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Kaere Mikkel Skovgaard, MB

Pa vegne af Lena Kongsbach, vicedirektgr i Bygge-, Parkerings- og Miljgmyndighed, fremsender jeg svar pa dit
spergsmal af 13. september 2024 om reference i § 8-tilladelse vedr. Falledby.

Med venlig hilsen
Anders Hadberg

Politisk koordinator
BPM Sekretariat

K@BENHAVNS KOMMUNE
Teknik- og Miljgforvaltningen
Bygge-, Parkerings- og Miljgmyndighed



Bygge-, Parkerings- og Miljgmyndighed
Teknik- og Miljeforvaltningen

Besvarelse vedrgrende reference i § 8-tilladelse vedr.
Faelledby

Medlem af Borgerrepraesentationen Mikkel Skovgaard (@) har den 13.
september 2024 stillet felgende spargsmal til Teknik- og
Miljgforvaltningen.

Spergsmal

Jeg vil here, om forvaltningen er i besiddelse af en rapport, som
refereres til pd's. 43 i COWIs ansggning om § 8-tilladelse pa vegne af
Feelledby.

Referencen ser ud som fglger i anssgningsmaterialet:

"/6/ PensionDanmark. Vejlands Kvarter. Forseg med afvaerge af
lossepladsgas. COW!I rapport af 27. oktober 2020. "

Hvis forvaltningen er i besiddelse af rapporten, vil jeg gerne bede om at
fa rapporten tilsendt.

Svar
Ja, forvaltningen har den omtalte rapport, som fremsendes sammen
med dette svar.

Svaret er offentligt tilgeengeligt pa https://www.kk.dk/politik/politiske-
udvalg/teknik-og-miljoeudvalget/politikerspoergsmaal-til-teknik-og-
miljoeforvaltningen

Lena Kongsbach
Vicedirektor
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1 Baggrund

PensionDanmark og By & Havn er bygherre pa udviklingen af Vejlands Kvarter,
hvor der skal bygges en ny bydel med boliger, detailhandel, plejehjem, skole
mv. Projektet kaldes Vejlands Kvarter P/S.

Vejlands Kvarter er beliggende pd Vestamager, pd et omrade der tidligere har
vaeret anvendt som losseplads, men som i dag er afdeekket med gennemsnitlig
ca. 0,8 m ren jord og anvendes til rekreativt omrade samt vandrehjem. Placerin-
gen af projektarealet for Vejlands Kvarter fremgar af Figur 1.1.

Figur 1.1 Placering af projektarealet.

Der er ved undersggelser pa projektarealet bl.a. konstateret indhold at flygtige
miljgfremmede stoffer og metan i lossepladsfyldet under det udlagte rene jord-
lag.

Ved etableringen af Vejlands Kvarter vil det derfor vaere ngdvendigt at sikre
mod, at flygtige stoffer og metan der dannes i lossepladsfyldet, udggr en risiko
for den fremtidige anvendelse af bygninger og friarealer.

Det skal sdledes sikres, at forurening ikke kan sive ind i bygninger og dermed
udggre en risiko for indeluften, og at metanen ikke kan ophobes under eksem-
pelvis gulve og dermed udggre en brand-/eksplosionsrisiko.

P& baggrund af tidligere undersggelsesresultater vurderede COWI i /1/, at der er
stor sandsynlighed for, at afveergeforanstaltninger over for flygtige miljgfrem-
mede stoffer og metan kan baseres pa passiv ventilation af et dreenlag under
bygninger og veje/pladser.

Vurderingen vedrgrende passive foranstaltninger i /1/ er baseret pa en erfa-
ringsbaseret forventning om en lav produktion af metan i lossepladsen, en anta-
gelse som var forventet bekraeftet af resultaterne af en supplerende undersg-
gelse af metanproduktionen i lossepladsen /2/, som Sweco udfgrte for Pension-
Danmark pé tidspunktet for udarbejdelsen af /1/.

Den supplerende undersggelse /2/ var dog ikke tilstraekkelig i forhold til at
kunne bestemme produktionen af metan i lossepladsfyldet, og PensionDanmark
har derfor anmodet COWI om at udfgre supplerende tests med det formal at
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etablere et optimeret grundlag for en vurdering af, om det under de fremtidige
bygninger og veje/pladser vil veere ngdvendigt at etablere passive eller aktive
ventilationslgsninger.

Dette notat beskriver de udfgrte tests og resultater af de supplerende tests. Op-
laegget til undersggelsen er beskrevet i /3/.

Ved de udfgrte tests er der pd trods af oplaegget i /3/ udelukkende fokuseret pd
metan, og tests i forhold til flygtige miljgfremmede stoffer er undladt. Dette
skyldes primaert en vurdering af, at malinger af flygtige stoffer i de to testfelter
ikke ville give viden om den generelle forureningsbelastning i den inhomogene
forureningsudbredelse, der ma forventes at vaere pa projektarealet.

I stedet udfgres der samtidig med udarbejdelsen af det foreliggende notat, en
omfattende screening for flygtige stoffer med en poreluftmaling pr. ca. 100 m2, i
fodaftrykkene for de fremtidige bygninger.

I afsnittene nedenfor gives en detaljeret beskrivelse af de udfgrte tests og tilhg-
rende resultater, hvor opsivning af lossepladsgas er undersggt i to testfelter,
hvor ventilationsprincippet der forventes anvendt ved det kommende byggeri, er
simuleret i to ventilerede dreenlag med arealer pa ca. 60 m2.

2 Placering af testfelter

Ved placeringen af felterne er der fokuseret pa at testfelterne er placeret der,
hvor tidligere undersggelser har vist de hgjeste indhold af metan i det ter-
reenaere jordlag. Som foresldet i /3/ blev der etableret et testfelt i hvert af fel-
terne SWE108 og SWE161, hvor indholdet af metan tidligere er malt til hen-
holdsvis 57 vol.% og vol.62 %.

Tegningerne i Figur 2.1 viser placeringen af felterne. @verste tegning viser pla-
ceringen i forhold til de tidligere udfsrte malinger, og nederste tegning viser den
preecise placering af testfelterne i forhold til det eksisterende terraen. Testfel-
terne er afsat med GPS. Tabel 2.1 viser koordinaterne for hjgrnerne af felterne,
der er angivet i Figur 2.1.

Tabel 2.1 Koordinater for hjgrnerne af testfelterne
ID X_utm32e89 |Y_utm32e89
Felt 1

1A 724965,433| 6172271,852
1B 724975,328| 6172270,392
1C 724974,462| 6172264,453
1D 724964,567| 6172265,913
Felt 2

2A 724981,488| 6172193,648
2B 724991,391| 6172195,038
2C 724992,191| 6172189,099
2D 724982,287| 6172187,709
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Figur 2.1 Placering af testfelter. @verst (de rgde cirkler) i forhold til resultater af tid-
ligere mé8linger af metan og nederst den preecis placering af Testfelt 1 og
Testfelt 2 i terraenet.



COWIL
VEJLANDS KVARTER - FORS@G MED AFVARGE AF LOSSEPLADAGAS 5

3 Opbygning af testfelter

Testfelterne er opbygget sa de svarer til principper for opbygningen af afvaerge-
foranstaltningerne under de kommende bygninger, baseret p& principperne for
opbygning af ventilerede draenlag i Region Hovedstadens vejledning til sikring af
indeklima /4/.

Testfelterne er etableret efter fglgende beskrivelse:

) Der er etableret et stenlag, der i alt er 6 m bredt x 10 m langt x 0,2 m tykt.
Stenlaget er lagt ud af to omgange. Fgrst er der udlagt ca. 0,06 m sten,
hvorefter draeensystemet er udlagt pa stenlaget som vist pa i Figur 3.1 Figur
3.2. Til stenlaget er anvendt 18-36 mm vaskede ngddesten.

> Der er udlagt et draensystem som vist i Figur 3.1 og Figur 3.2. Faste orange
rgr er 3110 mm kloakrgr, mens draen er almindelige 292 mm draenrgr. De
yderste faste rgr og draen er lagt ca. 0,05 m fra yderkanterne af stenlaget.

> Sammen med draenene er der udlagt 4 malepunkter MP1-MP4. Placeringen
af malepunkterne fremgar af Figur 3.1. Malepunkterne er de 8bne ender af
4 stk. PEX-slanger 12 mm. PEX-Slangerne er samlet i en malebrgnd.

MP4

MP3

MP2

MP1

Figur 3.1 Princip for udleegning af dreensystem. MP1-Mp4 markerer placeringen af
mélepunkter. De sorte streger illustrerer dreenledninger, mens de orange
er taette rgrforbindelser, der forbinder dreenene med henholdsvis Iuftindtag
og luftafkast. MP1-MP4 er m8lepunkter udlagt i dreenlaget
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> Efter montering af dreensystemet/malepunkter og overdaekningen med
yderligere 0,14 m sten er der udlagt en geotekstil, og oven p& denne en 1
mm plastikmembran af fabrikatet Blackline 1000 fra Aug. Olsens Eftf.

> Rundt om systemet er gravet en rende 0,3 bred x 0,5 m dyb. Geotekstil og
membran er lagt ned i renden, hvorefter jorden er fyldt tilbage i reden. Jor-
den er pakket godt i renden for at ggre systemet s3 taet som muligt. Dette
for at imgdega risiko for "falsk luft" i systemet.

> For at sikre en god taethed af systemet er membranen fastgjort/taetnet om-
kring de indsug og afkast, der stikker ud i hver ende af stenpuden.

> Endeligt er der oven pd membranen udlagt en mindre maengde sten, der
sikrer at membranen forbliver tvunget ned pa stenlaget.

Etableringen af testfelterne er foregdet under teknisk tilsyn fra COWI.

Figur 3.2 viser fra Testfelt 2, draen og slanger til malepunkter pd et udlagt lag af
ngddesten, inden tildeekning med det gverste stenlag og geotekstil/membran. I
bilag A er vedlagt yderligere billeder fra etableringen af testfelterne.

Figur 3.2 Testfelt 2 under etablering. Som i Figur 3.1 er dreenledningerne sorte, for-
bindelsesrgrene orange, mens de hvide slanger er slanger til m8lepunk-
terne.

o
4 Maleprogram og -resultater

Testprogrammet beskrevet i oplaegget /3/ er ikke fulgt slavisk ved undersggel-
serne, men er aendret Igbende i forhold til de Isbende méleresultater og obser-
vationer. Dette for at optimere maledata.
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Overordnet er der udfert en reekke mélerunder pd 8bne og lukkede testfelter i
bdde en vad og ter periode. Et dbent testfelt betyder, at luftindsug og -afkast pa
testfelterne har vaeret abne for og under de udfgrte malinger, mens et lukket
testfelt betyder, at luftindsug og -afkast har veeret lukkede med propper f@r og
under malingerne.

Malingerne pa de abne testfelter har veeret udfgrt for at undersgge effektiviteten
af den passive ventilering af testfelterne, mens malingerne pa de lukkede test-
felter blev udfgrt for at indsamle maledata om de ophobede gaskoncentrationer i
ikke ventilerede testfelter.

Endvidere er der udfgrt ventilationstest pd de to testfelter for at undersgge,
hvordan koncentrationsudviklingen er ved et kendt ventilationsflow efter opna-
else af ligevaegt i testfelterne, efter de i en laengere periode havde staet lukket.
Herunder, hvorvidt koncentrationerne af lossepladsgas, der afhanger af produk-
tionen i lossepladsfyldet, kan holdes under det kritiske niveau ved ventilering af
testfelterne med et flow svarende til det flow, der erfaringsmaessigt kan opret-
holdes ved passiv ventilering. Som udgangspunkt defineres et acceptabelt ni-
veau for metan at vaere maksimalt 0,5 vol.%, svarende til en 1/10 af den nedre
eksplosionsgraense pa ca. 5 vol.%, dvarende til 10% LEL.

Ved etableringen af testfelterne februar 2020 var jorden meget vandmeettet. I
Testfelt 2 stod der blankt vand p& jordoverfladen. Dette var ikke tilfseldet i Test-
felt 1, men jorden var her ogsa meget blgd og vad.

Testfelterne blev givet tid til at "szette sig" inden méalingerne pa testfelterne blev
indledt, og den fgrste malerunde blev derfor fgrst udfgrt den 17. april 2020.

Der blev foretaget i alt 7 malerunder pa dbne og lukkede testfelter, og den sid-
ste mélerunde blev udfgrt den 16. september 2020.

Ved mélerunderne den 1. september og den 16. september blev der ogsa udfert
pumpeforsgg pa Testfelt 1 og Testfelt 2

4.1  Malerunder

Resultaterne af de 7 udfgrte malerunder fremgar af Tabel 4.1.
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Tabel 4.1

Resultater af m8lerunder. Alle m8linger er angivet i vol.%. Felter med gr8toning repraesenterer mélin-
ger, hvor testfelterne har vaeret 8bne for og under mélingerne, mens felter uden gr8ning repraesente-
rer mélinger, hvor testfelterne har vaeret lukkede for og under mélingerne.

TESTFELT 1 ILT KULDIOXID METAN
Dato MP1 MP2 MP3 MP4 MP1 MP2 MP3 MP4 MP1 MP2 MP3 MP4
170420 16,4 17,4 16,6 16,7 3,3 1,9 1,8 1,0 3,4 1,8 1,4 0,4
240420 0,1 0,8 0,1 0,1 14,1 12,5 10,8 10,9 21,5 18,1 13,2 11,6
300420 0,5 0,2 0,3 6,7 16,0 16,2 15,4 10,7 12,5 12,4 9,8 3,6
150520 0,1 0,2 0 2,8 17,8 17,5 17,2 15,0 5,7 4,2 0,6 0,1
250820 19,5 20,0 20,3 20,5 0,3 0,1 0 0,1 0 0 0 0
010920 4,0 4,2 4,6 4,2 8,4 8,2 7,9 8,0 0 0 0 0
160920 5,0 6,2 8,0 8,0 12,7 11,9 11,4 11,0 0 0 0 0
TESTFELT 2 ILT KULDIOXID METAN
Dato MP1 MP2 MP3 MP4 MP1 MP2 MP3 MP4 MP1 MP2 MP3 MP4
170420 17,8 17,9 18,8 19,0 1,0 1,2 0,9 1,0 0 0 0 0
240420 9,0 9,0 8,9 9,0 5,8 5,7 5,8 5,8 0 0 0 0
300420 2,1 2,3 3,5 3,2 11,5 11,4 11,0 11,1 0 0 0 0
150520 6,8 6,6 7,4 8,8 12,4 12,3 11,8 9,1 0 0 0 0
250820 20,3 20,1 20,2 20,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0 0 0 0
010920 5,2 5,1 4,9 5,4 8,1 8,0 8,2 7,9 0 0 0 0
160920 2,6 3,9 5,3 6,0 12,9 12,9 12,7 12,2 0 0 0 0
17. april
Forste malerunde blev foretaget den 17. april, ca. to maneder efter etableringen
af testfelterne. Testfelterne havde stdet abne inden mélingerne, s& malingerne
den 17. april blev udfert pd passivt udluftede testfelter.
Malingerne pa Testfelt 1 viste den 17. april et reduceret indhold af ilt p& mellem
16,4 vol.% og 17,4 vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold p% 20,8 vol.%
samt indhold af CO2 og metan p& mellem 0,4 og 3,4 vol.%.
Malingerne pa Testfelt 2 viste den 17. april et reduceret indhold af ilt p& mellem
17,8 vol.% og 19,0 vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold p% 20,8 vol.%,
et forhgjet indhold af CO2 p& mellem 0,9 vol.% og 1,2 vol.% og intet indhold af
metan.
Resultaterne viser, at den passive udluftning af Testfelt 2 er tilstraekkelig til, at
koncentrationen af lossepladsgas reduceres til et acceptabelt niveau. Resulta-
terne bekraefter forventningerne til Step 2 for forsggene beskrevet i /3/ og illu-
streret i Figur 4.1, hvor der i det passivt ventilerede draenlag vil veere et hgijt
indhold af ilt og koncentrationer af lossepladsgas omkring O.
25,0 r 10.0
Step 1 (uden ventilation) Step 2 passiv Step 3 uden ventilation Step 4 Aktiv ventilation
20,0 + = + 80
E S
=
15,0 60 =
£ it
£ Ey
= -  =*=—Metan
10,0 + 4,0 _% Koldioxid
5,0 =\ /,/ \ 2,0
0,0 s i -t > 00
19-09 10-10 31-10 21-11 12-12 02-01 23-01 13-02 Dag/méned
Figur 4.1 Udviklingen i gaskoncentrationerne under forsggene med testfelterne.
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I Testfelt 1 er der derimod malt indhold af metan, der pa trods af den passive
udluftning ligger hgjere end acceptabelt, men dog under eksplosionsgraensen pa
5 % metan. Dette betyder, at der under Testfelt 1 blev produceret mere losse-
pladsgas, end det var muligt for den passive ventilering at fjerne.

Den passive ventilering har dog antageligt vaeret pd et lavt niveau i forhold til
det niveau, som COWI vurderer kan opnds, ndr afkastet i det fremtidige byggeri
er fort over tag, hvor skorstenseffekten, trykforskel over facader/vindpavirknin-
gen af systemet vil bevirke at flowet og dermed luftudskiftningen, vil vaere mar-
kant st@grre og sandsynligvis tilstraekkelig til at seenke koncentrationen af metan
til et acceptabelt niveau.

COWI anbefaler at dette bekraeftes, hvilket ventilationstestene udfgrt den 1. og
16. september ikke ggr, idet de er udfgrt i en tgr periode, hvor der ikke var op-
sivning af metan til draenlaget i Testfelt 1. COWI anbefaler derfor, at ventila-
tionstestene gentages i april 2021 for at understgtte, at passiv ventila-
tion ogsa er tilstraekkelig i vadde perioder.

24. april
Efter malerunden den 17. april blev der sat propper i indsug og afkast den 21.

april. Malinger den 24. april er dermed udfgrt pa testfelter, der har stdet uden
ventilation i ca. 3 dggn.

Malingerne pa Testfelt 1 viser den 24. april reduceret indhold af ilt pd mellem
0,1 vol.% og 0,8 vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold pa 20,8 vol.%,
indhold af CO2 pd mellem 10,8 vol.% og 14,1 vol.% og indhold af metan pa
mellem 11,6 vol.% og 21,5 vol.%.

Malingerne pa Testfelt 2 viser den 24. april et reduceret indhold af ilt p& mellem
8,9% vol.% og 9,0 vol.% i forhold til det atmosfzeriske iltindhold pa 20,8 vol.%,
et forhgjet indhold af CO2 p& mellem 5,7 og 5,8 vol.% og intet indhold af metan.

Resultaterne viser at der uden ventilering af testfelterne sker en ophobning af
lossepladsgas til uacceptable niveauer i begge testfelter. I Testfelt 2 er det ude-
lukkende indhold af CO2 der kan konstateres. Dette stemmer overens med CO-
WIs forventninger til test Step 1, som er beskrevet i oplaegget til undersggelsen
/3/ og illustreret i Figur 4.1. Her beskrives det, at selvom der kan males hgje
koncentrationer af metan i boringer og jordspyd, sa vil metanen hovedsageligt
vaere omsat til kuldioxid inden metanen nar jordoverfladen.

Resultaterne af malingerne i Testfelt 1 viser bade indhold af CO2 og metan og
gar dermed mod forventningerne, idet metanen ikke bliver nedbrudt i det gver-
ste jordlag. Dette vurderes primeert at skyldes en uventet vandmaetning af jor-
den helt op til bunden af testfeltet og dermed anaerobe forhold, der bevirker at
en fuld omsaetning af metan ikke sker som forventet.

Det ggr den til gengeeld ved malingerne i august/september, hvorved teorien for
Sted 1 ogsd bekreeftes for Testfelt 1. Ved malingerne i august/september ses
ikke indhold af metan, hvilket skyldes, at de gverste jordlag pa grund af
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udtgrring gennem sommeren har et lavere vandindhold, hvorved mere aerobe
forhold resulterer i nedbrydning af metanen til COz i det gverste jordlag.

Nedbrydningen af metanen burde resultere i en stigende koncentration af CO2,
men dette er ikke konstaterer. Dette skyldes sandsynligvis, at der p& grund af
tgrringen af jorden og skiftende atmosfeerisk tryk, sker en stgrre udskiftning af
luften i det terraennaere jordlag i manederne august/september.

Idet terraenet haeves med 0,5-1,5 meter ved etableringen af det kommende
byggeri, forventes der ikke i fremtiden at vaere omrader med vandmaetning helt
op til terraen/bunden af de kommende ventilerede dreenlag, og det er pa oven-
stdende baggrund dermed COWIs vurdering, at indholdet i den lossepladsgas,
der vil sive op under fremtidige anlaeg, primaert vil vaere domineret af CO2. En
vis opsivning af metan kan dog ikke udelukkes og afhzenger af den biologiske
aktivitet i den jord der anvendes til terreenhaavningerne.

30. april
Testfelterne stod lukket mellem malingerne den 24. april og den 30. april. Malin-

gerne den 30. april er dermed udfgrt pd testfelter, der har st3et uden ventilation
i ca. 6 dggn.

Malingerne pa Testfelt 1 viser den 30. april reduceret indhold af ilt pa@ mellem
0,2 vol.% og 6,7 vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold pa 20,8 vol.%,
indhold af CO2 p@ mellem 10,7 vol.% og 16,2 vol.% og metan pa mellem 3,6
vol.% og 12,5 vol.%.

Malingerne pa Testfelt 2 viser den 30. april et reduceret indhold af ilt pa mellem

2,1 vol.% og 3,5 vol.% i forhold til det atmosfeeriske iltindhold p% 20,8 vol.%, et
forhgjet indhold af CO2 pa mellem 11,0 vol.% og 11,5 vol.% og intet indhold af

metan.

Resultaterne af malingerne den 30. april viser samme tendenser som malin-
gerne fra den 24. april. Koncentrationen af metan er dog faldende fra maling til
maling, hvilket indikerer en stigende udtgrring af det gverste jordlag med stgrre
iltindhold og nedbrydning af metan til fglge.

15. maj

Testfelterne havde vaeret lukket siden seneste maling den 30. april og malin-
gerne den 15. maj er dermed udfgrt pa testfelter, der har vaeret lukket og uden
ventilation i ca. 15 dggn.

Malingerne pa Testfelt 1 viser den 15. maj reduceret indhold af ilt pa mellem 0,0
vol.% og 2,8 vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold p& 20,8 vol.%, ind-
hold af CO2 pa mellem 15,0 vol.% og 17,8 vol.% og metan pa mellem 0,1 vol.%
0g 5,7 vol.%.

Resultaterne af malingerne pa Testfelt 2 viser den 15. maj et reduceret indhold
af ilt p% mellem 6,6 vol.% og 8,8 vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold
pa 20,8 vol.%, et forhgjet indhold af CO2 pa mellem 9,1 vol.% og 12,4 vol.%.

og intet indhold af metan.
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Resultaterne af malingerne den 15. maj viser samme tendenser som malingerne
fra den 24. og 30. april. Koncentrationen af metan er faldende fra maling til ma-
ling, hvilket indikerer en stigende udtgrring af det gverste jordlag med stgrre ilt-
indhold og nedbrydning af metan til fglge.

25. august
Ved ankomst til testfelterne den 25. august var propperne fjernet fra indsug og

afkast, og malingerne den 25. august er dermed udfgrt pa testfelter, der gen-
nem en ukendt periode har vaeret dbne og passivt ventileret.

Malingerne pa Testfelt 1 og Testfelt 2 viser den 25. august samme niveauer af
de malte parametre. Et reduceret indhold af ilt p& mellem 19,5 og 20,5 vol.% i
forhold til det atmosfaeriske iltindhold p% 20,8 vol.%, et forhgjet indhold af CO2
pd mellem 0,1 vol.% og 0,3 vol.% og intet indhold af metan.

Til forskel fra resultaterne af malingerne den 17. april viser resultaterne fra den
25. august, at den passive udluftning af det 8bne ventilationssystem til tider vil
kunne sikre tilstraekkelig udluftning af ventilationslaget. Resultaterne lever som
forklaret ovenfor op til forventningerne til Step 1 i forsggsoplaegget /3/ illustre-
ret i Figur 4.1.

1. september
Testfelterne havde vaeret lukket siden seneste maling den 25. august, og malin-

gerne den 1. september er dermed udfgrt pa testfelter, der har vaeret lukket og
uden ventilation i ca. 7 dagn.

Malingerne pa Testfelt 1 og Testfelt 2 viser den 1. september samme niveauer af
de malte parametre. Et reduceret indhold af ilt p& mellem 2,4 vol.% og 5,2
vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold p% 20,8 vol.%, et forhgjet indhold
af CO2 pd mellem 7,9 vol.% og 8,4 vol.% og intet indhold af metan.

Resultaterne fra den 1. september bekraefter teorien om, at udtgrringen af det
terreennaere jordlag sikrer en nedbrydning af metanen, sdledes at det hovedsa-
gelig er CO2 der siver op i ventilationslagene i testfelterne. Resultaterne lever op
til forventningerne i Step 2 i forsggsoplaegget /3/ illustreret i Figur 4.1, hvor ind-
holdet af CO2 stiger, mens iltindholdet falder i et ikke ventileret system.

16. september
Testfelterne havde vaeret lukket siden seneste méling den 1. september og ma-

lingerne den 16. september er dermed udfgrt pa testfelter, der har vaeret lukket
og uden ventilation i 15 dagn.

Malingerne pa Testfelt 1 og Testfelt 2 viser den 1. september samme niveauer af
de malte parametre. Et reduceret indhold af ilt p& mellem 2,6 vol.% og 8,0
vol.% i forhold til det atmosfaeriske iltindhold p% 20,8 vol.%, et forhgjet indhold
af CO2 pd mellem 11,4 vol.% og 12,9 vol.% og intet indhold af metan.

Resultaterne fra den 16. september bekrzefter ligeledes teorien om, at udtgrrin-
gen af det terreennaere jordlag sikrer en nedbrydning af metanen, sdledes at det
hovedsagelig er COz der siver op i ventilationslagene i testfelterne. Resultaterne
lever ligeledes op til forventningerne i Step 2 i forsggsoplaegget /3/ vist i Figur
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4.1, hvor indholdet af CO:z stiger, mens iltindholdet falder i et ikke ventileret sy-
stem.

4.2 Pumpeforsgg

Der er ikke som planlagt udfgrt forsgg med koncentrationsforlgbet ved passiv
udluftning umiddelbart efter abning af testfelterne, svarende til Step 3 i forsggs-
oplaegget /3/ og illustreret i Figur 4.1.

Det blev vurderet ikke at vaere ngdvendigt at udfgre Step 3, da det ikke var
veerdiskabende at finde ud af, hvor hurtigt koncentrationerne lossepladsgas re-
duceres i forhold til, at det ved malingerne den 1. og 16. september var doku-
menteret, at den passive ventilering af felterne er tilstraekkelig til at bringe kon-
centrationerne af lossepladsgas ned p& et acceptabelt niveau i den tgrre del af
aret.

I princippet var det i august/september heller ikke ngdvendigt at udfgre ventila-
tionsforsgg pa testfelterne i henhold til forventningerne i Step 4 i Figur 4.1, da
det var dokumenteret, at en passiv ventilering som beskrevet ovenfor, forventes
at vaere mindre end den passive ventilering, der vil blive opndet ndr afkastene
fgres over tag, var tilstraekkelig til at sikre acceptable koncentrationer af losse-
pladsgas i draenlagene.

Tests i henhold til Step 4 blev dog udfgrt den 1. og den 16. september ved pum-
peforsgg pa ventilationssystemerne under de to testfelter for at vise, hvor hur-
tigt koncentrationerne af lossepladsgas kan reduceres ved et lavt flow svarende
til en passiv ventilering med afkast over tag.

Pumpeforsggene blev udfgrt efter indledende malinger af lossepladsgas, der blev
foretaget pa testfelterne, der havde stdet lukket siden foregdende malinger.

Pumpeforsggene blev foretaget ved at tilslutte en ventilator til ventilationssyste-
met - rgret over jorden teettest pd stien. Det pdtvungne flow blev malt i bade
indsug og afkast for at kontrollere, at luftflowet var lige stort bade ind og ud af
systemet.

Under ventilationen blev der den 1. september med jeevne mellemrum malt kon-
centrationer af COz i malepunkterne MP3 og MP4, mens koncentrationerne i MP1
0og MP2 kun blev malt ved start og slut. Ved gentagelse af pumpeforsgget den
16. september, blev der med jeevne mellemrum malt CO2 koncentrationer i alle
malepunkterne MP1-MP4.

Resultaterne af pumpeforsgg udfgrt den 1. september og den 16. september
fremgar af Figur 4.2.



% CO,
10

Fortreengningstest, Vejlandskvarteret testfelt 2

‘ Ventilator bleeser ind i indtag ca. 25 m3/h ‘

Flow er gget til

COWIL

VEJLANDS KVARTER - FORS@G MED AFVARGE AF LOSSEPLADAGAS 13

1. september 2020

ca. 150 m3/h
——MP1
~=-MP2
MP3
MP4
2 ~—
0 minutter
0,00 80,00 100,00
% <0 Fortrangningstest, Vejlandskvarteret testfelt 2 16 scptember 2020
‘ Ventilator blaeser ind i indtag ca. 25 m3/h | :
|
12 :
|| Flow er gget
| til ca. 60 m3/h
10 }
|
|
8 ! ——MP1
|
| —-MP2
6 I
: MP3
|
|
4 ! MP4
|
ol
2 ™
|
' .
0 minutter
0,00 100,00 120,00 140,00
Figur 4.2 Resultaterne af pumpeforsgg udfert p8 Testfelt 1. @verst 1. september og

nederst 16. september.

Den 1. september ses udgangskoncentrationer af CO2 pa ca. 8 vol.% i de 4 ma-
lepunkter MP1-MP4. Der blev ventileret pa systemet med ca. 25 m3/t, og efter
ca. 65 min er indholdet af CO2 naesten reduceret til 0. Dog ses der stadig en
koncentration af CO2 i MP4 pa ca. 2 vol.%. Ventilationsflowet gges til 150 m3 i
timen, men efter 80 min er det stadig ikke lykkedes at bringe koncentrationen af

CO:z i MP4 yderligere ned.

Pumpeforsgget gentages den 16. september. Her ses samme forlgb som ved for-
sgget den 1. september. En udgangskoncentration af CO2 pa ca. 13 vol.% og et
startflow pa 25 m3/t og en stagnerende CO2 koncentration i MP4 i forhold til de
andre punkter, men ved en forggelse af pumpeflowet til 60 m3/t og af pumpeti-
den til ca. 120 min ses ogsa et fald mod 0 i malepunktet MP4.

Som ved den passive ventilation viser resultaterne, at der med et lavt flow med
god sandsynlighed kan opnds acceptable koncentrationer af lossepladsgas i de
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planlagte afvaergeforanstaltninger. Det er erfaringsmaessigt normalt, at der ved
passiv ventilation af lignende systemer, hvor afkastet er fgrt over tag, kan opnas
ventilationsflow pd ca. 25 m3/t og hgjere. Positivt er det ogsa at bemaerke, at
der kun skal ventileres i et kort tidsrum for at koncentrationerne af losseplads-
gas bringes ned pa et acceptabelt niveau, hvilket igen bekraefter en lav produk-
tion af gas i lossepladsfyldet under testfelterne.

Det er dog COWIs anbefaling, at de passive afvaergeforanstaltninger i alle byg-
ninger forberedes for aktiv ventilering, sdledes at foranstaltningerne kan ggres
aktive, safremt efterfglgende kontrolmalinger viser, at den passive ventilering
ikke er tilstraekkelig.

5 Opsamling/Konklusion

Der er udfgrt forsgg pa to testfelter opbygget i lighed med den ventilerede gulv-
opbygning der forventes anvendt ved etableringen af det kommende byggeri pa
Vejlands Kvarter.

Hovedformalet har vaeret at afklare, hvorvidt en passiv ventilering af den for-
ventede gulvopbygning er tilstraekkelig til at sikre indeklimaet i de kommende
bygninger i forhold til opsivning af lossepladsgas fra lossepladsfyldet, der er de-
poneret pd grunden.

Med erfaring fra andre lignende projekter er det COWIs vurdering, at data giver
en god baseline for forholdene, og at fglgende overordnede konklusioner kan ud-
drages:

> Forsggene pa testfelterne viser, at der uden udluftning under gulvene p3 et
fremtidigt byggeri, i nogle omrader vil ophobes uacceptabelt forhgjede kon-
centrationer af lossepladsgas, herunder metan.

> Ophobningen af metan kraever, at der skal veere grundvand/vandmaettede
jordlag uden ilt helt op til bunden af gulvopbygningen, hvilket der med den
planlagte terraenhaevning er minimal sandsynlighed for vil ske i den fremti-
dige situation. Er jorden ikke vandmaettet og med indhold af ilt, viser forsg-
gene, at der ikke dannes mere metan, end at hovedparten af metanen om-
dannes til CO2 inden gassen nar at sive op under gulvet. Dette kraever dog,
at der i nogen grad er en biologisk aktivitet i jorden under gulvene. En vis
metan-opsivning kan i de vade perioder pd aret dermed ikke udelukkes.

> Under alle omstaendigheder fordrer koncentrationerne af lossepladsgas og
risikoen for ophobningen af metan, at der som planlagt etableres indeluft-
foranstaltninger under de kommende byggerier.

> Forsggene viser, at der er en hgj sandsynlighed for, at en passiv ventilation
under gulvkonstruktionen er tilstraekkelig til at holde koncentrationerne af
lossepladsgas nede pa et acceptabelt niveau, nar der etableres passivt ven-
tilerede ventilationssystemer med afkast over tag. Dog anbefales det, at de
udfgrte pumpetests gentages i en vad periode, for at verificere, om den
ggede ventilation, der vil veere pa grund af skorstenseffekten ved etablering
af afkastene over tag, er tilstraekkelig til at bortventilere de uacceptable
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koncentrationer af metan, der blev malt pa det passivt ventilerede Testfelt
1 den 17. april.

> Malinger og pumpetests er udfgrt pa testfelter, der er placeret to steder pa
grunden, hvor der tidligere er konstateret nogle af de hgjeste koncentratio-
ner af lossepladsgas i de terraennaere jordlag. P& denne baggrund og pa
baggrund af resultaterne af de udfgrte tests og erfaringer med lignende
projekter, er det COWIs vurdering, at der er hgj sandsynlighed for, at de
observerede forhold vil veere generelt gaeldende for grunden i omrader,
hvor der er den stgrste dannelse af lossepladsgaser herunder metan. Det
vurderes, at en passivt ventileret gulvkonstruktion generelt vil vaere en til-
straekkelig foranstaltning i forhold til sikring af indeluften i de kommende
bygninger. Det er dog COWIs anbefaling, at de passive afveergeforanstalt-
ninger i alle bygninger forberedes for aktiv ventilering, sdledes at foran-
staltningerne kan ggre aktive, safremt efterfglgende kontrolmalinger viser,
at den passive ventilering ikke er tilstraekkelig.
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Bilag A

Fotodokumentation for etablering af testfelter

Testfelt 1 - Markeret med pinde ved opstart
af etableringen.

Testfelt 2 — Grundvandet stod hgijt ved
etableringen af testfelterne i foraret. |
Testfelt 2 var der blankt vand pa
jordoverfladen.

Testfelt 2 — Ventilationsdraenene og slanger
til malepunkter udlagt pa det underste
stenlag.

Testfelt 2 — Overdaekninig af ventilationslag
med gverste stenlag.
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. Testfelt 2 — Nedgravning af membran pa
siderne af det overdeekkede
ventilationslag/-system.

Testfelt 2 — Indsug, afkast og brend med
slanger til malepunkter etableret.

Testfelt 2 — Brend med slanger til
malepunkterne.
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