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Ramboll

• Etablering af tæt regnvandsbassin (ifm. 
Separatkloakeringsprojekt) 

• Vi er rådgiver på miljødelen og 
geoteknikken

• Området er tæt bebygget

• Eneste mulige placering: i et tidligere 
lossepladsområde 

• Formålet med indlægget:

• gøre opmærksom på de særlige 
problemstillinger ved anlægsarbejder i et 
tidligere lossepladsområde 

• løsningsforslag til håndtering af jord og 
grundvand.

2

Lidt om projektet



Ramboll

• Historik

• Undersøgelser

• Resultater fra undersøgelser:

• Jord

• Grundvand

• Jord- og grundvandshåndteringsplaner

• Lessons learned

• Spørgsmål
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Plan for i dag



Historik

• V2 kortlagt: Affaldsbehandlingsanlæg mellem 1920 og 1945. 

• Deponeret både husholdningsaffald, industriaffald, gasværksaffald, kemikalieaffald 
og slagger (den gang byens losseplads) – ukendt placering 

• Afdækket med 20 cm muld (boreprofiler viser dog, at noget af det er eroderet)

• Konstateret forurening i jord og grundvand : metaller, cyanid, olieprodukter, tjære. 

→ betydning for håndtering af jord og grundvand i etableringsfasen

• GEUS’ jordartskort og geomorfologikort: erosionsdal, ferskvandstørv

→ betydning for grundvandssænkning og risiko for sætningsskader

• Tidligere affaldsdeponi: nedbrydning af affald og risiko for dannelse af metangas 

→ betydning for arbejdsmiljøet
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• 3 geotekniske boringer

• 8 miljøboringer

• 5 graverender

• Analyse af jord- og 
grundvandsprøver

• Synkronpejlinger, langtidspejlinger

• Pumpeforsøg

• Boligregistrering og yderligere 
undersøgelse af geoteknik

• Metanmålinger

• Resultater præsenteres med fokus på 
jord- og grundvandshåndtering
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Undersøgelser
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• Øverst muld, derefter jord med 
affald, underlejret af tørv, 
derunder sand

• Forskellige slags affald

• Bassin membrankote +2,5 m 
(3,5 m u.t.)

• Alt fyldjord, samt tørv skal 
graves væk

• Lidt af det intakte sandlag skal 
fjernes

• Grundvand skal sænkes fra ca. 
kote +4,5/5 til ca. kote +2,0 m
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Resultater:
Boreprofiler

Gv spejl
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• Muld – en del ren

• Jord med affald - forurenet med 

• As, Ni og Zn > 50 % af boringerne

• Pb (i MB4 og MB6),  Cu (i MB2), Cd (i MB3), 
PAH’er (i MB3 og MB4) og Hg (i MB1)

• Ingen klare mønstre (ikke stødt på decideret 
gasværksaffald eller kemikalieaffald)

• Tørv - overvejende ren

• Afsmitning til øverste tørvelag

• Sand - ren, undtagen MB6 (bly på 42 mg/kg 
TS - lige over JKK på 40 mg/kg TS). 

• Jord også undersøgt for BTEX’er, phenoler, 
cyanid og chl. opløsningsmidler og 
nedbrydningsprodukter – ikke påvist
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Jordanalyser
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• Mere info end fra boringer

• Type og mængde af affald nærmere bestemmt: glas, 

metal, tegl, porcelæn; 10-30% affald

• Mønster: sort lag som lugtede af olie i alle 

graverender i de nederste 1,8 -2,5 m af fyldlaget

• Jordprøver analyseret: påvist højere niveauer af 

kulbrinter og PAH’er i det ”sorte lag” (20 gang over)
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Resultater: Prøvegravninger
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• Pumpetesten udført i sandlaget (GB2), monitering i alle miljøboringer

• Sammenhæng i vandspejlet under og over tørvelaget

• Tager lang tid at få reaktion i grundvandsspejlet over tørvelaget

• Dybt sandmagasin, forventer ret meget vand under anlægsfasen

• Til gengæld hurtig recovery
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Grundvandspejlinger og pumpetesten
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• Prøver fra boringer:

• 50% filtersat over og 50% 
filtersat under tørvelaget

• Grundvand i MB8 (mest 
opstrøms) af værste 
kvalitet: Cr, PAH’er og 
cresoler, phenoler over 
GKK/MKK

• Ellers kun Cr i MB5

• Vandprøver under 
prøvepumpning:

• Lidt TCE og PCE under 
opstart, men ikke nogen 
overskridelser
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Resultater: Grundvandsprøver
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Jordhåndteringsplan - del I/II

• Kan affaldet fjernes fra jorden, så det kan håndteres separat og muligvis 

køres til deponi?

• Lov: Deponi skal modtage affald, men nedbrudt affald betragtes som jord

• Fjernelse af affald uden at det går i stykker ikke nemt, bliver for dyrt og ikke 
plads til det

• Økonomien: billigere at køre det hele til jordmodtager 

• Jordmodtager sørger for at håndtere jorden/affaldet

• Genanvendelse af rene materialer hvis muligt (sand, muld)

• Muligvis nok plads til mellemlagring af rene materialer

• Miljøtilsyn (gasværks og kemikalieaffald deponeret på stedet)

• Muld (lettere forurenet/ren): 

• Ca. 2.200 tons

• Fyld med affald (forurenet): 

• Ca. 10.400 tons

• Intakt tørv og sand (ren): 

• Ca. 1.000 tons
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Jordhåndteringsplan – del II/II

• Særskilt bortgravning af 
fraktioner (grafik til 
venstre)

• Genindbygningsegnet 
muldjord samt sand 
genindbygges 
(mellemlagres på stedet)

• Resten bortkøres direkte 
til jordmodtager (hvor 
jorden bliver yderligere 
undersøgt til korrekt 
håndtering)
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Grundvandshåndtering

→ Plan for grundvandssænkning (ikke endelig):

• Monitering under grundvandssænkning –kun nødvendig sænkning, 
muligvis alamniveauer ved boliger

• Udpumpningsboringer fra midten af bassinudgravningen

• Overvejer af brug af spunsvæg (afhængig af resultater fra 
boligundersøgelse) ellers som minimum nedsivning 

• Overvågning af grundvandsspejlet ved boliger

• Nedsivning af det oppumpede grundvand til at kompensere 
for/minimere eventuelle påvirkninger
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• Prøvegravninger giver mere info end boringsundersøgelser (sammensætning og type 
affald, lag, forureningsgrad hvis synlig)

• Bortskaffelse af nedbrudt affald til aktiv deponi ikke muligt i vores sag (= jord, ikke 
affald længere)

• Tidlig planlægning af projektet og undersøgelser til at få et overblik over mulige 
udfordringer og aspekter (geoteknik, vand, jord, …)

• Tænk kommunikation ind i projektet – kunden ønsker at melde ud til beboere inden 
der laves undersøgelser i området

• Tage kontakt til myndighederne så tidligt som muligt (plan, ansøgninger, stoffer til 
undersøgelsen)

• Overvej om langtidsmonitering af det naturlige baggrundsvandspejl og  
boligundersøgelser er nødvendigt, og gå i gang med det ret hurtigt
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Lessons learned
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Spørgsmål?
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Jordklas
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MB1 MB1
GR1-1, 
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MB2 MB2 MB3 MB3
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Kategori 

1

Kategori 
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Udenfor 

Kat.
1 m 1,5 m

GR1-1 (0,2-

1,8/1,2)

GB1-2 

(1,8/1,2-2,5/2)
1 m 1,5 m 1 m 1,5 m

GR2-1 (0,2-

1,3)

GB2-2 (1,3-

2,0)
1 m 1,5 m

GR3-1 (0,2-

1,3)

GB3-2 (1,3-

2,0)

Arsen (As) mg/kg ts. 20 20 20

VLBC0|7

003A001 39 55 55 43 29 42 34 36 31 32 28 49 45 41

Bly (Pb) mg/kg ts. 40 400 400

VLBD5|7

003A003 190 140 340 220 250 270 300 240 350 510 420 1400 260 430

Cadmium (Cd) mg/kg ts. 0,5 5 5

VLBC5|7

003A016 1,7 1,1 1,4 1,1 1,2 1,4 6,4 12 3,9 3,1 0,92 1,6 1,2 1,6

Chrom (Cr) mg/kg ts. 500 1000 1000

VLBD0|7

003A005 23 29 30 32 29 32 53 39 39 48 25 41 34 49

Kobber (Cu) mg/kg ts. 500 1000 1000

VLBA2|7

001A010 210 600 880 1000 42000 2900 290 280 590 320 980 300 800 720

Nikkel (Ni) mg/kg ts. 30 30 30

VLBD7|7

003A007 47 57 60 67 57 54 53 54 45 71 37 69 58 58

Zink (Zn) mg/kg ts. 500 1000 1000

VLB6T|70

01A013 490 1200 1600 1200 3000 1600 7000 17000 3700 3800 690 1100 1700 1900

Benzen mg/kg ts. 1,5 1,5 1,5

VL304|73

00A124 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,21

C6H6-C10 mg/kg ts. 25 25 25

VL309|M

C000007 < 2 < 2 7,4 46 < 2 < 2 3,4 < 2 2,2 26 < 2 < 2 < 2 24

C10-C15 mg/kg ts. 40 40 40

VL309|C

A001572 < 5 < 5 < 5 93 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 52 < 5 < 5 < 5 44

C15-C20 mg/kg ts. 55 55 55

VL309|C

A001573 < 5 < 5 11 210 < 5 < 5 8 6,1 24 74 < 5 < 5 11 110

C20-C35 mg/kg ts. 100 300 300

VL309|C

A00159R 43 60 140 2200 45 97 100 91 250 440 45 14 140 740

Sum (C6H6-C35) mg/kg ts. 100 300 300

VL309|M

C000004 43 60 160 2500 45 97 110 97 270 590 45 14 150 920

Benzo(a)pyren mg/kg ts. 0,3 3 3

VL04C|73

00A035 2,2 0,35 1,8 4,4 0,62 0,43 9 0,91 6,6 19 0,53 4,2 0,43 0,84

Dibenz(a,h)anthra

cen mg/kg ts. 0,3 3 3

VL04I|73

00A366 0,35 0,11 0,25 0,53 0,1 0,1 1,3 0,17 0,78 2,2 0,086 0,52 0,077 0,13

Sum af 7 PAH'er mg/kg ts. 4 40 40

VL04B|C

A001440 11 2,5 8,9 22 3,3 2,7 46 4,5 37 160 2,7 23 2,4 5,8

Kviksølv (Hg) mg/kg ts. 1 3 3

VL50A|70

03A019 0,18 5,9 1,1 0,51 0,71 0,55 0,9 0,93 1,1 0,82 0,61 0,36 0,46 1,5

sum phenoler, 

xylenoler, 

cresoler 38,00 8,00 10,00 96,00 25,00 46,00 92,00 8,00 53,00 153,00 11,00 115,00 20,00 159,00
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Resultater fra
jordundersøgelser

*Graverendeprøver markeret _1 henviser til prøver fra det øvre fyldlag, mens prøver markeret med _2 henviser til prøver fra det nedre (sorte) fyldlag.
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