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1 Baggrund

Det har i en arraekke veret klart, at grunde, som tidligere
har veeret anvendt til industri eller andet erhverv, f.eks. ben-
zinstationer, ofte er forurenede. Den overvejende del af
disse tidligere industrigrunde er beliggende i byomrader. |
de senere ar er det desuden blevet klart, at der ogsa er mere
diffuse kilder til jordforurening. F.eks. kan omrader i de
starre byer veere forurenet med bly og tjerestoffer, normalt i
lettere grad.

Den 1. januar 2000 tradte jordforureningsloven i kraft. Ind-
satsen overfor jordforurening udvides saledes til ogsa at
dakke diffuse forureninger, som er forarsaget af luftbaren
forurening og/eller omrader med fyldlag, der findes i mange
starre byer. Forureningsgraden vil veere afggrende for hvil-
ken indsats, der bgr foretages.

Oprydnings- og afveergeindsats igangseettes ved kraftigere
forurening, mens beboere i lettere forurenede omrader vil
modtage radgivning om hvorledes kontakt med jorden for-
hindres, f.eks. ved tilsaning med grees, udlaegning af flis m.v.
og rad om hensigtsmaessig adfaerd.

1.1 Formal med vejledningen

Formalet med narvaerende vejledning er at give retningsli-
nier for radgivning af beboere og andre om forholdsregler
mod eksponering for lettere forurenet jord samt at beskrive
mulighederne for at supplere radgivningen med bindende
retningslinier i form af handlepligter. Det juridiske grundlag
for fastleeggelse af handlepligter er beskrevet i Vejledning
om Kkortleegning af forurenede arealer.

Radgivning er relevant i lettere forurenede omrader med
felsom og meget falsom arealanvendelse. Ved lettere for-
urenede omrader forstas i denne sammenhang omrader,
hvor jorden er forurenet med forholdsvis immobile forure-
ninger, som f.eks. tungmetaller og tjeerestoffer i koncentrati-



oner mellem jordkvalitetskriteriet og afskaeringskriteriet.
Vejledningens anbefalinger kan ikke anvendes til at hindre
eksponering for flygtige forureninger. Vejledningen forven-
tes at finde anvendelse i omrader med fyldlag, omrader pa-
virket af luftbaren forurening fra trafikerede veje og skorste-
ne og i omrader, hvor forureningen er opstaet som fglge af
en virksomheds spild m.v. pa ejendommen.

Vejlednlngen supplerer falgende andre vejledninger:
Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. .....: “Kortleegning af
forurenede arealer”

Vejledninger fra Miljgstyrelsen nr. 6-11, 1998: “Opryd-
ning pa forurenede lokaliteter”. Hovedbind samt 5 bi-
lagsbind

Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 13, 1998: “Prgvetag-
ning og analyse af jord”

1.1.1 Malgrupper

Malgruppen for vejledningen er iseer kommuner, amter og

embedsleger. Amterne star for radgivningen, men kan af-

tale med kommunerne, at de overtager radgivningen i nar-
mere bestemte omrader. Embedslagerne bistar efter behov
amter og kommuner.

Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner varetager de
samme opgaver efter jordforureningsloven som amtskom-
munerne. De steder, hvor vejledningen refererer til amterne,
er Kgbehavns og Frederiksberg Kommuner indbefattet,
med mindre andet fremgar af sammenhangen.

1.2 ldentifikation af omrader hvor der radgives

Radgivning finder som udgangspunkt sted inden for de
omrader, som amterne med bistand fra kommunerne i hen-
hold til Jordforureningsloven kortleegger /1/ og /19/. Radgiv-
ningen kan dog ogsa, hvis amtet finder det mere hensigts-
maessigt, gennemfares overfor bredere malgrupper, f.eks. en
hel kommune eller alle daginstitutioner i en kommune/amt.



1.2.1 Radgivningsintervallet

Det forureningsinterval, hvor det er relevant, at amtet giver
generel radgivning til beboere og brugere, er farst og frem-
mest intervallet mellem jordkvalitetskriteriet og afskeerings-
kriteriet (radgivningsintervallet). Brug af radgivning, som
middel over for jordforurening, bygger pa, at man ved at
efterleve radgivningen nedsatter jordeksponeringen. Hvis
forureningskoncentrationen ligger i radgivningsintervallet,
forventes jordeksponeringen at nedsaettes til samme ekspo-
neringsniveau, som ma forventes ved fri anvendelse af are-
aler, hvor jordkvalitetskriteriet er overholdt. | omrader, hvor
der er konstateret overskridelse af afskaeringskriterierne, kan
radgivning anvendes som en midlertidig foranstaltning,
frem til oprydning eller total afskeering kan igangseettes.

1.2.2 Total afskeering

Vejledningen indeholder ogsa forslag til metoder til total
afskeaering af kontakten med jord. Disse metoder kan ligele-
des finde anvendelse ved koncentrationer over afskarings-
kriteriet /2/.

1.2.3 Jordkvalitetskriterier

Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier har gennem flere ar har
fundet anvendelse i forbindelse med registrering efter den
tidligere lov om affaldsdepoter. Jordkvalitetskriteriet angiver
som udgangspunkt det forureningsniveau, over hvilket det
er relevant, at myndighederne radgiver beboere og andre
brugere af de aktuelle arealer.

1.2.4 Afskeeringskriterier

Vejledningen indeholder afskaringskriterier for et antal
stoffer, som erfaringsmaessigt kan forekomme i stgrre for-
urenede omrader. Afskaeringskriterierne angiver for arealer
med meget fglsom arealanvendelse det niveau af jordfor-
urening over hvilket der bar ske en total afskeering af al
kontakt med jorden, f.eks. oprensning eller afgravning.
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1.3 Baggrund for vejledningens anbefalinger

De anbefalede foranstaltninger hviler iser pa praktiske
overvejelser og gennemgang af international praksis for an-
vendelse af differentierede jordkvalitetskriterier. Men det
ma erkendes, at der pa nuverende tidspunkt er begranset
videnskabelig dokumentation for effekten af sadanne anbe-
falinger. Miljgstyrelsen iveerksztter derfor et moniterings-
projekt. Resultaterne af moniteringen vil senere kunne
medfare &ndringer i vejledningens anbefalinger. Ved fast-
seettelse af jordkvalitetskriteriet er der indbygget en vis sik-
kerhedsmargin. Overskridelser af jordkvalitetskriteriet inden
for radgivningsintervallet kan derfor under alle omsteendig-
heder tolereres i en kortere periode.



2 Lovgrundlag

2.1 Forureningskortlegning

Jordforureningsloven tradte i kraft den 1. januar 2000.
Jordforureningsloven omfatter til forskel fra tidligere lovgiv-
ning al jordforurening, uanset hvordan den er fundet sted,
og hvornar den er sket. Loven omfatter dog ikke jord, der er
pavirket af jordbrugsmeessig spredning af slam, gedning,
pesticider m.v. (82, stk.2).

Loven betyder, at amterne i samarbejde med kommunerne i
henhold til jordforureningslovens § 3 skal kortleegge forure-
nede arealer/19/ og /1/.

”Vejledning om kortleegning af forurenede arealer” (kort-
leegningsvejledningen) giver retningslinier for kortleegnings-
processen og den regulering, der skal finde sted i de kort-
lagte arealer. Samarbejdet mellem kommuner og amter om
fastleeggelse af arealerne er naermere beskrevet i kortleeg-
ningsvejledningen.

I henhold til lovens § 9 kan amtet udarbejde “anbefalinger”
til ejere og brugere af kortlagte arealer om anvendelsen af de
pageeldende arealer. Denne vejlednings brug af ordet “rad-
givning” er anvendt synonymt med lovens brug af ordet
“anbefalinger”. Radgivningen er ikke bindende for grund-
ejeren. Pa alment tilgeengelige udendgrsarealer har amtet
desuden mulighed for at paleegge ejeren handlepligter med
bindende virkning (Se i gvrigt ’Vejledning om kortlaegning
af forurenede arealer”). Ejere har pligt til at underrette lejere
om radgivning (anbefalinger) om anvendelse af arealet og
handlepligter, der pahviler eigendommen.

Amterne har det overordnede ansvar for radgivningen.
Kommunerne kan dog overtage radgivningen i neermere
definerede omrader efter aftale med de enkelte amter.

11
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2.2 Radgivning

Radgivning om forurenet jord er gode rad til beboere og
andre brugere af forurenet jord om, hvorledes man mest
hensigtsmaessigt forholder sig for at imgdega sundhedsrisici
fra den forurenede jord.

Radgivning er farst og fremmest teenkt at skulle finde an-
vendelse i de omrader, som amtet i samarbejde med kom-
munen kortleegger i henhold til jordforureningslovens §3 og
som anvendes til faglsomme og meget falsomme formal. |
kortleegningsvejledningen (Se kortleegningsvejledningen
afsnit 4.2) er disse arealanvendelses kategorier nermere
beskrevet. | tabel 2.1. er lovens/kortlegningsvejledningens
anvendelseskategorier sammenstillet med den fglsomheds-
kategorisering, som fremgar af oprydningsvejledningen/2/.
Der kan vare overlap mellem nogle anvendelseskategorier.
Anvendelsestyperne, som indgar i den offentlige indsats er
markeret i tabel 2.1. og deekker udover de anvendelsestyper,
som er i kategorien “meget fglsom” ogsa boligblokke og
offentlige legepladser, der er kategoriseret som “fglsomme”.

De mest fglsomme arealanvendelser er parcelhuse og ber-
neinstitutioner, hvor der er oplagte muligheder for, at barn
vil kunne indtage jord. Disse to kategorier vil ligesom boli-
ger i gvrigt og offentlige legepladser indga i den offentlige
indsats efter jordforureningsloven. Indsatsen vil i disse om-
rader typisk besta af radgivning eller pabud om handleplig-
ter ved lettere forurening og oprydning ved kraftigere for-
urening.

Radgivning skal saledes supplere den offentlige oprydnings-
og afveergeindsats ved lettere forurening af arealer, som
anvendes til boliger, bgrneinstitutioner og offentlige lege-
pladser



Tabel 2.1

Arealtyper, hvor der kan gives radgivning. Definitioner jf.
Kortlegningsvejledningen sammenholdt med fglsomhedskategorisering jf.
oprydningsvejledningen

Kortlaegningsvejledningen

Oprydningsvejledningen

Arealanvendelse

Definition

Arealanvendelse

Falsomhedska-
tegori

Bolig* Indendears eller udendgrs Parcelhuse Meget fglsom
areal med anvendelse som
helarsbolig Boligblokke Falsom
Bgrneinstitution* | Indendgrs eller udendars Bgrnehaver/- Meget fglsom
areal med anvendelse som Vuggestuer.

vuggestue, bgrnehave, dag-
pleje eller lignende

Offentlig lege-
plads*

Udendagrs areal med fri of-
fentlig adgang, indrettet som
legeplads med faste anlaeg —
dvs. f.eks. sandkasser, gynger
eller legestativer

Rekreativt omrade

Udendears areal med fri, of-
fentlig adgang, som anven-
des af mange mennesker til
fritidsformal

Alment tilgenge-
ligt omrade

Udendgrs feellesareal til bo-
lighebyggelse, i beboelses-
arealer, parker og legepladser
m.v. eller andet areal med
almindelig adgang, f.eks.
friareal omkring en virksom-
hed eller udendgrsareal pa
ejendom, der er udlagt til
erhvervsformal, hvis dette
rent faktisk anvendes af f.eks.
omradets beboere.

Rekreative om-
rader

Fglsom

Kolonihave

Indendgrs eller udendgrs
areal i kolonihaveomréde
eller lignende, som ikke an-
vendes som helarsbolig

Sommerhusgrund

Indendgrs eller udendars
areal i sommerhusomréde

Kolonihaver

Fglsom

Institution i gvrigt

Indendears eller udendgrs
areal med anvendelse som
skole, fritidshjem, plejehjem,
hospital, sportsplads eller
andet formal, der indebeerer,
at andre end ansatte ophol-
der sig pé arealet en stor del
af dggnet gennem laengere
tid

Skoler

Falsom

13
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| [ Plejehjem | Falsom

* Kraftigere forurenede arealer indgar i den offentlige ind-
sats

2.2.1 Kraftigere forurenede omrader

Radgivning kan udover at veere et permanent middel til at
imgdega eksponering for lettere forurening ogsa vere en
midlertidig foranstaltning pa kraftigere forurenede grunde,
hvor der senere vil blive foretaget afveergeforanstaltninger
eller total afskaering, nar amtsradet nar hertil i prioriterin-
gen.

Ogsa pa kraftigere forurenede arealer indenfor indsatsom-
raderne kan radgivning i serlige situationer anvendes som
permanent middel. Det drejer sig om situationer, hvor en
naermere vurdering af den reelle arealanvendelse viser, at
der ikke er eksponeringsrisiko, til trods for at ejendommen
er kategoriseret som fglsom. Omvendt kan der ogsa fore-
komme seerlige situationer, hvor jordforurening under af-
skeeringskriterierne imgdegas med offentlig oprydning, hvis
opfyldelse af radgivningen anses for urealistisk.

2.2.2 Radgivning udenfor indsatsomrader

Uden for indsatsomraderne kan radgivning anvendes pa
bade lettere og kraftigere forurenede arealer. Det kan veare
aktuelt pa de fglsomme arealanvendelsestyper, som ikke er
omfattet af indsatsomraderne (rekreative omrader, alment
tilgeengelige omrader, kolonihaver, sommerhusgrunde og
institutioner i gvrigt).

Radgivning kan ogsa veare aktuel i forhold til erhvervsejen-
domme, safremt der er tale om friarealer omkring en virk-
somhed eller udendgrs arealer pa ejendomme, der er udlagt
til erhvervsformal, hvis disse arealer rent faktisk anvendes af
f.eks. omradets beboere.

2.3 Handlepligter
Bestemmelserne om handlepligt er parallelle til bestemmel-

serne om radgivning, jf. jordforureningslovens § 9, stk. 1.
Men hvor det i princippet er frivilligt, om en ejer vil fglge



radgivningen, er handlepligten bindende for grundejeren.
Tankegangen bag denne opdeling er, at der herved er mu-
lighed for at anvende steerkere sanktionsmidler pa arealer,
hvor der kan veere sundhedsrisiko for mange mennesker, og
hvor motiveringen til at falge radgivningen maske er mindre
end for parcelhusbeboere.

For alment tilgeengelige arealer (offentlige savel som priva-
te), som er forureningskortlagte, og hvor der kan vaere en
sundhedsmaessig risiko ved den nuvaerende anvendelse, kan
amtet veelge, i stedet for eller som supplement til radgivning,
at udstede handlepligter (pabud eller regler) med bindende
virkning for grundejeren. Forudsatninger m.v. for fastsat-
telse af handlepligter er nermere beskrevet i vejledning om
kortleegning af forurenede arealer.

Parallelt med bestemmelserne om radgivning skal bestem-
melserne om handlepligt primeert finde anvendelse som
permanente foranstaltninger pa arealer, som er lettere for-
urenede.

Muligheden for fastseettelse af handlepligter er beskrevet
yderligere i ”Vejledning om korleegning af forurenede area-
ler”.

2.4 Hvilke handlinger kan palegges udfart?

Ejeren af det kortlagte udendersareal kan paleegges foran-
staltninger af mindre omkostningskraevende karakter. Det
skal veere foranstaltninger, som rent fysisk hindrer, at men-
nesker kan komme i kontakt med jorden, eller som i det
mindste nedseetter kontaktrisikoen.

Vurderingen af, hvilke foranstaltninger, der er hensigtsmaes-
sige i de forskellige situationer, er som udgangspunkt den
samme som ved radgivning.

En afgraensning af handlepligten til arealer med seerlige akti-
viteter, f.eks. legearealer, kan komme pa tale. En virksom-
hed kan undga et pabud ved at indhegne arealet, saledes at
arealets almene tilgeengelighed forhindres. En indhegning er
dog ikke altid en tilstraekkelig foranstaltning, hvis der ek-
sempelvis er stavflugt fra arealet. Hvis dette er tilfeeldet, vil
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der ogsa veere behov for supplerende foranstaltninger, f.eks.
daekning med flis.

Et pabud om handlepligt ber ikke medfere starre omkost-
ninger. Tiltag som reducerer bgrns jordkontakt, f.eks. grees-
daekke pa opholdsarealer eller barkflis under legeredskaber
kan udfares relativt billigt. Omkostningerne til foranstatt-
ninger pa sma arealer vil dog naturligt normalt veere mindre
end for meget store arealer. Det ma ogsa antages, at samme
arbejde undertiden alligevel vil blive udfart af andre arsager,
f.eks. eestetiske, eller for at forebygge faldskader ved lege-
redskaber. Tilsvarende gor sig geeldende, hvor kravet kan
veere en fast beleegning som falge af kraftig slitage af over-
fladedeekket, f.eks. pa gangstier eller boldbaner. Pligten til at
palegge f.eks. faldunderlag pa legepladser eller fast belaeg-
ning pa en gangsti eller boldbane for at undga kontakt med
den underliggende jord kan saledes ofte sidestilles med al-
mindelig vedligeholdelse af det alment tilgeengelige areal.



3 Definitioner og afgreensninger

3.1 Lettere forurenede omréader

Ved lettere forurenede omrader forstas i denne vejledning
omrader, hvor jorden er forurenet med immobile forurenin-
ger i koncentrationer mellem jordkvalitetskriteriet og afskee-
ringskriteriet. Dette interval kaldes ogsa radgivningsinter-
vallet. (Figur 3.1). Jord, som er forurenet med flygtige stof-
fer, som kan udgere en risiko ved indanding, og forurenin-
ger, som kan udvaskes til grundvandet, er ikke omfattet.
Kun jordlag inden for anvendelsesdybden er af betydning
for, om radgivning gives, og for indholdet af radgivningen.
Tungmetaller og tjeerestoffer i koncentrationsintervallet
mellem jordkvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet er hy p-
pigt forekommende forureninger, som falder ind under
denne vejlednings forstaelse af begrebet lettere forurenet
jord. For disse stoffer er der fastsat afskeeringskriterier.

Figur 3.1
Radgivningsintervallet

Radgivningsintervallet

4 - N
' i 1 —Fonc. |
jord
Jordkvalitetskriterie Afskeeringskriterie

I modsatning til lettere forurenede omrader, betegnes om-
rader forurenet i koncentrationer over afskeringskriteriet
som kraftigere forurenet.

17
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3.2 Anvendelsesdybden

Ved anvendelsesdybden forstas den jorddybde, hvor der
ved den pagaldende arealanvendelse arbejdes med jorden.
Anvendelsesdybden er naermere defineret i oprydningsvej-
ledningen /2/.

3.3 Jordkvalitetskriterier

Arealer, hvor jordkvalitetskriterierne er overholdt, kan be-
nyttes frit og uindskraenket af alle mennesker, det vil sige
selv ved meget fglsom arealanvendelse. Overholdelse af
jordkvaltetskriteriet sikrer imidlertid ikke mod udvaskning til
grundvandet. Fglsomheden ved forskellige arealanvendelser
er beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning om oprydning pa
forurenede lokaliteter /2/. Fglsomme og meget falsomme
arealanvendelser, hvor radgivning typisk kommer pa tale,
fremgar af tabel 2.1.

3.3.1 Principper for fastseettelse

Jordkvalitetskriterier er primeert fastsat ud fra sundheds-
maessige hensyn. Fastlaeggelsen foretages pa grundlag af
toksikologiske vurderinger og kendskab til hvilke ekspone-
ringsveje, der er relevante, nar stofferne findes i jord. Eks-
poneringsveje for forurenet jord er beskrevet i bilag B. Som
oftest er bgrns indtagelse af jord den udslagsgivende ekspo-
neringsvej. For visse stoffer har astetiske/hygiejniske over-
vejelser som lugt eller syn tillige haft betydning for kriterie-
fastseettelsen.

Principperne for fastsattelse af jordkvalitetskriterier er
naermere beskrevet i bilag C og /5/.

Jordkvalitetskriterier for en reekke stoffer fremgar af tabel
3.1, yderligere findes i /2/ og /5.

3.4 Afskzringskriterier

Afskeeringskriterier angiver for arealer med meget fglsom
arealanvendelse det niveau af jordforurening, over hvilket
der bgr ske en total afskeering af al kontakt med jorden. Ved
total afskaering forstas etablering af fysiske foranstaltninger,



som effektivt sikrer mod, at beboere og brugere kommer i
kontakt med jorden. Disse foranstaltninger kan veere etabl e-
ring af faste belaegninger, robuste tildeekninger med f.eks.
lave teette beplantninger, plantekasser og jordudskift-
ning/jordtilfgrsel, som er naermere beskrevet i naerverende
vejledning. Hvis der kun sker total afskearing pa en del af en
forurenet ejendom, ma der suppleres med radgivning for
den resterende del af arealet. Hvis der kun udskiftes jord i
en del af anvendelsesdybden, jf. oprydningsvejledningens
kapitel 5.2.2, ber der suppleres med radgivning om for-
holdsregler mod kontakt med den underliggende forure-
ning.

3.4.1 Principper for fastseettelse

Principperne for fastsettelse af afskeaeringskriterier er naer-
mere beskrevet i bilag C og /6/. Generelt vil afskaeringskrite-
riet for et stof med kronisk skadevirkning kunne ligge op til
10 gange hgjere end kvalitetskriteriet, da den daglige ekspo-
nering for jord i gennemsnit skannes at blive reduceret om-
kring 10 gange ved efterlevelse af radgivning. Udgangs-
punktet for fastsettelsen af afskeeringskriteriet er, sledes at
der som fglge af radgivningen sker en reduktion af jordeks-
poneringen. Derved forventes det, at beskyttelsen i radgiv-
ningsintervallet svarer til, den beskyttelse mennesker har,
nar de feerdes pa arealer, som overholder jordkvalitetskrite-
riet. Afskeeringskriteriet for et stof med akut skadevirkning
vil veere det samme som kvalitetskriteriet, da det ikke anses
for muligt — med tilstreekkelig sikkerhed - gennem radgiv-
ning at forebygge, at barn i enkeltstdende tilflde indtager
stgrre maengder jord.

Tabel 3.1 indeholder afskeeringskriterier for de stoffer, der
p.t. er fastlagt afskeeringskriterier for. I bilag A er sammen-
stillet malinger af en reekke af disse stoffer opgjort efter hvil-
ke kilder, der har vaeret arsag til forureningen. Baggrund for
fastleeggelse af de enkelte stoffers afskeeringskriterier findes i
databladene bilag D og mere udbygget i /6/.
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Tabel 3.1
Jordkvalitetskriterier og afskaeringskriterierer i mg pr. kg

torstof jord.

Stof Jordkvalitets- Afskee-
kriterie rings-
Mg/kg TS Kriterie

Mg/kg TS

Arsen 20 20*

Bly 40 400**

Cadmium 05 5**

Chrom 500 1000**

Kobber 500 1000***

Kviksglv 1 3**

Nikkel 30 30*

Zink 500 1000

PAHNH# 15 15**

Benzo(a)pyren”™ 0,1 1,0**

Di- 0,1 1,0**

benz(a,h)antracen”

*

Fastsat med hensyntagen til akut skadevirkning.

*x Fastsat med hensyntagen til kronisk skadevirkning.

***  Fastsat med hensyntagen til akut og kronisk skadevirkning

N Brug af kriterier for PAH, benzo(a)pyren og dibenz(a,h)antracen
forudseetter, at der ikke er synlige tjsereklumper i jorden.

# Malt som sum af fluoranthen, benz(b+j+,k)fluoranthen, benz(a)pyren,

dibenz(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-cd)pyren
3.5 Vurdering af forureningsniveauet i et omrade

Ofte vil det precise forureningsniveau ikke vare kendt, nar
et omrade kortleegges pa vidensniveau 1 (V1) /1/. Radgiv-
ning i omrader, der er kortlagt pa V1, vil derfor som oftest
have karakter af generel radgivning, da en differentieret
radgivning, som tager udgangspunkt i forureningens art og
koncentration ikke er mulig pa dette tidspunkt.

3.5.1 Pragver udtages i anvendelsesdybden

Arealer, som indgar i det offentlige indsatsomrade, vil ef-
terfglgende blive nermere undersggt (forureningskortleeg-
ningens vidensniveau 2) /1/. Med henblik pa at vurdere
behovet og mulighederne for radgivning, er pravetagning
inden for anvendelsesdybden /2/ relevant.



3.5.2 Prgvetagningsstrategi for luftbaren forurening

Ved undersggelse af et stgrre byomrade, som antages pavir-
ket af diffus forurening, udlaegges et prgvetagningsnet, i
forste omgang f.eks. med 100 meters maskevidde. Det er en
forudsaetning for at anvende en sa lav prevetagningstethed,
at forureningen forventes fordelt efter et bestemt menster.
Det vil typisk veere en ensartet gradient langs en trafikeret
vej eller en forureningsfane omkring en skorsten. Her for-
ventes der erfaringsmaessigt en ensartet fordeling af forure-
ningen, saledes at resultater fra f.eks. et givent stykke af en
vejstreekning kan siges at veere repreaesentativt for hele omra-
det (vejstreekningen). Da terraenreguleringer og anden be-
handling kan medfgre store variationer i overfladebelastnin-
gen, bar det indga i overvejelserne, om et mindre omrade vil
vaere reprasentativt for hele omradet. Hvis analyseresulta-
terne modsiger det forventede manster, kan det veere ngd-
vendigt at udtage flere praver.

3.5.3 Punktkilde forurening

Nar radgivning gnskes anvendt som permanent foranstalt-
ning i forbindelse med forureninger, som skyldes punktkil-
der, bar det veere klarlagt ved en historisk redegarelse, at der
ikke kan forventes hot spots. Hvis der foreligger tekniske
undersggelser, kan disse ogsa medvirke til at belyse om der
er hotspots. Eventuel uregelmaessigt fordelt forurening kan
indkredses gennem et hgjere prgvetagningsniveau (f.eks.
niveau 2,3 eller 4 i /3/).

3.5.4 Afgerelse af, om en kriterieveerdi er overskredet

Ved afggrelsen af, om jordkvalitetskriteriet eller afskeerings-
kriteriet er overskredet inden for et ensartet og afgraenset
omrade, er det gennemsnitskoncentrationen i prgverne, som
er afggrende. For stoffer med akut skadevirkning (arsen,
nikkel) er det desuden afggrende, at hgjst 10% af preverne
ligger over kriteriet og ingen overskrider kriteriet med mere
end 50%. For stoffer med akut skadevirkning kan blan-
dingspraver ikke accepteres.

Hvis vejledningen gnskes anvendt i forhold til forurening
med stoffer, som ikke er med i tabel 3.1, kan et afskaering s-
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kriterie beregnes efter principperne i bilag C og /6/. En af-
garende forudsaetning for, at det er acceptabelt at fastseette
afskaeringskriterier for andre stoffer, er, at de pagealdende
stoffer er ikke flygtige og ikke udvaskes.

3.5.5 Kombination af radgivning og offentlig oprydning

Hvis der er konstateret overskridelse af afskeeringskriterierne
pa arealer med boliger, bgrneinstitutioner eller offentlige
legepladser skal der som udgangspunkt udfares en offentlig
finansieret oprydning (se afsnit 2.2). Pa baggrund af en
vurdering af forureningsmenster og eksponering kan der
eventuelt gennemfares afveergeforanstaltninger pa delarealer
og gives radgivning i forhold de gvrige delarealer. Amtet bear
folge sadanne foranstaltningerne teet, eventuelt bistaet af
kommunen, og det bgr sikres, at radgivningen koordineres
med oprydningen /2/.



4 Forebyggelse af eksponering

| dette kapitel beskrives hovedprincipperne bag radgivnin-
gen om forebyggelse af eksponering, mens kapitel 5 inde-

holder praktiske anvisninger pa, hvorledes eksponeringen

kan forebygges.

Den vigtigste eksponeringsvej - i relation til denne vejled-
nings anvendelsesomrade - vil for de fleste stoffer veere
indtagelse gennem munden. For enkelte stoffer vil hudkon-
takt, dog veere vigtigst. (Se i gvrigt bilag B).

Forebyggelse af eksponering for lettere jordforurening med
de stoffer, vejledningen dakker, kan derfor ske ved at:

Undga at indtage jord

Undga hudkontakt med jord

Undga indanding og indtag af stgv

Tage forholdsregler ved spisning af afgrgder fra arealet

4.1 Jordindtagelse

Barn op til 4-5 ar vil hyppigt putte fingre, legetgj og andet i
munden og enkelte bgrn vil have en tendens til at spise star-
re mangder jord. Det geelder derfor om at hindre, at bgrn
kommer i kontakt med forurenet jord. Jordindtagelse und-
gas ferst og fremmest ved at forhindre, at sma bgrn kommer
i kontakt med jord under ophold udendgrs, ved at oprethol-
de en god personlig hygiejne og ved at sgrge for en god ren-
geringsstandard.

4.2 Hudkontakt

Hudkontakt med lettere forurenet jord kan nedszttes pa
forskellige mader. Vigtigst er ogsa her, reduktion af bgrns
kontakt med jord (se 4.1), i det seerligt bgrn kan forventes at
slikke pa fingre o.1. og dermed via huden fa forureningen
ind i munden.
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Desuden kan man vealge en haveindretning, som ikke ngd-
vendigger hyppig jordbehandling (gravning, kultivering
m.v.). | forbindelse med havearbejde kan eksponering for
jord reduceres ved at anvende handsker og stgvler samt
foretage afvaskning efter kontakt med jorden.

Ved visse sportsaktiviteter kan det vaere vanskeligt at undga
kontakt med jord. I disse tilfzelde ma en form for jorddeakke
anbefales.

Risikoen for egentlig optagelse af forurening gennem huden
varierer for forskellige forureningstyper. Blandt de stoffer,
der er fastsat afskeeringskriterier for, er reduktion af optag
gennem huden seerlig relevant for tjeerestoffer (PAH-
forbindelser).

4.3 Indendgrs eksponering

Forurenet jord, som fgres ind i huse med sko, tgj og lignen-
de blandes op i stavet og kan fare til eksponering for for-
urenet jord. Nar jorden er opblandet i husstgvet, kan men-
nesker i rummet eksponeres for den forurenede jord. Det
kan ske ved inhalation af stav, eller sma bgrn kan ekspone-
res, hvis de bruger gulvene som legeomrade, slikker sig pa
fingrene/putter fingrene i munden. Det er derfor afggrende,
at maengden af forurenet jord, som transporteres ind i huse,
reduceres mest muligt samt at stgv og snavs fjernes hyppigt
ved reng gring.

4.4 Dyrkning og spisning af afgrgder i lettere for-
urenet jord

Ved dyrkning af afgrgder i forurenet jord kan der ske opta-
gelse af forureningskomponenterne i afgrgderne, hvorved
mennesker ved efterfglgende indtagelse udseattes for forure-
ningen.

Optagelsen af de aktuelle forureningskomponenter i afgrg-
derne er ved de aktuelle forureningsniveauer alt overvejende
knyttet til den direkte kontakt mellem de spiselige dele af
afgraderne og den forurenede jord. Dette medfarer, at
grentsager er mest udsatte, herunder specielt rodfrugter
(kartofler, gulergdder m.m.).



Desuden vil jordstenk ved regnvejr og jordstev kunne for-
urene overfladen af afgraderne.

Det er ved undersggelser fundet, at der i rodfrugter kan
opnas uacceptabelt hgje indhold af bly og PAH-
forbindelser, men at langt stgrstedelen af dette indhold kan
fjernes ved skreelning.

Dyrkning og spisning af frugt og beer i lettere forurenede
omrader er dog sundhedsmassigt forsvarligt, hvis der tages
visse forholdsregler. Grgntsager fra omraderne kan spises -
ligeledes hvis der tages visse forholdsregler. Forholdsregler-
ne er beskrevet i det falgende.

| praksis er det umuligt at undga frie jordoverflader ved
dyrkning af gregntsager. Da frie jordoverflader giver mulig-
hed for at mennesker, herunder serligt bgrn, eksponeres for
jord og jordstav, ma:

dyrkning af grentsager generelt frarades

Safremt voksne alligevel gnsker at dyrke grgntsager, bgr det
ske:

uden at bgrn har adgang til dyrkningsarealet

uden at den forurenede jord ved jordflugt eller pa anden
vis kommer ind pa omrader (herunder indendars), hvor
barn har adgang

ved efter gravning, saning, plantning m.m. at tildeekke
bedene med barkflis, halm eller lignende, hvor det er
muligt. Herved imgdegas dels jordflugt og dels ekspone-
ring af overjordiske plantedele

ved iagttagelse af forholdsregler mod direkte eksponering

(havehandsker, handvask m.m.)
Grgntsager kan spises, hvis fglgende forholdsregler tages:
grentsager vaskes og renggres grundigt inden tilbered-

ning eller spisning
rodfrugter skreelles desuden inden tilberedning/spisning
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For gvrige afgrader bgr fglgende iagttages:

dyrkning og spisning af jordbeer frarades, da de dyrkes
teet pa jorden og kun vanskeligt kan renses
det frarades, at spise ber, hvis de er tilsmudsede med
jord ved plukningen, eller hvis de sidder teet ved jorden.
Tilsmudsning af bzerrene kan forebygges ved f.eks. at til-
daekke jorden under buskene med barkflis eller ved at ud-
skifte det gverste jordlag. Ber plukket efter ovenstaende
retningslinjer bar skylles og renggares grundigt far spis-
ning
frugter fra treeer skylles og rengares grundigt far spisning
Der henvises til bilag F for en nermere redeggarelse for

ovennavnte forhold, samt for en redegarelse for den direkte
eksponeringen fra eventuelle dyrkningsarealer.



5 Praktiske foranstaltninger til fore-
byggelse af eksponering

Dette afsnit beskriver praktiske foranstaltninger, der kan
gennemfares for at forebygge eksponering for lettere for-
urenet jord. Bilag E indeholder flere detaljer om, hvorledes
foranstaltninger kan gennemfgres i praksis. Som navnt i
kapitel 4 tager de forebyggende foranstaltninger sigte pa at
undga eller vaesentligt reducere jordindtag, hudkontakt med
jord, indendgrs eksponering for jord i form af husstav og
forholdsregler i forbindelse med dyrkning og spisning af
afgrgder fra arealet.

Mindre bern er en serlig vigtig malgruppe for indsatsen, da
de ofte er mere fglsomme end voksne overfor forurenings-
komponenter, samt da de eksponeres mere pa grund af de-
res adferd (leg i jord, sutten pa fingre m.v.).

De praktiske foranstaltninger drejer sig i hgj grad om at
indrette friarealer omkring boliger, i parker og i institutio-
ner, sdledes at forurenet jord ikke er tilgeengelig - iseer for
sma bern. Legepladser og andre legeomrader, samt
sportsanlaeg ber ligeledes indrettes, sa kontakt med jorden
minimeres. | de tilfeelde, hvor afgravning ikke kan undgas,
bortskaffes jorden efter kommunens anvisninger.

En af de mader, som sikrer at eksponeringen holdes pa et
acceptabelt niveau, er at opretholde en almindelig god hygi-
ejne. Anbefalinger, som sarlig tager sigte pa institutioner,
men som ogsa Vil kunne anvendes i andre sammenhange,
fremgar af afsnit 5.4.

Det skal fremheves, at foranstaltninger til forebyggelse af
eksponering for lettere forurenet jord kan betyde en
gget/skeerpet pleje og vedligeholdelse af de bergrte arealer.

Blandt metoderne til eksponeringsreduktion er ogsa naevnt
metoder, som afskarer al kontakt til jorden. Disse metoder
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vil ligeledes kunne finde anvendelse ved forureningskon-
centrationer over afskaringskr iteriet.
5.1 Indretning af friarealer

5.1.1 Tildeekning af bar jord

Der ber udfgres foranstaltninger pa friarealer, saledes at der
ikke er bar jord pa forurenede arealer. Det kan eksempelvis
dreje sig om private villahaver, feellesarealer omkring etage-
ejendomme og andre bebyggelser, parker og rekreative om-
rader. Derved hindres sma bgrns adgang til jorden, stgv-
dannelsen nedszttes og dermed ogsa den indendgrs belast-
ning med forurenet jordstav. | tilfelde hvor arealer anven-
des til andre formal end forudsat, f.eks. friarealer i tilknyt-
ning til virksomheder, som omradets bagrn benytter til leg,
og virksomheden ikke gnsker at tildaekke arealet, bar virk-
somheden sikre, at bgrn ikke har adgang til arealet f.eks. ved
indhegning.

| bilag E findes forslag til hensigtsmaessig indretning af fri-
arealer omkring boliger, daginstitutioner, parker og sports-
pladser. Som det fremgar, er det muligt ved begraensede
foranstaltninger at foretage en omlaegning, som tilgodeser
forureningsproblemet, samtidig med at arealets rekreative
veerdi bevares eller maske forages.

5.2 Indretning af legepladser og andre legeomrader

Legeomrader pa lettere forurenet jord bgr indrettes og ved-
ligeholdes, séledes at barns kontakt med forurenet jord mi-
nimeres.

5.2.1 Vuggestuer, bgrnehaver, skolefritidsordninger

Mange sma bgrn passes i offentlige pasningstilbud, som for
hovedparten vil veere daginstitutioner. Her vil bgrnene op-
holde sig i mange timer om ugen. Der stilles derfor serlige
krav til en sikkerheds- og sundhedsmaessig forsvarlig indret-
ning af institutionerne og udenomsfaciliteterne.



5.2.2 Kommunal dagpleje

Nogle bgrn passes i mindre grupper i kommunal dagpleje.
Mange dagplejemgdre har en privat have, som anvendes til
udendgrsophold for bgrnene. Disse haver bgr ligeledes veere
indrettet, saledes at bgrns kontakt med forurenet jord mini-
meres.

5.2.3 Andre legepladser

Foranstaltningerne vil ogsa kunne anvendes ved offentlige
og private legepladser i tilknytning til boligkomplekser eller i
parker.

5.2.4 Private haver

| private haver kan ligeledes veere indrettet seerlige legeom-
rader. Her vil de foreslaede foranstaltninger kunne vare
udgangspunkt for en hensigtsmaessig indretning.

5.3 Anvendelse af forskellige former for jorddakke

Afhaengig af den konkrete anvendelse af arealet vil der kun-
ne anvendes forskellige former for afdaekning.

5.3.1 Markeringsnet eller lignende

Generelt gzelder, at hvor der foretages afdaekning af forure-
net jord med ren jord, ber der i videst muligt omfang an-
vendes en adskillende markering mellem den rene og den
forurenede jord Hvis der derimod er udlagt en anden form
for materiale vil markeringsnet normalt ikke veere ngdven-
digt.

5.3.2 Faste beleegninger, sand, grus og barkflis

Fast beleegning som fliser og asfalt giver en effektiv beskyt-
telse mod direkte kontakt med jorden. Tilsvarende geelder
for sand, grus og barkflis i passende lagtykkelse. Traebelaeg-
ninger og klinker vil ogsa yde en god beskyttelse, men vil i
mange tilfeelde blive glatte i regnvejr.
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5.3.3 Graesdaekke

Greesdaekke kan anvendes, men bgr holdes uden “bare
pletter”. | bilag E beskrives, hvorledes et tat og slidsteerkt
graesdaekke etableres og vedligeholdes, savel for almindelige
udendgrsarealer som for arealer med serlig stor slitage,
f.eks. omrader hvor der hyppigt spilles bold.

Omrader under starre treeer, der konstant henligger i sky g-
ge, kan veere vanskelige at holde greesdeekkede. En vis ud-
tynding eller beskeering af treeer og buske kan vaere pakrae-
vet. Jord omkring starre traeers rgdder kan afskeermes af
grus, flade afrundede sten eller runde baenke omkring tree-
stammen (se bilag E).

5.3.4 Udskiftning af jord

Safremt det viser sig, at der trods de naevnte foranstaltnin-
ger er omrader, hvor det ikke er muligt at holde den lettere
forurenede jord tildeekket, kan det blive ngdvendigt at ud-
leegge ny uforurenet jord enten pa det eksisterende terraen
eller efter forudgdende afgravning. Det vil seedvanligvis vee-
re tilstreekkeligt at udleegge eller udskifte de gverste 30 cm.
Det anbefales at adskille den rene jord fra den forurenede
jord med geotekstil eller markeringsnet.

5.3.5 Underlag ved legeredskaber

Omrader under gynger og andre legeredskaber, som star
direkte pa jorden vil veere udsat for stort slid og bar forsynes
med underlag. Her kan valges vasket sand, perlesten,
grovsand eller barkflis i et lag, sa der er en afstand pa
mindst 30 cm til den forurenede jord ved normalt brug. En
narmere gennemgang af anbefalede kornstarrelser, lagtyk-
kelse, bund og andre specifikationer fremgar af /14/ og /22/.
Sandkassesand kan ikke anbefales som faldunderlag, da det
sammenpresses og bliver meget hardt i frostvejr. Eksiste-
rende terreenoverflade eller faldunderlag bar gennemgas, da
det udlagte materiale kan veere blevet blandet op med jord.

Faldunderlag og sandkasser bgr ikke placeres for tat pa
hinanden, da materialerne ved leg ellers hurtigt vil blive
blandet sammen.



Man bgr ved jeevnlige tilsyn sikre, at faldunderlag har den
foreskrevne tykkelse, f.eks. under gynger, vipper og ud-
lgbsomrader for rutschebaner, da der nemt opstar fordy b-
ninger i underlaget. Grus, sand og flis bar ved jeevnlig op-
fejning holdes borte fra faste underlag, da det ellers kan
afstedkomme skrid-ulykker.

5.3.6 Terraenreguleringer

Sma bakker pa legepladser kan veere hensigtsmaessige, da de
muligger indretning, saledes at faldhgjden fra legeredskaber
mindskes, og bakker er populare at lege pa. Imidlertid bli-
ver graesset nemt slidt ned ved leg og af nedbgr.

Heldningen pa bakkerne har stor betydning for graeslagets
holdbarhed. Hvis graeslaget skal holdes tet, tilrades en mak-
simal haldning pa 1:2,5 (svarende til 22 grader). Pa eksiste-
rende bakker bgr de gverste 30 cm jord udskiftes eller der
udlaegges et lag, sa der altid vil veere mindst 30 cm til den
forurenede jord ved normalt brug. Den anvendte muld bar
have et vist lerindhold; sandjord og kompostmuld er uegnet
jord.

Ved nyanlaeg bar terreenformer, mindre bakker, volde og
lignende, som anvendes til leg, anleegges med uforurenet
jord.

5.3.7 Sandkasser

Sandkasser bgr indrettes med fast bund med fliser eller lig-
nende, saledes at bgrn ikke kan grave ned i forurenet jord.

5.3.8 Impraegneret tree

En del legepladser og haver er indrettede med gamle sveller,
telefonmaster eller andet impraegneret tree. Disse materialer
kan afgive sundhedsskadelige stoffer ved direkte kontakt og
ved udsivning til omgivende jord, sand og grus. Det anbe-
fales, at impraegnerede sveller udskiftes i forbindelse med en
omlagning. Hvis dette ikke er muligt, bar svellerne tildek-
kes med f.eks. breedder, sd kontakt undgas. Nye, uimprag-
nerede sveller af bag eller elm er et godt alternativ til de
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impraegnerede sveller Endvidere findes forskellige fliser med
gummioverflade, som kan bruges pa tilsvarende vis.

5.4 Hygiejne i institutioner og lign.

For personer, som bor pa eller har adgang til arealer med
lettere forurenet jord, er det seerligt vigtigt med en alminde-
lig god personlig hygiejne. Iszr er det vigtig at veere op-
merksom pa sma bgrns hygiejne. Dvs. at mad, der er tabt
pa jorden ikke spises men bortkastes, at omhyggelig hand-
vask foretages efter udeophold og fer spisning, og at negle
holdes kortklippede.

5.4.1 Renggring

Da jordstgv ogsa bidrager til den indendgars stavbelastning,
bar kraftig stevdannelse undgas udenders, og der bgr op-
retholdes en god indendgars renggringsstandard. Sma mat-
ter, som let kan renggres (dagligt), skraberiste foran dare,
og brug af skiftesko kan mindske den mangde snavs, som
sleebes indendgrs. Stgv og snavs ophobes i teepper, som
derfor bar renholdes ved hyppig og grundig stgvsugning.
Teepper er ikke velegnede ved indgangspartier eller hvor
mange mennesker feerdes daglig. Harde gulve vadvaskes
eller moppes, polstrede mabler stavsuges og gvrige overfla-
der aftarres med fugtig klud eller klud behandlet med stav-
bindingsmiddel.

5.4.2 ldeér til indretning og vedligeholdelse af institutioner

Hensigtsmeessige valg af byggematerialer og inventar og en
god vedligeholdelsesstandard kan lette rengaringen. De
naevnte foranstaltninger vil tillige medvirke til at fremme et
godt indeklima. Hensigtsmaessig indretning af lokalerne kan
sikre, at udendgrs tgj og fodtgj straks kan tages af, uden at
opholdsrum farst skal passeres. Det vil veere en fordel med
seerskilt indrettede garderober, som ikke ogsa anvendes til
legearealer.



5.5 Forebyggelse af stgrre bgrns og voksnes kontakt
med lettere forurenet jord

Starre barn og voksne vil iseer komme i kontakt med forure-
net jord ved havearbejde og i forbindelse med sportsaktivi-
teter, som finder sted i egentlige sportsanleg og pa andre
rekreative omrader.

5.5.1 Starre graveaktiviteter

Pa grund af eksponeringsrisikoen kan det ikke anbefales, at
der hyppigt foretages starre gravearbejde i forurenet jord.
Nar gravearbejder alligevel foretages, anbefales det at an-
vende arbejdstgj. Kortleegningsvejledningens afsnit 6.3.(/1/)
er reglerne for ansggning far bygge- og anleegsarbejder be-
skrevet.

5.5.2 Private haver

Hudkontakt med jord i forbindelse med havearbejde kan
nedseettes ved at veelge en indretning af haven, som ikke
stiller for store krav til bearbejdning af jorden, ved at anven-
de arbejdstej (eksempelvis havehandsker og gummistavler)
ved havearbejde og sgrge for almindelig grundig afvaskning
af tilsmudset hud.

5.5.3 Sportsanleeg

Sportsanlaeg pa lettere forurenet jord bar anleegges, saledes
at jorden vedvarende er daekket af graes eller anden belagy-
ning. | bilag E beskrives anleeg og vedligeholdelse af graes-
plaener med stor slitage. Safremt et holdbart deekke af jor-
den ikke kan opnas pa anden vis, ber jorden udskiftes med
ny, ren jord (eller der tilfgres ny ren jord) i ca. 30 cm dyb-
de. Den underliggende forurenede jord bgr adskilles fra den
rene jord af geotekstil eller markeringsnet.

5.6 Dyrkning af afgrader i lettere forurenet jord

| kapitel 4 omtales, at visse afgrader kan optage forurening
fra jorden, og at mennesker derfor kan udsettes for forure-
ningen ved at spise afgraderne. Det omtales desuden, at
denne udszttelse imidlertid kan holdes pa et tolerabelt ni-
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veau ved iagttagelse af visse forholdsregler. En nermere
redeggrelse for dette forhold er givet i bilag F.

Der vil dog stadig kunne ske en eksponering af mennesker
for forurenet jord fra de frie jordoverflader, som ikke kan
undgas ved dyrkning af grgntsager.

5.6.1 Alternative dyrkningsformer

| stedet for at have planter i traditionelle kgkkenhaver kan
planter dyrkes i potter fyldt med ren jord, i plantesaekke eller
i et udlagt lag ren jord. Sidstnaevnte kan evt. anlzegges som
et hgjbed, se bilag E.

Ved udlegning af ren jord skal tykkelsen af laget veere til-
streekkelig til, at afgraderne ikke har direkte kontakt med
den underliggende forurenede jord. Dette er begrundet i, at
optagelsen af forureningskomponenterne i al veesentlighed
sker ved afgradernes kontakt med jorden — og ikke via opta-
gelse gennem rgdderne. Hensynet kan opfyldes ved en lag-
tykkelse pa 20 cm, da rodafgrgder normalt har de spiselige
dele placeret inden for denne dybde. Da denne lagtykkelse
ikke levner megen plads ved gravning, og for at minimere
opblanding med underliggende forurenet jord ved optraek-
ning af grgntsager inklusiv radder, anbefales det, at der
udlegges en lagtykkelse pa 30 cm. Der findes enkelte rodaf-
grader, som kan na ned til stgrre dybde end 30 cm (kinara-
dise og skorsonerrgdder). Det frarades at dyrke disse grent-
sager.

Jorden skal udleegges med en vis overhgjde, da der ma for-
ventes at ske en sammensynkning. Det anbefales, at der
udlaegges et markeringsnet mellem den forurenede og den
rene jord.



6 Tilretteleeggelse af indsatsen, kon-
trol og tilsyn

Malgruppen for radgivning er primeert beboere og brugere
af boligejendomme og lignende indenfor de lettere forure-
nede omrader.

Amtet kan - i samarbejde med kommunen - valge at mal-
rette radgivningen yderligere, idet der kan gives serlig vej-
ledning til grupper, som kan have serlige behov, f.eks.: ny-
tilflyttede, smabgrnsforaldre, daginstitutionspersonale,
dagplejemgadre, etniske grupper og kolonihavebrugere.

Desuden kan kommunen overveje at supplere den malrette-
de radgivning med en generel radgivning af alle kommu-
nens borgere.

6.1 Radgivningens indhold og form

Den farste radgivning af beboere og brugere kan hensigts-
maessigt koordineres med amtets underretning af ejere om
kortleegningen /1/. Ejeren skal herefter videregive radgivnin-
gen til evt. lejere. Hvis der er viden om forureningsart og
koncentration, ber dette oplyses. Endvidere ber der radgi-
ves om, hvilke forholdsregler der kan imgdega eksponering
for forureningen, jf. kapitel 5 om praktiske foranstaltninger.
Endelig ber der vaere henvisning til den afdeling i den
kommunen eller amtet, hvor yderligere oplysninger, rad og
vejledning kan indhentes.

6.1.1 Radgivningens form

Radgivningen kan ske, ved at der udarbejdes og fremsendes
en pjece til malgruppen. Hvis radgivningen rettes mod be-
boere i et starre omrade, kan radgivningen gives i form af
husstandsomdelte pjecer, information i dagspressen og lo-
kalradio samt ved borgermgader. Bgrnefamilier nas muligvis
bedst via pjecer uddelt gennem daginstitutioner mv., sup-
pleret med informationsmeder for institutionsledere og be-
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styrelse. Radgivningen kan trykkes i den lokale vejviser eller
indga i kommunens/amtets hjemmeside.

6.1.2 Embedslaegeinstitutionen

Embedsleaegeinstitutionen kan yde sundhedsfaglig vejledning
vedrgrende udarbejdelse af radgivningsmateriale og bista
med konkret radgivning vedrgrende sundhedsfaglige pro-
blemstillinger.

6.2 Radgivning af nytilflyttede borgere

Mange kommuner tilsender nytilflyttede borgere forskellige
oplysninger om kommunen, f.eks. i form af en “Velkommen
til”-mappe. Radgivning om arealer med lettere forurenet
jord kan medtages blandt disse oplysninger.

6.2.1 Ejendomshandler

| forbindelse med ejendomshandler vil ejeren skulle oriente-
re kaberen om kortleegningen og dennes retsvirkninger, her-
under om den givne radgivning om ejendommens anven-
delse. Det vil endvidere fremga af oplysningerne i matrikel-
registeret om en ejendom er kortlagt. Neermere oplysninger
om betydningen af kortleegningen, herunder radgivningen
fremgar ikke af matrikelregisteret, men vil kunne fas ved
kontakt til amtet.

Potentielle kabere af en ejendom vil seedvanligvis ved hen-
vendelse til kommune modtage et ejendomsoplysningsske-
ma, som vil indholde oplysning om ejendommen er kortlagt.
Sammen med ejendomsoplysningsskemaet, vil det veere
relevant, at kommunen sender oplysninger om eventuel
radgivning, der er givet generelt i omradet eller om eventuel
radgivning eller handlepligter i forhold til ejendommen.

6.3 Radgivning af smabgrnsforaldre
Smabgrnsforeldre er en vigtig malgruppe for information

om lettere forurenet jord. Det skyldes, at smabgrn er den
mest sarbare gruppe.



6.3.1 Sundhedsplejeske

Sundhedsplejersken kommer i nasten alle hjem med bgrn
op til et-ars alderen. Sundhedsplejersken har bl.a. til opgave
at oplyse foreeldrene om sygdomsforebyggende og sund-
hedsfremmende foranstaltninger, der har til formal at
fremme bgrns legemlige og psykiske sundhed og trivsel.
Sundhedsplejersken har dog ikke specifikke forudseetninger
for at radgive om miljgmaessige forhold.

Det kan lokalt vurderes, om det er hensigtsmaessigt at ori-
entere sundhedsplejersken om indholdet af den radgivning,
som gives i omradet, sdledes at hun er forberedt pa at kunne
svare pa spgrgsmal i relation til lettere forurenet jord, her-
under orientere om, at sma bgrn ikke bgr indtage afgreder
dyrket pa lettere forurenet jord og radgive om hygiejniske
forholdsregler mod jordindtag, jf. kapitel 4.

6.4 Bgrneinstitutioner og offentlige legepladser

Legepladser i kommunale og selvejende daginstitutioner, pa
skoler og i skolefritidsordninger og andre offentlige lege-
pladser ber gennemgas af amtet i samarbejde med kommu-
nen og i samarbejde med personale og foreeldrebestyrelser.
Man bgr veere opmarksom pa, at sdfremt stgrre omlaegnin-
ger skal foretages, vil det ofte kraeve anvendelse af maskinel,
som stgjer, indebarer risiko for ulykker og kan afstedkom-
me en del snavs og jordstgv indendgrs. | disse tilfeelde kan
det veere ngdvendigt at flytte bgrn og personale til andre
lokaliteter under ombygningen, hvilket erfaringsmaessigt
kreever ngje planlegning. Forinden institutionen atter tages i
brug, bar der foretages en grundig renggring.

Hvis en institution gnsker at have en kgkkenhave, bar der
anvendes plantekasser eller -sekke, hgjbede med ren jord,
eller jorden i bedet ma helt udskiftes, jf. bilag E.

Man bgr vaere opmeerksom pa, at institutionerne hyppigt
laver lidt om pa legepladsernes indretning. £ndringer bear
foretages, saledes at udsettelse for jordforurening fortsat
ikke forekommer. Erfaringsmaessigt kan udskiftning af for-
urenet jord med ren jord pa dele af legepladsen medbvirke til
at fastlase legepladsens indretning.
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6.4.1 Vedligeholdelse og tilsyn

Det kan anbefales, at amtet i samarbejde med kommunen
ved en arlig gennemgang sikrer, at legepladserne vedvaren-
de er indrettet og vedligeholdt, saledes at eksponering for
jordforurening undgas.

6.5 Parker og andre rekreative omrader

Det tilrades, at amtet i samarbejde med den kommunale
forvaltning gennemgar offentlige legepladser, parker og
andre rekreative omrader og radgiver om ngdvendige &n-
dringer af legeanleaeg, blomsterbede, graesplaener osv., sale-
des at der ikke forekommer omrader med bar jord.

6.5.1 Vedligeholdelse og tilsyn

| forbindelse med almindeligt vedligeholdelsesarbejde bar
der fares tilsyn med, at der ikke pa ny opstar stgrre omrader
med bar jord.

6.6 Haver hos kommunale dagplejere

Haver hos kommunale dagplejere i lettere forurenede omra-
der bgr gennemgas for omrader med bar jord. Hvis sadanne
omrader findes, bar de daekkes, som beskrevet i kapitel 4,
eller omradet ma afskaermes f.eks. af et hegn. Haver hos nye
dagplejere bgr gennemgas pa tilsvarende vis.

6.6.1 Vedligeholdelse og tilsyn

Amtet skal i samarbejde med kommunen fare tilsyn med at
foranstaltningerne opretholdes, f.eks. i forbindelse med de
besgg, som den kommunale tilsynsfarende regelmaessigt
afleegger i dagplejehjemmene.

6.7 Sportsanlaeg

Det tilrades, at kommunale sportsanleg gennemgas. Starre
omrader med bar jord pa lettere forurenede arealer bar
undgas. Pa boldbaner og lignende kan anbefalingerne i bilag
E vedrarende graesarealer med stor slitage falges. Hvis disse
anbefalinger ikke er tilstraekkelige til at opna et teet graes-



daekke, kan andet deekmateriale anvendes eller det gverste
jordlag udskiftes eller ny, ren jord tilfares ovenpa det eksi-
sterende jordlag, hvis terreenet muligger dette.

6.8 Etageejendomme

Séafremt etageejendomme har udenomsfaciliteter beliggende
pa lettere forurenede omrader, bar amtet give saerskilt rad-
givning om forebyggende foranstaltninger til beboerrepree-
sentanter: Bestyrelse i almentnyttige boligforeninger og
ejerforeninger samt beboerrepraesentation og udlejere i ud-
lejningsejendomme.

6.9 Fritliggende arealer

Fritliggende arealer, f.eks. ubebyggede grunde, anvendes i
nogle tilfeelde til leg og boldspil. Dette er ikke hensigtsmaes-
sigt for lettere forurenede arealer, da det seedvanligvis ikke
er muligt ved indretning og vedligeholdelse at sikre mod
kontakt med jord. I disse tilfeelde kan amtet anmode ejeren
om at opseette advarselsskilte og/eller foretage indhegning af
arealet eller paleegge ejeren at udfgre disse foranstaltninger
(se afsnit 2.3).

6.10 Kolonihaver

I en del kommuner ligger der kolonihaver, som er udlejet pa
kortere eller lengere aremalskontrakter. Kolonihaverne har
ofte vaesentlige rekreative og sociale veerdier for lejeren.

Men dertil kommer, at kolonihaven i nogle tilfeelde yder et
ikke helt uvaesentligt bidrag til familiens forbrug af frugt- og
grentsager. Ud fra en samlet betragtning kan brugen af ko-
lonihaver pa lettere forurenet jord fortsette. Men ejerne bar
ved individuel henvendelse til lejerne oplyse, at parcellerne
ikke bar anvendes til dyrkning af grentsager. Generelt an-
befales det, at grantsager dyrkes i hgjbede med ren jord eller
plantesakke, se dog afsnit 4.4. Beboerne bgr oplyses om
anbefalingerne vedrgrende dyrkning og spisning af afgreder
fra lettere forurenet jord, som anfert i afsnit 4.4 og 5.5. Man
bar i den forbindelse veere opmeerksom pa, at nogle lejere
kan have bopel i andre kommuner og derfor ikke altid vil
veere bekendt med en lokal jordforureningsproblematik.
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6.11 Etniske grupper

Ved radgivning af visse etniske grupper, hvor der kan vare
sprogbarrierer, bar det overvejes om radgivningen bedst
formidles ved inddragelse af foreninger, klubber eller lig-
nende i lokalomradet.

6.12 Radgivningsstrategi

Abenhed, et hgjt informationsniveau og dialog er vigtig for
at forebygge ungdig &ngstelse og mytedannelse. | de fore-
gaende afsnit er givet forslag til, hvilke initiativer radgiv-
ningsindsatsen kan omfatte. Omfang og reekkefglge ma af-
passes de lokale forhold. Erfaringen viser dog, at et grundigt
forarbejde og et ngje planlagt handlingsforlgb kan forebygge
mange misforstaelser og ungdigt ressourceforbrug. Derfor
skitseres nedenfor, hvorledes opgaven kan gribes an. | starre
forureningssager kan det veere en fordel at lade en kommu-
nikationsmedarbejder bista ved udarbejdelse af en ind-
satsplan.

Forud for udpegningen af de enkelte radgivningsomrader
bgr amtet foretage en vurdering af den faktiske eksponering
af mennesker i omradet. Det kan veere ngdvendigt at gen-
nemga hele det forurenede omrade med henblik pa at vur-
dere, hvor der er mulighed for, at mennesker kan blive eks-
poneret for forureningen. Formalet hermed er, at der samti-
dig med udpegningen af radgivningsomradet kan gives en
sundhedsmaessig vurdering af forureningen og en hand-
lingsplan for den videre indsats.

Amtet ma vaere forberedt pa, at den farste offentliggarelse
eller udsendelse af radgivningsmateriale kan affade mange
henvendelser af teknisk, sundhedsmaessig og juridisk art.

6.12.1 Indledningsfase

Vurdering af jordforureningens udbredelse, den sundheds-
maessige vurdering, vigtigste forebyggende foranstaltninger
og handlingsplan kan indledningsvis offentliggares i en
pressemeddelelse. Indrykning af annoncer i lokalpressen
giver sikkerhed for en fuldsteendig gengivelse af amtets rad-
givning. Det kan veere en god idé snarest derefter at afholde



borgermgde med deltagelse af eksempelvis politikere, for-
valtning, embedslaege samt andre, der har veeret involveret i
forureningsvurderingen. Derved skabes mulighed for at
uddybe radgivningen og naermere begrunde handlingsplan
0g prioriteringer.

Radgivningen kan yderligere malrettes ved at afholde ser-
skilte mgder med serlig berarte grupper, f.eks. personale i
daginstitutioner, dagplejemgdre og foreeldrebestyrelser.

Parallelt hermed eller kort tid efter kan udsendes let tilgeen-
geligt skriftligt radgivningsmateriale, f.eks. i form af en pje-
ce, til de enkelte husstande. Der er eksempler pa, at kom-
muner har udsendt pjecer med radgivning til beboere i om-
radder med forurenet jord (Glostrup, Kebenhavn, Arhus og
Radovre).

Det ma i den forbindelse overvejes, om materialet alene skal
udsendes til beboere pa lettere forurenet jord eller til alle
borgere i kommunen. En malrettet distribution kan umid-
delbart forekomme mest effektiv. Men ofte vil mange bor-
gere blive bergrte af forureningsproblemet, selv om de ikke
bor i det forurenede omrade. Derudover bgr det overvejes,
om der er behov for sarskilt radgivning af serlige grupper i
forhold til de forurenede omrader f.eks. kolonihavelejere,
bestyrelser i boligforeninger og sportsforeninger. Eller til
personer med specielle radgivningsbehov som f.eks. frem-
medsprogede eller szrlige sociale grupper. Derved bliver
det muligt i et vist omfang at malrette radgivningen i for-
hold til de sarlige problemer, som forureningen kan medfg-
re for forskellige befolkningsgrupper.

6.12.2 Opfalgningsfase

| de kortlagte arealer bgr der herefter foretages en gennem-
gang af friarealer i institutioner, hos dagplejere og offentligt
tilgeengelige legeomrader, som kommunen har ansvaret for.
Pa grundlag af gennemgangen bgr behovet for omlaegninger
vurderes, og der bar fastleegges en prioriteret handlingsplan
herfor. Forureningens art og niveau samt tilstedeveerelse af
bar jord kan indga i prioriteringen sammen med alder, ad-
feerd og opholdstid for de bern, som ferdes pa omradet.
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Nar oplysning om forurening farste gang fremkommer i en
kommune, kan det afstedkomme stor opmarksomhed og i
nogle tilfeelde eengstelse.

| en senere fase kan der til gengeaeld vere risiko for at pro-
blemer i forhold til jordforurening glemmes. Derfor ma den
generelle radgivning om lettere jordforurening regelmaessigt
gentages.

6.12.3 Vedligeholdelsesplaner

For at sikre, at der Igbende fglges op pa radgivningen, kan
det anbefales, at man for bgrneinstitutioner, offentlige lege-
pladser, m.v. udarbejder vedligeholdelsesplaner, som inde-
holder faste terminer for tilsyn og kontrol af, om de fysiske
foranstaltninger m.v. opretholdes.

6.12.4 Radgivning til kommunalt ansatte

Desuden bgr radgivning om lettere forurenet jord regel-
maessigt gives til relevante grupper af kommunalt ansatte,
f.eks. ledere og bestyrelser i bgrneinstitutioner og dagplejer,
personalet i den kommunale sundhedstjeneste og ansatte i
teknisk forvaltnings miljg-, anleegs-, drifts- og byggeafde-
ling.
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BILAG A: Jordforurening, art og koncentration

De forureningstyper, som er relevante for denne vejledning, er forureninger med relaivt immobile og sveat
nedbrydelige stoffer, dvs. tjagestoffer (PAH-forbindelser) og metdler.

Tabd A.1 angiver hvilke koncentrationer af metdler, der er pavist ved forskellige undersagelser af punkt-
kilde og diffust forurenede omréder i Danmark. Til sammenligning er angivet naturlige baggrundsveadier, de
fastlagte tokskologisk baserede jordkvaitetskriterier for tofferne samt afskagingskriterierne. Det kan
forekomme, at den naturlige baggrundskoncentration overstiger jordkvalitetskriteriet dvs. den koncentrati-
on af doffet i jorden, som ud fra en toksikologisk vurdering gnskes overholdt.

Koncentrationerne angivet i tabel A.1 er baseret pa relativt fa undersagelser, som ikke er fuldt ud sammen-
lignelige. En negmere gennemgang af undersagelserne findesi /9/. Vaadierne kan ikke opfattes som reprae-
sentative for de pageddende omréder, men illustrerer typiske forureningsniveauer.

Vaadierne for PAH er baserer sig dels pé undersagelser i Arhus /10/ dels pa undersegelser foretaget i
K gbenhavn /20/. Undersagelserne i Arhus omfattende bymidte, industri- og trafikbelastede omréder er
fundet et indhold i jorden &f tjarestoffer, mat sum & 15 identificerede PAH’ er og benz(a)pyren i forhold til
det tidligere kvditetskriterie for total PAH pa 5 mg kg jord. Undersegelserne i Kgbenhavn er fundet sted
pa @sterbro med henblik pa at kortlaayge en eventud diffus forurening i overfladgiorden i et omréde &
Kabenhavn, som har et begraanset antal grunde med tidligere dler nuvagende industri, og som ikke inde-
holder opfyldte omrader. Koncentrationerne opfert i tabel A.1. er beregnet i forhold det revidere kvali-
tetskriterie for totd PAH, hvor PAH indholdet opgaeres indholdet af 6 neamere definerede PAH forbindel-
Ser.

Som det ses af tabel A.1, er de koncentrationer, der maesi punktkildeforurenet jord, generdlt hgjere end
de koncentrationer, der forekommer i diffust forurenet jord. Det er erfaringen, a de koncentrationer der
forekommer i dakjord pa fyld- og lossepladser ofte ligger pa samme niveau som diffus forurening, men
som det ligeledes fremgér of tabel A.1, er der stor variation i koncentrationsniveauerne palossepladser.



Tabel A.1

Typiske koncentrationer ved forskellige former for jordforurening. Baggrundsniveauer og jordkvalitetskriterier til sammenligning. Koncen-
trationer i mg pr. kg terstof jord, 0-0,5 munder terram.

industrivirksomheder

g - = g < % %
é £ g § -§ < i~ E N $ i,f/ §
4 > 8 £ S S X < < 55 |L5=%
< 23] o @) N4 N4 pd N o mn & [alN-Ik=
Jordkvalitetskriterie/5/ 20 40 05 500 500 1 30 500 15# 01 01
(59)
@kotoks kol ogisk 2 50 Ikke fast- | 50 30 01 10 100 10a 01 Ikke fast-
Jordkvalitetskriterie/18/ sat sat
Afskagingskriterie 20 400 5 500 1000 3 30 1000 15# 1 1
(50%)
Baggrundsniveau/11/* 33 113 0,16 99 70 0,04 50 26,8
(0984) |(45192) | (004 (2,7-304) | (0,8-15,9) | (0,001- (0,9-151) | (5,8-59,7)
0,45) 0,12
Diffus forurening, 20-820 0,312 17-290 87-750
0-1 km fra virksomhed
Diffus forurening, 40-220
Trafikrelateret (Kbh. city
470)
Diffus forurening, 1,4-15 18220 |0,1-08 1-33 6,2-42 0,3-09 2,1-17 18-200 34694 |10
Andre Kbh/@ste | Kbh/@ste
(Kbh: 90- rbro; 0,1- | rbro:
200) 982 0-0-95
ne10a (m=0,9)
L osseplads/fyldplads 20-24 24-788 0,5-10 16-61 12-145 0,03-0,89 | 0,1-72 73-224
Punktkilder, 2000 351200 (0,249 17-4800 | 18-645 16-4444 | 71-3347

Median, 5% og 95% fraktil i parentes

a Opgjort som sum af fluoranthen, benz(a,j,k)fluoranthen, benz(a)pyren, dibenz(a,h)anthracen ogindeno(1,2,3-cd)pyren
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BILAG B: Eksponering for forurenet jord

Eksponeringsve efor jordforurening

Eksponering for jordforurening kan ske gennem:

Indtagelse af jord og jordstevpartikler

Indanding af dampe og jordstevpartikler

Hudkontakt

Spisning af afgreder frajorden

Spisning af akvatiske produkter

Indtagel se af forurenet drikkevand eller optagel se gennem huden ved badning.

Vedrgrende de enkelte eksponeringsveje

Eksponering ved spisning af jord ogjordstgvpartikler

Sma maengder jord og stev indtages via snavsede fingre, mad og genstande, der har vaget tabt pd jorden. Det gadder
isag for barn, som op til 4-5 ars alderen hyppigt putter fingre, legetgj og andet i munden. Enkelte barn spiser starre
maengder jord (geofagi).

Jord og stevpartikler vil aflejres indenders. Det skyldes, at snavs slagbes ind med tgj og fodtgj, og at luften ude og inde
indeholder sma jordstevpartikler, som afsates i indemiljget. Derved kommer forurening, der stammer fra jorden, til at
indgdi husstev. Endvidere kan stevpartikler efter indanding fangesi det tynde slimlag, som dakker [uftvejene. Sammen

med slimlaget vil forureningen blive transporteret opad til svedget og derfratil mave-tarm kanalen.

Ved beregninger anvendes et “ standard” jordindtag for bgrn pa0,2 g jord pr. dag og for voksne pa 0,025 g pr. dag /5/.

Eksponering ved indanding

Ved jordforurening med letflygtige stoffer vil der kunne ske afdampning gennem bygningsfundamenter til indeklimaet.
Afdampningen kan ligeledes ske til udeluften, hvorved mennesker kan blive eksponeret ved ophold p& udenders arealer.
Ophvirvliede jordstevpartikler vil blive indandet, og forureninger i jordstevet kan dermed blive optaget gennem luftveje-
ne. Aktiviteter som gravning, kersel og sportsaktiviteter gger stgvophvirvlingen.

Ved beregninger antages, at barn i gennemsnit indander 10 n?® [uft pr. dag og voksne i gennemsnit 20 m® pr. dag /5/.
Eksponering gennem huden

Ubeskadiget hud er en god barriere i forhold til de fleste forureninger. Visse stoffer kan dog optages direkte gennem den
jord, der kommer p& huden i forbindelse med udenders leg, sportsaktiviteter og havearbejde. Optagelsen gges, hvis
huden er beskadiget f.eks. pa grund af eksem, eller hvis huden er fugtig og tildakket som under tagtsluttende hansker
eller stovler.

Ved beregninger anvendes en direkte hudkontakt pa 1 g jord pr. dag for bern og 0,1 g pr. dag for voksne /5/.

Eksponering ved indtag af afgreder dyrket paforurenet jord
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Afgrader som grantsager og frugter kan optage forurening frajorden gennem rodnettet, gennem ophvirvlet stgv, som
af sagtes pé blade og frugter og gennem afdampning af letflygtige stoffer frajorden til den luft, planterne vokser i. Under
begrebet frugt og grentsager henregnes i denne vejledning ogsa baer og nadder.

Eksponering ved indtagelse af animalske og marine produkter

Husdyr, som grassser paforurenet jord vil indtage stofferne med afgreder og ved direkte indtag af jord. Ligeledes vil fisk
og skaldyr, der lever i vand forurenet af udsivende stoffer fraforurenet jord, kunne optage forureningen.

Eksponering gennem forurenet drikkevand

Forurening i jorden vil kunne udvaskes og forurene grundvandet og dermed det drikkevand, som udvindes derfra. Eks-
poneringen kan ske gennem direkte indtagelse af vandet, ved hudkontakt i forbindel se med badning og ved indanding af
aerosoler i forbindelse med brusebadning.

Ved beregninger sattes den daglige vandindtagelsetil 11 for barn og 2 | for voksne /5/.

Eksponeringsveje for beboere og andre der opholder sig pa let forurenet jord

Forureningens sasmmensagning har betydning for hvilken eller hvilke eksponeringsveje, der bidrager mest til udsagtelsen
ved fglsom og meget fglsom areal anvendelse.

Som det fremgar af indledningen, omhandler vejledningen ikke forureninger, der kan true grundvandet eller forérsage
afdampning til indeklimaet. Safremt indtag af lokale afgrader er minimalt, betyder denne afgraansning, at sma barnsjord-
spisning i deflestetilfadde vil vaare den vassentligste eksponeringsvej. For enkelte stoffer vil optagel se gennem huden
ogsa have betydning. Af databladenei bilag D fremgér mere detaljeret, hvilke eksponeringsveje, der er vurderet som
vassentlige for de stoffer, der er fastsat af skaaringskriterier for.

Sar ligt falsomme grupper

Nogle mennesker vil vaare mere fglsomme overfor forureninger end andre. Man taler om saarligt felsomme eller sérbare
grupper. Disse mennesker vil pavirkes ved en lavere koncentration af et kemisk stof eller efter kortere tids udsadtel se end
andre. Der kan vaare mange arsager til saarlig falsomhed: Alder, livsstil, sociale omstaandigheder og psykologiske forhold;
genetiske faktorer, tobak-, alkohol-, eller medicinforbrug, ernaaringsmaessige forhold, eksisterende sygdomme eller unor-
mal e reaktioner samt tidligere udsaettel se for kemiske stoffer.

Hvilke grupper, der ma betragtes som saaligt felsomme, vil afhaange af forureningens art. Sma bgrn vil dog hyppigt ud-
gare en saligt falsom gruppe(her medregnestillige sealigt udsatte). Det skyldes, at barn har en starre legemsoverflade,
et hgjere stofskifte, et starre luftskifte og en starre fadeindtagel se per vaggtenhed end voksne. Endvidere optages nogle
stoffer |ettere gennem mave-tarm-kanal en hos barn end hos voksne. For andre stoffer gadder, at barnsorgansystemer
har vanskeligere ved at udskille eller afgifte dem. Dertil kommer, at nogle organsystemer er mere fglsomme overfor skade-
lig pavirkning hos bern end hos voksne. Endelig kan bern have en adfaard, som gar dem saarligt udsatte, f.eks. jordspis-
ning. Et eksempel pa en anden falsom gruppe er mennesker med allergiske sygdomme og andre hudsygdomme.

Ved fastleeggel se af jordkvalitetskriterier tages hensyn til searligt f@lsomme grupper, hvis man har kendskab til sadanne.
Safremt man ikke har konkret kendskab, anvendes en usikkerhedsfaktor for at beskytte eventuelt searligt falsomme. | de
tilfadde, hvor kvalitetskriteriet er fastlagt pa grundlag af dyreforsag, sker det ved anvendelse af en usikkerhedsfaktor.
Det ma dog erkendes, at problemstillingen vedrerende saaligt falsomme grupper i mangetilfadde er kompliceret og man-
gelfuldt undersgagt.



Bilag C: Principper for fastsedtel se af jordkriterier

Principper for fastseettelse af jordkvalitetskriterier

Nedenstaende principper gadder for de humantoksikol ogiske jordkvalitetskriterier. Der er ogsa fastsat gkotoksikol ogiske
jordkvalitetskriterier, men dade kun finder begramset anvendelse, er principperne for disse ikke gennemgéet. Principper-
ne bag kriteriefastlaaggel sen er beskrevet i Vejledning fraMiljastyrelsen nr. 1, 1992, “ Sundhedsmaessig vurdering af ke-
miske stoffer i drikkevand” og Projekt om jord og grundvand fra Miljastyrelsen, nr.12. 1995, “Toksikol ogiske kvalitetskri-
terier for jord og drikkevand”.

Nar der fastsattesjordkvalitetskriterie for et stof, foretages der farst en gennemgang af stoffets mest kritiske effekter og
effektniveauer. Dette farer til fastlaaggel se af den sdkaldte tolerable daglige dosis. Den tolerable daglige dosis bestemmes
ud fra nul-effekt-niveau med anvendel se af usikkerhedsfaktorer for omregning fradyreforsgg til mennesker og for forskel
i falsomhed mellem mennesker samt eventuelt yderligere en usikkerhedsfaktor, hvis der er behov for at kompensere for
mangelfulde data. S3fremt det drejer sig om et kredtfremkal dende stof med en genotoksisk virkningsmekanisme anvendes
en matematisk model til at beregne den dosis, som giver enlivstidsrisiko for kragft p& 10 dvs. ét ekstra krattilfad de per
enmillion individer over livstid.

Jordkvalitetskriteriet beregnes dernaest ud fra den eller de eksponeringsveje, som er af betydning ved den mest fglsomme
arealanvendel se, idet der regnes med standardeksponering for indanding, jordspisning og hudkontakt. Som det fremgar
af afsnit 5 vil sma berns jordspisning oftest vaare den kritiske eksponeringsvej for de stoffer, som denne vejledning dask-
ker. Hvis man har viden om, at mennesker eksponeres for stoffet fraandre kilder end jord, nedseettes det bidrag, som
accepteresfrajorden, tilsvarende /5/.

Endvidere gad der asstetiske/hygiejniske krav, idet forurening af jorden ikke ma medfere lugtgener eller eendre jordens
udseende.

Principper for fastsaettelse af afskaeringskriterier

Afskaaringskriteriet er fastsat med udgangspunkt i de samme vurderinger af tolerabel daglig dosis som omtalt ovenfor
under jordkvalitetskriterier. Desuden antages det, at radgivning om jorddaskke, personlig hygiejne og indenders renge-
ring kan reducere eksponering for jordforurening.

Begramsede videnskabelige undersggel ser stetter denne antagel se. Det er saledes vist, at den mamngde jord bern indta-
ger gges, nér de opholder sig under forhold med stor mulighed for kontakt med jord /6/. Enkelte undersagel ser har ligele-
desvist, at eksponering for jordforurening stiger med graden af udaskket jord i naarmiljget. Nogle fa undersggel ser har
tillige vist, at god personlig hygiejne og rengaring nedsagter indtag af jordforurening. De foreliggende undersggel ser
giver imidlertid ikke mulighed for at beregne reduktionens starrelse /16/.

En gennemgang af international praksis har vist, at man i flere lande anvender differentierede jordkvalitetskriterier af-
haangig af arealanvendelsen. Gennemgangen har vist, at den accepterede stofkoncentration i jord stiger med en faktor 5-
10, nér anvendelsen af arealet medfarer mindre adgang til frie jordoverflader f.eks. legepladsi forhold til villahave eller
park /6/.

Pa denne baggrund skannes det, at den gennemsnitlige daglige eksponering for jord reduceres omkring 10 gange ved

efterlevelse af r&dgivning. Som udgangspunkt for fastsadttel se af af skaaringskriterie er derfor anvendt en faktor pa op til
10.
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Daviden om planters optag af forurening frajorden er mangelfuld, frarades generelt indtag af afgrader dyrket palettere
forurenet jord. Som konsekvens heraf regnes ikke med indtag af forurening med hjemmedyrkede af grader ved beregning
af afskegringskriterie.

I nogletilfadde kanjordkvalitetskriteriet vaare fastsat under hensyntagen til et hgjt baggrundsniveau. Dette kan have
medfart, at den sikkerhedsmargin, som normalt indarbejdes i kvalitetskriterier, ikke fuldt ud er opretholdt. Dette kan be-
grunde anvendelse af en lavere faktor ved fastseettel se af af skaaringskriterie.

Endvidere ma stoffet ikke have akut skadevirkning i lavere koncentration end det beregnede af skeeringskriterie. For de
stoffer, hvor jordkvalitetskriteriet er fastsat p& grundlag af akut skadevirkning, er af skearingskriteriet det sammen som
jordkvalitetskriteriet. Begrundelsen er, at det ikke kan forventes at rédgivning om jorddaskke mv. med tilstraskkelig stor
sikkerhed forebygger, at begrn i enkeltstaende tilfadde indtager starre maengder jord.

Desuden skal detidligere omtalte asstetiske/hygiejniske krav vaere overholdt.

For stoffer, som har meget hgje humantoksikol ogiske jordkvalitetskriterier kan det virke urimeligt at anvende en faktor 10
ved fastsadtel se af af skaaringskriterie, fordi man herved nar op pa en koncentration, som udger en vaesentlig andel af
jordens vaagt og volumen. For s&danne stoffer vil man ofte vedge en lavere faktor. Det gadder isaar for de stoffer, som
vides at have en gkotoksikologisk - herunder plantetoksisk - effekt ved langt lavere veardier end de humantoksikol ogiske
jordkvalitetskriterier.



Bilag D: Datablade
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Arsen

Arsen er er et metallignende grundstof, som i sma maengder findes naturligt i jorden. Jordforurening med uorganisk arsen
kan bl.a. skyldes trad mpraggnering, glasforarbejdning og medicinproduktion.

Sundhedsmaessige effekter

Uorganisk arsen er mere giftigt end organisk arsen. Dadelige forgiftninger er set ved indtagelse af 70-180 mg ar-
sen(trioxid). Akutte forgiftningssymptomer er set efter indtagel se af drikkevand med 1,2 - 21 mg arsen pr. liter. Langvarig
udsadtel se for uorganisk arsen kan medfare en raskke helbredsskader, herunder kredsl gbsforstyrrel ser og koldbrand.
Nul-effekt-niveauet herfor er 0,01 mg arsen pr. kglegems-vagt. Visse uorganiske arsenforbindel ser kan fremkalde krat,
isaa hudkradt, men ogsd andre krafftformer er beskrevet.

FAO/WHO har fastsat en provisorisk tolerabel ugentlig indtagelse (PTWI) for uorganisk arsen pa 15 ng pr. kg legem-
svagt, svarendetil ca. 2 ng pr. kg legemsvaegt pr. dag.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet
Flere beregningsmodeller har dannet grundlag for fastsadtel se af jordkvalitetskriteriet.

Det anslas, at sma bern (legemsvaggt 10 kg) kan indtage op til 5 ng uorganisk arsen med levnedsmidler og 10 ng uorga-
nisk arsen med vand. Né&r disse uundgaelige bidrag fratraskkes PTWI betyder det, at der kan tolereresindtag med jord af
5ny uorganisk arsen pr. dag. P4 dette grundlag ville et jordkvalitetskriterie kunne beregnes til 25 mg arsen pr. kg jord.

Da bedre data ikke forefindes vad ges nul-effekt-niveau for akut toksisk effekt = nul-effekt-niveau for kronisk toksisk
effekt = 0,01 mg pr. kg legemsvaggt. Pa basis af sma barns enkeltstaende indtagelse af op til 10 g jord ville et jordkvali-
tetskriterie pa dette grundlag kunne beregnestil 10 mg arsen pr. kg jord.

Et jordkvalitetskriterie for arsen, der svarer til en teoretisk 10°® livstidsrisiko for kragft kan beregnestil 0,03 mg pr. kg jord.
V ed beregningerne anvendes den amerikanske miljastyrel ses og WHO’ s datagrundlag og beregninger. WHO anfgarer, at
der er vaesentlige usikkerheder ved disse beregninger, og at arsens kragftfremkal dende effekt mest sandsynligt overvur-
deres.

Ud fraen samlet vurdering er jordkvalitetskriteriet fastsat til 20 mg arsen pr. kg jord.
Grundlag for afskaeringskriteriet
Dadet ikke gnskes, at bern ved enkeltstdende indtagel se af sterre maangder jord - op til 10 g - i vaesentlig grad overskri-

der nul-effekt-niveauet pd 0,01 mg arsen pr. kg legemsvaat, er af skearingskriteriet ligeledes fastlagt til 20 mg arsen pr. kg
jord/6/.
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Bly

Bly er et metal, som findes naturligt i jorden. Pa grund af den tidligere udbredte anvendelse af bly, bl.a. som tilsanings-
stof i benzin, er jordforurening med bly meget almindelig, specielt i byer og langs veje.

Sundhedsmeessige effekter

Sméa barn er saligt falsommefor bly, fordi bern lettere end voksne optager bly gennem mave-tarmkanalen, og fordi
berns nervesystem er mere fglsomt for blys skadevirkninger. Selv indtagelse af relativt smamaangder bly har vist sig at
pavirke barnsindlaringsevne, harelse og adfaard. Laangere varende indtagel se af starre maangder bly kan medfare alvor-
lig hjerneskade og blodmangel. Hos voksne er endvidere pavist nyreskader og @get forekomst af hjerte-karsygdomme.

Bly og uorganiske blyforbindel ser er klassificeret som muligt kragftfremkal dende hos mennesker.

FAO/WHO har fastsat en provisorisk tolerabel ugentlig indtagelse (PTWI) pa 50 ng bly pr. kg legemsvaggt for voksne og
25ny bly pr. kg. legemsvaagt for barn. PTWI er fastsat siledes, at denne indtagel se skgnnes ikke at medfare ophobning
af bly hos bern malt som stigning i blodbly.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet

Dabgrne-PTWI er fastsat uden usikkerhedsfaktor, anvendes 50% heraf som udgangspunkt for fastsedtelse af jordkvali-
tetskriteriet. Det antages, at barn pr. kg. legemsvaggt pr. uge i gennemsnit indtager 1 ng bly med Iuft, 5 ng bly med lev-
nedsmidler og 2 ng bly med drikkevand. Nar disse uundgéelige bidrag fratrackkes PTWI, betyder det, at der tolereres et
indtag med jord pa 5 ng bly pr. kg. legemsvasgt pr. uge. Under forudsagtning af, at et barn p& 10 kg i gennemsnit indtager
0,2 gjord pr. dag, kanjordkvalitetskriteriet beregnestil 40 mg bly pr. kg. jord.

Beregningerne er foretaget i 1989 og 1992. Resultaterne af nyere undersggel ser understreger den manglende sikkerheds-
margen ved fastsadtelsen af kriterierne.

Grundlag for afskeeringskriteriet

Den sundhedsskadelige effekt af bly skyldes kronisk pavirkning ved indtagel se. For organiske blyforbindelser er hud-
kontakt tillige af betydning. Det skannes, at radgivning om jordforurening kan reducere eksponeringen med en faktor 10.
Afskagingskriteriet fastsadtestil 400 mg bly pr. kg. jord /6/.



Cadmium

Cadmium er et metal, der findes naturligt i jorden. Jordforurening med uorganiske cadmiumforbindel ser forekommer issa i
relation til antikorrosionsprocesser, el ektrogalvanisering og fremstilling af batterier og el ektroniske komponenter.

En del planter, sarligt korn og andre freafgreder, kan optage cadmium frajorden. | Holland er foresl det en graensevaardi i
jord pa 0,5 mg cadmium pr. kg jord for at sikre et tilstrakkeligt lavt cadmium indhold i hvede.

Gennemsnitlig indtager en voksen person 17 ng cadmium pr. dag, som issa stammer frakornprodukter og grantsager.
Rygning kan bidrage med yderligere 1-2 ng pr. cigaret

Sundhedsmaessige effekter
Akut forgiftning i form af kvalme, opkastning og diarré er set efter indtagelse af juice indeholdende 5 mg cadmium pr.
liter, mensindtagelse af 3 mg cadmium ikke havde nogen effekt hos voksne.

Cadmium ophobesi nyrerne, og nyreskade med nedsat nyrefunktion og eventuelt knogleskerhed anses for den vigtigste
kroniske skadevirkning ved indtagelse af cadmium. Pa denne baggrund har FAO/WHO fastsat en provisorisk tolerabel
ugentlig indtagelse (PTWI) af cadmium pa 7 ng pr. kg legemsvaagt.

Cadmium kan endvidere fremkalde lungekragt, men denne effekt er kun set efter indanding af stoffet.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet

Safremt der accepteres et bidrag frajord pa 10% af PTWI svarendetil 0,1 ng pr. kg legemsvaagt per dag, kan et jordkvali-
tetskriterie beregnestil 5 mg pr. kg jord pabasis af barnsjordspisning. Men af hensyn til mulig ophobning af cadmium i
afgrader er jordkvalitetskriteriet fastsat til 0,5 mg cadmium pr. kg jord.

Grundlag for afskaeringskriteriet
Daindtag af afgreder dyrket palettere forurenet jord generelt frarades anvendes den beregnede vaardi pad 5 mg cadmium
pr kg jord som af skeeringskriterie /6/.



Chrom

Chrom er et metal, som er vidt udbredt i naturen og naesten altid som trivalent chrom. Tilstedevazelsen af hexavalent
chrom skyldes stort set altid menneskelig aktivitet. En raskke chromforbindel ser anvendes indenfor trad mprasgnering, og
den vaesentligste forureningskil de er da ogsd anvendelsen af chrom i trag mpraggneringsmidler. | jord findeschrom ho-
vedsageligt som trivalent chrom, idet hexavalent chrom reduceres til trivalent chrom under tilstedevaarel se af organisk
stof.

Sundhedsmeessige effekter
Chrom betragtes som et essentielt naaringsstof. Det daglige behov er usikkert, men anses for at ligge omkring 50-200

ng/dag.

Trivalente chromforbindel ser betragtes som relativt ugiftige. Dadelig dosis for hexavalent chrom er angivet til 10 mg/kg.
Hexaval ente chromforbindel ser kan ved hudkontakt forérsage allergi med kronisk eksem. Denne type allergi kan let frem-
provokeres ved fornyet hudkontakt med chrom eller indtagelsei smédoser (mindre end 20 ng). Ved lang tids udsadtel se
for hexavalente chromforbindel ser ses primaat forskellige former for mavetarmgener. Ved erhvervsmaessig udsadtel se
(inhalation) for hexaval ente chromforbindel ser ses gget forekomst af lungekragt.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet
Jordkvalitetskriteriet for total chrom er sat til 500 mg pr. kg jord ud fraen vurdering af, at kun en meget lille del forekom-
mer som hexavalent chrom. For hexavalent chrom alene, er jordkvalitetskriteriet 20 mg pr. kg jord.

Grundlag for afskeeringskriteriet

Jordkvalitetskriteriet pa 500 mg pr. kg jord er en hgj vaadi, fordi trivalent chrom betragtes som relativt ugiftigt. Under
hensyn til den mulige forekomst af hexavalent chrom vurderes det ikke som forsvarligt at seette af skaaringskriteriet hgjere
end 2 gange jordkvalitetskriteriet.



K obber

Kobber og en raskke kobberforbindel ser anvendestil tras mpraggnering. Andre vaesentlige forureningskilder er afbraen-
ding (ledninger), sprgjtemidler, tagbel aagning og vandledninger. Kobber er et essentielt sporstof for planter.

Sundhedsmeessige effekter
Kobber er et essentielt sporstof for mennesker. Det daglige behov er ansl&et til ca. 2,5 mg.

Kobber har tidligere vagret anvendt som braskmiddel til mennesker. En dosis pa 0,5 g kobber (oplast i vand) gav kvalme
og opkastning. Toksiske effekter i form af nyreskader og bladninger fra mave-tarmkanalen er observeret. Kvalme og
opkastning er observeret hos barn ved doser p& 10-15 mg kobber (oplest i vand).

Kroniske effekter hos mennesker er beskrevet ved erhvervsmaessig udsadtel se, hvor inhalation af stev indeholdende 100
mg pr. n’ [uft har medfert udvikling af lungefibrose.

I langtidsforsag med hunde er der fundet et nuleffekt-niveau pad5 mg pr. kg legemsvaagt pr. dag ved et &rs dosering.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet
Det humantoksikologiske jordkvalitetskriterie er fastsat til 500 mg pr. kg. jord.

Grundlag for afskeeringskriteriet

Da det humantoksikologiske jordkvalitetskriterie er relativt hgjt (500 mg pr. kg jord), ville anvendelse af en faktor 10 bety-
de, at afskaaringskriteriet skulle vaare 5 g pr. kg. jord. Dette svarer til en vassentlig andel af jordens vaagt og volumen. Nar
det samtidig tagesi betragtning, at der ogsa er data om akutte effekter, og at det gkotoksi kol ogiske jordkvalitetskriterie
for kabber (30 mg pr. kg jord) er vassentlig lavere end det humantoksikol ogiske jordkvalitetskriterie, og at plantetoksiske
effekter kan forekomme, anvendesi stedet en faktor 2. Det betyder, at af skagingskriteriet for kobber satestil 1000 mg pr.
kg. jord.



Kviksglv (uor ganisk)

Kvikselv er et naturligt forekommende metal. Kviksalv kan bade forekomme som metallisk kviksglv samt indgdi uorgani-
ske og organiske forbindel ser. Kviksglv bindestil jordpartikler og kan i miljget omdannes fra en gruppe af kviksglvfor-
bindelser til en anden afhamngig af de fysisk/kemiske forhold i jorden. Koncentrationen af methylkviksalv udger enlille
del (<1%) af det totale kviksglvindhold.

Kviksglv anvendes hovedsageligst i videnskabeligt udstyr, elektrisk udstyr og i tandfyldninger.

Sundhedsmasssige effekter
Kviksglvforbindelser besidder hgj akut giftighed, saledes er dgdelig dosis for uorganiske kviksal vforbindel se fundet til
30-50 mg/legemsvaggt for mennesker. Nyreskader synes at vaare de kritiske effekter ved oralt indtag.

Centralnervesystemet er det kritiske organ ved langtidseksponering med kviksglvdampe. Med stigende eksponering ses
symptomer som svaskkelse og tregthed, anoreksi og mavetarmforstyrrelser, rystelser, ophidselse, tab af hukommelse,
spvnlgshed samt alvorlige adfaards og personlighedseffekter.

De lettere effekter optraader ved 100 ng/nT og de svazrere ved 600 ng/n.

Epidemi ol ogiske undersagel ser peger pa, at eksponering med methylkviksalv eller kviksalvdampe isaa udger en fare for
fostre og nyfadte, idet central nervesystemet under udvikling er specielt falsomt for forgiftning.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet

Med udgangspunkt i FAO/WHQO's PTWI (provisorisk tolerabelt ugentligt indtag) svarendetil en TDI(tolerabelt dagligt
indtagelse) pa 0,7 ny/ kvikselv pr. kg legemsvaagt pr. dag og med indbygning af en ekstra usikkerhedsfaktor pa 10 for at
tage hensyn til barns fe@lsomhed for effekter pa centralnervesystemet, beregnes TDI til 0,07 ng kviksalv pr. kg legem-
svaggt. Damennesker hovedsageligst udsadtes for kvikselv gennem faden, tolereres kun et bidrag pd 10 % af TDI fra
jorden. Under forudsagning af et barn pd 10 kg i gennemsnit indtager 0,2 g jord pr. dag kan en gramsevaadi for jord be-
regnestil 0,35 mg pr. kg jord. Kvalitetskriteriet fastsadtestil 1 mg per kg, dadet i visse tilfadde kan vaare vanskeligt at
skelne forureningsniveau fra baggrundsniveau.

Grundlag for afskeeringskriteriet
Jordkvalitetskriteriet pA 1 mg/kg er fastsat ca. 3 gange over den toksikologisk beregnede gramsevaadi (0,35 mg kviksalv
pr. kg jord). Beregning af sterrelsen af af skaeringskriteriet ber derfor i stedet baseres pa den beregnede vaardi.

Det skannes, at radgivning om jordforurening kan reducere eksponeringen med en faktor 10. Afskagringskriteriet fastsa-
testil 3 mg kviksalv pr. kg jord.
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Nikkel

Nikkel er et metal, som udger ca.0,01% af vulkanske klipper. Jordforurening med nikkelforbindel ser forekommer f.eks. i
forbindel se med metalforarbejdende virksomheder. | jord bindes nikkel kraftigt til jordpartiklerne, men kan isaa ved surt
pH frigives og udvaskes.

Gennemsnitlig indtager en voksen 160 g nikkel pr. dag. Nikkel i maden optages kun i ringe grad - under 1%. Men gget
optagelse - op mod 30% - forekommer ved indtagel se af letoplaselige nikkel salte patom mave.

Sundhedsmaessige effekter
Nikkel ansesfor kraftfremkaldende, men kun ved indanding. Indtagelse af nikkel i store doser kan medfare akut forgift-
ning.

Den vaesentligste sundhedsskadelige effekt af nikkel er hudkontaktallergi (f.eks. frasmykker og knapper). 8-14% af dan-
ske kvinder er nikkelalergikere.

Forsgg har vist at nikkelallergikere reagerer pa hudkontakt med vandige nikkel oplgsninger pa 360 ppm, og helt ned til 0,5
ppm, hvis huden er beskadiget og ted tildaskket. V ed provokationsforsgg er set forvaaring af eksem efter indtagel se af
0,6 mg letoplaselig nikkelforbindel se pd tom mave, svarendetil 0,01 mg pr. kg legemsvaggt.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet
Det anses ikke for muligt at fastlaagge et jordkvalitetskriterie pa grundlag af hudkontakt med nikkelholdig jord.

Pagrundlag af provokationsforsgget med nikkelallergikere fastlasgges den tolerable dosis af letopl@selig nikkel til 0,001
mg pr. kg legemsvaagt, idet der divideres med en usikkerhedsfaktor pa 10 for at opné et nul-effekt niveau. For nikkel bun-
det i jord vurderes den tolerable dosis at vaare ca. 30 gange hgjere pga. reduceret optagel se frajorden dvs. 0,03 mg pr. kg
legemsvaegt. Jordkvalitetskriteriet beregnes herefter pa basis af sma berns enkeltstdende indtagelse af op til 10 g jord til
30 mg nikke pr. kg jord.

Grundlag for afskaeringskriteriet

Dar&dgivning ikke med tilstraskkelig stor sikkerhed skannes at kunne forebygge enkeltstdende indtagel se af sterre
maangder jord, er af skagringskriteriet = jordkvalitetskriteriet = 30 mg nikkel pr. kr. jord /6/.



Zink

Zink anvendesi galvaniseringsindustrien, i legeringer og i mange andre produkter for eksempel maling, papir, batterier og
gummi.

Sundhedsmasssige effekter
Zink er et essentielt mineral, der indgdr i en raskke vaesentlige enzymsystemer. Det daglige behov er ansl&et til 12 mg.

Akutte effekter ved indtagel se er sjaddent observeret. Symptomer observeret omfatter kvalme, opkastning, diaré samt
mavekrampe. Opkastning er set ved doser pa 325 til 650 mg zink.

Ind8nding af omkring 100 mg/nT zinkklorid har forérsaget betaandel sesreaktioner i lunger og lungegdem med deden til
falge. Metalregfeber (andedraasbesvaa, feber, hovedpine, hedeture, smerter i benene) har veeret beskrevet efter indan-
ding af 600 mg/n? i zinkoxidi 10 min.

Indtagel se af 660 mg zinksulfat dagligt i 10 uger (behandling mod mavesar) har medfert |ettere grad af diaré hos 3 ud af 52
patienter.

Der er ikke fundet sasmmenhaang mellem udvikling af kregft og erhvervsmaessig udsadtel se for zink.

Grundlag for jordkvalitetskriteriet
Det humantoksikologiske kvalitetskriterie er fastsat til 500 mg/kg jord.

Grundlag for afskeeringskriteriet

Da det humantoksikol ogiske kvalitetskriterie er relativt hgjt (500 mg/kg jord), ville anvendelse af en faktor 10 betyde, at

af skaringskriteriet skulle vaare 5 g/kg jord. Dette svarer til en vaesentlig andel af jordens vaggt og volumen. Nar det sam-
tidig tagesi betragtning, at det gkotoksikologiske kvalitetskriterium for zink (100 mg/kg jord) er vaesentlig lavere end det
humantoksikologiske jordkvalitetskriterie, og at plantetoksiske effekter kan forekomme, anvendesi stedet en faktor 2. Det
betyder, at af skaaringskriteriet for zink sadtestil 1000 mg/kg jord.
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PAH’

Polyaromatiske hydrocarboner - PAH’ er - er en stor gruppe organiske kulbrinter, med tre eller flere kondenserede arorme-
tiske ringe,.hvoraf benzo(a)pyren og dibenz(a,h)anthracen er de vigtigste i toksikologisk henseende. PAH findes natur-
ligt i réolie og dannes ved ufuldstamndig forbraending af organisk materiale. Jordforurening med PAH findesi forbindelse
med petrokemiske anlaay, gasvearksgrunde, tjsare/asfalt-anlaay, trad mprasgneringsindustri, energi-og forbraandingsanl sgy
samt trafik. PAH’ er er meget persistente i jordmiljget.

Faden er en vaesentlig kilde til indtagel se af PAH, men indholdet i maden varierer staarkt med kostens sasmmensagning.
Benzo(a)pyren indtaget kan variere mellem 140 og 2200 ng pr. dag. Indholdet af benzo(a)pyreni rag fraen cigaret er 10-20
ng./6/

Sundhedsmaessige effekter

PAH er yderst fedtopl gseligt og optages let fralunger, mave-tarmkanal og hud. Ved hudkontakt kan opstairritation,
acne-lignende udslet og overfal somhed. Kultjaere anses for kragftfremkaldende, idet tjaaensindhold af PAH menes at
vaae af betydning for den kradtfremkaldende effekt. /6/

Grundlag for jordkvalitetskriteriet
Det er en forudsagning for anvendelse af jordkvalitetskriteriet, at jorden ikke indeholder klumper af tjaare eller asfalt.

For benzo(a)pyren er der pga. stoffets kradtfremkal dende effekt ved hudkontakt beregnet et kvalitetskriterie pa 0,1 mg pr.
kg jord. Dibenz(a,h) anthracen har ssmme kragfftfremkal dende potens, hvorfor kvalitetskriteriet for denne ligeledes er
fastsat til 0,1 mg pr. kg jord.

| forbindelse med barns indtag af jord gennem munden svarer et jordkvalitetskriterie for benz(a)pyren pa 0,1 mg/kg ved
en gennemsnitlig jordindtagelse p4 0,2 g jord pr. dag til en forggelse af kragtrisikoen med 10° (d.v.s. et ekstra kragttil fad-
de ved livslang udsadtel se blandt 1 million personer./6/

Sammensagningen af PAH i [uft og overfladegjord har vist sig at vaae meget ensartet, med et meget konstant forhold
mellem benz(a)pyren og de evrige PAH-stoffer. Benz(a)pyren er sdl edes en velegnet indikator for indholdet af PAH i jord.
For at sikre mod en usaedvanlig PAH sammensagtning er der dog stillet krav /21/ til totalindholdet i form af summen af:
fluoranthen
benz(b+j+k)fluoranthen
benz(a)pyren
dibenz(a,h)anthracen
indeno(1,2,3-cd)pyren
p& 1,5 mg/kg jord.

Grundlag for afskaeringskriteriet
Det er en forudsagning for anvendelse af af skagringskriteriet, at jorden ikke indeholder klumper af tjeare eller asfalt.

Den sundhedsskadelige effekt af PAH skyldes kronisk pavirkning. Det skgnnes, at rédgivning om jordforurening kan
reducere eksponeringen med en faktor 10.

Afskaxingskriteriet fastsadtestil:
Benzo(a)pyren: 1 mg pr. kg jord.
Dibenz(a,h)anthracen 1 mg pr. kg jord.

" For definition og andlyse af PAH’ er henvisestil /3.



Og sum af
fluoranthen
benz(b+j+k)fluoranthen
benz(a)pyren
dibenz(a,h)anthracen
indeno(1,2,3-cd)pyren
pé& 15 mg/kg jord.
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BILAGE
Praktiske foranstaltninger for friarealer

E.1Indledning

Dette bilag angiver de foranstaltninger, som kan udfares for at undga eksponering fra let forurenet jord:

Generdlt for ale foranstaltninger er, at bar jord tildaekkes eller af skeames for at undgd, at man kommer i
kontakt med jorden. Inden tildaskning med ren jord, grus eller andet materiale bar udlasgges markeringsnet
eller geotekstil (fiberdug) til markering/adskillelse af den forurenede jord.

| de f@lgende afsnit gives fordag til specifikke foranstaltninger for:

- prydarealer
- dyrkningsarealer
- lege- og boldspilareaer

De anlaggstekniske beskrivelser af f.eks. tykkelse af flidag, bagrelag for belaggninger, vakstlag ved anlagggelse
af graesplamer er fastsat pa baggrund af anlasgstekniske overvejelser og adskiller sig ikke for tilsvarende
etablering pa uforurenet jord.

E.2 Prydarealer

E.2.1Bar jord
Bar jord kan tildaskkes pa fal gende méder:

- flisdeskning

- grusdakning

- etablering af belaggning

- etablering af greesplaane
- beplantning

- dyrkning af dekafgrede

Flisdagkning

Ved flisdaskning daekkes med 12-15 cm bark- eler vedflis. Der findes mange forskellige flisprodukter pa
markedet, lige fra dansk flis fra ndetraetil flis af fransk pinjebark. Vedflis er laangst tid om at blive omsat.
Flislaget ber suppleres hvert andet &r.

Daflis forbruger kvadstof ved omsaning, skal der tilfares gadning far flisdegkning, hvis flisen udlasggesi en
bevoksning. Flidaget heanmer samtidig ukrudt.

Dakning med flis bar kun foretages pa veldramet jord og sdledes ikke pa fugtige arealer, blandt andet pa
grund af risiko for svampevakst.

Grusdaskning
Ved grusdakning daekkes med 12-15 cm grus, f.eks. kornstarrelse 0-8 mm.
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| stedet for grus kan anvendes perlesten, starre sasten, eller granitskaaver - som ved japansk inspirerede
haveanlagy. Grus-/stendaskning haammer tillige ukrudt.

Grus-/stendackning i ovennaevnte lagtykkelse er ikke velegnet pa areder hvor man faardes, da det er meget
tungt a gai, og dafardsel med barnevogn og cykel er meget vanskelig.

Belasgning
Ved etablering af belaggning af f.eks. asfalt, trag betonfliser, brosten, klinker eller leret veigrus af skeames
ligeledes for eksponering fra den forurenede jord.

Belagninger i haven til gangbrug kan opbygges af nederst et bagrelag bestdende af 10 cm mekanisk stabilgrus
efterfulgt af et afretningsag pa 3-5 cm grus, kornstarrelse 0-8 mm) samt selve belaggningen (s som fliser
eler leret vejgrus). Leret vejgrus udlasgges i et lag pa 2-4 cm, hvorefter det komprimeres ved tromling ler
vibrering.

Traeog klinker kan generelt ikke anbefales i dagindtitutioner, da disse materider bliver glatte i regnver.

Graesplame

Etablering af en graesplaane bevirker, a direkte kontakt med jorden minimeres, samt a jorden bindes, sdledes
a der dannes mindre jordstev. Grassplamen ska vaae tad og fri for huller. Sealig hurtig etablering kan ske
ved anvendelse af rullegraes, som under forudsaaning af vanding kan laggges pa hele aret, pa nag i
vintermanederne.

Graesplaaen tilsas bedst i april/maj. Eventuelle bare pletter i graesset eftersas lgbende, sei evrigt E.2.2.

Beplantning
Pa bar jord kan etableres en tad jorddagkkende beplantning af enten krybende bunddaekkeplanter eler buske.

Som eksempel pa stedsegranne, tagte bunddagkkeplanter, der hurtigt kan daskke jorden, kan nae/nes Dvaag-
mispel (Cotoneaster dammeri). For hurtig virkning sedtes mellem 8-10 planter pr. kvm af dvaagmispd.
Andre tadte bunddagkkende planter vil ligeledes kunne anvendes.

Som eksempel pa tadte buske, der daskker jorden, kan nae/nes Rad snebaar (Symphoricarpos chenoultii),
Ligustergedeblad (Lonicera pileata) og Buskpotentil (Potentilla fruticosa). Mange andre tadte buske kan dog
anvendes. Hvis buskene skal dakke jorden helt, skal de plantes tag, gerne 6-8 stk. pr. n* Det er samtidig
vigtigt, at de mindst hver tredie ar klippes tilbage, sdedes at de vedbliver at vage tedte i bunden.

| forbindelse med daginstitutioner, hvor der faardes mange barn, kan kun en meget robust bevoksning af tadte
buske daskke jorden effektivt.

Som eksempel pa en sadan bevoksning kan nas/nes Rad snebaar (Symphoricarpos chenoultii), Fjeldribes
(Ribes adpinum) og Alm. syren (Syringa vulgare).

Ved tilbageklipning ber aredet sikres pa anden vis, eventuelt ved afspaaring indtil bevoksningen er ted igen.
Dakafgrede

En dakafgrede kan etableres af et- og flerdrige urter, f.eks. honningurt, blodklever, gul lupin, morgenfrue,
samt mange flere. Urterne kan enten s3si ren bestand eller i en blanding.



Der findes mange forskellige blandinger i handelen. Fadles for alle er, at der kun opnas et godt resultat med
en ted bevoksningsflade, hvis sdbedet er vel tilberedt. Bedste sitidspunkt er maj/april.

Dakafgreder egner sig ikke til arealer, der anvendes intensivt af barn (f.eks. dagingtitutioner), men kan vage
anvenddige ved indgangspartier og andre arealer omkring ingtitutionen, som ikke hegrer under institutionens
legeomrade.

E.2.2 Graesplaener
Bare pletter kan enten eftersas eller udbedres med rullegraes.

Ggdning

For at bevare graesplaaen tad, er det vigtigt, at der tilfares gedning 2 til 3 gange arligt, samt at plasen far
tilstraskkeligt lys. Der kan evt. tyndes i kronen pa store, skyggende traeer. Plasnen bar gedesi april, juni og
evt. i august.

Mos

Mosi plaanen kan medfere, at der ved ditage opstar bare pletter. Mos kan fjernes ved gedskning eller ved
fysiske metoder som vertikalskagring, som bedst foretages fordr. Efter vertikalskaging eftersds med greesfra.
Aredlet bar afspagres indtil graesset er vokset op. Hvis der sker behandling for mos i daginstitutioner, bar
arealet afspaares, mens behandlingen finder sted.

Klipning

Hyppig klipning af plamen (1-2 gange ugentligt) i sommerhalvaret medvirker til at holde plamen tad. Den
tadteste klipning opnéds ved anvendelse af cylinderklipper. Graesset ber klippesi 4-6 cm hgjde og aklip
fjernes.

Mod flisdaekkede bede kan plasen afgraases med en havekantsten, sdledes at flis og graes holdes adskilt.

Alternativ til graesplaane
Hvis graesfladen, efter at ovennaarnte anvisninger er fulgt, stadig ikke er tad, ber der etableres en anden og
mere didfast belaggning pa aredlet, f.eks. en grusbelaggning, afhaangig af den aktuelle arealanvendelse.

Eksisterende graesarealer under store skyggende traeer, f.eks. kastanie og bag, bar omlagyges, da det her er
umuligt a holde en plaae tad.

Flisdakning eller etablering af et daklag af 15 cm bakkegrus med et deklag af 2-4 cm leret veigrus, som er
tromlet eller vibreret, er dternativer til grassoverfladen.

E.2.3 Buskefskovagtig bevoksning

Bunddagkke

| eksisterende bevoksninger med bar jord kan der efterplantes med skyggetalende bunddagkkeplanter, som for
eksempel Vedbend (Hedra helix), Rad Snebaa (Symphoricarpos chenoultii) og Benved (Eronymus Fortunei).

Alternativt kan der flisdaskkes imellem buske og traser efter far-nsevnte anvisninger.
Afklip fra stauder, buske og traeer i haven kan ogsa anvendes som daskmateriale, evt. efter at vaae fliset i en

flishugger.
Der findes sma hobby-flishuggere pa markedet til rimelige priser og sterre maskiner kan lgjes.






Buskbevoksning
| tedtte buskbevoksninger, der i bunden er daekket af et ted lag nedfaldne blade og afklip, er yderligere

dakning ungdvendig.

Hvis buskbevoksninger af f.eks. sirbuske skal holdes tedte og uigennemtraangelige for barn, er en
tilbageskaaing/udtynding hvert 2-3 & en god mulighed for at forynge og hele tiden holde buskbevoksningen
tad i bunden.

| sammenhaangende lunde/skovagtige bevoksninger, hvor jorden er dakket af nedfaldne blade, grene og
undervegetation, er yderligere dakning ikke ngdvendig.

E.2.4 Staude- og rosenbede
Daklag
| bede med stauder, roser og andre mindre planter kan fri jord daskkes med en mere findelt flis, 2-3 cm.

Dekorative kogleskad, perlesten dler nedknust granit kan ligeledes anvendes til dakning.

Mellem daklaget og jorden ber udlasgges et lag geotektil, dels for a undga opblanding af daeklag og jord, dels
for at undga spredning af jordstev.

E.3 Dyrkningsar ealer

Dyrkning af grentsager bear foregdi ren jord (se dog bilag F), som udlagggesi et lag pd mindst 30 cm’s
tykkelse. Laget udlagyges med en vis overhgjde, da der vil ske en sammensynkning med tiden.

Der udlagyges markeringsnet som adskillelse mellem forurenet og uforurenet jord.

Bedene kan anlaggges som hgjbede, idet de kantes enten med en trakant eller en stettemur af betonsten eller
granit, som marksten, brosten dller lignende. Hvis der vadges treg anbefales det at anvende lagk, thujadler
western red cedar til siderne og western red cedar eller godkendt trykimprasgneret traetil stolperne.

Der bar vandesi tarre perioder, specielt hvis der er anlagt hgjbede, da disse er mere udsat for udterring end
amindelige bede.

Imellem hgjbedene kan enten etableres graes eller belagning, som tidligere beskrevet.

Krukker m.v.
Krukker, plantesaskke og blomsterkasser med frisk muld kan ogsa anvendes.

Generelle forholdsregler vedrgrende dyrkning af afgreder (herunder ogsa frugt og baa) er anfert i
veledningens hovedtekst, afsnit 4.4.

E.4 Lege- ogboldspilsarealer

Legeomrader pa |ettere forurenet jord ber indrettes og vedligeholdes sdledes, at barn ikke kan kommei
kontakt med bar jord, jvf. tiltag i E.1, E.2 og E.3.

Herudover skal der etableres faldunderlag under legeredskaber.



E.4.1 Faldunderlag
Under legeredskaber, der star pajorden, ber etableres et daklag. Dette bar etableres med et materiale, som
har gode egenskaber til afbadning af fald, sdledes at desklaget samtidig udger et faldunderlag.

Som faldunderlag kan anvendes:

Savsmuld: mekanisk brudt tree (ikke tragbaserede materiaer) uden bark og bladdele, kornsterrel se 5-30
mm.

Bark: brudt koglebark, kornsterrelse 20-80 mm.

Vasket sand: uden dam dler lerpartikler, kornstarrel se 0,2-2 mm.

Grus (rund og vasket): kornsterrelse 2-8 mm.

Syntetisk beskyttel sedag: som er saaligt afpravet.

Gummifliser kan ikke anbefdes som faldunderlag i ingtitutioner, da de giver en forholdsvis ringe beskyttelse
mod faldskader.

Under gynger og vipper vil en lagtykkelse pa ca. 30 cm generelt vaare tilstraskkelig. For at undgéa faldulykker
pa belaegninger, der stader op til faldunderlag &f flis, perlesten m.v., ber belaggningen holdes ren for materide
frafaldunderlaget.

Skridulykker

Ved anlasggelse eller omlaagning af legearealer bar nye felter med faldunderlag etableres sdledes, at
overfladen ligger ca. 5-15 cm under den omkringliggende bel aagning. Herved begraanses spredning af
dakmateridet Hvis der imellem faldunderlag og belasgninger etableres en kant, er det vigtigt, at denne ikke
har skarpe, harde hjarner.

Lagtykkelsen under gynger og vipper ber |gbende kontrolleres, da der let opstér fordybninger i laget.

Hvor et egentligt faldunderlag ikke er nedvendigt, kan der etableres belaggning, evt. med grusoverflade som
tidligere beskrevet.

E.4.2 Terraenreguleringer
Sma bakker eller terramforskelle pa legepladser udsadtes for stor ditage.

Haddning
Haddningen pa bakkerne har stor betydning for graeslagets holdbarhed. En max. haddning pa 1:2,5 (svarende
til 22 grader) er den sterst tilrédelige, ndr graeslaget skal holdes ted.

Renjord
Terraanformer som mindre bakker, volde og lignende, som anvendes til leg, bar derfor anlaayges med ren jord.

Udskiftning af jord
Pa eksisterende bakker bar de averste 30 cm jord udskiftes eller daskkes med 30 cm ren jord. Den anvendte
muld skal vaae lerblandet. Sandjord og kompostmuld egner sig ikke.

Armeringsnet

For at mindske risikoen for dbne huller i bakker, kan indlaggges armeringsnet af plast, placeret ca. 5-10 cm
under overfladen.
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E.4.3 Sandkasser
Fast bund
Sandkasser skal have fast bund &f fliser eler lignende

Sandkasser, som kun skal brugesi 3-5 ar, kan med fordel udfaresi fyr eler gran.

Skal sandkassen holde 5-10 &, bar stolper og beklaedning vaere kernetrag f.eks. lagk.

Skal sandkassen holde i mere end 10 &, kan beklaadningerne vagre kernetree af thuja eller western red cedar.
Stolperne bar vaae af western red cedar eller godkendt trykimprasgneret trae

E.4.4 Imprasgneret tree
Tidligere anvendtesi stort omfang brugte sveller og telefonpade. Ved nyanlasy, ma arsen- og
creosotimpraggnerede sveller ikke laangere anvendes.

Sveller fijernes
Eksisterende sveller kan enten tildaskkes med braadder, si hudkontakt undgas, €eller de kan fjernes ved
omlagyning af legearedet.

Bogesvel ler
Nye uimprasgnerede bagesveller er et godt alternativ, ssammer af beg og eg kan ligeledes anvendes. Der
findes ogsa flere forskellige fliser med gummioverflade, der kan anvendes.

E.4.5 Boldbaner og lign
Eftersaning
Grassaredler skal holdes tedte; der maikke findes bare pletter i greed aget.

Der bar straks eftersas, hvis der opstar huller. Alternativt kan der repareres med rullegrass. Hvis sterre huller
repareres, skal arealet afspaarestil god vakst er etableret.

Rullegraes
For salig hurtig etablering kan der anvendes rullegrass, som under forudsagning af vanding kan lasgyges pa
hele &ret, panag i vintermanederne.

Grassaredler, der anvendes til boldspil, ber dtid tilsds med en sportsblanding, der er udviklet specielt til stor
ditage.

Grassarmering
Pa mindre arealer med noget did, kan det vaare vanskeligt at holde en tadt graesflade. Her kan plaanen med

fordel enten ilasgges et plastnet (graesarmering), hvilket kraaver en omlaagning, eller der kan etableres en
grusbane, afhaangig af den aktuelle arealanvendel se.

Daginstitutioner

Ved etablering af nye graesflader pa |ettere forurenet jord i ingtitutioner, ber der tilferes et jordlag pa 30 cm.
Af hensyn til graessets vakst ber de gverste ca. 20 cm vaae muld. Der kan evt. ilagyges en form for
grassarmering.

Sportsanlag
Hvor der etableres nye boldbaner pa lettere forurenet jord, ber der tilfares et jordlag pa 30 cm. Af hensyn til

graessets vakst bar de gverste ca. 20 cm vaae muld.
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Tilsvarende gadder, hvis der udskiftes jord pa eksisterende fodboldbaner i omrader med stor ditage.

Ved andre idragsgrene med kun lettere anvendel se af banerne er en omlaggning normalt ikke nadvendig.

E.5 Litteratur

Litteratur, hvori der angives yderligere forskrifter for anlagy og pleje af granne friarealer:

Landsforeningen Danske Anlaggsgartnermestre. Pleje af grenne omrader. 1989.

Landsforeningen Danske Anlagysgartnermestre. Normer for anlaggsgartnerarbejde. 1992.

Plantgruppen. Landsforeningen Danske Anlasgsgartnermestre (LDA), Dansk planteskolegerforening
(DPF), Foreningen af Danske Landskabsarkitekter (DL) og Stads- og kommune-gartnerforening (SK).
Landsforeningen Danske Anlaggsgartner-mestre. Plant og plgj. Farste udgivet i 1975.

Plantgruppen. Landsforeningen Danske Anlasgsgartnermestre (LDA), Dansk planteskolegjerforening
(DPF), Foreningen af Danske Landskabsarkitekter (DL) og Stads- og kommune-gartnerforening (SK).
Generd veledning i plantning. 1984.

Daehnfeldt. Slid pa sportspladser. Martin Petersen, Odense.

Dahnfeldt. Anlagg af sportspladser. Martin Petersen, Odense.

Dadhnfeldt. Graesplamer, principper og funktioner. Martin Petersen, Odense.

Miljastyrelsen. En have uden kemi. 1997

DS/EN 1177 Dansk Standard ” Stedabsorberende |legepladsunderlag, Juni 1998
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BILAG F: Sundhedsmaessig vurdering af dyrkning og
spisning af afgreder fralettereforurenet jord

Ved dyrkning og spisning af afgreder fraforurenet jord vil der kunne ske:
en eksponering gennem spisning af afgraderne
en eksponering for jord under jordbearbejdningen i forbindel se med dyrkningen
en generel eksponering, forarsaget af at der findes ”bar” jord, hvilket kan medfare hudkontakt og indtagelse af jord
og jordstgv udendgrs og indenders (indsl abt).

Optagelse af metaller og PAH-forbindelser i grantsager, frugt og baer

| litteraturen er der beskrevet en raskke undersggel ser af optagel se og transport af metaller og organiske, miljgfremmede
stoffer i planter. De fleste af disse undersggelser er baseret pa forsagg, hvor stofferne er tilsat jorden umiddelbart fer
forsgget, og resultaterne viser mulighed for opkoncentrering af flere stoffer i planter. | forurenet jord er stoffernes oprin-
delse meget forskellig, ligesom stofferne har ligget i jorden i en arrakke, hvorved tilgaengeligheden af stofferne er nedsat,
og undersggel ser af optagelsen under sadanne forhold er f&

For at vurdere betydningen af indholdet i afgreder af de forureningskomponenter, som er aktuelle i denne vejledning
(PAH-forbindelser og metaller) under realistiske forhold, og i de aktuelle koncentrationer (radgivningsintervallet), har
Miljastyrelsen foretaget en starre feltunderseagel se (Miljastyrel sen 2000). Undersggel sen har omfattet grentsager, frugt,
bag og nadder. Af rodfrugter (kartoffel og gulerod) blev der analyseret prever bade med og uden skrad.

Undersggel serne viste generelt stigende indhold af de fleste forureningskomponenter i grentsager med stigende jordfor-
urening, mens en sadan sammenhaang ikke kunne pévises for frugt og basr. Resultaterne viste dog for PAH-
forbindelserne muligvis en tendens til hgjere koncentrationer i baer, der var dyrket pa forurenet jord, end i baa, der var
dyrket p&ikke-forurenet jord.

Konklusionen pa undersggelsen var, at de undersggte stoffer kun i meget begraanset omfang blev optaget gennem plan-
ternes rodnet og transporteret til andre dele af planterne, men at stofferne derimod blev optaget i de dele af planterne,
som havde direkte kontakt med jorden, hvilket primaat gar sig gaddende for rodfrugter. Der kan desuden ske en optagel-
sei de overjordiske dele frajord, der er afsat pa planterne som jordstaank ved kraftig regn eller som ophvirvlet stev i terre
perioder. Undersggelserne viste, at stofferne findes i de hgjeste koncentrationer i rodfrugter som kartoffel og gulerod,
men at langt den starste del kan fjernes ved skradning.

Da koncentrationen af stofferne i afgraderne er langt under koncentrationen i jorden, blev der i underspgelserne lagt
vaagt pa at undgd spor af jord i preverne, der skulle analyseres - dels ved grundig vaskning og dels ved at undga beer
med jord pa. Konklusionen er baseret p4, at der ikke indtages jord sammen med afgrgderne.

Beregning af bidraget med kosten

Der er foretaget beregninger af, hvilken betydning det vil have, hvis der i den daglige kost benyttes afgreder, der er
dyrket i forurenet jord. Beregninger af tungmetal- og PAH-indtaget er udfart ved hjadp af en kostmodel, der er udviklet af
Fedevaredirektoratet pa basis af en stor kostundersagelse (Andersen et al. 1995) suppleret med oplysninger fra Dan-
marks Statistik (1987). De beregnede indtag af tungmetaller gad der sdledes for den samlede kost, herunder afgrader dyr-
ket i forurenet jord.

For metallerne blev indtaget med kosten, hvori indgér afgreder (bade frugt og grant) fraforurenet jord sammenlignet med
indtaget med kosten, hvori udelukkende indgar afgreder, der kan kabes i almindelig handel (baseret pa data fra Fedeva-
redirektoratets Overvagningssystem (Jargensen et al. 2000)).

For PAH-forbindelserne blev der gennemfart beregninger for benzo(a)pyren, da der for denne forbindel se forefindes flest
datai litteraturen vedrgrende koncentrationer i afgreder, samtidig med at indholdet af benzo(a)pyren i mange tilfadde
benyttes i forbindelse med risikovurdering af PAH-blandinger. For grantsager blev der gennemfart kostmodel beregnin-
ger, hvor indholdet i afgrader fra ikke-forurenet jord blev anvendt som sammenligningsgrundlag. For frugt og baa blev
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de fundne koncentrationer sammenholdt med litteraturoplysninger vedrgrende baggrundsniveauet for benzo(a)pyren i
frugter.

Sundhedsmaessige vurderinger af at spise frugt og grentsager dyrket i forurenet jord.

K ostmodel beregningerne for grantsager viste for benzo(a)pyren og bly (som det eneste af metallerne), at der vil vaae en
naevnevaadig foraget belastning ved indtagelse af frugt og grent, der er dyrket i jord ved et forureningsniveau omkring
af skagringskriteriet.

Barn anses generelt for at veare mest udsat for jordforurening ved direkte udsagtelse for jord (bl.a. hudkontakt og jord-
spisning). | forbindelse med udsadtelse for forurenede afgrader ma bgrn ogsa anses for at vaare mest udsatte, da barn
forholdsmaessigt indtager en sterre maangde fadevarer end voksne.

Resultaterne af kostmodelberegningerne for bern pa 2 ar er vist i tabel 1 og 2.

Tabel 1 Blyindtag (2-arsbarn) ved spisning af frugt og grent

Belastningssituati- Kartofler med skreel Kartofler uden skreel

on ug/dag % PTWI ug/dag % PTWI
o Kendes ikke Kendes ikke 11 20

Ifelge  Overvagnings-

systemet

Ved afskaeringskriteri- 25 a7 13 25

et.

Merindtag - - 2 5

| tabel 1 er for bly ssmmenlignet med PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake), som er en forel gbig fastsat gramse for
det tolerable ugentlige indtag. Det skal neevnes, at der ikke er indlagt en sikkerhedsmargin i PTWI-vaadien i forhold til,
hvor der kan konstateres sundhedsmaessige effekter.

Af tabel 1 ses, at hvor bern ved indtagelse af markedsfarte afgreder (herunder skredlede kartofler), gennemsnitligt far et
bidrag svarende til 20% af PTWI, svarer bidraget ved indtagelse af afgrader, der er dyrket i jord ved af skegringskriteriet,
til 25% af PTWI - altsd et merindtag af bly pa5% af PTWI-vaardien. Ved anvendelse af kartofler med skred fas et vassent-
ligt starre blyindtag (47% af PTWI).

For benzo(a)pyren blev der ved kostmodel beregningerne anvendt resultater fra grentsager dyrket i ikke-forurenet jord
sammenholdt med resultater frajord, der var forurenet til et niveau svarende til det dobbelte af af skaaringskriteriet.

For grentsagerne kunne beregnes et merindtag ved dyrkning i forurenet jord, som vist i tabel 2.

Tabel 2 Benzo(a)pyren-indtag (2-ars barn) ved spisning af grentsager
Belastningssituation Rodfrugter med skreel Rodfrugter uden skreel
ng/dag ng/dag
Referencejord 0,18 0,03
Forurenet jord 79 4,6
Merindtag 79 4,6

Der blev udarbejdet en sarskilt vurdering for benzo(a)pyren i frugt og baa. Resultaterne af denne del af undersggelsen
blev sammenholdt med et litteraturbaseret baggrundsniveau for benzo(a)pyren i frugt og baa pa 0,02-0,04 ug/kg vad-

vaegt.
For frugt fra treeer (blomme, paare, adble) kunne der ikke pavises nogen sammenhaang mellem forhgjet koncentration i

jorden og koncentrationer i afgreder. For bag og lignende fra buske var der kun benzo(a)pyren-analyser af prover af fa
baatyper. Der var ikke nogen klar sammenhaang mellem koncentrationer i jorden og i baarene, men pa grundlag af resulta-
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terne kan det ikke udelukkes, at der kan vazre forhgjet indhold af benzo(a)pyren i baa fra forurenede grunde. Dette for-
modesi safald overvejende stamme fra benzo(a)pyren, der var optaget i bearrene fra ophvirvlet stov.

Det fremgar af tabel 2, at der ved spisning af grentsager (herunder skredlede rodfrugter) fra forurenet jord blev beregnet
et gennemsnitligt merindtag af benzo(a)pyren pé ca. 5 ng/dag. Merindtaget svarer til ca. en fjerdedel af, hvad der accep-
teresi forbindelse med bgrns indtagel se af jord, som netop overholder jordkvalitetskriteriet for benzo(a)pyren.

Ovenstaende beregninger vurderes generelt at varre meget konservative, idet de overvurderer merindtaget betydeligt.
Dels er beregningerne foretaget med udgangspunkt i den gverste graanse af radgivningsintervallet (for benzo(a)pyren
enddaved ca. 2 x af skaaringskriteriet), og dels ma man forvente, at det rent faktiske merindtag over tid vil ligge vassentligt
under det beregnede, da man generelt ikke har hjemmedyrkede afgreder til at daskke konsumet hele aret rundt.

Det konkluderes sdledes, at ekstrabidraget af forureningskomponenter, der fas ved indtag af afgreder dyrket pa lettere
forurenet jord, er beskedent. Det skal imidlertid bemagkes, at der ikke anses at vaae nogen nedre graanse for blys og
benzo(a)pyrens sundhedsskadelige effekter, hvorfor befolkningens, herunder issa barns, eksponering for disse stoffer
principielt ber sgges minimeret s meget som overhovedet muligt.

Ud fraen samlet betragtning, herunder bl.a. vigtigheden af at veanne barn til et spise frugt og grant, kan det ikke frarades
at spise afgrader, dyrket pa jord som er forurenet i radgivningsintervallet. Dette forudsagter dog, at afgrederne skylles
og rengares grundigt, samt at kartofler og andre rodfrugter altid skradles far kogning/spisning.

Direkte eksponering for jord som falge af havearbejde

Der er ved dyrkning af frugt og grentsager ogsa en risiko for at blive eksponeret for jorden ved jordbehandling, séning,
lugning, hast etc. Ligeledes vil det, at der dyrkes grentsager, ogsa betyde, at der er utildaskket jord, som kan vege en
mulig "legeplads’ for barn. Dette er uacceptabelt, idet forudsagningen for indferelse af afskaaingskriteriet netop var at
hindre og undga berns adgang til frie jordoverflader. P4 arealer hvor bgrn har adgang frarades det derfor at dyrke afgre-
der i lettere forurenet jord, dvs.en forureningsgrad inden for radgivningsintervallet.

Med hensyn til lettere forurenede jordarealer, hvor der ikke er adgang for barn, er det den samlede eksponering fra alle
eksponeringsveje ved en given anvendel se af jorden, der bar lagggestil grund for beslutninger vedrarende anvendel se af
jorden.

For en voksen (standardindtag af jord: 0,025 g/dagn) som eksponeres for jordforurening med bly i en koncentration
svarende til afskagringskriteriet (400 mg/kg) kan beregnes en direkte eksponering pa 0,14 pg bly/kg legemsvaegt. Dette
indtag kan sammenlignes med et barns (10 kg) tolerable indtag ved indtagelse af 0,2 g jord ved jordkvalitetskriteriet p& 40
mg bly/kg jord, som er lig 0,8 ug bly/ kg legemsvasgt. Voksen-indtaget pr. kg. legems-vaagt ved afskaaringskriteriet er
sdledes 5 gange lavere end det beregnede for bern ved jordkvalitetskriteriet. Tilsvarende forhold vil kunne beregnes for
PAH-forbindelser. | tabel 3 er beregnede vaardier for det teoretiske daglige indtag anfart.

Tabel 3 Eksponering for bly og benzo(a)pyren af bagrn og voksne via jord og afgrader dyrket i lettere forure-
net jord (ug/dag)

Barn Voksne

Merindtag via af-

Indtag via jord (v.

Merindtag via af-

Indtag via jord (v.

groder jordkval.kriteriet) grgder afskeeringskriteriet)
Bly 2 8 3 10
Benzo(a)pyren 0,005 0,02 0,008 0,03

Tilsvarende forhold vil gare sig gad dende, hvad angér hudeksponering, idet bern ved kvalitetskriteriet (standardbetragt-
ning er hudkontakt med 1 g jord/degn) vil veare betydeligt mere belastet pr kg legemsvaegt basis end voksne ved af skae-
ringskriteriet (standardbetragtning er hudkontakt med 0,1 g jord/dagn).

Disse beregninger er taget med udgangspunkt i gennemsnitseksponeringer. Padage, hvor havejorden bearbejdes, kan

voksnes eksponering vaae hgjere. Der vil vaare mulighed for at reducere sdvel den orale eksponering som hudekspone-
ringen pa disse spidsbel astningsdage betragteligt ved at tage visse forholdsregler ved arbejdet. For voksne kan hudkon-
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takt og jordindtag minimeres ved anvendelse af arbejdstegj, handsker, gummistevler og lignende, og indanding af stev
kan begramnses ved at undga at bearbejde jorden i meget ter og stevende tilstand.

Radgivning vedr grende indtagelse og dyrkning af frugt og grent

Ovenstéende overslagsberegninger viser, at den forggede eksponering via jord, der ma forventes som en fglge af dyrk-
ning af grentsager, er langt vassentligere end den forggede eksponering via indtagelse af de dyrkede afgreder. Dog ma
det understreges, at der nagppe vil vaare tale om en daglig eksponering, dels fordi dyrkningen kun finder sted i sommer-
halvaret, dels fordi de fleste nagope vil passe/lkomme i kakkenhaven dagligt. Den foragede jordeksponering kan reduce-
res betydeligt for voksne ved hensigtsmaessig adfaerd, mens eksponeringen for barn med adgang til arealerne kun van-
skeligt - og med usikkerhed - kan reduceres, specielt hvad angr jordspisning.

| modsagning til grantsager kan der hgstes fra frugttreser og frugtbuske, uden at dette indebaarer kontakt med jorden,
hvorfor "dyrkning" af sadanne afgreder ikke kan forventes at give forggede bidrag af bly og benzo(a)pyren fra direkte
jordeksponering. Baa sidder imidlertid tagttere pa jorden end frugt, og lavtsiddende bazr kan veare udsat direkte for jord-
staank. Bade lavt- og hgjtsiddende baar kan vaere eksponeret for jordstev i terre perioder.

Endvidere adskiller baa sig fra de fleste frugter og grentsager dels ved at de - saaligt ndr de er modne og mest attraktive -
kan vaare blade, og dels ved at de typisk er meget sma, hvilket ger, at de kan vaare vanskelige at fa helt rene, hvis der er
jord p& dem.

Jordbaer indgik ikkei de gennemferte undersagel ser. De er bade dyrkningsmaessigt og eksponeringsmaessigt sammenlig-
nelige med grentsager, men da de kan vaare udsat for betydelig eksponering med jord under modningen, og da de som
bag er vanskelige at rengare, kan det forventes, at der vil vaare hgjest risiko for uacceptabelt hgj belastning med forure-
ningskomponenter ved indtag af jordbaer dyrket i |ettere forurenet jord.
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