e Buildings Materials Decree (76)




Vejledninger og tekniske dokumenter

Circular on Target Values and Intervention Values for Soil
Remediation, 2000 (77)

Interdepartmental policy review: soil remediation: letter from the
minister containing the government statement relating to function
orientated and cost-effective approach to soil pollution (78)

How to deal with contaminated excavated soil (79)

From funnel to sieve. remediation goal appraisal process (80)
Protocol voor het oriénterend onderzoek naar de aard en de
concentratie van verontreinigende stoffen en de plaats van voorkomen
van bodemverontreiniging (81)

Den fgrste jordforureningslov blev vedtaget i 1987, og lovgrundlaget er siden
blevet udvidet med diverse bekendtggrelser og cirkularer. Den nuvaerende
lovtekst for jordforureningsloven er fra 1994.

Flere oplysninger kan laeses pa http://www.vrom.nl/international/

2.2.4.2 Jordkvalitetskriterier, baggrundsveerdier, statistik og analyser (NL)
Der anvendes tre typer kriterier (77):

Kvalitetskriterier (Target-veerdier), som definerer ren jord, der kan
anvendes frit (multifunktionelt). Disse svarer til baggrunds-
koncentrationer (BC).

Indsatsniveauer (Intervention-vardier), som er kriteriet for
kortlegning (registrering) samt identificerer behov for yderligere
undersggelser og risikovurdering med henblik pa et eventuelt
afveergetiltag.

Indikatorniveauer (Indikationsniveauer) for alvorlig forurening.

Der er desuden opstillet forslag til oprydningskriterier (BGW-kriterier) i
forbindelse med afveergeforanstaltninger for fire typer arealanvendelse, men
disse er ikke officielle vejledende verdier, jf. tabel 2.2 (80,82).

Tabel 2.2 Oprydningskriterier i forskellige dybder ved forskellige arealanvendelser

Tykkelse af jordlag, cm Forslag til oprydningskriterier
-BGW
| Boligomrader og rekreative 50 -100-150 Teet pa “target-veerdier”
granne omrader Afheengig af roddybden
Il Ikke-rekreative grenne 50-100-150 Teet pa “intervention-veerdier”
omrader
Il Befaestede arealer 0 Over “Intervention-vaerdier”
IV Landbrug og natur Individuel vurdering Individuel vurdering

Herudover er der ivaerksat forskningsprojekter til at udarbejde integrerede
kriterier for det maksimalt tilladelige og definere ubetydelige koncentrationer
for forskellige medier som vand, luft, jord og sediment (83,84,85).

Target-veerdier reprasenterer niveauet, hvor der ingen sundhedsmaessig
risiko for mennesker, dyr og planter er, dvs. at jorden kan frit anvendes til alle
mulige anvendelser.

“Interventions-veerdier” indikerer et forureningsniveau, hvor der er en
potentiel risiko over for mennesker, dyr og planter, dvs. at de indikerer en

77




78

alvorlig forureningstilstand med behov for yderligere undersggelse og en
risikovurdering. For stoffer, hvor der mangler en godkendt analysemetode
eller tilstraekkelige toksicitetsdata, kan der ikke fastszttes en interventions-
veerdi, og der er derfor alene defineret et “indikationsniveau”, som indikerer
en alvorlig forureningstilstand. Interventions-vaerdier er opstillet som
integrerede kriterier, som tager hensyn til bade mennesker og gkologiske
malgrupper, men hvor de mest kritiske effekter er bestemmende for kriteriet.
Pavirkning af mennesker evalueres i forhold til den maksimalt tilladelige risiko
(MPR) for alle eksponeringsveje i forhold til standardeksponeringsscenarier.
MPR er &kvivalent til TDI (tolerabel daglige indtagelse) for stoffer med
teerskeleffekter men for kreeftfremkaldende stoffer anvendes en risiko pa 1
x10°. Interventions-veerdien skal desuden forhindre, at flere end 50% af
arterne udsattes for negative gkologiske pavirkninger

Interventions-verdier vil ikke ngdvendigvis beskytte mod afdampning fra
jord under bygninger og ved afdampning til indeklimaet, idet MPR kan
overskrides ved inhalation af flygtige stoffer. For denne type stoffer skal der
anvendes Csoil/sedisoil/volasoil- models med lokalitetsspecifikke parametre
(77). Disse interventions-veardier sikrer ikke mod en eventuel pavirkning af
grundvandet. Der findes serlige grundvandskriterier til anvendelse ved
vurdering af risiko for en grundvandsforurening.

Target- og interventions-verdier for metaller er afhaengige af jordens
organiske indhold samt lerindholdet. Omregning til andre jordtyper er
afhangig af konstanter, som varierer for de forskellige metaller (77).
Kvalitets- og indsatskriterier for organiske stoffer er afhaengige af jordens
organiske indhold. Der anvendes dog ingen justering for PAH ved et organisk
indhold pa mindre end 10% eller mere end 30%.

Kriterierne er opstillet for en standard jord med 10% organisk indhold og 25
% ler (77).

Der findes kriterier for ca. 100 stoffer. Procedurer for vurdering af andre
stoffer, herunder asbest samt liste over stoffer, for hvilke der vil blive
udarbejdet interventions-veerdier, er angivet i anneks D af den hollandske
cirkuler http://www.vrom.nl/international/.

Baggrundsverdier

Target-vardier er opstillet, sledes at der er 95% sandsynlighed for, at jorden
i hovedsageligt uforurenede omrader overholder kvalitetsmalene (target-
vaerdier). Target-veerdier svarer dermed til baggrundsveerdier. Et naturligt
hgjt baggrundsniveau, som overskrider en target-verdi, vil ikke blive opfattet
som forurenet.

Statistik

Hvis gennemsnitsveardien af mindst et stof i et volumen pa mindst 25 m3
jord, eller svarende til 50 m2 overskrider indsatsniveauet, er der tale om en
alvorlig forurening og jordvolumenet eller arealet kortlaegges.

Analyser og detektionsgranser

Der er defineret krav til prgvetagning, emballage, opbevaring, forbehandling
og analysemetoder (DOMINO- Documentation Environmental
Standardisation) (77) for alle stoffer, hvor der er angivet en “interventions-
veerdi”.



Huvis en target-vaerdi er mindre end detektionsgraensen, vil alle malinger over
detektionsgraensen overskride target-veerdien (77). Safremt et stof er under
detektionsgreensen anvendes en verdi pa 0,7 af detektionsgraensen ved
beregning af en sum af enkeltstoffer, f.eks. sum af PAH (77).

2.2.4.3 Kortlegning, oprydning og afmelding (NL)

Alvorligt forurenede arealer

Registrering af en lokalitet (kortleegning) hos den kompetente myndighed
(amt eller evt. stor bykommune) og i matrikelbogen sker kun for alvorligt
forurenede lokaliteter med forurening, som overskrider “interventions-
vaerdier”. Desuden vedligeholdes et centralt register om alle alvorligt
forurenede lokaliteter herunder undersggelser, beslutninger vedrgrende
afveergeforanstaltninger og tidsterminer. Kommunerne er ofte inddraget i
identifikation af potentielt forurenede lokaliteter og bliver orienteret om
anbefaling og terminerne for oprydninger. Kommunerne kan inddrages eller
overtager ansvar for undersagelser og afveergeforanstaltninger fra amterne.
Kommunerne er ansvarlige for rensning af forurenet jord.

Amterne kan med hjemmel i “Soil Protection Act” (86) indfgre midlertidige
restriktioner i arealanvendelse eller foranstaltninger til at forhindre sundheds-
maessige effekter i henhold til den konkrete arealanvendelse. Der skal ansgges
om tilladelse ved &ndringer i arealanvendelse eller i forbindelse med
jordflytninger. Hvis de udfarte afveergeforanstaltninger efterlader en
restforurening, skal foranstaltningerne til at kontrollere, isolere, monitere eller
forhindre sundhedsmaessige effekter herunder restriktioner i arealanvendelse
beskrives og noteres i det centrale register og matrikelbogen samt anmeerkes
pa matrikelkortet. Disse bemarkninger fjernes, safremt de ikke leengere er
ngdvendige eller relevante.

Séafremt der ikke kan findes en ansvarlig forurener, er der afsat offentlige
midler til undersggelser og oprydninger. Der anvendes en fast procedure til
prioriteringen af indsatsen.

Kortlegning kan kun ske efter, at der er foretaget yderligere detaljerede
undersggelser samt en risikovurdering. Der er ingen automatiske krav om
oprydning, hvis “interventions-vardier” er overskredet. Jorden skal ikke
leengere som tidligere i 1980 erne oprenses til fri anvendelse, dvs. target-
veerdier, og der er udarbejdet nyt forslag til oprydningskriterier baseret pa
forskellige former for arealanvendelse (BGW). For fglsom anvendelse (bolig
og rekreative arealer) er forslagene tet pa “target-veerdier”, mens forslagene
for ikke-rekreative greanne omrader er teet pa interventions-veerdier
(indsatsniveauer). Pa befastede arealer kan der tillades forurening over
“interventions-veerdier”. Hvis der ikke ryddes op til “target-veerdier”, er der
restriktioner ved arealanvendelse herunder krav i forbindelse med ansggning
om byggetilladelse ved &ndringer og ved jordflytning.

Det mindste jordvolumen, der kan kortleegges eller undersgges, er 25 m3 eller

50 m2. Sundhedseksperter inddrages efter behov i vurderinger og
anbefalinger til beboerne.
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Lettere forurenede arealer

Efter den indledende undersggelse er der ikke behov for yderligere
undersggelser af lokaliteten, safremt forureningen opfylder fglgende tre
Kriterier:

1. Alle stoffer er mindre end middelvaerdien af summen af target- og
interventions-verdier.

2. lkke flere end N stoffer ma overskride “target-veerdien”. Hvis der
analyseres for 10-20 stoffer, er N =3, mens der ved flere stoffer
anvendes en verdi for N pa 4. Ved analyse af mindre end 10 stoffer
ma der ikke ske overskridelse af target-vardien for nogen af stoffer.

3. Stofferne ma ikke overskride med en faktor pa mere end 2.

Hvis forureningsniveauet er mere end middelveardien af summen af target-
og interventions-verdier, skal der foretages en supplerende undersggelse.
Oprydning kan udfgres, men er ikke obligatorisk. Der kan indfares
anvendelsesrestriktioner, og ved nye boligprojekter vil der ofte blive tilfgrt ny
overjord, som dog skal opfylde kravene i ”Buildings materials Decree” (76).

For lettere forurenede arealer indfgjes forureningsniveauerne pa
kommunernes jordkvalitetskort, som anvendes som planlaegningsvarktgj i
forbindelse med f.eks. en salgssituation, byggetilladelse og ved
jordhandtering.

Kommunerne skal forvalte administrationen af jordflytning. Inddatering er
ikke tilknyttet den aktuelle forurenede ejendom, og omradet dvs. den
forurenede ejendom er ikke identificeret pa et jordkvalitetskort.

2.2.4.4 Undersggelses- og provetagningsstrategier (NL)
Der er opstillet protokoller for undersagelserne og risikovurderingen.

Der foretages normalt en historisk redeggarelse.

Til vurdering af jordkvaliteten udtages mindst to blandingsprever af 50
delprgver pr. 1250 m?3 (2000 ton jord), som analyseres for falgende stoffer:
As, Cd, Cu, Cr. Hg, Ni, Pb, Zn, PAH (sum af 10), mineralolie og EOX
(ekstraherbar organisk halogen)(77).

Ved mistanke over for bestemte forureningsstoffer skal disse ud over de
ovennavnte stoffer ogsa analyseres.

2.2.4.5 Jordhandtering og overskudsjord (NL)

Kommunerne administrerer jordflytninger med grundlag i de lokale
jordkvalitetskort. Jordhandtering er reguleret ved “Buildings Materials Decree
(76)”.

Forurenet jord ma genanvendes pa arealer med lignende jordkvalitet og ma
hellere genanvendes eller renses end deponeres pa et affaldsdepot. Ved
genanvendelse og ved tilfgrsel af ny jord eller andre typer bygningsmaterialer
til en lokalitet skal disse materialer overholde krav til udvaskning. Ren jord er
jord, hvor stofindhold er mindre end target-vadier, klasse 1 jord er jorden,
hvor stofindhold er mindre end interventions-verdi og klasse 2 jord er jord
som overskrider interventions-vardier. Ren jord kan anvendes uden
restriktioner men klasse 1 og 2 jord kraever en anmeldelse og udstedelse af en
tilladelse. Klasse 2 jord kan kun anvendes, safremt der foretages passende



foranstaltninger til at Isolere, Kontrollere og Monitere forurening i henhold til
en ICM-vejledning (76).

2.2.5 Storbritannien (UK)

2.2.5.1 Lovgivning, vejledninger og tekniske dokumenter (UK)

De fglgende oplysninger om Lovgivning, vejledninger og tekniske
dokumenter er ikke udtesmmende, men giver et overblik over de vasentligste
dokumenter.

Love og bekendtggrelser:

e Environmental Act 1995 including Part 1A of the Environmental
Protection Act 1990- S.1. 2000 No. 340(87)

e The Contaminated Land Regulations S.1. 2000/227 (CLR)(88)
Lovbefalede vejledninger, definitioner og standarder:
e DETR cirkuler 02/2000(89)

e Annex 3 of DETR cirkuleer 02/2000 on statutory guidance on the
definition of contaminated land, identification of contaminated land
and remediation of contaminated land

e Technical aspects of site investigations. Technical report P5-065/TR
Environment Agency

o Development of appropriate soil sampling strategies for land
contamination. P5-066/TR Environment Agency 2001

e Tekniske rapporter, som angiver relevante og passende oplysninger,
svarende til krav i DETR cirkuleere 02/2000: CLR 1-10

I 80"erne blev der i UK anvendt to-trins kriterier, der definerede bade et
nedre niveau (teerskelveerdi), hvor der aldrig ville veere behov for
afveergetiltag, og et gvre niveau (aktionsveaerdi), hvor der altid ville vaere behov
for tiltag. 1 1990 blev der iveerksat projekter med henblik pa udarbejdelse af
lovbefalede jordkvalitetskriterier, videnskabelige vejledninger og faglige
standarder for vurdering af forurenede lokaliteter. Resultatet af disse tiltag er
blandt andet et fortlabende arbejde med nye vejledende veerdier for jord (Soil
Guideline Values — SGV), som erstatter de tidligere anvendte to-trins kriterier
samt udvikling af en lovmaessig ramme for jordforurening, som har veeret i
anvendelse siden 1999.

2.2.5.2 Jordkvalitetskriterier, baggrundsveaerdier, statistik og analyser (UK)
Jordkvalitetskriterier — Soil guideline values SGV (90,91,92,93) anvendes til
at klassificere forurenet jord. Forurenet jord defineres som jord, hvor der er
en signifikant sandsynlighed for, at der kan opsta signifikante effekter. SGV-
kriterier fungerer bade som kvalitets- og indsatskriterier, som definerer behov
for yderligere vurdering og eller afvaergeindsats, men er ikke bindende. Der er
defineret kvalitetskriterier- SGV for i alt 7 stoffer, og kriterier for yderligere 7
stoffer er under udarbejdelse.
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SGV-vardier kan anvendes til at vejlede om afveergeniveauer, men de er ikke
oprensningskriterier. De skal bruges sammen med tilhgrende lovbefalede
vejledninger(89). SGV-kriterier skal dog kun bruges, hvis forudsatninger i
standardscenarier er relevante for den aktuelle lokalitet.

SGV-vardier er udviklet for en reekke standardarealanvendelser og tilhgrende
eksponeringsscenarioer, og der er typisk angivet en SGV for fglgende
anvendelser:

e Beboelse, inklusive eksponering af sma bgrn og indtagelse af
hjemmedyrkede afgrader (mest fglsomme anvendelse)

e Beboelse, inklusiv eksponering af sma bgrn og uden indtagelse af
hjemmedyrkede afgrgder

e Kolonihaver

e Erhvervs-/ industriformal

SGV-kriterier skal anvendes til relevante eksponerings- eller risikobetingede
dybder.

Kravene til de nye SGV-kriterier er, at de skal kunne anvendes ved alle
former for jordtyper og forureningsforhold samt veere fagligt forsvarlige.
Anvendelse af standardveerdier forventes at fremme en gennemsigtig og
konsekvent tilgang, ligesom de er nyttige ved identifikation af forhold, som
kraever en mere detaljeret vurdering.

Som alternativ til SGV kan der i situationer, hvor der er forurening med flere
stoffer og stoffer uden SGV eller for lokaliteter med serlige forhold,
udarbejdes lokalitetsspecifikke risikovurderinger baseret pa en angiven model,
CLEA (Contaminated Land Exposure Assessment)(94). Til statte ved
udarbejdelse af risikovurderinger er der udarbejdet rapporter over 13 stoffer
indeholdende toksikologiske data og data vedrgrende acceptabel indtagelse
for mennesker (92).

Generelt beregnes SGV eller et lokalitetsspecifikt kriterium som et integreret
kriterium ved bidrag fra de fglgende 10 eksponeringsveje: indtagelse af jord,
jordstev, afgreder, jord pa afgrader, hudkontakt udendgars, hudkontakt til
indendarsstev, inhalation af jordstev og gasarter savel udendgrs som
indendgrs. SGV-vardier tager ikke hensyn til gkologiske malgrupper.
Derimod er forurenede arealer ogsa defineret som arealer hvor der kan ske
signifikant skade, herunder gkologiske skader. Muligheden for signifikant
gkologisk skade skal derfor evalueres i forbindelse med en undersggelse.

For eksempel er SGV-vardien for bly 450 mg/kg TS, hvor der er beregnet et
bidrag fra indtagelse af jord og jordstgv pa 70%, mens indtagelse af
hjemmedyrkede afgreder og jordstev pa afgreder bidrager med henholdsvis
22 og 7%. Bidraget fra inhalation af jord og husstgv udggr mindre end 0,1%.

UK har intet kriterie for benzo(a)pyren, men en beregning i henhold til
CLEA-modellen for eksponering af bgrn ved en falsom arealanvendelse og
med en sandjord ved pH 5-7 er udfgrt i forbindelse med dette projekt og gav
et kriterie pa 0,3 mg BaP/kg TS (94). Ved hgjere organisk indhold og med
lerjord fas hgjere kriterier pd 0,7 — 2,8 mg BaP/kg TS. Eksponeringsbidrag
ved indtagelse af hjemmedyrkede afgreder udger 18 - 50% af hovedbidrag fra
jorden.



Der er pt. i 2004 ikke publiceret rapporter over flygtige stoffer, herunder de
acceptable toksikologiske veerdier ved indtagelse og inhalation, men
afdampning til udeluft og indeluft er inkluderet som eksponeringsveje som
handteres i CLEA-modellen. Andre edb-modeller anvendes dog ofte til
vurdering af afdampning af flygtige stoffer.

Statistik
Der anvendes statistiske metoder til styring af usikkerheder.

Normaliseret gvre 95% fraktil skal veere mindre end SGV, hvis SGV skal
overholdes.

Testen er fglsom ved for fa data og stor spredning i veerdier. Testen anvendes
for de zoner, der er af interesse. Ved overskridelse kan det overvejes at
indsamle flere data eller registrere lokaliteten som forurenet under Part 1A -
Contaminated Land Regime.

Evt. afvigende hgje veerdier kan testes statistisk med henblik pa en vurdering
af, hvorvidt de tilhgrer samme datafordeling som de andre vardier.

Analyser og detektionsgraenser

Der er ikke defineret standardanalysemetoder, men analyserne skal helst vere
akkrediterede. For eksempel anvendes ofte US-EPA metoder for 16 US EPA
PAH.

2.2.5.3 Kortleegning, oprydning og afmelding (UK)

Registrering af en lokalitet (kortleegning) kan kun ske efter grundig
undersggelse i henhold til specifikke regler i PART I1A-Contaminated land
regime. Det er kommunerne, som er ansvarlig for kortleegningen og en
kortlagte ejendomme indskrives i et offentligt tilgeengeligt register hos de
kommunale myndigheder.

Safremt SGV-kriterierne er overskredet, men den lokalitetsspecifikke
risikovurdering ikke viser signifikant risiko for mennesker, kortleegges ikke.
Ligeledes er behovet for afveergeforanstaltninger afhaengig af den aktuelle
eksponering og risiko pa lokaliteten. Derimod skal der i forbindelse med
afveergeforanstaltninger oprenses til nuveerende arealanvendelse, og der
accepteres ikke anvendelsesrestriktioner af kortlagte ejendomme i
Storbritannien. Kun i forbindelse med sanering og fornyelse, oprenses til
anden anvendelse. | DEFRA Cirkulzere 2/2000 (89) er beskrevet forskellige
administrative muligheder, som kan iveerkszttes for at sikre udfgrelse af
afveergeforanstaltninger. Gennemfgrelse af afveergeforanstaltninger eller en
beslutning om ungdvendighed af foranstaltninger indskrives i registeret, men
lokaliteten fjernes ikke fra registeret. Ved fremtidig endring i arealanvendelse
tages forbehold over for forurenet jord i forbindelse med byggetilladelse og
lokalplaner.

En forurenet lokalitet kan vere vurderet i henhold til sundhedsmaessige
aspekter ved ophold pa lokaliteten eller i henhold til grundvand (en-fler-fase
evaluering) (95) eller i henhold til grundvand (en fler-fase evaluering). Disse
to vurderinger er helt uafhangige af hinanden. Den sundhedsmaessige
vurdering kan tage udgangspunkt i en standard vurdering dvs. ved
anvendelse af SGV, mens en vurdering af grundvandsrisikoen altid vil veaere
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baseret pa lokalitetsspecifikke forhold, herunder grundvandsmagasinets
sarbarhed (95).

De fleste undersggelser (90%) er pa tidligere industrigrunde (Brownfield
sites), som skal andres til boligformal. Der er en malsatning om, at 90 % af
byudviklingen skal anvende Brownfield-arealer. Desuden stilles der i
forbindelse med byggetilladelse krav om, at bygherren skal udfare
undersggelsen og foretage de ngdvendige afveaergeforanstaltninger, for
tilladelse kan gives.

De kommunale myndigheder foretager kortleegning af potentielt forurenede
lokaliteter pa basis af historiske data m.v., og dette arbejde er vurderet at veaere
tilendebragt i UK. Kun i tilfeelde af nye oplysninger vil der blive foretaget
yderligere arbejde. | tilfeelde af, at den ansvarlige part ikke kan drages til
ansvar for udfgrelse af undersggelser og afveergeforanstaltninger (orphan
sites), findes en central fond (ca. 20 mill. pund).

| forbindelse med den indledende risikovurdering foretages en vurdering af
forudsaetninger ved anvendelse af kvalitetsveaerdier. | modsat fald er der behov
for en lokalitetsspecifik risikovurdering og opstilling af lokalitetsspecifikke
kvalitetsveerdier.

| forbindelse med risikovurderingen vil en eventuel additiv virkning ved
tilstedeveerelse af flere stoffer veaere vurderet. Ved risikovurdering vil
baggrundsniveauet eller baggrundsbelastning fra andre kilder veere inddraget i
vurderingen af stoffer med en nedre teerskel for sundhedsmaessige effekter.

Der er ingen nedre granse for stgrrelsen af det areal, der registreres.
Sundhedseksperter kan inddrages i vurderinger og anbefalinger til beboerne,
men det sker ikke rutinemaessigt.

2.2.5.4 Undersggelses- og pravetagningsstrategier (UK)

Der defineres pravetagningsfelter baseret pa historik, jordegenskaber,
nuveerende eller fremtidig arealanvendelse. Der skal udtages et tilstreekkeligt
antal prgver for at opfylde de statistiske krav til data. Prgverne udtages fra de
arealer, hvor der gnskes en vurdering af gennemsnitsniveau, dvs.
eksponeringspotentiale.

2.2.5.5 Jordhandtering og overskudsjord (UK)

De kommunale myndigheder kan i forbindelse med byggetilladelse stille krav
om jordanalyser. Jordhandtering skal veere i overensstemmelse med EU-
direktiv om affald og genanvendelse. Ved klassificering af jord til
genanvendelse eller deponering anvendelse andre kvalitetskriterier end SGV-
kriterier.

Jordforureningsdata, som er pa et niveau, der er mindre end kortleegnings-
kriterier, vil blive opbevaret af de kommunale myndigheder og anvendt ved
handtering og flytning af forurenet jord i forbindelse med byggetilladelser og
affaldsregulativer.



2.3 Overordnet sammenligning
2.3.1 Jordkvalitetskriterier

Ved sammenligning af anvendelse af jordkvalitetskriterier i forbindelse med
kortleegning og jordhandtering bemaerkes, at der ved vurdering af forurenede
lokaliteter i Danmark anvendes kriterier for jord og luft sdvel som grundvand,
mens der i Sverige og Storbritannien anvendes integrerede kriterier, som
beskytter mennesker og miljg bade ved eksponering med jord, ved
afdampning til poreluft og ved udvaskning til grundvand. | Sverige er der
som et led i miljgovervagningen ogsa defineret vejledende veerdier for savel
grundvand som overflade- og sgvand, men der ogsa er udarbejdet specifikke
grundvandskriterier, som anvendes ved undersggelse af tankstationer, og som
formentlig kan anvendes ved kortleegning af en forurenet lokalitet.

I Tyskland og Holland har man jordkvalitetskriterier, som anvendes i relation
til kontakt til jord samt grundvands- og udvaskningskriterier, som anvendes i
relation til beskyttelse af grundvand.

Det skal bemarkes, at der i Tyskland, Sverige og Storbritannien er opstillet
forskellige kortleegningskriterier, som er afhangige af arealanvendelsen, og at
der ved sammenligning mellem de fem lande kun foretages vurderinger af
kriterierne for fglsom arealanvendelse til boliger og legepladser. | Holland er
kortlegningskriterierne for metaller desuden afhangige af jordtypen, idet en
leret muldjord binder forureningen kraftigere end en sandet jord. Ved
sammenligning af kriterierne er der anvendt kriterier for en standardjord med
10 % organisk indhold og 25 % ler. | bilag D er angivet en oversigt over
jordkvalitetskriterier i DK, SE, DE, NL og UK.

| tabel 2.3 foretages en overordnet sammenligning af de forskellige kriterier,
der anvendes i de fem lande.
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Tabel 2.3 Sammenligning af kriterier, der anvendes ifm. med kortlegning i DK, SE,
DE, NL og UK.

Indsatsveerdier, dvs. kriterier, der anvendes

ifm. kortleegning og oprydning DK SE DE NL UK
Jordkvalitetskriterier, Jordkontakt - kun KK Trigger-
humantoksiske mennesker
Afskaeringskriterier til at forhindre Intervention
jordkontakt ASK .

Indikative

plantetoksiske

Jordkvalitetskriterier, jordkontakt - kun

Trigger-planter
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Grundvandskvalitetskriterier ved GVekrit ) Tri .y Intervention 2
i -krit. rigger-
forurenede lokaliteter g9 Indikative
Luftkvalitetskriterier ved afdampning fra .
forurenede lokaliteter Luft-krit. 3 ) 3 3
Integrerede jordkriterier for jordkontakt,
. . SGV eller
afdampning og udvaskning — mennesker KM
. CLEA

og miljg
Forebyggende veerdier, d_er anv_endes |f_m. DK SE DE NL UK
undersggelser og vurdering af jordkvalitet
Baggrundsveerdier 4) Reference Precautionary | Target

1) Vejledende veerdier for grundvand under tankstationer

2) En lokalitet kan kortlaegges, hvis det kan pavises, at lokaliteten forarsager en

vandforurening, f.eks. ift. drikkevandskriterier.
3) Ingen kortleegningskriterier, men der udtages poreluftspraver ifm med forurenings-

undersggelser og der vurderes eller beregnes konsekvenser ift. luftkriterier.
4) Baggrundsveerdier findes i diverse publikationer og anvendes i risikovurderinger.

I lande som Denmark, Tyskland og Holland betyder det, at der for de mobile
og flygtige forureninger vil veere et krav om dokumentation af overholdelse af
grundvandskriterier samt evt. porelufts- og udvaskningsforhold. I Sverige og
Storbritannien foretages disse typer malinger ogsa til sporing af hotspots. |
alle lande anvendes diverse modelberegningsvertgjer ved konkrete risiko-
vurderinger til vurdering af spredning til og i grundvandet, savel som ved
afdampning til bygninger og til atmosfeeren.

2.3.2 Mobile og immobile stoffer

2.3.2.1 Mobile stoffer

For mobile stoffer, der kan udvaskes og nedsives til grundvand eller
fordampes til atmosfeeren, vil det forventes, at jordkvalitetskriterierne i de
forskellige lande er forskellige, da der anvendes forskellige typer kriterier ved
kortlaegning, jf. tabel 2.3, og kriteriefastsettelsen afhaenger af, hvilke
eksponeringsveje, der medregnes.

Blandt stoffer, der er meget mobile i grundvandsmagasinet, kan naevnes
felgende: Olieforbindelser, herunder benzen, toluen, ethylbenzen, xylener
(BTEX) og naphthalen; phenoler; chlorerede oplgsningsmidler; og polaere
oplgsningsmidler, som ketoner, alkoholer, ethere (f.eks. MTBE). Disse
stoffer er ogsa letflygtige. De chlorerede oplgsningsmidler er desuden
persistente i grundvandsmagasinerne og kan derfor vurderes som serlig
problematiske ved fastsattelse af jordkvalitetskriterier i forhold til beskyttelse
af grundvand.




I de fem lande er der forskel pa det antal stoffer, for hvilke der er opstillet
jordkvalitetskriterier. | figur 2.1 er kriterierne for en raekke mobile stoffer
sammenlignet i forhold til de danske kriterier. Disse kriterier er normaliseret i
forhold til de danske kriterier (en veerdi pa 1).

Figur 2.1 Sammenligning af de mobile stoffer i forhold til DK-kriterier

12

2 ' OBenzen

, O Chloroform
E @ Dichlormethan
£ 1] OTCE
= ]
<} OTeCE
£ ]
2 1 01,1,1-TCA

] OPhenoler
O |
DK SE DE NL UK

Som det ses af figur 2.1, er de fleste kriterier i de andre lande lavere end de
danske jordkvalitetskriterier, idet afdampningskriterierne for flygtige stoffer er
de mest kritiske og bestemmende parametre for kortleegning i Danmark.

I Danmark beregnes afdampning til atmosfaeren eller til indeklimaet pa
grundlag af poreluftmalinger eller eventuelt via fasefordelingsberegninger fra
jord eller grundvand ved hjeelp af modelveerktgj (JAGG - Jord, Afdampning,
Gas og Grundvand). Disse beregninger udfegres ud fra aktuelle lokalitetsdata,
men er usikre som et veerktgj til at forudse spredning i grundvand eller
afdampning til udeluft og indeluft i boliger. JAGG anvendes primeert i
forbindelse med risikovurdering af, hvorvidt en jordforurening under de
konkrete forhold kan medfgre en pavirkning af grundvandet eller luften.
Disse mulige pavirkninger skal dog eftervises ved malinger. JAGG-
beregninger foretages ud fra standardforudsatninger, og typiske
jordparametre viser, at jordforureninger med mere end ca. 0,004 mg
benzen/kg TS og 0,22 mg trichlorethylen /kg TS potentielt kan afdampe og
medfgre overskridelser af luftkriteriet pa henholdsvis 0,125 og 6 pg/m3. Det
betyder, at de kritiske jordkoncentrationer, der kan fare til kortleegning, er
vaesentlig lavere end jordkvalitetskriterier i de andre fire lande. Under
bygninger tillades i henhold til JAGG-beregninger ikke restforureninger over
jordanalysernes detektionsgraenser, hvorfor der altid foretages
poreluftmalinger til eftervisning af potentielle problemer. Lignende beregning
for grundvand viser, at koncentrationer af benzen og trichlorethylen stgrre
end ca. 0,02 mg /kg TS kan medfgare en uacceptabel udvaskning til
grundvandet.

I Danmark vil man for de mobile stoffer ofte kortleegge forurening ved
vaesentlig lavere jordkoncentrationer end JKK, fordi luftkriterier og
grundvandskriterier er overskredet. | praksis betyder det, at kortleegnings-
kriterier for de mobile stoffer er lavere i Danmark end i de andre fire lande.
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I figur 2.1 bemarkes desuden, at jordkriterierne for trichlorethylen (TCE) og
dichlormethan er forholdsvis hgjt i Holland.

2.3.2.2 Immobile stoffer.

I modsatning til de mobile stoffer forventes det ikke, at immobile og
persistente stoffer nedbrydes eller spredes til grundvandet eller luften. Der
foregar kun opblanding i jordmatricen i forbindelse med forvitring af jorden
eller jordarbejder. Jordkvalitetskriterier for disse stoffer er baseret pa et
eksponeringsmgnster med bidrag fra indtagelse af jord og jordstav,
hjemmedyrket afgrgder og ved inhalation af jord og husstagv. Det er derfor
forventeligt, at jordkvalitetskriterier fra alle 5 lande er sammenlignelige for
disse immobile stoffer. Blandt immobile stoffer kan navnes tungmetaller
(undtagen ved lavt pH), polycycliske aromatiske kulbrinter, PCB, dioxiner og
pesticider som DDT. Kun fa lande har dog kriterier for alle disse stoffer.

I figur 2.2 er kriterierne for en reekke mobile stoffer sammenlignet i forhold til
de danske kriterier. Kriterierne er normaliseret i forhold til de danske kriterier
(en veerdi pa 1).

Figur 2.2 Sammenligning af de immobile stoffer i forhold til DK-JKK.
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Som det ses af figur 2.2, er de danske og svenske kriterier vaesentligt lavere
end kriterierne i Tyskland, Holland og Storbritannien.

2.3.3 Akut og kronisk skadevirkning

I Danmark skelnes mellem stoffer, hvor den kroniske skadevirkning har veeret
afgegrende ved fastsattelse af kvalitetskriteriet (f.eks. bly, cadmium, BaP og
total PAH), og stoffer, hvor den akutte skadevirkning har veeret
udslagsgivende (f.eks. arsen og nikkel).

I Danmark er der opstillet afskeeringskriterier, som for arealer med meget
felsom arealanvendelse angiver et forureningsniveau, hvor der bgr ske en
total afskeering af kontakt med jorden. Disse kan sammenlignes med de
hollandske “interventions-veerdier”” og de britiske “SGV-verdier”.

De danske afskaeringskriterier (ASK) kan for stoffer med kronisk
skadevirkning vere op til 10 gange hgjere end jordkvalitetskriterierne (JKK).
Arsagen til dette er, at den daglige eksponering over for jord reduceres ved



radgivning af beboere om, hvordan man mest hensigtsmaessigt forholder sig
for at imgdega sundhedsrisici fra den forurenede jord.

De danske afskeeringskriterier findes kun for immobile stoffer, og er i figur
2.3 sammenlignet med kriterier fra de andre fire lande pa samme made som i
figur 2.2.

Figur 2.3 Sammenligning af de immobile stoffer i forhold til DK-ASK
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Som det ses af figur 2.3, er forskellen mellem Danmark og de andre lande
mindre end i figur 2.2. Desuden ses det, at kriterierne for cadmium i
henholdsvis Sverige og Storbritannien, for kviksglv i Sverige, og for bly i
Sverige og Tyskland er lavere end DK-ASK.

2.3.4 Kortleegning

I Danmark anvendes betegnelsen “kortleegning” for den systematiske
tilvejebringelse og registrering af viden om arealernes jordforurening samt
kilderne til forureningen. Kortleegning af forurenede arealer kan ske pa 2
niveauer, henholdsvis vidensniveau 1 (kendskab til forurenende aktiviteter)
og vidensniveau 2 (faktuel dokumentation for forurening). | Sverige,
Tyskland, Holland og Storritannien anvendes forskellige metoder til
identifikation af, hvilke forurenede arealer, der skal registreres (dvs.
kortlaegges), og disse arealer registreres hos forskellige myndigheder,
afhaengigt af, hvilken myndighed, der ifglge lovgivningen er udpeget som
ansvarlig.

Bade i Sverige, Tyskland og Danmark kan en lokalitet kortleegges pa mistanke
om potentiel forurening. | Holland og England sker kortleegning udelukkende,
safremt der er pavist forurening, som overskrider kortleegningskriterierne.

I Danmark kortleegges forureninger pa det forebyggende niveau. Det
forebyggende niveau anvendes ogsa som indsatskriterie for oprydning, nar
det geelder mobile stoffer, som kan afdampe til indeklimaet eller udvaskes til
grundvandet. Oprydning af immobile stoffer igangsattes dog farst ved
afskearingskriteriet, som er ca. 2 - 10 gange over det forebyggende niveau.

I Tyskland og Holland skelnes der mellem et forebyggende
beskyttelsesniveau, svarende til et reference- eller baggrundsniveau samt et
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indsatsniveau. | Sverige og Storbritannien anvendes kun ét niveau til at skelne
mellem jord, som kan anvendes uden restriktioner, og forurenet jord, som
skal kortleegges og muligvis oprenses. | Sverige er der dog opstillet reference-
veerdier for baggrundsniveauet og et system til vurdering af omfanget af
forureningspavirkningen fra f.eks. diffuse kilder eller narliggende punktkilder
pa formodentlig uforurenede arealer.

I Holland, Tyskland og Danmark indfares de arealer, hvor forureningen
overskrider kortleegningskriterierne, i matrikelregisteret, mens forurenede
arealer i Sverige ikke noteres i matrikelregisteret, men registreres af de
regionale miljgmyndigheder, bl.a. for prioritering af den offentlige
oprydningsindsats. | Storbritannien indfares kortlagte ejendomme i et

offentligt tilgeengeligt register hos de kommunale myndigheder.

Kortlegningen har i Danmark, Tyskland og Holland den konsekvens, at
ejendommen indberettes til et register, og at der ved &ndringer i anvendelse
og ved jordflytning indfares restriktioner i arealanvendelsen. Ligeledes kan
der veere krav om at udfgre undersggelser og oprydning samt om, at der
efterfglgende udferes monitering af forureningsniveauer.
Da anvendelsesrestriktioner af kortlagte ejendomme ikke accepteres i
Storbritannien, skal de oprenses til nuvaerende anvendelse. Kun i forbindelse
med sanering og fornyelse, oprenses til anden anvendelse.

Forskelle i konsekvenser ved kortleegning i Danmark samt i SE, DE, NL og
UK er illustreret i tabel 2.4.

Tabel 2.4 Sammenligning af konsekvenser af kortlegning i DK, SE, DE, NL og UK.

Hvilke ko_nsekvenser har DK SE DE NL UK

kortleegning

Matrikelregister + + + +

Registrering hos

kommunalmyndigheder *) *) *) *) *

Registrering hos regionale + + + +

myndigheder

Hjemmel i jordforurenings- + (+)

loven til at indfgre

restriktioner i areal- (normalt b(IOKZL[i)I:deCI)ge

anvendelse, f.eks. forbud + anvendes + gggbuildings

mod dyrkning af lokalplan og .

hjemmedyrkede afgrader. byggetilladelse) 32?@23;

Hjemmel i jordforurenings- + *)

loven til at forhindre + (Iokalplan og

&ndringer i arealanvendelse (normalt o " +)

lokalplan og A 0 atp"ag cl)g 0g lill 'ITgS (byggetilladelse)

byggetilladelse) yggetilladelse) 3;?;223)

IHjemrr_llel ijo(rj?forurenings- + ) )

oven til at indfgre

restriktioner ved afgravning (normalt (+) b(;gggltﬂ:gge?ge (Waste

af jord ' anvendes (waste act) og "buildings management
] Iokalplan 0g material and poIIl_Jtlon

yggetilladelse) decree”) prevention)
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2.3.5 Dokumentation for overskridelser

Savel krav som usikkerheder i forhold til dokumentation og prevetagning er
centrale for vurdering af overskridelser. Safremt jordforureningen er tet pa et
kvalitetskriterium, vil der veere stor usikkerhed om, hvorvidt forureningen
reelt ligger over eller under kriteriet. | Danmark er det det gennemsnitlige
indhold af et stof, der afggr, om jordkvalitetskriteriet er overskredet. | Sverige
og Storbritannien er der ved at specificere andre statistiske parametre til
dokumentation af overskridelser taget yderligere hgjde for usikkerheder og
spredning i data.

Tabel 2.5 Sammenligning af krav til dokumentation af kortlegning i DK, SE, DE, NL

og UK.
Dokumentations krav DK SE DE NL UK
ifm. kortleegning
Vurdering af Gns.
ierm it en | dogfortoffer _
- meq akgtskade- 90 % fraktil, @vre 90 %
statistisk parameter ; . .
virkninger hgjeste eller naest Gns. Gns. konfidensinterval
hgjst 10% af hgjeste veerdi for gns.

praver > JKK
ingen > 50% JKK

Mindst areal

Mindst antal prgver

1/felt
5/400 m?

for diffus
forurening dog
1/10.000 m2

Parametre

Vejledende liste
over relevante
parametre

Analysemetoder

specificerede
metoder

5 /felt
5/10.000 m?

Vejledende liste
over relevante
parametre

specificerede
metoder

50 m2el. 25 m3

mindst 3 praver
1/1.000 m2

Blandingspreve af
15 -25 stikpraver

2 blandingspraver
/1250 m3

som minimum
As, Cd, Cu, Cr.
Hg, Ni, Pb, Zn,
PAH (sum af 10)
mineralolie og

EOX
specificerede specificerede
metoder metoder

Gns. - gennemsnit

Som der ses af tabel 2.5, er der forskelle i antal prgver, der skal udtages, og
hvorvidt der ma blandes mange prgver og om der er specificerede specifikke
analyse metoder til vurdering af overholdelse af kvalitetskriterier. Desuden er
der i Danmark, Sverige og Holland anvist liste over relevante parametre for
forskellige brancher. Det skal noteres, at stofindholdet i en forurenet
jordpreve vil blive kvantificeret forskelligt i de fem lande pa grund af forskelle
i analysemetoderne. For eksempel kan fjernelse af sten over 2 mm medfgre et
gget metalindhold sammenlignet med en analyse, hvor der ikke fjernes sten,
idet metalforureninger normalt er tilknyttet den fine jordfraktion. Ligeledes
har ekstraktionsbetingelserne vasentlig betydning for indholdet af organiske
stoffer, hvorfor der altid bar specificeres en detaljeret analyseforskrift for
ethvert jordkvalitetskriterie.
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2.3.6 Praksis for handtering af lettere forurenet overskudsjord

Ved jordflytning fra forurenede arealer i Danmark skal forureningsniveauerne
i overskudsjorden dokumenteres, og der skal helst foretages en
forklassificering. Klassificering af ren jord svarer dog ikke helt til jord-
kvalitetskriterierne, ligesom der er forskellige amtslige regler for klassificering
af jord.

| bade Sverige og Storbritannien handteres flytning af forurenet jord fra
kortlagte ejendomme af de kommunale myndigheder i forbindelse med
byggetilladelser og affaldsregulativer.

De kommunale myndigheder i Holland har etableret planer for
jordhandtering baseret pa jordkvalitetskort. De enkelte delstater i Tyskland
kan ifalge den faderale lov om jordbeskyttelse ligeledes etablere informations-
systemer vedrgrende jordkvaliteten.

I Sverige, Tyskland, Holland og Storbritannien vil jordforureningsdata for
forurenet jord, der overholder kortleegningskriterier, blive opbevaret af miljg-
myndighederne og anvendt i forbindelse med byggetilladelser og styring af
jordstreamme. | Holland behandles jordkvalitetsdata for de lettere forurenede
og ikke-kortlagte ejendomme i forhold til en bydel og ikke pa ejendoms-
niveau. Oplysninger vil dog ved behov kunne spores tilbage til de enkelte
ejendomme. | Holland er vedtaget en omfattende lov ved byggeri vedrgrende
styring af materialer, der potentielt kan forurene jorden. Ren jord og lettere
forurenet jord er omfattet af loven, som har til formal at fremme gen-
anvendelse. Der er opstillet en raekke krav til dokumentation og procedurer,
blandt andet til analyser, prgvetagning, udvaskning og afskering af potentielt
forurenede materialer.

2.4 Sammenligning i forhold til konkrete eksempler

Til orientering er der i bilag D angivet en oversigt over jordkvalitetskriterier i
DK, S, D, NL og UK. Som det fremgar af afsnit 2.2, er jordkvalitets-
kriterierne i de forskellige lande ikke direkte sammenlignelige, og der skal ved
sammenligning tages forbehold over for de forudsetninger for anvendelse,
der er beskrevet i kildematerialet.

2.4.1 Anvendelse af kriterier for bly Pb

2.4.1.1 Nul-effektniveau - multifunktionalitet

I figur 2.4 sammenlignes kvalitetskriterier for bly i Danmark, Sverige,
Tyskland og Holland. Overholdelse af kvalitetskriterier betyder, at jorden
vurderes at veere multifunktionel og kan anvendes overalt uden risiko for
skadelig virkning pa mennesker og miljg.



Figur 2.4 Sammenligning af kvalitetskriterier (ren jord) for bly
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Imidlertid skal det bemeerkes, at de danske jordkvalitetskriterier er veerdier,
der skal sikre, at den fri og mest faglsomme anvendelse af jorden er sundheds-
maessig forsvarlig ved eksponering over for mennesker og iseer smabgrn, men
at kvalitetskriterier for vand og luft ogsa skal overholdes. Dette er iser af
betydning for flygtige og vandoplgselige stoffer, men sjeldent for bly. Det
svenske kriterium for bly er et integreret kriterium for jord for alle
eksponeringsveje, jf. afsnit 2.2.2.2. Den dominerende (mest kritiske)
eksponeringsvej for bly er eksponering af mennesker ved indtagelse af
drikkevand. Det svenske kvalitetskriterium for bly pa 80 mg/kg TS er baseret
pa en jord med 2% organiske indhold og pH 5 - 7. Det hollandske kvalitets-
kriterium (target-vaerdi) for bly pa 85 mg Pb/kg TS er baseret pa en jord med
25% ler og 10% organiske stoffer. Ved omregning til sandjord uden ler og
med kun 1% organisk indhold er kvalitetskriteriet 51 mg Pb/kg TS. En typisk
dansk topjord vil ofte ligge mellem disse to veerdier. For Tyskland angives
“precautionary-veerdier” for ler og sand, idet disse veerdier definerer niveauet,
der, safremt der skal tilfgres ny jord til en lokalitet med fglsom anvendelse
(legepladser, boligomrader), skal forhindre ny jordforurening. |
Storbritannien er de vejledende SGV betegnet som “interventions” veerdier
og ikke som kvalitetskriterier.

2.4.1.2 Risikovurdering og screeningsniveauer - er der et potentielt problem?

I figur 2.5 sammenlignes screeningsniveauer, dvs. niveauer der kan indikere
en potentiel risiko for skadelig virkning pd mennesker, hvilket dog
ngdvendigvis er ensbetydende med en aktuel risiko. Dette niveau anvendes
som indikator for supplerende undersggelser, herunder behov for
risikovurdering. | Sverige og Danmark vil overskridelser af de overnavnte
kvalitetskriterier ofte veere bestemmende for, hvorvidt der skal iveerksaettes
yderligere aktiviteter, mens der i Tyskland, Storbritannien og Holland er
fastsat seerskilte veerdier, som indikerer en tilstreekkelig alvorlig
jordforurening, som kreever yderligere undersggelser.
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Figur 25 Sammenligning af screeningniveau for supplerende undersggelser for bly

NL-%(target+intervention)

(sand og 1% organisk indhold) ‘ 185

NL-Y4(target+intervention)
(25 % ler og 10% organisk 308
indhold)

DE-trigger

(bolig) 400

DE-trigger

(legepladser) 200

SE-KM 80

UK-SGV 450

DKJKK | ]40

L e e e o L e e o
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
mg Pb /kg TS

2.4.1.3 Risikovurdering og alvorlig forurening

Der er i flere lande defineret niveauer, som indikerer en alvorlig forurening.
En alvorlig forurening kraever en risikovurdering, herunder stillingtagen til
behov for afvaergeforanstaltninger (oprydning, afskeering, e&ndringer i
anvendelse). Dette niveau kan veere bestemt i forhold til et kvalitetskriterium,
f.eks. i Sverige betragtes 3 - 10 gange kvalitetskriteriet som en alvorlig
forurening. | Tyskland er det niveau, hvor der er behov for en
risikovurdering, identisk med screeningsniveauet, idet “trigger-veerdien” er en
indikator for mulige skadelige effekter. Den vejledende SGV for bly i
Storbritannien er betegnet som en ““interventions” indsatsveerdi, dvs. at
jordforurening medfarer en signifikant risiko for signifikant effekter. |
Danmark og Holland anvendes serskilte niveauer (afskaringskriteriet og
“interventions” veerdien) til at indikere alvorlig forurening, der kraever tiltag.
Overordnet er niveauet for potentiel iveerksattelse af afveergeforanstaltninger
omkring 400 mg Pb/kg TS, undtaget i Tyskland, hvor der for legepladser
anvendes et kriterium pa 200 mg Pb/kg TS, jf. figur 2.6.



Figur 2.6 Sammenligning af niveauer for potentiel iverksattelse af
afveergeforanstaltninger for bly
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Det skal dog bemarkes, at der ikke ngdvendigvis vil opsta krav om
oprensning ned til kvalitetskriterierne, men kvalitetskriterier anvendes ofte i
DK, UK, SE og DE som oprensningskriterier i relevante jorddybder.
Andre tiltag som f.eks. overdakning anvendes dog ogsa. Baseret pa konkrete
risikovurderinger har der varet situationer i NL, hvor restforureninger pa
hgjt stofniveau er tilladt efter oprydning. For arealanvendelser uden
kgkkenhaver eller legepladser er der desuden tilladt restforureningen, der
overskrider “interventions-veerdier”.

2.4.1.4 Kriterier ved kortlaegning

I figur 2.7 sammenlignes de niveauer, der anvendes ved beslutning om kort-
leegning, dvs. en formel registrering af forurening pa ejendomsniveau. Som
det ses af figur 4.4, kan der i DK, SE og DE ogsa kortlegges pa grundlag af
mistanke om forurenende aktiviteter. Kortleegningskriterierne i Holland,
Tyskland og Storbritannien er sasmmenlignelige pa 400 — 530 mg Pb/kg TS
og hgjere (en faktor 3 - 6) end de tilsvarende kriterier i Danmark. Dog er der
i Tyskland desuden et kortleegningskriterium for legepladser pa 200 mg Pb/kg
TS. Kortleegningskriterierne i Danmark og Sverige svarer i princippet til
kvalitetskriterierne pa henholdsvis 40 og 80 mg Pb/kg TS. I Sverige kan der i
praksis veere en del variation omkring niveauet for kortleegning af
blyforurening, idet der kun vil skulle kortleegges, safremt koncentrationerne
overstiger referenceniveauet i omradet.
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Figur 2.7

Sammenligning af kortlegningsniveauer for bly
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2.4.2 Anvendelse af kriterier for Benzo(a)pyren (BaP) og PAH

2.4.2.1 Nul-effektniveau - multifunktionalitet
I figur 2.8 sammenlignes kvalitetskriterier for BaP og PAH i D, UK, SE, DE

og NL.

Figur 2.8 Sammenligning af kvalitetskriterier (ren jord) for BaP og sum af PAH
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Kvalitetskriterierne for benzo(a)pyren (BaP) i Tyskland og Danmark er
sammenlignelig med et niveau pa ca. 0,1 — 0,3 mg BaP/kg TS. Det svenske
kvalitetskriterium for 7 carcinogene PAH pa 0,3 mg/kg TS skyldes ogsa, at
der ikke kan accepteres mere end 0,3 mg BaP/kg TS jorden. Derfor szttes
kriteriet for sum af de 7 PAH’er lig med kriteriet for BaP (27). Holland har
kun et kvalitetskriterium for sum af 10 PAH’er pa 1 mg/kg TS. Det
hollandske kvalitetskriterium for sum af PAH’er er uafhangigt af det
organiske indhold i jorden, safremt dette er mindre end 10 %. Det organiske
indhold i det gverste jordlag i byerne i Denmark er typisk fra 2 — 10 %.

Tyskland, Sverige, Holland og Danmark indregner forskellige PAH’er i sum
af PAH. | tabel 2.6. vises de forskellige sammensetninger for sum af PAH i
de fire lande. Disse forskelle ggr det sveert at sammenligne kriterierne.
Generelt er niveauet lavest (0,3 — 1,5 mg sum af PAH/kg TS) for PAH-
kriterier med fa PAH’er og hvor benzo(a)pyren indgar som en del af
summen. Ved et starre antal PAH stiger jordkvalitetskriteriet til 3 -10 mg/kg
TS for det tyske kvalitetskriterium baseret pa de 16 US EPA PAH’er,
inklusive BaP. Tyskland har desuden et kriterium for BaP péa 0,3 mg BaP/kg
TS. Det hgjeste kriterium er det svenske for sum af 9 ikke-carcinogene PAH,
eksklusiv BaP, pa 20 mg/kg TS.

Tabel 2.6  Sammensatning i sum af PAH i forskellige lande

Tyskland Denmark Sverige Sverige Holland

De 16 USA-EPA PAH Sum af 7 PAH Sum af 7 carcinogene | Sum af 9 PAH Sum af 10 PAH
PAH

Naphthalen Naphthalen Naphthalen

Acenaphthylen Acenaphthylen

Acenaphthen Acennaphthen

Fluoren Fluoren

Phenanthren Phenanthren Phenanthren

Anthracen Anthracen Anthracen

Fluoranthen

Fluoranthen Fluoranthen Fluoranthen

Pyren Pyren
Benz(a)anthracen Benz(a)anthracen Benz(a)anthracen
Chrysen Chrysen Chrysen
Benzo(b)fluoranthen Benzo(b)fluoranthen Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen Benzo(j)fluoranthen Benzo(j)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren —BaP Benzo(a)pyren -BaP Benzo(a)pyren -BaP Benzo(a)pyren -BaP
Dibenz(a,h)anthracen Dibenz(a,h)anthracen | Dibenz(a,h)anthracen
Benzo(ghi)perylen Benzo(ghi)perylen Benzo(ghi)perylen
Indeno(1,2,3,cd)pyren Indeno(1,2,3,cd)pyren | Indeno(1,2,3,cd)pyren Indeno(1,2,3,cd)pyren

Jordkvalitetskriteriet, mg/kg TS
3-10 15 0,3 20 1

2.4.2.2 Risikovurdering og screeningsniveauer - er der et potentielt problem?
Ligesom for bly er der defineret niveauer for screening, dvs. et niveau, der
kan indikere en potentiel risiko for skadelig virkning pa mennesker, hvilket

dog ikke er ngdvendigvis er ensbetydende med en aktuel risiko. Dette niveau
anvendes som indikator for supplerende undersggelser, herunder behov for
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risikovurdering, jf. figur 2.9. Ligesom for bly ses vaesentlig hgjere (en faktor
pa 10 - 20) screeningsniveauer i Tyskland og i Holland i forhold til de
tilsvarende kvalitetskriterier. UK har intet kriterium for benzo(a)pyren, men
et “intervention” kriterium pa 0,3 mg BaP/kg TS baseret pA CLEA-modellen
for bgrn ved fglsom arealanvendelse er beregnet, jf. afsnit 2.2.5.2 (94). De
forskellige veerdier vises i figur 2.9.

I Sverige og Danmark vil overskridelse af de overnavnte kvalitetskriterier, jf.
afsnit 2.4.1.2, ofte vaere bestemmende for beslutning om yderligere

aktiviteter.

Figur 2.9 Sammenligning af screeningniveau for supplerende undersggelser for

BaP og PAH
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2.4.2.3 Risikovurdering og alvorlig forurening

Der er i flere lande defineret et niveau, som indikerer en alvorlig forurening.
En alvorlig forurening kreaever en risikovurdering, herunder stillingtagen til
behov for afveergeforanstaltninger (oprydning, afskaring, endringer i
anvendelse). Dette niveau kan vere identisk med et screeningsniveau eller et
kvalitetskriterium, jf. figur 2.10. I Sverige opfattes en overskridelse pa 1- 3
KM som en moderat alvorlig forurening, mens en overskridelse af 3-10 KM
betegnes som en alvorlig forurening. Som bemeerket i afsnit 2.4.2.1.er
kriteriet for de 7 carcinogene PAH’er baseret pa toksikologien for BaP og er
derfor sammenligneligt med kriterierne for BAP. Niveauerne for alvorlig
forurening vurderes at veere sammenlignelige, dog ligger niveauerne i
Tyskland og i Holland hgijt i forhold til Denmark og Sverige.
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2.4.2.4 Kriterier ved kortlaegning

I figur 2.11 sammenlignes de niveauer, der anvendes ved beslutning om
kortleegning. Det skal bemarkes, at der i DK, SE og DE kan kortleegges pa
grundlag af mistanke om forurenende aktiviteter. Kortleegningskriterierne i
Holland og Tyskland er vasentligt hgjere (en faktor 6 — 40) end de
tilsvarende kvalitetskriterier, mens kortleegningskriterierne i Danmark og
Sverige i princippet svarer til kvalitetskriterierne.

Figur 2.11 Sammenligning af kortlegningsniveauer for BaP og PAH
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2.4.3 Anvendelse af statistik

I Miljgstyrelsens vejledning om Oprydning af forurenede lokaliteter (49) samt
i Kortlegningsvejledningen angives falgende krav til overholdelse af jord-
kvalitetskriterier.

For stoffer, hvor den kroniske skadevirkning har veeret afggrende ved
fastseettelse af kvalitetskriteriet (f.eks. bly, cadmium, BaP og total PAH), er
jordkvalitetskriteriet opfyldt, safremt gennemsnittet af alle praver ligger under
det fastsatte JKK (49,51).
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For stoffer, hvor en akut skadevirkning har veeret udslagsgivende ved
fastseettelse af JKK (f.eks. arsen, chrom VI, cyanid, syreflygtigt cyanid,
nikkel), er jordkvalitetskriteriet opfyldt, safremt fglgende to kriterier er
overholdt (49,51):

— gennemsnittet af alle prever skal ligge under det fastsatte JKK.

— hgjst 10% af praverne ma ligge over det fastsatte JKK og ingen praver
ma overskride JKK med mere end 50%.

De fleste andre lande anvender ogsa gennemsnit til vurdering af, hvorvidt
jordpraver fra et undersggt areal overskrider et kriterium. | UK skal det
normaliserede gvre 95% konfidensinterval for gennemsnittet dog ligge under
kvalitetskriteriet — konfidensintervallet er starre, jo starre spredning, der er i
resultaterne. Konfidensintervallet kan reduceres ved indsamling af
supplerende data. Dette betyder, at en supplerende dataindsamling kan veere
fordelagtig i situationer, hvor det er usikkert, om et areal skal registreres, og
hvorvidt der er behov for afvaergeforanstaltninger, f.eks. fordi resultaterne er
teet pa kvalitetskriteriet.

I Sverige skal 90% fraktil eller naesthgjeste veerdi ligge under kvalitetskriteriet.

I figur 2.12 og 2.13 illustreres betydningen af de statistiske parametre ved
vurdering af overskridelsen af et kvalitetskriterium.

Figur 2.12 Illustration af betydningen af de statistiske parametre ved vurdering af
overskridelse af et kvalitetskriterium - stor spredning.
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Figur 2.13 Hllustration af betydningen af de statistiske parametre ved vurdering af
overskridelse af et kvalitetskriterium — lille spredning.
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I eksemplerne vist i figur 2.12 og 2.13 ses henholdsvis en stor og lille
spredning i resultaterne. De forskellige statistiske parametre sasom
gennemsnit, gvre 95% konfidensinterval for gennemsnittet og 90% fraktil er
teettere pa hinanden i figur 2.13 end i figur 2.12. Sterre spredning ses ved
inhomogen forurening f.eks. ved hotspots forureninger. Mindre spredning i
resultaterne kan opnas ved at indsamle praver fra delarealer
(provetagningsfelter) med et ensartet forureningsniveau.

I Holland, Tyskland og Danmark foretages vurderinger pa basis af et
gennemsnit. Et kvalitetskriterium pa 100 mg/kg TS vil vaere overholdt i begge
eksempler, vist i figurerne 2.12 og 2.13. Jordkvalitetskriteriet (JKK) pa 100
mg/kg TS for et stof med akut skadevirkning vil dog ikke veere overholdt i
Danmark i eksemplet vist i figur 2.12, da mere end 10 % af prover
overskrider JKK og der er enkeltpraver, der overskrider JKK med mere end
50%.

I UK og Sverige vil et kvalitetskriterium pa 100 mg/kg TS ikke veere
overholdt i eksemplet vist i figur 2.12 pa grund af stor spredning i data, men
kriteriet er derimod overholdt i eksemplet vist i figur 2.13, hvor spredningen
er lille. I eksemplet vist i figur 2.12 skal jordkvalitetskriteriet i henholdsvis UK
og SE forgges til mere end 107 og 180 mg /kg TS, far kriteriet er overholdt.

De statistiske krav til datadokumentation har ingen betydning ved opstilling
af de toksikologiske kvalitetskriterier - selvom overvejelser om den statistiske
fordeling af f.eks. baggrundsveardier kan veere indregnet ved fastsattelse af et
kvalitetskriterium, jf. de svenske kriterier. De statistiske krav har derimod
betydning for, hvilken sikkerhed man gnsker at anvende ved vurdering af
overholdelse af et jordkvalitetskriterium.

2.5 Sammenlignende analyse af praksis og anbefalinger
Ved sammenligning mellem de fem lande kan der fremhaves en raekke

aspekter, der er fordelagtige i forbindelse med den praktiske anvendelse af
jordkvalitetskriterier til vurdering og kortleegning af forurenede lokaliteter.
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1. At der skelnes mellem en jordkvalitet, som ikke kan medfgre skadelig
virkning pa mennesker eller miljg, og de administrative vaerdier, som
anvendes til handtering af forurenede arealer, herunder prioritering
af indsats og kortlaegning.

I Holland kortleegges alene, nar koncentrationerne er over
“interventionsverdier”, og i UK kun nar det er fastslaet, at der er
signifikant risiko for sundhedsmaessige effekter.

Bade SE og DK kan kortleegge en lokalitet pa mistanke om
potentielle forurenende aktiviteter samt ved overskridelse af
kvalitetskriterier JKK og KM). Dog er kortleegning i Sverige ikke
lovpligtig men anvendes af miljgmyndigheder bl.a. til prioritering. |
Tyskland kan der ogsa kortlegges pa mistanke, men der er opstillet
relevante “trigger-verdier” for iveerksaettelse af supplerende
undersggelser m.v. Disse er vasentligt hgjere end de kvalitets-
kriterier, der anvendes ved tilkgrsel af jord til falsomme areal-
anvendelser.

Det vil sige, at der i flere lande accepteres forureningsbelastninger,
som dog ikke er alvorlige nok til, at der kraeves kortleegning pa
ejendomsniveau eller omkostningskreevende supplerende
undersggelser. Jorden ma dog ikke bortgraves eller anvendes frit pa
andre lokaliteter med fglsom arealanvendelse.

2. At graden af overskridelsen af kvalitetskriteriet og maengden af
forurening har betydning for beslutning om, at der med en hgj grad
af sikkerhed er tilvejebragt et dokumentationsgrundlag for
kortleegning. | Sverige og Danmark er kvalitetskriterier ogsa kriterier
for iveerksaettelse af supplerende undersggelser og for
oprensningsniveauet. Udgangspunktet i DK er, at jord, hvor
gennemsnittet er mindre end JKK, kan anvendes frit, mens en lille
men konsekvent overskridelse af JKK bgr kortleegges. | Sverige er
der skabt en standardiseret metode for kortleegning, herunder en
risikoklassificering — MIFO - hvor mangde, spredningsveje,
farlighed og eksponeringsveje indgar. Ved beslutning om at
gennemfgre supplerende undersggelser anvendes der i Holland og
Tyskland kriterier (D- trigger-vaerdier / NL-middelvaerdi af
summen af target + interventions-verdier), der er hgjere end
landenes kvalitetskriterier, og veesentligt hgjere end de danske JKK.

3. At der anvendes forureningsdata fra de lettere forurenede arealer til at
administrere jordflytning og til at skabe et overblik over
jordkvaliteten i et omrade som helhed. I flere af de andre lande
registreres forureningsdata for omradet, og ikke pa ejendomsniveau.

4. At anvendelse af statistik kan hjelpe med at handtere usikkerheder
vedrgrende jorddata i forbindelse med vurdering af overskridelse af
kvalitetskriterier. Sverige og Storbritannien har taget hgjde for
usikkerheder og spredning i data ved at specificere statistiske tests.

5. At der ved risikovurdering af forurenede lokaliteter er en raekke andre
usikkerheder - herunder om forudsatninger ved anvendelse af de
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kvalitetskriterier er opfyldt (standardjordtyper, aktuelle
eksponeringsveje) - som bgr have indflydelse pa beslutningerne.

I baggrundslitteraturen (15,94) beskrives fordele og ulemper ved de kriterier,
der anvendes ved vurdering af risici ved forurenede lokaliteter samt kriterier,
der beregnes ud fra lokalitetsspecifikke data (dvs. baseret pa en konkret
risikovurdering). Ligeledes papeges, at der er en reekke usikkerheder ved
anvendelse af jordkvalitetskriterier. Fgrst og fremmest er der usikkerheder ved
de aktuelle forureningsniveauer samt ved beregning af den gennemsnitlige
koncentration, der skal vurderes i forhold til jordkvalitetskriteriet. Endvidere
er der usikkerheder om, hvorvidt de aktuelle forhold, herunder forurenings-
komponenters kemiske tilstand, menneskelig eksponering og optag m.v., er i
overensstemmelse med de standardparametre, som anvendes ved opstilling af
jordkvalitetskriterier. Endelig kan der vere usikkerheder i forhold til de
grundlaeggende toksikologiske data, som anvendes ved opstilling af
jordkvalitetskriterier.

Anvendelse af jordkvalitetskriterier kan betyde, at det kan veere umuligt at
medtage vigtige lokalitetsspecifikke aspekter. Den aktuelle risiko kan saledes
vaere meget mindre end antaget, borgerne udsattes for ungdvendige
bekymringer, og afveergeindsatsen viser sig overflgdig.

Som det ses af afsnit 2.2, kan kriterier have forskellige formal, f.eks.:
— At sikre at lokaliteten kan anvendes til alle former for
arealanvendelse - “multi-functionality”
— Handtering af jordflytning og vurdering af jordkvalitet, herunder
baggrundsniveau og kritiske belastninger
— At sikre en aktuel eller serlig form for arealanvendelse
— At vurdere, hvorvidt der skal foretages afveergetiltag dvs.
identificere uacceptabel risiko
— At opstille krav til oprensningsniveau
Et enkelt kriterium anvendes ofte til flere forskellige formal. Alle usikkerheder
taget i betragtning, er det problematisk at anvende ét fast kriterium, uden at
der defineres en usikkerhedsmargin.

For eksempel har det amerikanske EPA vurderet (217, 218, 219), at
beslutninger teet pa et kriterium er usikre, bade pa grund af datausikkerhed og
usikkerheder i fastsattelse af kriteriet. Omkring kriteriet defineres et grat
omrade, hvor datagrundlaget er for usikkert til at kunne dokumentere
overskridelse, men hvor konsekvensen af en forkert beslutning vurderes at
vaere uden stgrre betydning, og en fejlbeslutning derfor kan accepteres. Ved
klassificering af forurenede delarealer er det gra omrade af USEPA defineret,
som liggende mellem en nedre grense pa 0,5 gange kriteriet til en gvre
greense, der er 2 gange kriteriet. Et areal, hvorfra der er udtaget prgver med
en gennemsnitlig koncentration, som er mindre end den nedre graense, skal
ikke undersgages yderligere, mens et areal med gennemsnitlige koncentrationer
over den gvre graense overskrider kvalitetskriteriet og er forurenet. For
arealer, med koncentrationer svarende til det gra omrade, er det usikkert,
hvorvidt kriteriet er overskredet. Derfor traeffes der en administrativ
beslutning, f.eks. at arealet betragtes som rent, safremt koncentrationen kan
pavises at veere mindre end den gvre graense for det gra omrade. Andre
definitioner for de administrative beslutninger og for de gvre og nedre
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graenser kan opstilles afhaengig af konsekvenserne ved at treffe en forkert
beslutning.

Det er en mulighed at justere kriteriet for kortleegning, s der kun kortleegges
ved en sikker viden om vesentlig overskridelse af kvalitetskriteriet.
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(T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af
forurenet jord\litteratur\Generelt).

o Kuvantitativ risikovurdering af kreeftfremkaldende stoffer (1990).
Levnedsmiddelstyrelsen, Sundhedsministeriet.
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EU

WHO

Technical Guidance Document in support of Commission Directive
93/67/EEC on Risk Assessment for new notified substances,
Commission Regulation (EC) No 1488/94 on Risk Assessment for
existing substances and Directive 98/8/EC of the European
Parliament and of the Council concerning the placing of biocidal
products on the market.

EU (2000): Communication from the Commission of the
precautionary principle. EC. Brussels.
http://europa.eu.int/comm/dgs/health_consumer/library/pub/pub07_e
n.pdf, in file (T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og
kortleegning af forurenet jord\litteratur\EU).

First report on the harmonization of risk assessment procedures
20.12.2000. EC, DG Health and Consumer Protection. In file
(T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af
forurenet jord\litteratur\EU).

Updated opinion of the Scientific Steering Committee on
harmonization of risk assessment procedures, 10-11 April 2003. EC,
DG Health and Consumer Protection.

SSC (2000). Opinion of the Scientific Steering Committee on
harmonisation of risk assessment procedures (adopted on 26-27
October 2000). First report published on the internet 18.12.2000).
(http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/ssc/out82_en.html)

WHO/IPC (1999). Principles for the assessment of risks to human
health from exposure to chemicals. Environmental Health Criteria no.
210. International Programme on Chemical safety.
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc210.htm. In file
(DTC).

WHO/IPC (1994). Assessing human health risks of chemicals:
Derivation of guidance values for health-based exposure limits.
Environmental Health Criteria No. 170.
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc170.htm. In file
(DTC).

WHO (1996). Guidelines for drinking-water quality 2™ edition, vol 2.
Health Criteria and other supporting information. International
Programme on Chemical Safety.
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/gdwg2vl/en/index1.
html. In file (DTC).

WHO (2000). Air Quality Guidelines for Europe, 2™ edition. WHO
Regional Publications, European Series, no. 91.
http://www.euro.who.int/air/Activities/20020620 1




Danmark

e Vejledning nr. XXX, Miljgstyrelsen (2003) Sundhedsmaessig
vurdering og fastsaettelse af kvalitetskriterier for kemiske stoffer i luft,
jord og vand. Ikke publiceret.

e Miljgstyrelsens Rapport nr. XX udkast (2003). Ikke publiceret.

o Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 48 (2003): Gennemgang af
miljgreguleringen med fokus pa sundhedsaspekterne. Bilagsrapport.
In file (DTC).

e Miljgprojekt fra Miljgstyrelsen nr. 843 (2003): Gennemgang af
miljereguleringen med fokus pa sundhedsaspekterne.
http://www.mst.dk/default.asp?Sub=http://www.mst.dk/udgiv/Publika
tioner/2003/87-7972-883-9/html/default.htm. In file (DTC).

o Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
http://www.mst.dk/affald/JoWORD/Liste%200ver%20kvalitetskriterier
%20i%20relation%20til%20forurenet%20jord%20juli%202003.doc

e Vejledning nr. 7, Miljgstyrelsen (2002): Guidelines on remediation of
contaminated sites www.mst.dk. In file (T:\Arc\Miljgstyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\Danmark).

e Miljgprojekt nr. 631 (2001): Vurderingsstrategier i forbindelse med
handtering af forurenede sedimenter. www.mst.dk. In file
(T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortlegning af
forurenet jord\litteratur\Danmark).

e Jordforureningsloven (1999), Lov nr. 370 af 2. juni 1999
www.retsinfo.dk

e Miljgprojekt nr. 425 (1998): Afskeeringskriterier for forurenet jord.
In file (DTC).

e Vejledning nr. 7, Miljgstyrelsen (1998): Oprydning pa forurenede
lokaliteter — Appendikser. www.mst.dk. In file (T:\Arc\Miljgstyrelsen
13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\Danmark).

e Vejledning nr. 6, Miljgstyrelsen (1998): Oprydning pa forurenede
lokaliteter — hovedbind. www.mst.dk. In file (T:\Arc\Miljastyrelsen
13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\Danmark).

e Larsen PB, Larsen JC, Fenger, J og Jensen SS (1997).
Sundhedsmaessig vurdering af luftforurening fra vejtrafik.
Miljgprojekt nr. 352. Miljg- og Energiministeriet, Miljastyrelsen.
www.mst.dk. In file (DTC).

¢ Nielsen E, Larsen PB, Hansen E, Ladefoged O, Mortensen I, Strube
M og Poulsen M (1995). Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og
drikke-vand. Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen Nr. 12
1995. Miljgministeriet, Miljastyrelsen. www.mst.dk. In file (DTC).

e Vejledning fra Miljgstyrelsen Nr. 1 (1992) Sundhedsmassig
vurdering af kemiske stoffer i drikkevand. Miljgstyrelsen, Miljg- og
Energiministeriet www.mst.dk. In file (DTC).

e Miljgprojekt nr. 123 (1990). Risikovurdering af forurenede grunde.
Miljgministeriet, Miljgstyrelsen www.mst.dk. In file (DTC).
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Sverige

Yvonne Osterlund fremhaver fglgende dokumenter:

e Metodik for inventering av fororenade omraden (MIFO) (Rapport
4918, Naturvardsverket). In file (T:\Arc\Miljastyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet jord\litteratur\Sverige)

e SNV rapport 4639. 1997. Development of generic guideline values-
Model and data used for generic guideline values for contaminated
soil in Sweden. Naturvardsverkets Forlag, Stockholm. In file
(T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortlegning af
forurenet jord\litteratur\Sverige)

o Generella riktvarden for férorenad mark — berédkningsprinciper och
vagledning for tillampning, efterbehandling og sanering. 1996,
Naturvardsverket. (Rapport 4638). In file (T:\Arc\Miljgstyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet jord\litteratur\Sverige)

e Bedomningsgrunder for fororenade omraden
(http://www.naturvardsverket.se/index.php3?main=/dokument/lagar/b
edgrund/foromr/foromr.html)

o Forslag till riktvarden for fororenade bensinstationer. (Rapport 4889).
In file (T:\Arc\Miljastyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning
af forurenet jord\litteratur\Sverige)

o Miljébalken kap. 5 - Miljokvalitetsnormer
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19980808.htm#KAPS

e Bakgrundshalter i mark. (Rapport 4640). In file
(T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af
forurenet jord\litteratur\Sverige).

Andre:

e Utveckling av miljokvalitetsnormer som réttsligt instrument (2000).
NV Rapport 5138. In file (T:\Arc\Miljastyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\Sverige).
http://www.naturvardsverket.se/bokhandeln/pdf/620-6154-2.pdf

Kontaktpersoner i Sverige:

Yvonne Osterlund (Yvonne.Osterlund@naturvardsverket.se) har via
Miljgstyrelsen givet tilsagn om, at hun kan kontaktes. DTC tager kontakt.
DTC (CHN - 10.5.) har taget kontakt til Yvonne Osterlund, som sender en
liste over de baggrundsdokumenter de anvender til fastsettelse af
kvalitetskriterier for mark — herunder MIFO (nr. 4918), som dog ogsa
indeholder eksponeringsscenarier for luft og vand. Modellen er pt ved at blive
opdateret og den nye udgave, der sa ogsa vil endre de andre dokumenter,
forventes ferdig i december til naste ar.

Yvonne Osterlund har ingen dokumenter om praksis for anvendelse af
kvalitetskriterier i forbindelse med oprydning af forurenet jord. Dette hgrer
under tilsynsmyndighederne — lensstyrelser og kommuner — som alt efter
situationen kan lempe eller skeerpe kvalitetskriterierne. Yvonne Osterlund
foreslar, at vi eventuelt kan tage kontakt til nogle lensstyrelser.

Yvonne Osterlund vil gerne vere behjalpelig med yderligere spargsmal.

Se evt. hendes mail (T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og
kortleegning af forurenet jord\litteratur\Sverige).

Spgrgskemeat om anvendelse af kvalitetskriterier er fremsendt til Andrew
Petsonk, WSP Environmental, Sweden og Stefan Johansson, Hallan
lansstyrelsen og der er efterfalgende holdt en telfoniske samtale om emnet.




Holland

e Environmental quality standards in the Netherlands — A review of
environmental quality standards and their policy framework in the
Netherlands. (1999) Ministry of housing, spatial planning and the
environment. In file (DTC)

e Third National Environmental Policy Plan (1998)
http://www2.vrom.nl/pagina.html?id=5036

e The use of environmental quality standards in the Netherlands,
Belgium, Germany and Ireland
http://www.niwi.knaw.nl/en/oi/nod/onderzoek/ OND1265266/toon

e Soil Protection Act 1994 http://www?2.vrom.nl/pagina.html?id=5027,
http://wwwz2.vrom.nl/Docs/internationaal/wbbengels98.pdf. In file
(T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af
forurenet jord\litteratur\Holland).

Kontaktpersoner i Holland:

Miljgstyrelsen sgger relevant kontaktperson via Onno Van Sandick
(Onno.VanSandick@minvrom.nl), som har lovet at finde relevant
kontaktperson.

17.5. Onno Van Sandick foreslar 2 kontaktpersoner inden for det mere
overordnede omrade (kvalitetskriterier):

- Sandra Boekhold, Ministry of housing, spatial planning and the
environment (VROM), Sandra.boekhold@minvrom.nl, tif.: 31-70-3394234,
- Joop Vegter, secretary of the Technical Committee on Soil Protection,
tcb@euronet.nl, tif.: 71-30-2749111,

og 1 kontaktperson inden for fastseettelsen af standarder:

- Frank Swartjes, The National Institute for Public Health and the
Environment (RIVM), tlf.: 71-30-2749111

samt fglgende link:

- http://wwwz2.vrom.nl/pagina.html?id=4811.

Spgrgskemeat om anvendelse af kvalitetskriterier er fremsendt til JoopVegtar
og der er efterfalgende holdt en telfoniske samtale om emnet.

England

e CLRY7. Assessment of risks to human health from land contamination:
an overview of the development of guideline values and related
research. DEFRA (Department for environment, food and rural
affairs) and the Environment Agency. Published March 2002.
www.environment-agency.gov.uk. In file (T:\Arc\Miljastyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\England).

e CLRS8. Potential contaminants for the assessment of land. DEFRA
(Department for environment, food and rural affairs) and the
Environment Agency. Published March 2002. www.environment-
agency.gov.uk. In file (T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier
og kortleegning af forurenet jord\litteratur\England).

e CLR9. Contaminants in soil:collation of toxicological data and intake
values for humans. DEFRA (Department for environment, food and
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rural affairs) and the Environment Agency. Published March 2002.
www.environment-agency.gov.uk. In file (T:\Arc\Miljastyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\England).

SGV- Soil Guideline Values for Contaminated Land Exposure
Assessment (CLEA): Publications for arsenic, cadmium, chromium,
nickel, mercury, lead and selenium. The Environment Agency R&D
Dissemination Centre. http://www.environment-agency.gov.uk/,
http://www.environment-
agency.gov.uk/subjects/landquality/113813/274663/291597/?lang=_e

TOX- toxicological data and intake values for humans for
Contaminated Land Exposure Assessment (CLEA): Publications for
arsenic, cadmium, chromium, nickel, mercury, lead, selenium,
cyanide, phenol, benzene, benzo(a)pyrene, naphthalene, dioxins. The
Environment Agency R&D Dissemination Centre.
http://www.environment-agency.gov.uk/, http://www.environment-
agency.gov.uk/subjects/landquality/113813/274663/291597/?lang=_e

Kontaktpersoner i UK:

Alison Gowers (alison.growers@environment-agency.gov.uk)

Alison Growers er kontaktet af Irene Edelgaard fra Miljgstyrelsen og har i
email anvist relevant link for indhentning af materiale:
http://www.defra.gov.uk/environment/landliability/pubs.htm.

Albania Grosso (albania.grosso@environment-agency.qov.uk)

Spgrgskemeat om anvendelse af kvalitetskriterier er fremsendt til Chris
Peters, UK Environment Agengcy og der er efterfglgende holdt en telfoniske
samtale om emnet.

Tyskland

Federal Soil Protection Act of 17 March 1998. (findes elektronisk pa
DTC: T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af
forurenet jord\litteratur\ Tyskland)

Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance
(BbodSchV) of July 12 1999. (findes elektronisk pa DTC:
T:\Arc\Miljgstyrelsen 13. kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af
forurenet jord\litteratur\Tyskland)

Promulgation of Methods and Standards for Derivation of test
thresholds and measures thresholds pursuant to the Federal
Ordinance on Soil Protection and Contaminated sites (Bundes-
Bodenschutz-und Altlastenverordnung (BdodSchV) of June 18 1999.
(findes elektronisk pa DTC: T:\Arc\Miljgstyrelsen 13.
kt\Kvalitetskriterier og kortleegning af forurenet
jord\litteratur\Tyskland)

Hubert Hein, Sven Klaus, Andreas Meyer, Georg Schwedt. Richt-
und Grenzwerte im deutschen und europdischen Umweltrecht.
Version 5.8, Mérz 2003. springer VDI Verlag. In file (DTC)
CARACAS (Concerted action initiative on risk assessment for
contaminated sites), 1996 - 1998, was funded by the European
Commission under the Environment and Climate Programme and



co-ordinated by the Federal Environmental Agency
(Umweltbundesamt). More than 50 scientists and policy specialists
from 16 European countries had carried out the work programme.
(http://www.caracas.at/)

o SAFIRA (Remediation Research in regional contaminated aquifers),
from 1999 ongoing, is a research network on groundwater treatment
in cases with a complex hazardous substance inventory. Development
and testing of new reactive materials in semi technical scales followed
on Bitterfeld site (costs: 12 Mio Euro) in cooperation with a
Netherland Research Institute (TNO), one of the pilot projects for
the NATO/CCMS Study, which got great international interest.
(http://safira.pro.ufz.de/frames_eng3.html)

e CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network for
Environmental Technologies), 1998 - 2001, was a concerted action.
The main question was how to reduce the cost of dealing with land
contamination without compromising public health and water quality.
(http://www.clarinet.at/)

¢ RUBIN (PRB - Permeable Reactive Barriers), 2000 - 2003, is a
German research network with 10 projects and the objective to get a
guideline for the use of PRB during groundwater remediation and a
manual with examples to prepare, build and work with PRBs.
(http://www.rubin-online.de/english/introduction/index.html)

e KORA (about Monitored Natural Attenuation) is a research
programme of the German Federal Ministry of Education and
Research (BMBF) (http://www.natural-attenuation.de/) . More you
can find in this presentation:
<<ml15 _m1050302824259wasserberlin090403_eng.pdf>>

Some links:

http://www.bmu.de/en (Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety - BMU)
http://www.umweltbundesamt.de/altlast/web1/estart.ntm (Federal
Environmental Agency - UBA)

http://www.eugris.org (new european project website, coordinated by the
Federal Environmental Agency, with increasing information)

Kontaktpersoner i Tyskland:

DTC (CS) har d. 20.04 veeret i kontakt med Thomas Lepke
(Lepke@uba.de) fra ICSS (International Centre for Soil and Contaminated
Sites / Federal Environment Agency (Umweltbundesamt)), som har sendt
ovenstadende materiale og links og som gerne vil vaere behjalpelig med
spargsmal om principper og praksis i relation til forurenet jord.

Miljgstyrelsen har kontaktet Andreas Bieber (Andreas.
Bieber@bmu.bund.de), som de endnu ikke har faet tilbagemelding fra.

10.5. Andreas Biber anbefaler to tyske specialister:

- Wolf-Dietrich Bertges (Environment Agency of Northrhine-Westfalia(96),
http://www.lua.nrw.de/). Arbejder dagligt med at anvende kvalitetskriterier i
jord.(96)

- Dr. Klaus Schneider (Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe,
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http://www.fobig.de). Specialist i fastseettelse af kvalitetskriterier.

Spgrgskemeat om anvendelse af kvalitetskriterier er fremsendt til Dr. Wolf-
Dietrich Bertges, (Environment Agency of Northrhine-Westfalia(96),
http://www.lua.nrw.de/), Dipl.-Geodkol. Andreas Lamprou, Landesanstalt
fur Umweltschutz, Baden-Wirttemberg og Dr. Thomas Schiedek,
Technische Universitaet Darmstadt (via Hessian State Office for
Environmental and Geological Affairs). Der er efterfalgende holdt en
telfoniske samtale med Dr. Wolf-Dietrich Bertges om emnet.



Bilag B - Jordkvalitetskriterier i
Sverige

Principper anvendt i Sverige til udvikling af jordkvalitetskriterier er beskrevet
i ”Development of generic guideline values” udarbejdet i 1996 (27). Der
foreligger ingen vejledninger for udarbejdelse af nationale kvalitetskriterier for
luft og drikkevand.

Kvalitetskriterierne (pa svensk: generella riktvarden) udger et af flere midler til
risikovurdering af forurenede omrader i Sverige. Kvalitetskriterierne har til
formal at give vejledning i hvilket forureningsniveau man ber befinde sig
under for at undga ugnskede effekter for mennesker og miljg. De kan ogsa
anvendes til at bedemme graden af forurening pa et sted, som grundlag for
oprensningsmal og til at vurdere effekten af oprensning.

Kvalitetskriterierne er gradueret efter tre typer af arealanvendelse:

e Fglsom arealanvendelse (KM): hvor jordkvaliteten ikke ma begraense
arealanvendelsen. Arealet kan f.eks. anvendes til boliger,
bgrneinstitutioner, dyrehold og vandindvinding.

e Mindre fglsom arealanvendelse med grundvandsbeskyttelse (MKM
GV): f.eks. til kontor, industri eller veje

¢ Mindre fglsom arealanvendelse uden grundvandsindvinding (MKM):
som ovenfor, men der finder ingen grundvandsindvinding sted pa det
pavirkede omrade.

Savel effekter pa menneskers helbred (humantoksikologiske) som effekter pa
miljget (skotoksikologiske) tages i betragtning. For effekter pad mennesker
tages falgende eksponeringsveje i betragtning:

- direkte indtag af forurenet jord

- hudkontakt med forurenet jord

- indanding af forurenet stgv

- indanding af dampe

- indtagelse af forurenet grundvand

- indtag af grentsager dyrket pa forurenet jord

- indtag af fisk fra neertbeliggende overfladevand

Der tages hensyn til gkotoksikologiske effekter bade indenfor det forurenede
omrade og tilstedende omrader, hvortil forureningen kan veere blevet
transporteret.

Kvalitetskriterierne findes ved at veelge det laveste af et beregnet humantok-

sikologisk og gkotoksikologisk kvalitetskriterium. Kriteriet kan justeres , bl.a.
med henvisning til det pagealdende stofs naturlige tilstedeveerelse i jorden, at
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eksponering for stoffet via levnedsmidler er stor eller at stoffet er meget akut
toksisk.

For stoffer, hvor smags- og lugtproblemer kan opsta ved lavere
koncentrationer tages der hensyn til dette, dog med en lavere grad af
forsigtighed end ved bedgmmelse af de toksikologiske effekter.
Baggrundskoncentrationer i jord tages i betragtning saledes at ingen
jordkvalitetskriterier szttes lavere end 90-percentilen af de
baggrundsniveauer der males pa landet.

Toksikologi (SE)

I Sverige bruges Tolerable Daglige Indtag (TDI) beregnet pa samme made
som i Danmark og internationalt, dvs. med brug af dosis-respons data,
teerskelveerdi og usikkerhedsfaktorer. For inhalations-eksponering bruges en
inhalations Reference Concentration (RfC, udtrykt i mg/m®).

En vigtig forskel mellem dansk og svensk brug af TDI er, at for genotoksiske,
kreeftfremkaldende stoffer accepterer svenskerne en livstids overrisiko for
kreeft p& 1 ud af 100.000 (10°). | Danmark har man hidtil accepteret en risiko
pa 1 ud af en million (10®).

Hvor der er internationalt fastsatte TDJI’er tilgeengelige, anvendes disse.

Kvantificering af eksponeringsveje (SE)

Generelt: ved kronisk eksponering udarbejdes et estimat for den
gennemsnitlige, daglige eksponering per kg kropsveegt, dvs. indtag af
forurenet jord per kg kropsvaegt og dag. Den gennemsnitlige daglige
eksponering bruges derneest til at udlede den jordforureningskoncentration
der resulterer i den toksikologiske referenceverdi (f.eks. TDI). Denne
koncentration benavnes reference jordkoncentrationen. Faktorer for fordeling,
transport og fortynding af kontaminanten, samt enhedskonverteringsfaktorer,
bruges i beregningen. For de fleste eksponeringsveje baserer svenskerne den
kroniske, estimerede eksponering pa et barn, der vejer 15 kg.

En separat beregning laves for integreret livstidseksponering, hvilket bruges
for genotoksiske, kraeftfremkaldende stoffer. Den integrerede
livstidseksponering er baseret pa det tidsvaegtede gennemsnit af
eksponeringen af et barn (0-6 ar) og eksponeringen af en voksen (7-64 ar).
Barnets kropsvaegt settes til 15 kg og den voksnes til 70 kg. Dette svarer til
antagelserne, der bruges i de nederlandske interventions-verdier, med den
vigtige undtagelse, at for interventionsveardierne bruges integreret
livstidseksponering for alle stoffer, genotoksiske eller ej. Den svenske models
fremgangsmade vil derfor resultere i mere konservative estimater end den
nederlandske.
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Oralt indtag (SE)

Tabel B.1. Parametre brugt til beregninger af eksponering ved jordindtagelse pa
arealer med fglsom anvendelse (KM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Gennemshnitlig dagligt indtag 150 50
(mg/d)

Langtidsjordindtag (mg pr. kg 10 0,7
kropsveegt)

Integreret livstidsjordindtag

(mg/kg/d) 1,5

Modellen for falsom arealanvendelse (KM) er baseret pa CSOIL (97,98),
dog med et separat estimat for bgrn og voksne, som ovenfor beskrevet.

Biotilgengeligheden af kontaminanten i jorden antages at svare til den, som
blev fundet ved den toksikologiske undersggelse. For metaller svarer dette til
biotilgeengeligheden i levnedsmidler.

| tilfeelde af mindre fglsom arealanvendelse (MKM), bruges model MDEP
(99) for jordkategori S-2, i hvilken indtaget af jord beregnes som 50 mg/d fem
dage om ugen i seks sommermaneder, hvilket integreres (normaliseres) til 8
mg,a/kg/dag (a’et betyder, at veerdien er normaliseret for et ar).

Tabel B.2. Parametre brugt til beregninger af eksponering ved jordindtagelse pa
arealer med mindre fglsom anvendelse (MKM) (SE)

Parameter Lang tid Integreret livstid
Normaliseret jordindtag 8 8
(mg,a/kg/dag)

Eksponeringtid (ar) 27 75

Dagligt jordindtag (mg/kg/dag) | 0,3 0,1

Referencejordkoncentrationen for eksponering via jordindtagelse, C_ (mg/kg),
beregnes som

C,=TRV.-10°
Ris

hvor

TRV er den toksikologiske referenceveerdi (mg/kg kropsveegt) (f.eks.
TDI)

og

R, er det gennemsnitlige jordindtag (mg/kg kropsveegt/dag) (der
bruges de veerdier i tabellen, der er angivet med fed skrift)

Hudkontakt med jord og stev (SE)

Modellen for eksponering via hud er baseret pa CSOIL (97,98). Absorption
gennem huden beregnes dog efter metoden i MDEP (99) med stofspecifikke
absorptionsfaktorer. Eksponering via hud er den samme for bgrn og voksne,
nemlig 0,51 mg/cm?. Eksponeringstiden pa arealer med mindre fglsom
anvendelse (MKM) antages at vere en tredjedel af eksponeringstiden pa
arealer med fglsom anvendelse (KM).
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Tabel B.3. Parametre brugt til beregninger af dermal eksponering med jord pa arealer
med fglsom anvendelse (KM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Jordeksponering (mg/m2) 5100 5100
Eksponeret hudareal (m2) 0.28 0.17
Daglig jordeksponering (mg/d) 1400 900
Eksponeringstid (dage pr. ar) 80 45
Langtids dermal eksponering pr. | 20 1,5

kg kropsveegt (mg/kg/dag)

Integreret livstids 3

hudeksponering via jord

Tabel B.4. Parametre brugt til beregninger af dermal eksponering med jord pa arealer
med mindre fglsom anvendelse (MKM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Jordeksponering (mg/m2) 5100 5100
Eksponeret hudareal (m2) 0.28 0.17
Daglig jordeksponering (mg/d) 1400 900
Eksponeringstid (dage pr. ar) 27 15
Langtids dermal eksponering pr. | 7 0,5

kg kropsveegt (mg/kg/dag)

Integreret livstids 1

hudeksponering via jord

Referencejordkoncentrationen for eksponering via hud, C,, (mg/kg), beregnes
som

C,=TRV-10°
f, R

du du

hvor

TRV er den toksikologiske referenceverdi (mg/kg kropsvegt) (f.eks.
TDI),

f,, er den stofspecifikke relative absorptionsfaktor for optagelse gennem
huden

09

R, er den gennemsnitlige dermale eksponering (mg/kg

kropsvaegt/dag) (der bruges de verdier i tabellen, der er angivet
med fed skrift)

Inhalation af stev (SE)

Der bruges to fremgangsmader for beregning af eksponering via inhalation af
stgv fra forurenet jord. Den farste bruges for stoffer, hvor der findes en
toksikologisk baseret reference luftkoncentration. Den anden bruges for andre
stoffer, hvor man regner ud fra den daglige gennemsnitlige inhalation af stav.
Eksponeringstiden pa arealer med mindre fglsom anvendelse (MKM)
antages at vaere en tredjedel af eksponeringstiden pa arealer med fglsom
anvendelse.

Den gennemsnitlige koncentration af forurenet stgv i inhaleret luft antages at
vaere 41 pug/m’, baseret pa data fra CSOIL (97,98) . De data der ligger til
grund for dette er praesenteret i nedenstaende tabel.




Tabel B.5. Data brugt til udledning af vaerdien for den gennemsnitlige
luftkoncentration af jordstev (SE)

Parameter Indendgrs Udendgars
Koncentration af respirabelt 0,052 0,070
stgv (mg/m3)

Fraktion af stav fra forurenet 80% 50%

areal

Tidsandel 88% 12%

Gns. konc. af forurenet stav i 0,041

inhaleret luft (mg/m3)

For stoffer, hvor der findes en referenceluftkoncentration, beregnes
referencejordkoncentrationen, C,, (mg/kg) séledes:

C,=RfC -10°
fexp Cad

hvor

RfC er den toksikologiske referencekoncentration for non-
genotoksiske stoffer og den risiko-baserede koncentration for
genotoksiske stoffer

f er andelen af tid tilbragt pa arealet. | tilfeelde af arealer til falsom

” bruger f_ =1, og mindre fglsom brug er f_ = 0,33

er den gennemsnitlige koncentration over et ar i inhaleret luft
(angivet med fede typer i tabellen ovenfor)

ad

For de stoffer hvor der ikke findes en toksikologisk baseret referenceluft-
koncentration beregnes et estimat for eksponeringen efter metoden i CSOIL
(den nederlandske metode). De to folgende tabeller opsummerer data
anvendt til eksponeringsestimaterne.

Tabel B.6. Parametre brugt estimater af eksponering via inhalation af stgv for arealer
med falsom brug (KM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Kontaminantluftkoncentration 0,041 0,041
(mg/m3)

Indandingsvolumen (m3/d) 7,6 20
Tilbageholdt i lungerne 75% 75%
Eksponeringstid (d/ar) 365 365
Langtidsinhalation pr. kg kropsveegt 0,016 0,009
(mg/kg/dag)

Integreret livstidsinhalation 0,01

(mg/kg/dag)
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Tabel B.7: Parametre brugt estimater af eksponering via inhalation af stgv for arealer
med mindre fglsom brug (MKM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Kontaminantluftkoncentration 0,041 0,041
(mg/m3)

Indandingsvolumen (m3/d) 7,6 20
Tilbageholdt i lungerne 75% 75%
Eksponeringstid (d/ar) 122 122
Langtidsinhalation pr. kg kropsveegt | 0,005 0,003
(mg/kg/dag)

Integreret livstidsinhalation 0,003

(mg/kg/dag)

Referencejordkoncentrationen, C,, (mg/kg) beregnes saledes:

C,=TRV-10°
Rid
hvor
TRV er den toksikologiske referenceveerdi (mg/kg kropsveaegt/dag)
R, er den gennemsnitlige daglige inhalation af stgv (tal med fed i
tabellerne)

Inhalation af dampe (SE)
Der regnes i Sverige kun med indanding af dampe, der treenger ind i
bygninger pa det forurenede areal.

De samme to fremgangsmader som for stgvinhalation bruges for inhalation af
dampe. For stoffer, hvor der findes en toksikologisk baseret
referenceluftkoncentration, sammenlignes denne med den estimerede
indendgrsluftkoncetration. For andre stoffer laves et estimat af den dagligt
inhalerede mangde dampe. Eksponeringstiden pa arealer med mindre fglsom
anvendelse (MKM) antages at vaere en tredjedel af eksponeringstiden pa
arealer med fglsom anvendelse (KM).

For stoffer, hvor der findes en referenceluftkoncentration, beregnes
referencejordkoncentrationen, C_, saledes:

iv!

C - RfC Kd+(9W+0aH) 11
f;po pb DEa 1000

hvor

RfC er den toksikologiske referencekoncentration

fo er andelen af tid tilbragt pd arealet. P& arealer med fglsom
anvendelse er f, =1, pa arealer med mindre fglsom anvendelse
erf,, =033

K, er fordelingskoefficienten mellem jord og vand (I/kg)

0, er jordens vandindhold (dm® vand/ dm® jord)




0 er jordens luftindhold (dm® luft/ dm® jord)

H Henrys konstant
P, er jordens densitet (kg/ dm®)
DF, fortyndingsfaktoren for indendgrs luft (som regel 1/20.000

jordluft/indendgrsluft)

For stoffer, hvor der ikke er nogen toksikologisk baseret referenceluft-
koncentration laves et estimat af eksponeringen efter metoden i CSOIL.
Eksponering udtrykkes i dette tilfeelde som eksponering pr. enhed
koncentration, d.v.s. mg kontaminant inhaleret per kg kropsveegt og dag ved
en koncentration pa 1 g/m’.

De to folgende tabeller opsummerer data anvendt for
eksponeringsestimaterne.

Tabel B.8. Parametre brugt til beregning af eksponering via inhalation af dampe pa
arealer til fglsom brug (KM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Indandingsvolumen (m3/d) 7,6 20
Eksponeringstid (dage/ar) 365 365
Langtidsinhalation pr. kg 500 285
kropsvaegt (mg/kg/dag)/(g/m3)

Integreret livstidsinhalation 300

(mg/kg/dag)/ (g/m3)

Tabel B.8. Parametre brugt til beregning af eksponering via inhalation af dampe pa
arealer til mindre fglsom brug (MKM) (SE)

Parameter Barn Voksen
Indandingsvolumen (m3/d) 7,6 20
Eksponeringstid (dage/ar) 122 122
Langtidsinhalation pr. kg 170 95
kropsveegt (mg/kg/dag)/ (g/m3)

Integreret livstidsinhalation 100

(mg/kg/dag)/ (g/m3)

Referencejordkoncentrationens bidrag via inhalation af dampe, C,, (mg/kg)
beregnes saledes:

_ TRV [Kd L, +9aH)} D1

" RH P F,
hvor
TRV er den toksikologiske referenceverdi (mg/kg kropsvegt)
R, er den gennemsnitlige daglige inhalation af dampe (tallene med

fed i tabellerne)

Indtag af drikkevand (SE)

Referencejordkoncentrationens bidrag fra indtag af drikkevand kan estimeres
enten fra toksikologisk baserede drikkevandskriterier, hvis disse er
tilgeengelige, eller ved at estimere eksponeringen og sammenligne med den
toksikologiske referenceveardi.
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For stoffer, hvor der er et toksikologisk baseret drikkevandskriterium,
beregnes bidraget til referencejordkoncentrationen saledes:

C. - DWG[K[, L6+ 6H )} 1
iv 2, DFgW

hvor

DWG  det toksikologiske drikkevandskriterium

K, fordelingskoefficienten jord-vand (I/kg)

0, er jordens vandindhold (dm® vand/ dm® jord)
0, er jordens luftindhold (dm® luft/ dm® jord)

H Henrys konstant

P, er jordens densitet (kg/ dm®)

DF,, fortyndingsfaktoren for bregndvand

For stoffer, hvor der ikke er et toksikologisk baseret drikkevandskriterium,
laves et estimat efter metoden i CSOIL. Tabellen herunder opsummerer data
brugt til eksponeringsestimaterne.

Tabel B.10. Parametre brugt til estimater af drikkevandseksponering for arealer med
falsom (KM) og mindre fglsom (MKM GV) anvendelse (SE)

Parameter Barn Voksen
Vandindtag (I/d) 1 2
Eksponeringstid (d/ar) 365 365
Langtidsvandindtag pr. kg 0,067 0,028
kropsveegt (I/kg/dag)

Integreret livstidsindtagelse 0,33

Drikkevandsindtagelsens bidrag til referencejordkoncentrationen, C_,
(mg/kg), beregnes saledes:

c. - TRV {Kd s (0, +9aH)} 1
P DF,

iw aw

hvor
TRV er den toksikologiske referenceveerdi (mg/kg kropsvaegt/dag)

R, er den gennemsnitlige daglige vandindtag (I/kg kropsveegt/dag)
(tal med fed i tabellen)

Indtag af grentsager dyrket pa forurenet areal (SE)

Eksponering via grentsager tages kun i betragtning pa arealer med falsom
anvendelse. Senere overvejelser har medfart at det ogsa tages i betragtning i
parker (MLU), da svenskere gerne plukker svampe og indsamler bar og frugt
sadanne steder (100).




Det antages, at 30% af de forteerede grgntsager stammer fra det forurenede
areal.

Tabel B.11. Parametre brugt til beregning af eksponering via grgntsager (SE)

Parameter Barn Voksen
Gennemsnitlig samlet indtag 0,15 0,29
(kg/dag) af gr@ntsager

Eksponeringstid (dage/ar) 365 365
Langtidsindtag pr. kg kropsveegt | 0,01 0,004
(kg/kg/dag)

Integreret livstidseksponering 0,005

(kg/kg/dag)

Bidraget til referencejordkoncentrationen fra grentsagsfortering , C, (mg/kg),
beregnes saledes:

C,= IRV
Rigfh K
hvor
TRV er den toksikologiske referenceveerdi (mg/kg kropsveegt/d)
o er det gennemsnitlige daglige indtag (tallene med fed)
f. andelen af indtagne grantsager dyrket pa arealet (antaget 30%)
K, er forholdet mellem koncentrationen i planten og koncentration

i jorden ((mg/kg vad plante)/(mg/kg tar jord))

Modellen for indtag af grgntsager er baseret pA CSOIL og HESP
(101,102,103).

Metoden til at estimere koncentration af forurening i planterne er en
simplificeret udgave af metoderne brugt i CSOIL og HESP, som bruges i
Nederlandene. Svenskerne ser dog bort fra planternes optag af kontaminanter
via stgv pa de overjordiske dele, da dette antageligvis udgar en mindre del og
optag gennem rgdderne beregnes konservativt.

For metaller bruges empiriske data fra HESP til beregning af koncentration i
planterne. For andre uorganiske kontaminanter (cyanid) antages det at
koncentrationen i vandet i planterne er lig med porevandskoncentrationen.
Optag i planterne af organiske stoffer beregnes efter principper beskrevet i
CSOIL og HESP, hvor stoffets K_, indgar.

Der bruges separate data for overjordiske og underjordiske dele af planten,
men ikke separate data for frugt, ngdder og beer (dvs. de teller som
overjordiske dele”)(100). Det antages at grentsagsindtaget bestar af lige dele
underjordiske og overjordiske dele.

Indtag af fisk fra naerliggende overfladevand (SE)
Denne eksponeringsvej tages kun i betragtning for arealer med fglsom
anvendelse (KM).

Bidraget til referencejordkoncentrationen fra indtag af fisk, C_, beregnes
saledes:
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AWQC 0, +6H
__AWD [Kd+(w a )}
Dst.DFgw pb

hvor

AWQC er Ambient Water Quality Criteria for fish consumption from fresh
water (mg/l)

DF,, er fortyndingsfaktoren fra grundvand til overfladevand

S\

DF,, er fortyndingsfaktoren fra porevand til grundvand

For kontaminanter, hvor der ikke er fastsat nogen AWQC ser svenskerne bort
fra indtaget af fisk. Eksponeringsbidraget fra fisk har nemlig ikke den store
betydning.

Integration af eksponering fra de forskellige eksponeringsveje (SE)
Referencejordkoncentrationsbidraget for en enkelt eksponeringsvej svarer kun
til en eksponering akvivalent med TDI for den ene eksponeringsvej. Da man
som regel bade bliver udsat for indtag af jord, indanding af stav og dampe,
indtag af drikkevand osv. er det ngdvendigt at foretage en integration af de
enkelte bidrag.

Referencejordkoncentrationen for arealer til falsom brug (KM), C,_, findes
saledes:

km?

CKM = 1

1
1 1 1
S i
Cis Cd u Ci d Ci v C[ w C ig le

I 1 1

for arealer med mindre fglsom anvendelse, men med grundvandsindvinding
(MKM GV):

1
C'MKMGV = 1 1 1 1 1
Cis Cdu Cid C C

w w

for arealer med mindre fglsom anvendelse (MKM):

1

CMKM =

1 1

1 1
—+—+
Cis Cdu Cid C

v

Justering af veerdier (SE)

De integrerede referencejordkoncentrationer svarer til de danske
jordkvalitetskriterier.

Referencejordkoncentrationerne er konstrueret saledes at de svarer til en
eksponering pa niveau med TDI. Drikkevandskriterier saettes nogle gange til
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at svare til en vis procentdel af TDI (10-50%). For stoffer, hvor
drikkevandskriterier er anvendt, og hvor eksponering via drikkevand er af
betydning, kan dette fare til jordkvalitetskriterier, hvor den resulterende
eksponering bliver vaesentlig lavere end TDI. | disse tilfeelde justerer
svenskerne referencejordkoncentrationerne opad, sa eksponeringen vil svare
til 200% af TDI.

Da drikkevandskriterierne ogsa skal falges, settes dog en gvre graense ved den
jordkoncentration, som skannes at give en koncentration svarende til
drikkevandskriteriet i en nartliggende brgnd. Dvs. det endelige
jordkvalitetskriterium fastseettes ud fra den laveste veerdi, hvad enten det
stammer fra en integreret sundhedsberegning eller et drikkevandskriterium.

Hvis baggrundseksponeringen er hgj, f.eks. fra fedevarer, justeres
jordkvalitetskriteriet tilsvarende nedad, saledes at TDI ikke overskrides.
Justering nedad er saledes foretaget for bly, cadmium, kviksglv, nikkel, PCB
og dioxin.

Hvis en kontaminant har en hgj akut giftighed, kan jordkvalitetskriteriet
(JKK) justeres ind efter dette. JKK er justeret, sa det beskytter et barn pa 10
kg, som ved en enkelt lejlighed indtager 5 g forurenet jord. Denne type
justering har fundet sted for cyanid i tilfeeldet af mindre fglsom
arealanvendelse (MKM). Et indtag af 5 g jord med en koncentration af frit
cyanid pa 20 mg/kg vil saledes give en dosis pa mindre end en hundrededel af
den dgdelige dosis (1 mg/kg kropsveagt).

Usikkerhedsfaktorer (SE)

Usikkerhedsfaktorer anvendes pa terskelvardier fundet som resultat af
eksperimenter og epidemiologiske undersggelser. Usikkerhedsfaktorerne tager
hgjde for de usikkerheder, der ligger i data. | det omfang der er fastlagt
TDVI’er i andet regi, f.eks. WHO eller US-EPA ggr man brug af dem.

Acceptniveau for kreftfremkaldende stoffer (SE)

Det svenske acceptniveau for kraeftfremkaldende, genotoksiske stoffer i jord
er pa 10°. Der foreligger ikke nogen forklaring pé& hvorfor lige netop dette
niveau anses for acceptabelt.

Serligt falsomme individer (SE)

Svenskerne tager sarligt hensyn til bgrns eksponering pa felgende made: for
de fleste eksponeringsveje baserer svenskerne den kroniske, estimerede
eksponering for et barn der antages at veje 15 kg.

En separat beregning udfares for integreret livstidseksponering, hvilket
bruges for genotoksiske, kreftfremkaldende stoffer. Den integrerede
livstidseksponering er baseret pa det tidsvaegtede gennemsnit af
eksponeringen af et barn (0-6 ar) og eksponeringen af en voksen (7-64 ar).
Barnets kropsveaegt seettes til 15 kg og den voksnes til 70 kg.

Da svenskerne ikke bruger integrerede livstidseksponeringer til andre stoffer
end genotoksiske, kraeftfremkaldende stoffer, er den svenske models
fremgangsmade m.h.t andre stoffer lige sa konservativ som den danske, men
mere konservativ end den nederlandske.
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Standardveerdier (SE)
I Sverige regnes med 5 g jord ved akut indtagelse.

Der regnes med kronisk indtagelse af 150 mg pr. dag.

Hudeksponering: der regnes med bgrns hudeksponering med forurenet jord
80 dage om aret, hvor den normaliserede eksponering sa bliver 300 mg/dag
pa arsbasis for et barn pa 15 kg. For voksne regnes med en eksponeringstid
pa 45 dage om aret. Dermed bliver den integrerede livstidseksponering 3
mg/kg/dag, hvilket for et 70 kg menneske svarer til 210 mg/dag.

Inhalation af stgv: der bruges en fast koncentration: 41 mg/ma3.

Inhalation af dampe: i fastleeggelsen af JKK regnes kun med inhalation af
dampe indendgrs. For bgrn regnes med et indandingsvolumen pé 7,6 m*/dag
365 dage om dret, mens voksne antages at indénde 20 m*/dag 365 dage om
aret.

Indtag af vand: der regnes med at bgrn drikker 1 | vand om dagen og voksne
2 | vand om dagen.

Vand til badning (brus/kar) indgar ikke i modellen til beregning af JKK. Det
vides ikke om vand til badning indgar ved fastleeggelse af drikkevandskriteriet.

Indtag af afgrgder: der regnes med at der indtages 30 % af bgrns
gennemsnitlige indtag, som i modellen er sat til 150 g/dag, dvs. 45 g/dag. For
voksne er 30% af et gennemsnitligt indtag pa 290 g, dvs. 87 g. Dette ma siges
at veere et lavt indtag set i forhold til de danske kostanbefalinger, som lyder pa
et tilradeligt frugt og grgntindtag pa 400 og 600 g/dag for hhv. bgrn og
voksne. Arsagen til at indtaget af afgrader er sa lavt sat kan veere, at vaerdierne
stammer fra udenlandske, &ldre modeller.

Biokoncentrationsfaktoren fra jord til spiselig del af plante: der bruges
separate data for overjordiske og underjordiske dele af planten, men ikke
separate data for frugt, ngdder og baer (dvs. de teeller som overjordiske
dele”. Det antages, at grgntsagsindtaget bestar af lige dele underjordiske og
overjordiske dele. Biokoncentrationsfaktoren beregnes ud fra separate
algoritmer for henholdsvis overjordisk og underjordisk del. Den eneste
variable i disse algoritmer er kontaminantens octanol-vand-
fordelingskoefficient, Kow. Der tages saledes ikke hensyn til plantens art.

Allokering (SE)

Som udgangspunkt regnes med 100% allokering af TDI til den forurenede
jord. I praksis finder justeringer sted i forhold til eksisterende
drikkevandskriterier og baggrundseksponering.

Bly og PAH (SE)

De beregnede integrerede referencejordkoncentrationer (altsa dem, der giver
100% af TDI) og de justerede svenske jordkvalitetskriterier for Pb, BaP og
PAH ved falsom brug (KM) fremgar af falgende tabel:



Tabel B.12. Bly og PAH (SE

Stof

Referencejordkoncentration

Jordkvalitetskriterium

(mg/kg ter jord) (mg/kg ter jord)
Pb 82 80
Benzo[a]pyren 0,33 0,3 (sum af alle carcinogene
PAH)
PAH (andre end 92 20

carcinogene)
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Bilag C - Jordkvalitetskriterier |
Tyskland

BbodSchG bemyndiger bundesregeringen at fastsatte jordkvalitetskrav.

Der er tre typer grenseverdier:
e “Prufwerte”

(trigger values™ (32,35), “’test thresholds” (38), “test values” (104),
trigger veerdier” (14), “trigger-veerdier” i det fglgende)

Verdier som, hvis de overskrides, betyder, at specifikke undersggelser
kreeves med hensyn til neermere afklaring af jordforureningens
farlighed.

(”Werte, bei deren Uberschreiten unter Beriicksichtigung der
Bodennutzung eine einzelfallbezogene Prufung durchzufihren und
festzustellen ist, ob eine schéadliche Bodenverédnderung oder Altlast
vorliegt” (33)).

e ”Malnahmenwerte”

(*“action values™” (32,35), “measures thresholds” (38), “intervention
values” (104), action eller intervention verdier” (14),
aktionsveerdier” i det fglgende)

Verdier som, hvis de overskrides, betyder at der foreligger en
jordforurening, hvor bestemte forholdsregler (f.eks. oprydning)
umiddelbart er pakravet.

(“Werte fur Einwirkungen oder Belastungen, bei deren Uberschreiten
unter Bertcksichtigung der jeweiligen Bodennutzung in der Regel
von einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast auszugehen
ist und Maf3nahmen erforderlich sind” (33))

e “Vorsorgewerte”

(“precaution(ary) values” (32,35,43,104)

Verdier som, hvis de overskrides, betyder at der er grund til at antage
at der foreligger en skadelig jordforurening

(’Bodenwerte, bei deren Uberschreiten unter Berticksichtigung von
geogenen oder groR3flachig siedlungsbedingten Schadstoffgehalten
in der Regel davon auszugehen ist, dal3 die Besorgnis einer
schédlichen Bodenverdnderung besteht” (33)).

Trigger- og aktionsverdier er udarbejdet for at kunne vurdere faren ved
eksisterende jordforurening afhaengig af eksponeringsvej og anvendelse.
Hensigten med forebyggende verdier “VVorsorgewerte er en sikring af jord
over lang tid mod fremtidige skadelige indvirkninger. Forebyggende veerdier
er ikke differentierede m.h.t. anvendelse, men der er dog til en vis grad taget
hensyn til jordens naturlige sammensatning og falsomhed overfor
forurenende stoffer.

De forskellige greenseveerdier er angivet i BbodSchV (34,35), hvor de er listet
i felgende grupper:

1. Jord — menneske (direkte kontakt)

2. Jord - planter til fadevarer

3. Jord - grundvand

4. ”Vorsorgewerte” for jord

5. Tilladeligt arligt tilleeg af skadeligt stof over alle kategorier



Eksponeringsvej jord-menneske (direkte kontakt)
Indenfor den farste gruppe ”Jord — menneske (direkte kontakt)” angives
kriterieveerdier indenfor 4 kategorier (se pkt. 4.2.3 for prgvetagningsdybder):
1. Legepladser
2. Beboelsesomrader
3. Park- og fritidsanleg
4. Industri- og forretningskvarterer

BbodSchV regulererer omrader hvor bgrn har fri adgang og formodentligt
leger, men BbodSchV omfatter ikke officielle” legepladser som sandkasser.
Disse er omfattet af de lokale sundhedsmyndigheders ansvar.

Tabel CL. “aktionsvardier” ("Maf3nahmenwerte”) for jord — menneske (direkte
kontakt) (ng I-TEg/kg TS ), finjord) (DE) (34,35)

Stof Legeplad-ser Beboelses- Park- og Industri- og
omrader fritidsanleeg forretnings-
kvarterer
Dioxiner / furaner 100 1.000 1.000 10.000

*) Summen af 2,3,7,8-TCDD-Toksicitet-sekvivalenter (efter NATO/CCMS)

I-Teq - Internationale toksicitets-eekvivalenter
TS - Tarstof

Tabel C.2. trigger-verdier for jord — menneske (direkte kontakt) (mg/kg TS, finjord)
(DE) (34,35)

Stof Legepladser Beboelses- Park- og Industri- og

omrader fritidsanleeg forretnings-
kvarterer

Arsen 25 50 125 140

Bly 200 400 1.000 2.000

Cadmium 101) 201) 50 60

Cyanid 50 50 50 100

Chrom 200 400 1.000 1.000

Nikkel 70 140 350 900

Kviksglv 10 20 50 80

Aldrin 2 4 10 -

Benzo[a]pyren 2 4 10 12

DDT 40 80 200 -

Hexachlorbenzen 4 8 20 200

Hexachlorcyclohexan

(HCH-blanding eller

beta-HCH) 5 10 25 400

Pentachlorphenol 50 100 250 250

PCB-kongener (PCBg)2) | 0,4 0,8 2 40

1) I haver hvor bgrn opholder sig sammen med fadevareafgrader anvendes en “trigger veerdi” pa
2,0 mg/kg TS for cadmium

2) For sé vidt PCB-total-indholdet bestemmes, skal den malte veerdi divideres med en faktor 5
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Trigger-vaerdier er stof specifikke og generelt karakteriseret ved:
e Toksikologiske data (f.eks. tolerabel daglig indtagelse (TDI))
e En livstids kreeftrisiko p& 10° for kraeftfremkaldende stoffer.
e For serligt falsomme omrader (f.eks. beboelse) anvendes en
eksponerings model for jordindtagelse
e For industriomrader anvendes en eksponerings model baseret pa
inhalation.

Eksponeringsvej jord-planter
Indenfor ~Jord — planter” skelnes mellem fglgende 3 anvendelsesomrader (se
pkt. 4.2.3 for prgvetagningsdybder):
1. Agerdyrkningsareal — dyrkningsarealer for forskellige markafgregder,
herunder grentsager og foderplanter, samt erhvervsgartneri.
2. Nyttehaver — villahaver, kolonihaver og andre havearealer til dyrkning
af fgdevarer.
3. Grasningsareal — permanente greesarealer

Tabel C.3 Trigger-vaerdier og aktionsvardier geldende for overgangen fra jord til
nytteplanter (mg/kg TS, finjord) (DE) (34,35)

Agerdyrkningsarealer og nyttehaver | Grasningsarealer
Stof 1) Trigger-veerdi | Aktionsveerdi Trigger-veerdi | Aktionsveerdi
Arsen 200 2) - 0,4 50
Bly 0,1 - - 1.200
Cadmium - 0,04/0,13) - 20
Kobber - - 1 1.300 4)
Nikkel - - 15 1.900
Kviksglv 5 - - 2
Thallium 0,1 - - 15
Zink - - 2 -
Benzo[a]pyren 4 10 -
PCB-kongener
(PCBy) 0,2

1) Ekstraktionsprocedure, se Annex 1i BbodSchV (34,35)

2) For jord med til tider reducerende forhold geelder en ” Priifwert” pa 50 mg/kg TS

3) P& omrader med hvededyrkning til bred eller med dyrkning af steerkt cadmium-akkumulerende
grgntsager geelder en "MaRnahmenwert” pa 0,04 mg/kg TS; i andre tilfzelde geelder en
”MaRnahmenwert” pd 0,1 mg/kg TS

4) Pa arealer med graessende far geelder en "MaRnahmenwert” pa 200 mg/kg TS

Eksponeringsvej jord-grundvand

For overgangen af forurenende stoffer fra jord til grundvand skelnes ikke
mellem forskellige anvendelsesomrader. ”Prifwerte” (trigger veerdierne) i
tabel 3.20 er under revision og gar nu under navnet
"Geringfugigkeitsschwellen" (41).




Tabel C.4. Trigger-verdier geldende for overgangen fra jord til grundvand (ng/l)
(DE) (34,35)

Stof Trigger-veerdi [ug/I]
Antimon 10
Arsen 10
Bly 25
Cadmium 5
Chrom, total 50
Chromat 8
Kobolt 50
Kobber 50
Molybdeen 50
Nikkel 50
Kviksglv 1
Selen 10
Zink 500
Tin 40
Cyanid, total 50
Cyanid, let frigerligt 10
Fluorid 750
Mineralolie kulbrinter 1) 200
BTEX 2) 20
Benzen 1
LHKW 3) 10
Aldrin 0,1
DDT 0,1
Phenoler 20
PCB, total 4) 0,05
PAH, total 5) 0,20
Naphthalen 2

1) n-Alkaner (C 10...C39), isoalkaner, cycloalkaner und aromatiske kulbrinter

2) Let flygtige aromatiske kulbrinter (benzen, toluen, xylen, ethylbenzen, styren, cumen)

3) Let flygtige halogenerede kulbrinter (summen af halogenerede C1- og C2- kulbrinter)

4) PCB, total: summen af polychlorerede biphenyler; som regel en bestemmelse af 6 kongener
(PCBg) multipliceret med 5

5) PAH, total: summen af polycycliskearomatiske kulbrinter uden naphthalen og
methylnaphthalen; som regel ved bestemmelse af summen af 15 enkeltstoffer.

”Vorsorgewerte™ for jord
For “Vorsorgewerte” (“precaution(ary) values™) differentieres mellem
forskellige jordtyper.
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Tabel C.5. "Vorsorgewerte” for metaller (mg/kg TS, finjord) (DE) (34,35,43)
Pb

Jordtype 1) pH Cd Cr Cu Hg Ni Zn
Sveer ler >6 15 100 100 60 1 70 200
Sveer ler <6, >5 1 100 100 60 1 50 150
Sveer ler <5 1 70 100 60 1 50 150
Ler/silt >6 1 70 60 40 0,5 50 150
Ler/silt <6, >5 0.4 70 60 40 0,5 15 60
Ler/silt <5 0,4 40 60 40 0,5 15 60
Sand 0,4 40 30 20 0,1 15 60

Jordtyper med
naturbetinget og
udstrakt bebyggelses-
betinget forhgjede
baggrundsveerdier

Ikke beteenkelig, sa leenge frigarelse af forurenende stoffer ikke giver
anledning til at forvente skadelige virkninger pa jordfunktioner

indhold over 8 %.

Sveer ler — "Bodenart Ton”
Ler/silt — "Bodenart Lehm/Schluff”
Sand - "Bodenart Sand”

1) Humus indhold < 8 %; Myndigheder angiver lokale retningslinier for jord med humus

Tabel C.6. "Vorsorgewerte” for organiske stoffer (mg/kg TS, finjord) (DE) (34,35,43)

Jordtype Polychlorerede Benzo[a]pyren Polyaromatiske
biphenyler (PCB6) hydrocarboner
(PAH16)
Humus indhold > 8 01 1 10
%
Humus indhold < 8 0,05 0.3 3
%

Det giver anledning til bekymring for skadelig jordforandring, nar der sker
overskridelser af de ovennavnte specifikke forebyggende veerdier
Vorsorgewerte”, eller nar der sker en tilfgrsel/akkumulering af serligt
sundhedsfarlige stoffer, som f.eks. kraeftfremkaldende stoffer, mutagener og
stoffer skadelige for forplantningen (34,35).

Tilladeligt arligt tilleg af skadeligt stof over alle kategorier

Tabel C.7. Tilladeligt arligt tilleg af skadeligt stof via alle eksponeringsveje (g/ha.a)

(DE) (34,35)

Element Mangde
Bly 400
Cadmium 6)
Chrom 300
Kobber 360
Nikkel 100
Kviksglv 1,5
Zink 1.200

Generelt galder, at det er tilladt at tilfere de i tabel 3.23 mangder, nar
veerdierne i tabel 3.21 er overskredet (34,35).

Beregning af Kriterievardier
Metoder til udarbejdelse af sikkerhedsveerdier “Vorsorgewerte” er beskrevet i
et seerskilt notat fra 1999 (43). Falgende elementer indgar i fastsattelsen af

disse veerdier:

e Stoffers evne til at akkumulere og deres mobiliserbarhed i jorden
o Stoffers gkotoksicitet og potentiale til at pavirke jordens naturlige
funktioner (filter, buffer) og grundvandet




e Jordtype (tekstur, pH)
o Tilstraekkelig forskel fra jord-menneske (direkte kontakt) jordkriteriet.
e Baggrundsniveauer

Det har ikke veeret muligt at finde en naermere beskrivelse af baggrunden for
beregningen af tilladeligt arligt tilleg af skadeligt stof (tabel 3.23).

Metoder til beregning af trigger-veerdier(’Prufwerte™) for jord-grundvand er
ikke neermere beskrevet. Der findes en rapport fra 2002, som overordnet
beskriver beskyttelsesforanstaltninger overfor grundvand (42). Der foreligger
desuden et fortroligt udkast fra juli 2004 Ableitung von
Geringfugigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser”, hvor
”Geringfligigkeitsschwellen” skal erstatte trigger veerdier (41). Udredningen
af disse ”Geringfugigkeitsschwellen” baseres bade pa sundhedsmaessige og
miljgmaessige kriterier. De sundhedsmaessige kriterier tager udgangspunkt i
drikkevandskriterierne.

Metoder til beregning af kriterieveerdier for sa vidt angar eksponeringsvejene
’jord — menneske” og “’jord — planter” fremgar af en vejledning fra 1999
(37,38). De enkelte toksikologiske vurderinger er udgivet i et lgsbladsystem
under titlen ”Gefardungsabschatzung von Umweltschadstoffen” (39) og
beregningen af de enkelte jordkvalitetskriterier er publiceret i et andet
lgsbladsystem ’Berechnung von Prifwerten zur Bewertung von Altlasten”
(38). | farstnaevnte publikation er der tillige en metodebeskrivelse for den
toksikologiske vurdering (40). Lasbladene opdateres med jeevne mellemrum
efter behov.

Formalet med udarbejdelse af kvalitetskriterier for jord for eksponeringsvejen
”’jord — planter” er foruden hensyn til menneskers (og dyrs) sundhed ogsa at
beskytte anvendeligheden og salgbarheden af fadevare- og foderafgrader.
Fastsattelsen af trigger-vaerdier og aktionsverdier er pavirket af den felles-
europaiske lovgivning pa fedevare- og fodermiddelomradet (18,20), som
fastseetter greenser for visse ugnskede stoffer i fadevarer og fodermidler. Dette
betyder at vejledningen ikke er opdateret pa dette punkt. FoBiG, Forschungs-
und Beratungsinstitut Gefahrstoffe GmbH og Bundesinstitut fur
Risikobewertung (tidligere BgVV) arbejder p.t. pa metodologien til
udredning af greensevaerdier for ugnskede stoffer i fadevarer pa europaisk
niveau.

Med hensyn til eksponeringsvejen “’jord — menneske” er vejledningen fortsat
gaeldende, og principperne er nermere beskrevet nedenfor.

Toksikologiske data baseret pa laboratorieundersggelser og epidemiologiske
studier danner grundlag for udarbejdelse af kvalitetskriterier. Forud for den
toksikologiske vurdering ligger en omfattende datasggning i anerkendte
nationale og internationale kriteriedokumenter og databaser. Siden udgivelsen
af vejledningen i 1999 er der sket en del endringer i udbudet af databaser, og
listen af databaser virker derfor lidt uaktuel (f.eks. ECDIN, Toxall).

Farlighedsvurderingen for ikke-kreeftfremkaldende stoffer inkluderer
bestemmelse af sikkerhedsniveauer, ’No-observable-adverse-effects-level”
(NOAEL) eller Lowest-observable-adverse-effects-level” (LOAEL), for bade
kort-tids og lang-tids eksponering via oral indtagelse, dermal eksponering og
inhalation. Kriterierne for adverse effects” falger WHQ'’s anbefalinger (26).
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Efter identifikation af en “’kritisk effekt”” fastsaettes en (daglig) tolerabel
absorberet (total-)dosis, " Tolerierbare Resorbierte Dosen” (TRD), hvilket er
et udtryk for den totale indre belastning. TRD verdien afviger saledes fra den
acceptable/tolerable daglige indtagelse (ADI/TDI), som bl.a. benyttes af
WHO og Danmark (1,3,7,8)

Eksempel: Bly, LOAEL (105)

Baseret pa humane undersggelser er der valgt at tage
udgangspunkt i en LOAEL pa 10 ug Pb/dl blod for
falsomme individer.

For kreeftfremkaldende stoffer fastseettes ingen TRD. | stedet anvendes den
(resorberede) dosis, som svarer til en forgget kraftrisiko 1:100.000 (1 - 10°)
gennem livslang eksponering overfor det kraftfremkaldende stof. Baseret pa
dokumentationens omfang og kvalitet skelnes mellem 3 ’unit risk™ kategorier:

o Kategorie UR++: ,,unit risk gut geeignet*

o Kategorie UR+: ,,unit risk geeignet*

e Kategorie UR-: ,,unit risk nicht geeignet*
“Unit risk” er et kvantitativt estimat, udtrykt i risiko per ug/l eller risiko per
ug/m’ luft. Det er den tilleegs-risiko for at der optraeder kreeft efter en kronisk
eksponering via inhalation over for et farligt stof ved 1 pg/m’ i lgbet af en
levetid (70 ar). Ved oral optagelse er risikoen analogt hermed ved optagelsen
af 1 ug/l vand (eller pr 1 mg/kg legemsvaegt/dag).

Eksempel: Benz(a)pyren (BaP) (44,45)

BaP anses for at vaere kreeftfremkaldende med en
kraeftrisiko (10°) p& 0.14 ng/m’ (BaP for PAH total)

Unit risk, inhalation (BaP for PAH total):
7 -10? (ug BaP/m®)*
Unit-risk-kvalitet: UR+

Unit risk, oral optagelse (efter US EPA):
7,3 (mg/kg legemsvaegt/dag)™
Unit-risk-kvalitet: Ikke vurderet

Den resorberede dosis bestemmes ved eksempelvis at multiplicere en
NOAEL med en stof specifik faktor Resorptionsquote” for at fa den
proportionale interne eksponering. Resorptionskvoten er ofte forsggsbestemt;
men i mangel af data regnes med en absorption pa 100 %, hvis stoffet anses
for at have en god biotilgeengelighed. Generelt antages det, at hudabsorption
af metaller fra jord er ubetydelig.



Eksempel: Bly, absorption (105)

Resorption af bly efter inhalation:

40 % hos mennesker

Resorption af bly efter oral indtagelse:

10 - 15 % for voksne mennesker
50 % for begrn
30 % for forsggsdyr ved langvarig eksponering

Resorption af bly efter hudeksponering:

Ikke vurderet, antages at vere ubetydelig

For at ekstrapolere en NOAEL (eller LOAEL) til en TRD verdi anvendes en

reekke usikkerhedsfaktorer, ’Sicherheitsfaktoren (SF)”’, som svarer til dem

der anvendes af WHO.

Tabel C.8. Oversigt over sikkerhedsfaktorer (DE) (37,38,40)

SFa Ekstrapolering fra korttids-eksponering til langtids-eksponering (op til 10)

SFb Ekstrapolering fra effekt til nul-effekt (LOAEL til NOAEL) (op til 10)

SFc Interspecies ekstrapolering fra dyr til mennesker (op til 10)

SFd Ekstrapolation fra sund voksen-population til gruppe af seerligt falsomme personer
(intraspecies variation) (op til 10)

SFa-d Produktet af samtlige sikkerhedsfaktorer er max. 3000

Eksempel: Bly, TRD (105)

TRD for langvarig oral eksponering:

Kritisk effekt: Neurotoksicitet

LOAEL.: 10 ug Pb/dl blod (y)

Species: Mennesker

Omregning fra Pb-blod konc. til kropsdosis:
(y/0,16) ug Pb/dl = x ug Pb/person/dag
Legemsveagt: 60 kg (voksen), 15 kg (barn)
Resorptionsfraktion: 50 % (bgrn)

SFb = 2 (fra LOAEL til NOAEL)
SFa=SFc=SFd=1

TRD =5 pg Pb/dl blod eller 1 pg/kg legemsveaegt/dag
(tentativ)
Tilfart dosis: 2 pg/kg legemsveegt/dag

TRD for langvarig inhalation:

LOAEL som for oral eksponering

Resorptionsfraktion: 40 %
SFb = 2 (fra LOAEL til NOAEL)
SFa=SFc=SFd=1

TRD =1 pg/kg legemsveegt/dag (tentativ)
Tilfgrt dosis: 2,5 pg/kg legemsvagt/dag

TRD for kortvarig eksponering:
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| Ikke beregnet, idet kronisk toksicitet er afggrende |

Tyskland opererer med en sakaldt fare-relateret dosis, ”gefahrenbezogenen
Dosis/Wert” (GD), som ligger mellem NOAEL for fglsomme individer og
LOAEL for den sunde voksen-population. GD beregnes for langvarig
eksponering for stoffer med teerskelveerdi. GD beregnes v.h.a. en farligheds-
faktor ”Gefahrenfaktor F

(Gef)

1. Databasis LOAEL .. oouaon (Fiem: = VSFb - SFd ):
GD = TRD-veerdi - SFb - SFd
2. Databasis NOAEL ... o (Faen, = VSFO):
GD = TRD-veerdi - VSFd
3. Databasis LOAEL ,ormme incivicer (F cen: = SFb):
GD = TRD-verdi - SFb
4. Databasis NOAEL ..., €ller LOAEL ... uden kendskab til dosis-
effektkurver hos dyr og menneske (F,,, = VSFc - SFd):

GD = TRD-veerdi - VSFc - SFd
5. Databasis LOAEL ... ved sammenlignelige dosis-

effektkurver hos dyr og menneske (F s = VSFb - SFc - SFd):
GD = TRD-veerdi - VSFb - SFc - Fd

For kreftfremkaldende stoffer sattes den fare-relaterede dosis til 5 gange den
dosis svarende til en kreftrisiko pa 1 - 10° (F.. = 5).

(Ge)s

Ved beregning af den fare-relaterede dosis anvendes en TRD-veerdi, som nu
er den tilfarte dosis, og ikke den resorberede andel.

Eksempel: Bly, GD (47)

Fare-relateret dosis, gefahrenbezogenen Wert” (GD):
Oral:

GD = TRD-verdi - SFb

Tilfart dosis: 2 pg/kg legemsveegt/dag

SFb=2

GD = 4 ng/kg legemsvagt/dag

Inhalation:
GD = TRD-verdi - SFb
Tilfert dosis: 2,5 pg/kg legemsveegt/dag
SFb=2
GD = 5 ug/kg legemsveegt/dag

Den fare-relaterede dosis (GD) laegges til grund for den efterfalgende
udredning af jordkvalitetskriterier. Baggrundseksponeringen via fadevarer og
luft vurderes, idet den totale eksponering, inklusiv baggrundseksponering,
ikke ber overskride GD. Generelt antages en baggrundseksponering pa 80 %
af TRD-veerdien.



Eksempel: Bly, baggrund (47)

Baggrundseksponering

Oral:
300 - 1300 ng/kg legemsvaegt/dag (undersggelse med
voksne)
ca. 900 ng/kg legemsvaegt/dag (undersggelse med
barn)
~ ca. 450 ng/kg legemsvagt/dag ved 50 % absorption
~ca. 50 % af TRD

Inhalation:
50-100 ng/m®
~ 28,5 ng/kg legemsveegt/dag (respirationsvolumen: 20
m°/dag; legemsvaegt: 70 kg)
~ 11,4 ng/kg legemsvegt/dag ved 40 % absorption

Den orale baggrundseksponering er dominerende
Et standardbidrag pa 80 % bibeholdes

I Tyskland udarbejdes der anvendelsesdifferentierede kriterieveardier, trigger-
veerdier, geeldende for en raekke scenarier (se 3.4.5.2.1):

Legepladser

2. Beboelsesomrader

3. Park- og fritidsanlaeg

4 Industri- og forretningskvarterer

=

Ved beregning af kvalitetskriterier tages i princippet stilling til bidraget fra alle
eksponeringsveje markeret i tabel 3.25. Oftest er det den orale eksponering
som er helt dominerende, hvorfor andre eksponeringsveje far mindre (ingen)
betydning. Beregningerne statter sig til en raekke antagelser og formler, som
er nermere beskrevet i vejledningen for bade kraftfremkaldende og ikke-
kraeftfremkaldende stoffer (38,106). Med hensyn til inhalation beregnes
bidraget fra inhalation af stav; men i tilfeelde af flygtige organiske stoffer
beregnes et bidrag fra indeklimaluft i beboelsesomrader og i industri- og
forretningskvarterer.

Tabel C.9.. Oversigt over eksponeringsscenarier (DE) (37,38)

Oral indtagelse Inhalation Dermal resorption
Legepladser X X X
Beboelsesomrader X X X
Park- og fritidsanlaeg X X X
Industri- og X
forretningskvarterer

Foelgende antagelser gealder for legepladser for sa vidt angar oral indtagelse og
inhalation:
Legemsvagt: 10 kg
Jordindtagelse (oral): 500 mg/dag
Eksponeringsperiode: 2 timer/dag, 240 dage/ar
Eksponeringsperiode for kraftfremkaldende stoffer: 8 ar
Respirationsvolumen (moderat aktivitet): 15 m°/dag (= 0,625 m’/time)
Stevkoncentration: 1 mg/m’ luft
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Det antages, at jordindtagelsen for beboelsesomrader og park- og fritidsanlaeg
er lavere end for legepladser med henholdsvis en faktor 2 og 5.

Tabel C.10. Oversigt over Jordoptagelse i forskellige eksponeringsscenarier (DE)

(37,38)

Oral indtagelse Inhalation

(mg/kg (mg/kg

legemsvaegt/dag) legemsvaegt/dag)
Legepladser 33,0 0,082 (stav)
Beboelsesomrader 16,5 0,041 (stav)
Park- og fritidsanleg 6,6 0,016 (stav)

Foelgende antagelser geaelder for legepladser for dermal eksponering:
Legemsveagt: 10 kg
Eksponeringsperiode: 5 timer/dag, 240 dage/ar
Hudflade, eksponeret: 2.100 cm?
Jordeksponering: 1,7 mg/cm’

Folgende antagelser gaelder for industri- og forretningskvarterer:
Arbejdstid: 8 timer/dag, 5 dage/uge, 45 uger/ar (= 1800 timer/ar)
Eksponeringstiden: 600 timer/ar (Staveksponering reduceret med 1/3
p.g.a. jordfugtighed m.v.)
Faktor Z: 365 dage/ar - 24 timer/dag : 600 timer/ar = 14,6
Konc. faktor A: For jordens fin-korns-fraktion anvendes en
koncentrationsfaktor pa 5 for uorganiske og pa 10 for organiske stoffer.

Eksempel: Bly, trigger-veerdi beregninger (47)

Trigger-veerdien for legepladser:
Kun oral eksponering relevant
Tilfart dosis: 2 png/kg legemsveegt/dag
F e 2
Standard baggrund: 0,80
Jordindtagelse: 33 mg/kg legemsvagt/dag
Formel (nr. 1 i vejledning (37,38)):
Tilfgrt dosis (F ., - standard baggrund)
Jordindtagelse

= 72,7 mg/kg jord ~ 70 mg/kg jord

Trigger-veerdien for beboelsesomrader:
= 145 mg/kg jord

Trigger-veerdien for park- og fritidsanleeg:
= 360 ma/kg jord

Trigger-vaerdien for industri- og forretningskvarterer:
Formel (nr. 7 i vejledning (37,38)):
TRD-analog konc. (F ., - st. baggrund) - faktor Z
Stegvkonc. - konc. faktor A
= 97034 mg/kg jord ~ 97.000 mg/kg jord




Eksempel: BaP, Trigger-veerdi beregninger (44,45)

Trigger-veerdien for legepladser:

Trigger-veerdien for beboelsesomrader:

Trigger-veerdien for park- og fritidsanlag:

Trigger-veerdien for industri- og forretningskvarterer:

Kun oral eksponering vurderet
Dosis ved risiko 10°: 1,4 ng/kg legemsvaegt/dag
Feen: O
Faktor L: 8,75 (70 ar/ 8 ar).
Jordindtagelse: 33 mg/kg legemsvagt/dag
Formel (nr. 2 i vejledning (37,38)):

Dosis ved risiko 10° - F ., - L

Jordindtagelse

= 1,9 mg/kg jord = 2 ma/kg jord

= 4 mg/kg jord

= 10 mg/kg jord

Ikke vurderet

Neeste fase i udarbejdelse af jordkvalitetskriterier (jord-menneske) er en
narmere vurdering af beregningerne, ’Plausibilititsbetrachtung”, og
falgende kan tages med i betragtning:

Serlige jordbundsforhold af betydning for biotilgeengeligheden
Baggrundsniveauer (Trigger-veerdier bgr veere hgjere end
baggrundsniveauet)

Humane data (human biomonitoring)

Udveelgelse af trigger-veerdier ud fra beregninger af jordoptagelse
efter savel oral indtagelse som inhalation. Hvis beregningerne giver
samme koncentrationer ved begge eksponeringsveje veelges en lavere
trigger-veerdi.

Hudabsorption

Kryds-check m.h.t. akutte effekter efter en enkelt massiv eksponering
Lugt-graenser vurderes i forhold til beregnede koncentrationer
Kombinations effekter, som kan forventes med andre stoffer
Kryds-check m.h.t. trigger-verdier for legepladser og industri- og
forretningskvarterer m.h.t. at der ikke let kan ske en spredning af
forureningen fra industriomrader til omrader med bgrn.
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Eksempel: Bly, Trigger-veerdi fastseattelse (47)

Det antages, at indholdet af bly i blodet stiger med 5 pgl/l,
hver gang koncentrationen af bly i jorden stiger med 100
mg Pb/kg. Et blyindhold pa 400 mg/kg i beboelsesomrader
svarer til 20 ug/l, og en forggelse anses ikke for tolerabel, da
en stgrre andel bgrn vil fa en bly-belastning pa 100 — 150
ug/l, hvor neurofysiologiske vil kunne optraede. Trigger-
veerdier for legepladser og park- og fritidsanlaeg er fastsat
ud fra en trigger-veerdi for beboelsesomrader pa 400
mg/kg. En trigger-vardi pa 97.000 mg/kg jord for industri-
og forretningskvarterer virker urealistisk hgj, specielt set i
forhold til de andre trigger-veerdier. Denne verdi er derfor
nedsat til 2.000 mg/kg, under forudseetning af at det ikke
sker en spredning af forureningen til mere fglsomme
omrader. Trigger-vaerdier for bly var blandt de farste, som
blev udarbejdet.

Legepladser 200 mg/kg
Beboelsesomrader 400 mg/kg
Park- og fritidsanleeg 1.000 mg/kg
Industri- og forretningskvarterer 2.000 mg/kg
Andre graenseverdier:

Drikkevand 40 g/l
Luft, immisionsgraenseveerdi 3 pg/m’ (24 timer)

1,5 pg/m’ (1 ar)




Eksempel: BaP, Trigger-verdi fastszttelse (44,45)

En trigger-veerdi for inhalation af PAH pa legepladser er
beregnet til 11 mg/kg, hvilket er stgrre end trigger-veerdien
pa 2 mg/kg, som blev beregnet for jordoptagelse. Det
vurderes at inhalationsbidraget er tilstraekkeligt tilgodeset
ved opretholdelse af en trigger-vardi pa 2 mg/kg BaP.

En trigger-veerdi for industri- og forretningskvarterer for
inhalation af PAH er beregnet til 11 mg/kg (40 ars
arbejdstid). Ved sammenhold med de gvrige verdier
fastseettes en trigger-veerdi pa 12 mg/kg.

Legepladser 2 mg/kg
Beboelsesomrader 4 mg/kg
Park- og fritidsanlaeg 10 mg/kg
Industri- og forretningskvarterer 12 mg/kg

Andre greenseveerdier:
Drikkevand (PAH total) 0,2 ugl/l
Luft, immisionsgreenseveerdi Ingen

Der foreligger en nyere og mere omfattende toksikologisk
vurdering af PAH og BaP (107). Her er bl.a. LED,,
metoden anvendt i kraeft-risikovurderingen, og den dermale
eksponeringsvej er ogsa vurderet. Der er ikke p.t.
udarbejdet jordkvalitetskriterier pa basis af denne vurdering
(108). En PAH risikovurdering blev publiceret i 2002
(109), og de foreslaede trigger-veerdier er stadig genstand
for diskussioner mellem Umweltbundesamt og diverse
arbejdsgrupper.

139



140



Bilag D - Oversigt over
jordkvalitetskriterier | DK, SE, DE,
NL og UK

Bemark at jordkvalitetskriterier ikke er direkte sammenlignelige, jf. kapitel 4.
Oversigten er baseret pa falgende dokumenter, hvori yderligere oplysninger
om forudsetninger for anvendelse eller forbehold er beskrevet.

Denmark: Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord (1)

Oprydningsvejledning (2)

Sverige: Generella riktvarden for fororenad mark.

Berékningsprinciper och végledning for tillampning.
Efterbehandling och sanering (3).

Tyskland: Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance

of 12 July 1999 (BBodSchV)(4)
Bewertungsgrundlagen fiir Schadstoffe in Altlasten -
Informationsblatt fir den Vollzug(5)

Storbritannien: DEFRA-Environment Agency. Soil guideline value reports

(6)

Netherlands: Circular on Target Values and Intervention Values for Soil

Remediation (7)

Referencer

1. Miljgstyrelsen. Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
2003. Opdateret juli 2003)

2. Miljgstyrelsen. Oprydning af forurenede lokaliteter 1998. Vejledning,
nr. 6.

3. Naturvardsverket. Generella riktvarden for fororenad mark.
Berédkningsprinciper och végledning for tillampning. Efterbehandling
och sanering. 2004. Rapport 4638.

4, Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance of 12 July
1999 (BBodSchV), Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety, Germany (1999).

5. Bund/Léander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz.
Bewertungsgrundlagen fiir Schadstoffe in Altlasten - Informationsblatt
far den Vollzug. 2002.

6. DEFRA, Department for Environment Food & Rural Affairs,
Environment Agency. Soil guideline values for Lead Contamination
2002. R&D Publication SGV 10.

7. Circular on Target Values and Intervention Values for Soil

Remediation of 4th. February 2000, Ministry of Housing,Spatial
Planning and Environment (2000).
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I oversigtstabellen over jordkvalitetskriterierne anvendes fglgende

terminologi:

Fglsom — jord:

Foglsom - jord + GV:

Fglsom — planter:

Fglsom - GV:

Mindre fglsom - jord:

Ufalsom - jord:

Indsats-jord:

Kriteriet anvendes ved vurdering af jordforurening
ved fglsomme anvendelser, herunder bgrne-
institutioner, legepladser, boliger, kekkenhaver.

Kriteriet anvendes ved vurdering af jordforurening
ved fglsomme anvendelser, herunder
bgrneinstitutioner, legepladser, boliger, kekkenhaver
samt over for sarbare grundvandsmagasiner.

Kriteriet anvendes ved vurdering af optagelse i
planter i bl.a. kekkenhaver. Der anvendes en serlig
analysemetode til at ekstrahere de vandoplgselige
stoffer.

Kriteriet anvendes ved vurdering af jordforurening i
forbindelse med sarbare grundvandsmagasiner.

Grgnne arealer, parker m.v.

Kriteriet anvendes ved vurdering af jordforurening
ved ufglsomme anvendelser, herunder erhverv,
industri, vejarealer m.v.

Kriteriet anvendes som en gvre graense for, hvad der
kan accepteres uden tiltag, f.eks. overdaekning,
fijernelse, afvaergeforanstaltninger, eendring i
arealanvendelse. Kun to lande, Danmark og Holland
har seerskilte lovbefalede indsatskriterier (afskeerings-
kriterier og intervention values).

I de gvrige lande afggres eventuelt afveergetiltag ved
en risikovurdering i forhold til arealanvendelse.
Safremt kvalitetskriterier ved fglsom /ufglsom
anvendelse overskrides vil det ofte medfare at der
iveerkseettes supplerende undersggelser og afvaerge
tiltag, men beslutningsgrundlag er forskellige for de
forskellige lande.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE DE NL NL UK
g ~ T a
g = 2 g @ 3 Ny @ - = = y 5 = oyl
) 3 8 =) 22 =) o 2o ER=] = ) 2 3 =)
Metaller 8 | »% | x5 58  z%§ a8 €% &% 25 2% 3§ | §% &% | o2
mg/kg TS A3 2g | £ =3 z2 gz B3| g3 > | 3g 83 | €2 88 | 23
= S = QL 3 <3 25 37T 25 5 33 =3 =5 S
S S C-.!-) < I <3 3 2@ = g9 Q ==1 S
& S ~ <@ :g/n 3
Ag, Selv 50 158
As, Arsen 20 20 15 15 40 25 50 50-200 125 140 29 55 20
Ba, Barium 160 625
Be, Beryllium 250 500 500 500 1,1130°
Cd, Cadmium 05 5 04 1 12| 04/1/15 10° 20° 0,1° 50 60 08 12 24
Co, Kobolt 30 60 250 9 240
Cr (total), Chrom total 500 1000 120 250 250 | 30/60/100 200 400 1000 1000 100 380
Cr (VI), Chrom hexavalent) 20 5 15 20 130
Cu, Kobber 500 1000 100 200 200 | 20/40/60 36 190
Hg, Kviksglv 1 3 1 5 7| 0,1/05/1 10 20 5 50 80 0,3 10 8
Li, Lithium 500
Mo, Molybdaen 5 3 200
Ni, Nikkel 30 30 35 150 200 | 15/50/70 70 140 350 900 35 210 50
Pb, Lead 40 400 80 300 300 | 40/70/100 200 400 0.1 1000 2000 85 530 450
Sh, Antimon 50 100 250 250 3 15
Se, Selen 0,7 | 1008 35
Sn, Tin 500 900°
Ti, Thallium 1 5 10 25 - 115
V, Vanadium _ 120 200 200 280 560 1400 - 42 | 250°
Zn, Zink 500 | 1000 350 700 700 | 60/150/200 140 720

* D-Precautionary values for tilfert jord.

° D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye veerdier er markeret med gra skravering og kursiv skrift.

° D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.

" NL-Kcriterier for en standardjord bestaende af 10 % organisk matter og 25 % ler
® NL-Indikatorniveau for alvorlig forurening
° D-1 baghaver og haver, hvor bgrn leger og der dyrkes grgnsager anvendes en “trigger value” af 2 mg/kg TS.
 D—Indsatskriterium “action value” (ammoniumnitratekstraktion), safremt der dyrkes hvede eller afgrader, der akkumulerer Cd, anvendes 0,04 mg/kg TS.

“Ved pH 7
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE NL NL UK
z s | . <& 2z Br & s £ = 2 53 T
Uorganiske parametre .z > & °Ss =37 zg Sz &g a2d 3292 2§ 58 g g »wg
/kg TS 23 g | 2583 <3 Za 23 g3 35% &8s Sa 33 3z @3
ma/kg I ~2 ZO% ol <O 8= 3 9-—;$§ 25_5: e ﬁé =i <Z.
2 &8 ST fe 3| 3% BE 877 J7g JF3 | "4 EBE| B
~ NS B 3 =
Fluorid 20 500
CN, cyanid (tot) 500 30 80 1000 50 50 50 100 5 50
CN, cyanid compleks pH <5 5 650
CN, cyanid (syreflygtige) 10 1 2 20 1 20
Thiocyanate 1 20
20

Bromid

2 D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye veaerdier er markeret med gré skravering og kursiv skrift.
* D-Soil trigger values for eksponeringsveje. jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.

* NL-KTriterier for en standardjord bestéende af 10 % organisk matter og 25 % ler.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE DE NL NL UK
M ~ T
- S - =3 = w g = oy 5s
Organiske Parametre: § 2 8 =2 c 5 § S é—j = § 2: 8 S .32 S c - > 23 §
; - >3 3 Z o ESy V £ © D5 <o @ 3 503 oS o 9 =23 w o
Olie-/tjeerekulbrinter =3 b1 =2 23 =2 x5 s S S 335 3 3 S0 S 33 52 ® 3
ma/kg TS =2 =& =39 & 28 E e g2 32 8o @58 &8 8% 32 <z
= e pr <® 3 LD 0. 9Q D 9 é% 5 @ %3 = S 9 o
Q o a'-) < < Lo s Y- ~ % < Sr=1 o
< o ~ =
Benzen 1,5 0,06 0,2 0,4 0,01 1
Toluen 10 35 35 10 10 - 120 0,1 130
Ethylbenzen 12 50 60 0,03 50
Xylener 15 60 70 10 10 - 10 0,1 25
TEX 10
Docecylbenzen 100"
Naphthalene
MTBE 6
Mineralolie C5-C10 25
Mineralolie C6-C16 100
Mineralolie C7-C12/C9-C16 25
Mineralolie C17-C35 100
Mineralolie C10-C35 100 50 5000
C9-aromat /C10-aromat 40 200 200 - 2000 200%
PAH, sum af 7 carc. PAH 1,5% 15%0 0,3% 74 7% 1 10
PAH, sum af andre PAH 20% 40% 40%
PAH, sum af USEPA 16 3/10
PAH, sum af 10 PAH® 1 40
Benzo(a)pyren, BaP 0,1 1 0,3/1 2 4 1 10 12
Dibenz(a,h)anthracen 0,1 1

** D-Precautionary values anvendes for tilfgrt jord.

' D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye verdier er markeret med gré& skravering og kursiv skrift.
" D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.
' NL-Kriterier for en standardjord bestaende af 10 % organisk matter og 25 % ler.
* NL-Indikatorniveau for alvorlig forurening.
* DK-Xfluoranthen, benzo(b)fluoranthen, benzo(j)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, BaP, indeno(1,23-cd) pyren og dibenz(a,h)anthracen

 S-Y benz(a)anthracen, chyrysen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, BaP, indeno(1,23-cd) pyren og dibenz(a,h)anthracen
2 5-¥ naphthalen, acenaphthen, acenaphthylen, fluoren, phenathren, anthracen, fluoranthen, pyren og benzo(ghi)perylen.
# NL-Xnaphthalen, anthracen, phenathren, fluoranthen, benz(a)anthracen, chyrysen, BaP, benzo(ghi)perylen, benzo(k)fluoranthen og indeno(1,23-cd) pyren.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE NL NL UK
~ — T
= =1 Ny =T W a = < - n - -
Organiske parametre: = 2 T3 237 c e2 22 e S~3 5c _| % g2 =
Chlorerede C1 - C2 forbindelser %9 S8 |mag Z8 =8 St &S g3 3 Q3 g 2 5 298 2o
=< 3 27 < +0 = 3 a7 > 3 =23 > Q8 — n @ Q 3 R 3
mg/kg TS = s © 3 O <o o x| 3 2T (==Y = Q @5 s <Z
2 g < <Q 3 “Se i 29 38 ¥ g k3 = 59 S
o a < <o S a S, = ~ ~ ) S a o
N U C_D‘ 3 >
Bromdichlormethan 0,5 2 8
Chloroform, trichlomethan 50 2 8 50| 01 o1 - 05 0,02 10
Dibromchlormethan 2 4 100
Dibromethan, 1,2
(additiv, blyholdig benzin) 0,02
Dichlorethan, 1,2- 1 0,05 0,02 15
Dichlorethen, 1,1 5 0,1 0,3
Dichlorethen, 1,2 85 0,2 1
Dichlormethan 8 0,1 0,3 60| 01 01 - 2 0,4 10
Dichlorpropan,1,2 5 7 1 - 5 0,002 2
TCE, trichlorethen 5 5 30 60|03 03 - 5 0,1 60
TeCE (PCE, tetrachlorethen) 5 3 20 60 |5 15 - 25 0,002 4
Tetrachlorethan, 1,2,2,2- 0.3 03 - 03
Tetrachlormethan 5 0,1 0,2 30 0,4 1
Trichlorethan, 1,1,1- 200 40 80 90| 15 15 - 180 0,07 15
Tribromomethan - 75
Vinylchlorid, chlorethen 0,4 0,01 0,1

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye veardier er markeret med gré skravering og kursiv skrift.
* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.
* NL-Kriterier for en standardjord bestéende af 10 % organisk matter og 25 % ler.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE NL NL UK
Organiske parametre: = =3 = T Gy g g o = -~ S =1 Ny
Phenoler gg chIortErede forbindelser = % > g:',' xg § % % Z é :; % % Z_’ ? % E’Q‘ % g_ g Ej,‘ g g g 2 %
mg/kg TS =3 g | =53 53 28 232 32 F- 8358 2& | €3 38 23
3 2| ST fe 7| A8 2R 32 >Tg U7 i 838 3
Phenoler
Phenol, 70 4 10 40 |50 50 100 0,05 40
Cresoler, methylphenol 0,05 5
Chlorphenoler eksl. pentachlorphenol 3 2 10 10 0,01 10
Pentachlorphenol 0,15 0,1 3 5 50 100 250 250
Mononitrophenoler 125
Dinitrophenoler 10
Trinitrophenoler 30
Nonylphenol 25
Nonylphenolethoxylater 65
Chlorerede forbindelser
Chlorbenzen 15 30 30 15 15 - 170
Dichlobenzen 50 50 100 -
Trichlorbenzen 25 25 - 300 0,03 30
Tetrachlorbenzener 1 20 30
Pentachlorbenzen
Hexachlorbenzen 0,05 20 30 4 8 20 200
Dichloranilin 0,005 | 50%
Trichloranilin 10%
Tetrachloranilin 30%
Pentachloranilin 10%
4- Chlormethylphenol 15%
HCH, Hexachlorcyklohexan 5 10 25 400

" D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye veerdier er markeret med gra skravering og kursiv skrift.

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.
* NL-Kriterier for en standardjord best&ende af 10 % organic matter og 25 % ler.

* NL-Indikatorniveau for alvorlig forurening.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE NL NL UK
Organiske parametre: & =3 - Y Sy @ = ;‘?ﬁi § o % ~ = 55 Ny
Pesticider .2 >§' ng_g §§ zgc,h &z =43 3 S 352 3.%" 5 8 g & w2
X %73 Qa < =% =3 5 3 P 5 @ c = 5 3 S~ o)
mg/kg TS =3 RZ | =45 §F 28 232 32 3= &3 28 | gz %% <3
S S <3 24 3 25 29 z8 27z %3 | *3 &% S
o o < N & o 3.3 § 3 5 ==X o
Pesticider
Azinphos-methyl 5x10°® 2%
Aldrin 2 4 10 -] 6x10°
Captafol 10
DDT + DDE 0,5 40 80 200 - 0,01 4
Dieldrin - 0,0005
Endrin 0,00004
Sum af aldrin, dieldrin og endrin
Lindan 0,6
HCH -forbindelser 0,1 2
Atrazin 0,0002 6
Carbaryl 0,00003 5
Carbofuran 0,00002 2
Chlordane 0,00003 4
endosulfan 0,00001 4
Heptachlor 0,0007 4
Heptachlorepoxid 2x107 4
maneb 0,002 4
MCPA 0,00005 4
organotin 0,001 2,5
Paraquat
Parathion 01

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye veerdier er markeret med gra skravering og kursiv skrift.

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.
* NL-Kriterier for en standardjord best&ende af 10 % organic matter og 25 % ler.

* NL- Indikatorniveau for alvorlig forurening.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE NL NL UK
—~ T
i S5 = @ ;= < y —
Organiske parametre: .y S _ g D o S Ny R T o = - =Y 55 =
spraengstoffer .2 »2 | 329 =z z g 87 &g 23 352 2§ 58 T e ©wg
= D= a < =5 k= c 3 3 = S & 53 sz @
mg/kg TS =3 =2 =58 > 3 28 53 £3 5o a3 28 €= 3k £3
5 ) <3 24 3 g% 33 s® %7 g %3 =9 =3y =)
S a < La Za -t ~ 8 ~ = S a S
~ 2 2 3 ]
Spreengstoffer
Dinitrotoluen; 2,4 0,5 2 20 3 6 15 50
Dinitrobenzen; 1,3 15 30 75 150
Dinitrotoluen; 2,6 02 04 1 5
Nitropenta (PETN 500 1000 2500 5000
Nitrotoluen; 2- 02 04 1 5
Nitrotoluen; 3- 1000 1000 - -
Nitrotoluen; 4- 250 250 - 3000
4-amino-2,6-dinitrotoluol 20 40 100 200
2-amino-2,6-dinitrotoluol 20 40 100 200
Hexogen (RDX) 100 200 500 500
Tetryl
(N-methyl-N,2,4,6-tetranitroanilin) 200 400 1000 2000
Trinitrotoluen; 2,4,6 20 40 100 200
Trinitrophenol 8 15 40 80
Hexanitrodiphenylamin (Hexyl) 150 300 750 1500

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye verdier er markeret med gré skravering og kursiv skrift.
* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.

¥ NL-Kriterier for en standardjord bestéende af 10 % organisk matter og 25 % ler.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE NL NL UK
—~ =T
y = ! =T @ 1 = o = —_ = s uy
Polere oplgsningsmidler 2 2 S T z32 c S SS) 8 3~2 5 C @ ==Y 2
mg/kg TS = 8 > 8 zay 28 == 338 £33 8 3 =95 28 23 a8 el
3 287 Z+o = 3 Za > 3 e 3 = Q8 — » @ Q 3 YR 3
~= =& @ 3 O Eqie! 2= 3 I 29 S8 = el S =i <z
S S < <o 3 92,9 29 28  7g 33 = s 5 2
o o < Lo B2 Y- 3 = o o
Butanol 304
Butylacetat, 1,2 200%
Ethylacetat 754
Diethylenglycol 2704
ethylenglycol 100*
Formaldehyde 0,14
Isopropanol 220"
Methanol 304
Methyle-tert: butylether (MTBE) 100%
Methylethylketon 354

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye vaerdier er markeret med gra skravering og kursiv skrift.

* D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.
“ NL-Kriterier for en standardjord bestéende af 10 % organisk matter og 25 % ler.

* NL-Indikatorniveau for alvorlig forurening.
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DK DK SE SE SE DE DE DE DE DE DE NL NL UK
T Bo) — ~ T
Organi%k_e parametre: § 3 % = § c g g g § g § g % S %_- T . § g 3 é_"
Iverse = O > 9 =3 =0 Sy v =g 23 =Ne] © 3 593 SRS o 8 =8 8]
mg/kg TS 23 28 | g5 =3 2z | 835 8§83 S3 < FEsg &g | 92 &g | 93
E E) s 24 3 3 %% &% 38 3*z 33 | *2 &9 E]
o o G<) < SN Qﬁ o 38 :;2 & ~ % ~ < 54 =1
Acrylonitril (vinylcyanid) 0,1 7x10°;0,1%
Benzotriazol ( + tolyltriazol) 30
Cyclohexanone 0,1 45
Pyridin 0,1 0,5
Dioxin ng ITEQ NATO/ kg TS 10 250 250 | 0,05/0,1 100 1000 1000 10000 1000
Formaldehyd 75
Furfural (2-furaldehyd) 40
Chloronaphthalen 10
Monochloranilin 0,005 50
Nitrobenzen 5 ! ! - 15
PCB, polychlorbiphenyler®® 0,02 4 7 0,4% 08 2 40 0,02 1
Phthalater 250
herunder DEHP 25 0,1 60
Catechol (o-dihydroxybenzen) 0,05 20
Resorcinol (m- dihydroxybenzen 0,05 10
Tetrahydrofuran 0,1 2
Tetrahydrothiophen 0,1 90
Hydroquinon (p- dihydroxybenzen
Styren 40
Tensider, anioniske 1500
Tetraethylbly + tetramethylbly 4
Tricresylphosphater, total , 350
herunder a-TCP 15

 D-Precautionary values anvendes for tilfgrt jord

“ D-Soil trigger values for eksponeringsveje, kontakt jord — mennesker. Forslag til nye verdier er markeret med gré skravering og kursiv skrift.

“ D-Soil trigger values for eksponeringsveje, jord — afgrader. For tungmetaller er der dog ikke tale om totalindhold, men indholdet ekstraheret med ammoniumnitrat.
“ NL-Kriterier for en standardjord bestéende af 10 % organisk matter og 25 % ler

“ NL-Indikatorniveau for alvorlig forurening.

“ D—Kun en indsatsverdi, idet der skal afvaerges ikke undersgges yderligere (reduceres behov for supplerende undersggelse).

“ S- Total = X 7PCB (#28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180).

“ D-Total =Y PCB ( #28, 52, 101, 138, 153 0g180) divideret med 5.
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