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Baggrund - Forurening i indeklima og poreluft 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

• Værksted, driftsperiode på ca. 100 år. 

• Bolig på 1. og 2. sal i forhuset. 

? 
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Indledende konceptuel forståelse 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

• Åbne forbindelser fra værksted til 
kælder og stueplan. 

• Kloakker gennemløber delvist det 
poreluftforurenet område. 

• Ældre kloaksystem og 
faldstamme. 

• Afslutning af faldstamme.  
• Åbne forbindelser mellem etager. 
• Diffusion over terræn-/etagedæk. 

 

Hvilken spredning sker fra 
de formodede kildeområder 
(værksteddrift og poreluft)? 

• Spor af PCE i poreluft, men ikke i 
indeklima. 

• Faldstammekoncentrationer, 
lavere end/på niveau med. 
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Indeklimamålinger og sporgasundersøgelse 

• Indeklimamålinger med ORSA-rør 

• Sporgasundersøgelse, PFT-metoden (SBi/AAU), PerFluorcarboTracer. 

– Passiv multi-sporgasmetode (konstant-doserings princip) 

– To forskellige sporgastyper:  PMCP (PerfluorMethylCycloPentan) sølv kilde 

PMCH (PerfluorMethylCycloHexan) rød kilde 

 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 
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Indeklimamålinger og sporgasundersøgelse 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

Ikke muligt at injicere sporgas under kældergulv ved poreluftforurening. MST nr. 1898 (2016). 

- Svært at få tilfredsstillende repræsentativ udbredelse af sporgassen under gulve støbt på jord. 

- Overload af samplere under gulve. 

 

Tre sporgaskilder i påhug på faldstamme (PMCH, rød) 

12 sporgaskilder i værksted (PMCP, sølv) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seks dages frigivelse inden opsætning af sporgassamplere og ORSA-rør i 18 målepunkter inde og to 

udereferencer. 
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Målinger – sporgassamplere og ORSA-rør 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

ORSA-rør Sporgas 
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Gennemsnitskoncentrationer 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

 

Bolig: 411/5,6 

Indeklima: 
TVOC [µg/m3]/benzen [µg/m3] 

Poreluft: 
TVOC [µg/m3]/benzen [µg/m3] 

Udstilling: 720/10 

Faldstamme: 470/0,65 

Værksted: 2.700/27,7 

Lager: 2.233/24,3 

Poreluft:119.000/1,8 

Poreluft:5.300/3,2 
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Korrelation, indeklimamålinger (ORSA) 

• Korrelationsanalyser af gennemsnitskoncentrationer (zonevis) i indeklimamålinger, værksted 

mod hhv. stueplan og bolig i forhuset. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Tilnærmelsesvis lineær sammenhæng → indikation på, at koncentrationer af oliekomponenter 

i hele forhuset (inkl. erhverv) kan have oprindelse i indholdet af olie i værkstedet.  

• Tilsvarende sammenhæng findes ikke i lige så høj grad ved at plotte koncentrationer i 

faldstamme mod boligens indeklimakoncentrationer. 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 
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Konceptuel forståelse - ORSA 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

• Faldende koncentrationer fra 

værksted mod bolig. Antyder en 

spredning fra værksted til bolig. 

• Korrelation ml. stofsammen-

sætning i indeklima i forhus og i 

værksted. Oprindelse i samme 

kilde. 

• Ikke betydende bidrag fra 

faldstamme til bolig. 
– Lavere BTEX-koncentrationer i 

faldstamme end i indeklima. 

– Lidt forhøjede TVOC-koncentrationer i 

faldstamme i forhold til bolig. 

• Poreluftbidrag ikke belyst. 

 

 

 

 

 

 

? 
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Sporgasmålinger 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

Sporgas 

Overeksponeret 
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Reduktionsfaktorer, sporgas 

• PMCH (rød) i faldstammen overeksponeret → kan ikke 

beregne reduktionsfaktor ml. faldstamme og resten af 

ejendommen.  

• Gennemsnitskoncentration af PMCP (sølv) i værksted 

benyttes til at beregne reduktionsfaktor ml. værksted og 

resterende del af bygning. 

• Badeværelse (1. sal) lavere reduktionsfaktor end øvrige 

rum. Første rum efter trappeopgang med forbindelse til 

værkstedet. 

 

 

 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

Badevær. 

2. sal 

1. sal 

• Hvad har sporgasmålingerne indledningsvis bidraget med til den konceptuelle forståelse: 

• Sølv-sporgassen genfindes i boligen (red. fakt. 3,1-8,4) og bekræfter, at oliestofferne helt 

eller delvist stammer fra værkstedet. 

• Badeværelset (ved trappeopgang) er det rum, der belastes mest med bidrag fra 

værkstedet. 
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Bidrag til indeklimakoncentrationer i boligen 

• KAN VI OVERHOVEDET SIGE NOGET OM BIDRAGSSTØRRELSER FRA DE 

FORSKELLIGE KILDEOMRÅDER – VÆRKSTED OG PORELUFT? 

• Koncentrationsbidraget fra værkstedet i et målepunktet beregnes med udgangspunkt i 

den gennemsnitlige sporgas-koncentration i værkstedet. 

 

 

 

• Sølvkilde (PMCP) i badeværelset, 1. sal (IL14, højeste konc. i bolig) er 15,063 pl 

• Reduktionsfaktor til målepunktet: 47/15,063 = 3,1 

• 2.700 µg TVOC/m3 / 3,1= 865 µg TVOC/m3     målt i IL14: 780 µg/m3 

• 27,7 µg benzen/m3 / 3,1= 8,9 µg benzen/m3       målt i IL14: 9,3 µg/m3 

• Det er i samme størrelsesorden, og bidrag fra andre kilder end værksted til det mest 

belastede rum i boligen vurderes at være minimale. 

 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 
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Afvigelse mellem målte og beregnede konc. 

• På samme måde er der beregnet bidrag fra værkstedet til de øvrige målepunkter i ejendommen. 

• Differensen mellem de målte koncentrationer og beregnede værkstedsbidrag: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Måling i soveværelset på 1. sal skiller sig ud. Alle målte konc. er højere end beregnet 

værkstedsbidrag. Der vurderes at være en intern kilde.  

• Måling i to rum på 2. sal viser, at målte konc. er lavere end beregnet værkstedsbidrag. Kan 

skyldes en luftrenser i denne del af bygningen. 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

GRØN: Målt konc.<beregnet 

værkstedsbidrag 

 

RØD: Målt konc.>beregnet 

værkstedsbidrag 

 

GRÅ: proc. afvigelse < +/- 20% 
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Afvigelse mellem målte og beregnede konc. 

• I udstillingslokaler i forhusets stueplan måles højere koncentrationer af alle stoffer, men særligt benzen.  

 

 

 

 

 

 

 

• Korrelationsplottet (ORSA) viste god sammenhæng til oliestoffer i værksted. Så hvordan hænger det nu 

sammen? 

• Salgsopstilling af motor- og smøreolie m.m. er sandsynligvis en intern kilde i udstillingen. Samme midler, 

som udstilles og bruges i værkstedet. 

• Påvirker måske det ovenliggende soveværelse.  

 

 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

Det kan på foreliggende grundlag ikke afgøres, 

om ”det andet” bidrag er fra stueplan eller noget 

placeret i selve soveværelset, men der er en god 

korrelation ml. udstilling og soveværelse. 
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Bidrag til udstillingslokalet 

• Kan det være poreluftbidrag, der trænger op fra kælder til stueplan i forhuset? 

• God sammenhæng ml. målte konc. og beregnet værkstedsbidrag i kælderen (1-12 % 

afvigelse). 

 

 

 

 

 

 

ATV Vintermøde, 11. marts 2014 

• Indikation på, at værkstedet er (primær) 

kilde til indhold i kælderens indeklima. 

• Ikke tegn på, at der sker betydende 

bidrag/transport fra under gulv (poreluft) til 

kælderrummene. 
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Opdateret forståelse af spredningsveje i bygning 

• Forurenet luft fra værkstedsdriften spredes stort set uhindret via 

åben forbindelse ned i depotrum og lager i kælder under 

mellembygning og forhus (lave reduktionsfaktorer). 

• Sandsynligvis ingen betydende bidrag fra underliggende 

poreluftforurening. 

• Forurenet luft fra værkstedsdrift spredes gennem dør ind til 

mellemgang ved værkstedskontor. Herfra er der forbindelse til 

bryggers med forbindelse op til bolig på 1. sal. Første rum på 1. 

sal efter trappen er badeværelset, som er det sted i boligen, der 

er den højeste belastning med oliestoffer i indeklimaet fra 

værkstedet. 

• Fra trappeopgang spredes forureningen fra værksted ud på 

resten af etagen og videre op til 2. sal via intern trappeopgang. 

• En intern kilde i udstillingslokalerne.  

• Oven på udstillingslokalerne ligger soveværelset i boligen. Her er 

der også forhøjede koncentrationer. Det kan på foreliggende 

grundlag ikke afgøres, om der sker spredning fra udstillingslokalet 

til soveværelset eller om der (også) er en intern kilde i 

soveværelset.  

• Luftrenser på 2. sal har sandsynligvis en positiv effekt på 

indeklimaforureningen.   

 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 
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Opsamling 

ATV Vintermøde, 7. marts 2018 

 

 

 

• Sporgas-undersøgelsen i kombination med traditionelle indeklimamålinger har givet mulighed for at vurdere 

størrelsesordenen af bidrag fra værkstedsdriften (og indirekte interne bidrag).  

• Uden sporgas havde vi ikke kunnet vurdere på hovedkilden til indeklimaproblemer i boligen.   

• Uden sporgas havde vi ikke opdaget interne kilder i forhus og (måske) soveværelse. 

• Uden sporgas havde vi ikke kunnet sige, hvor primær indtrængning til boligen formentligt sker. Det 

havde f.eks.  ikke været muligt at vurdere, om koncentrationer i badeværelset ved trappeopgangen 

skyldes værkstedsdriften, poreluftforurening eller interne kilder. 

 

• Sporgas under gulv i poreluftforureningen ville være optimal for at kunne slå vurderinger fast. Udvikle 

metoder til at injicere i poreluftforureninger. 

 

• Databehandling på baggrund af reduktionsfaktorer (sporgas) og indeklimamålinger gør os forholdsvis sikre 

på, at poreluftforureningen og interne kilder ikke bidrager med mere end størrelsesordenen 100 µg 

TVOC/m3 i boligen. Under alle omstændigheder vurderes poreluftbidraget at være mindre end bidraget fra 

værkstedet. 

 

• Kræver lidt øvelse at dosere kilderne rigtigt. 

 

• Kommunen har bedt grundejer om at afblænde forbindelse/dør mellem værksted og mellemgang (bolig), 

samt bruge ventilation i værkstedsarealet. 


