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GANDALF projekt

e Udvikling af metoder til Chemical Fingerprinting pa jord- og
sedimentprgver

* Udvikling af GIS vaerktgj for overblik, forudsigelse og beslutningstagning

4 drs projekt stgttet af Innovationsfonden

=< InnovationsFonden
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Vision

* Vignsker at understgtte baeredygtig gkonomisk veekst i byomrader
ved at levere et data-drevet analyseveerktgj, der kan bruges til at
prioritere behandling af forurenet jord og sediment.

* Vaerktgjerne til byomrader skal ggre kemiske fingeraftryk af hele
forureningsprofiler let tilgeengelige og muligggre ngjagtige kemiske
konsekvensvurderinger.
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i beslutningstagningsproces

Manualt &

o d & eurofins foowm) s paAK =
1% data er ® i |
V2 kortlagt Aeemen
[Chrom (total), Cr 1.2 13 43
Kobber, Cu 15 2.0 13
o |Nikkel, Ni 16 17 85
0, d t i
99 (s) a a i Zink, Zn 6.2 9.7 60
R ot 0.035 <0.010 <0.010
kol I “ I ler fra V1 v Benzo(b+j+k)fluoranthen 0.012 <0.010 <0.010
. kk k tl t i [Benz(alpyren <0.010 <0.010 <0.010
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Lce-c10 10 <10 <10

<0.05 <0.05 mg/kgTS DS259+ICP

>3 3. Korrelation af data &

oommes = | Automatisk datavask Pa matrikel-niveau,

8.0 2.9mg/kgTS DS259+ICP

26 2.5mg/kgTS DS259+ICP

22 15 mg/kg TS DS259+ICP
<0.010 0.19 mg/kg TS REFLAB 4:2008
<0.010 0.092 mg/kg TS REFLAB 4:2008
<0.010 0.061 mg/kg TS REFLAB 4:2008
<0.010 0.021 mg/kg TS REFLAB 4:2008
<0.010 0.029 mg/kg TS REFLAB 4:2008

ip. 0.39 mg/kgTS REFLAB4:2008

<1.0 <1.0m, EZEE TS _REFLAB 12010

= 4. Evt.interpolering af data

-4,

Risiko = Pavirkning x Sandsynlighed
Koncentration x Ngjagtighed

—

5. Sagsbehandlingsvaerktgj

e Reel tid anmeldelser i GIS
e Forholdes til kl. 0-4
e St teerskelvaerdi for

ngjagtighed fx 90 %

mulitivariat:
e Jordkemi
e Historik

e d 6. Inkl. fingerprint

Automatisk algoritme til statistik
Scenarier til prgver og analyser

Fletning af fingerprint med

jordpakke og arealanvendelse

Sikkerhedspolice fx ren jord

Husk kvalitet og standarder: Prgvetagning, kemisk analyse, geografisk ngjagtighed osv.

ATV Vintermgde 2018



Mal vs. kvalitet

Prgvetagning
* Miljgstyrelsen (2007): Jordflytningsbekendtggrelse

* Dansk Standard 3077 (2013): Repraesentativ prgvetagning — horisontal standard
« 1SO 11648 (2003)

Akkreditering for ”jordpakke”

 Metaller: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn

* PAH: total PAH, benz(a)pyrene og dibenz(a,h)antracen
* Hydrokarboner: C6-C10, C10-C15, C15-C20 and C20-C40

Upreecise koordinater

* Matrikler: +-50 m
* Udgravningsplaner: +-3m
* GPS: +-1m

Husk kvalitet og standarder: Prgvetagning, kemisk analyse, geografisk ngjagtighed osv.



Data processering

Jord analyser (jordpakke) i
ini
. . R
* 3arsperiode (2012-2014) %%
* Ca.75% af alle sager
— 1.800 sager

* Tilfeeldig spredning pa 3.200 matrikler (10 %)
* 66.600 analyser

ATV Vintermgde 2018
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Klare peaks ved runde tal:

* En kombination af
detektionsgraense (DL) og afrunding

e Systematisk fejl i DL dvs.
skaevvridning af dataset til input
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Bedre kvalitet af data for metaller
- Et datadrevet billede opnas

(Det ville man ogsa veere i stand
til med olie hvis god datakvalitet)



Spearman rank korrelation

Pb
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Cu

Zn
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0,60 Cu/Cd
0,54 Cd/Pb




Data kobling

Jord analyser (jordpakke) ¥
iRi
e 3 ars periode (2012-2014) =

CITY OF COPENHAGEN

* Ca.75 % af alle sager
— 1.800 sager

* Tilfeeldig spredning pa 3.200 matrikler (10 %)
* 66.600 analyser

Arealanvendelse

:Ern

i ;
e 55 historiske aktiviteter =

CITY OF COPENHAGEN

* Tilfeeldig spredning pa 3.100 matrikler (9 %)
* 11.700 sager

915 kombinationer
sager <-> matrikler

26 aktiviteter (44 %)



Cr

Fordeling af fejl | forudsigelse af forureningen

—— Land-use baseline

Semi-supervised model

—— Land-use baseline

Semi-supervised model

ATV Vintermgde 2018
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Arealanvend. Semi-
baseline supervised
model
3.8 +/-0.3 3.6 +/-0.3
9.2 +/-09 9.2 +/-1.0
59 +/-0.6 51 +/-0.6
220 +/-3.0 188 +/-2.8
12.7 +/-7.7 99 +/-6.4
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Principal component analyse (forureningstyper)

Zn/ i

Cu

Cr

Pile viser i hvilken retning de
forskellige elementer varierer.

Leengden viser intensitet af
elementets sendring.
Lang pil = kraftig sendring

1. Baggrund distribution (x,y=0,0)
af diffus forurening i byen

2. Matrikler med lavere Pb konc.
end gennemsnittet
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Organiske forureningskilder (~baggrundsniveau)

Olietanke

Asfaltfabrik

Trae- og finerhandel
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Let industri (enkelte outlier)
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Tung industri (flere outliere)

Maskinvaerksted Pb
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Sammenligne med kommunens bog om typisk
forventning af forurening fra enkelte aktiviteter

GIS statistik af matrikler med arealanvendelse i
fx baggrundsveaerdi af forurening

Galvanisering Pb

Flere data

e Datavask (fx gamle matrikler)
e Andre ekstra dataset (fx trafik)
e Handtere manglende data

Bedre data
e Mere pracise data (fx GPS pa alle prgver)

e Lzring fra andre byer
—  GPS pa data fra Arhus
— Sediment fingerprint i Oslo

ATV Vintermgde 2018 16
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Status

« Digitalisering af jorddata
—  Kommuner
— Forsyninger
* GIS sagsbehandling
— Bedre overblik og udnyttelse af ressourcer (sagsbehandlere og borgere)
— Mere tillid i kravseetning (statistisk grundlag)
— Forudsigelse pa byens arealer (multiple matrikler)
« Kommende kobling af fingerprint
— Strategi for pr@ver og analyser
— "Sikkerhedspolice”

« Kommende kobling til andre modeller

— Grundvand
— @kotoksikologi
— Indeklima
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GANDALF
Et udviklingsprojekt der vil forbedre og forenkle
undersggelser af forurening i jord

Miljgundersggelser af jord forud for byggeprojekter kan vaere en
omfattende proces. Der skal udtages mange jordprgver og foretages
mange kemiske analyser. Malet med projekt Gandalf er at teste
prevetagningsstrategier samt at benytte og teste sakaldte kemiske
"fingeraftryk” af stoffer i jorden.

Succeskriteriet for udviklingsprojektet er at forenkle kommunal
sagsbehandling ifom. jordprojekter.

Til dette har vi behov for adgang til byggegrunde med forventelig
forurening af miljgskadelige stoffer, fx tjsere, gamle olier eller
metaller. Vi gnsker at udtage og analysere jordprgverne.

Resultaterne vil udelukkende blive brugt i forskningsgjemal og
saledes ikke lagt i kommunalt arkiv eller brugt i kommunal
sagsbehandling.

Kgbenhavns Universitet leder projektet i samarbejde med
Kgbenhavns Kommune samt virksomhederne Eurofins og MOE.
Projektet er stgttet af Innovationsfonden.
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