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Baggrund - Forurening i indeklima og poreluft @

. Veerksted, driftsperiode p& ca. 100 Ar.
« Bolig pa 1. og 2. sal i forhuset.
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Indledende konceptuel forstaelse @

- Bidragfra Abne forbindelser fra veerksted til

veerksted keelder og stueplan.
e Bidragfra ¢ Kloakker gennemligber delvist det
poreluft poreluftforurenet omrade.
m Apne for. © FEldre kloaksystem og

faldstamme.

T o
indelser
/@ ‘ - Afslutning af faldstamme.
- Abne forbindelser mellem etager.

« Diffusion over terraen-/etagedaek.
= [ ]
i \) « Spor af PCE i poreluft, men ikke i
~— ' i indeklima.
? ted Faldstammekoncentrationer,
> — st lavere end/pa niveau med.
#% T G:> Hvilken spredning sker fra

de formodede kildeomrader
Mellembygning (vaerksteddrift og poreluft)?

‘‘‘‘‘ Forhus
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Indeklimamalinger og sporgasundersggelse @

« Indeklimamalinger med ORSA-rgr
« Sporgasundersggelse, PFT-metoden (SBi/AAU), PerFluorcarboTracer.
— Passiv multi-sporgasmetode (konstant-doserings princip)
— To forskellige sporgastyper: PMCP (PerfluorMethylCycloPentan) saglv kilde
PMCH (PerfluorMethylCycloHexan) rad kilde
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Indeklimamalinger og sporgasundersggelse @

Ikke muligt at injicere sporgas under keeldergulv ved poreluftforurening. MST nr. 1898 (2016).
- Sveert at fa tilfredsstillende repraesentativ udbredelse af sporgassen under gulve stabt pa jord.

- Overload af samplere under gulve.

Tre sporgaskilder i pahug pa faldstamme (PMCH, rgd)
12 sporgaskilder i veerksted (PMCP, )

Seks dages frigivelse inden opsaetning af sporgassamplere og ORSA-rgr i 18 malepunkter inde og to
udereferencer.
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Malinger — sporgassamplere og ORSA-rgr

ORSA-rgr Sporgas
Sporgas Sporgas
Male- Ethylbenzen Co-Cin Total (PMCP (PMCM
punkt Mailested Benzen | Teluen og xylener |aromater | kubrinter solv) rod) /
3 3 3 3 3 -
Zone 1 - Forhus, 2. sal - bolig -
IL1 Bernevaerelse 1 1,1 14 11,1 3,77 81 9,667 5,27 L
L2 Opholdsrum 5,3 63 49,9 13,6 430 11,956 5,983 i
L1z Barnevaerelse 2 6,5 79 62 15,4 490 10,43 5,708
IL13 WC 6,5 81 65 18,6 480 10,926 6,207
Zone 2 - Forhus, 1. sal - bolig T '_|
L3 Stue 4.8 46 34,3 10,6 280 5,048 4,207 — _| i
IL4 Sovevarelse 6 62 46,5 15 450 5,582 4,012 ‘_i i
IL14 Badeveerelse 9,3 110 84 24,3 780 15,063 23,218
IL15 | Spisestue 4,9 50 37,3 11,6 300 6,324 4,997 =
Zone 3 - Forhus, stueplan - Udstilli i
ILS Udstilling ud mod vej 8,6 67 55,9 17,3 570 5,513 3,02
IL6 Udstilling op mod frokestru 9.4 80 68 21,7 660 6,45 2,776
IL7 K._ntdr 12 110 96 32i! 930 9,436 5977 @ 00| _
Zone 4 — Vaerksted lacering af s askilder, PMCPF, solv)
IL8 Vaerksted 29 350 295 79,1 2.800 50,151 5,176
IL16 Veaerksted 28 350 282 75,3 2.600 43,785 4,64
IL17 Veerksted 26 320 278 73,1 2.700 46,995 5,514
Zone 5 - Forhus, keelder - fyrrum o bevarin
ILS Fyrrum 24 290 248 63,8 2.100 41,515 10,287
IL10 Opbevaring 23 270 234 61,7 2.100 40,342 10,177
IL11 Da=klager 26 320 265 70,1 2.500 43,001 13,846
Zone 6 = Udereferencer
ULl Tagterrasse 0,46 1,1 0,98 0,31 < 44 0,352 0,508
uL2 Nord for hus 0,6 2,2 2,14 0,45 < 44 0,458 0,544
Zone 7 - Faldstamme, keelder (placjling af sporgaskilder, PMCM, rod)
IL1B P3hug, faldstamme 0,65 5,5 7.6 =43 470 i.m. i.m.
Afdampningskriterier 0.13 400 100 30 100 - -
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Gennemsnitskoncentrationer

Faldstamme: 470/0,65 |-

-3

Bolig: 411/5,6

Indeklima:
TVOC [pg/m3]/benzen [ug/m3]

Poreluft:

—1

Poreluft:119.000/1,8

Vaerkste

d: 2.700/27,7

Poreluft:5.300/3,2

Lager: 2.233/24,3

Mellembygning

Forhus

o

TVOC [pg/m?3]/benzen [ug/m?3]
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Korrelation, indeklimamalinger (ORSA) @

« Korrelationsanalyser af gennemsnitskoncentrationer (zonevis) i indeklimamalinger, veerksted
mod hhv. stueplan og bolig i forhuset.

Korrelation, Vaerksted

-
=

E * TvoC
o .
= Ethylbenzen
2 100 txylener o
a0 - L Erk rhus, stueplar
o Toluen
Z e L] £ i
= ® ) P ) ) :
= Benzen C9-C10 eaer (Vaerksted - Forhus, stueplan)
?; [ ] Lineaer (Varksted - Bolig)
3
g 1 10 100 1.000 10.000
o
Koncentration, vaerksted [ug/m?]

+ Tilneermelsesvis lineser sammenhang — indikation pa, at koncentrationer af oliekomponenter
| hele forhuset (inkl. erhverv) kan have oprindelse i indholdet af olie i veerkstedet.

« Tilsvarende sammenhaeng findes ikke i lige s& hgj grad ved at plotte koncentrationer i
faldstamme mod boligens indeklimakoncentrationer.
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Konceptuel forstaelse - ORSA @

» Faldende koncentrationer fra
ORSA veerksted mod bolig. Antyder en
spredning fra veerksted til bolig.

« Korrelation ml. stofsammen-

iz seetning i indeklima i forhus og i

i veerksted. Oprindelse i samme
kilde.

» |kke betydende bidrag fra
= [ faldstamme til bolig.
P ' — Lavere BTEX-koncentrationer i
o P Rl faldstamme end i indeklima.
— Lidt forhgjede TVOC-koncentrationer i
faldstamme i forhold til bolig.

« Poreluftbidrag ikke belyst.
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Sporgasmalinger

10

Zone 1 - Forhus, 2. sal - bolig

IL1 Berneveerelse 1

IL2 Opholdsrum

L1z Barneveerelse 2
IL13 WC

Zone 2 - Forhus, 1. sal - bolig
IL3 Stue

IL4 Soveveerelse 62

IL14 Badeveerelse
IL15 Spisestue 50

Zone 3 - Forhus, stueplan - Udstillin

ILS Udstilling ud mod vej 67

ILE Udstilling op mod frokestrum

IL7 Kontor
——
Zone 4 — Verksted (placering af spofoaskilder, PMCP,
IL8 Vaerksted 35
IL16 Veerksted

IL17 Vaerksted

Zone 5 - Forhus, kaelder - fyrrum o pbevaring

ILS Fyrrum 29C

IL1D Opbevaring 270
IL11

Daklager

Zone 6 - Udereferencer

UL1 Tagterrasse

Nord for hus

Zone 7 - Faldstamme, keelder (place

Pihug, faldstamme 5,5

Afdampningskriterier 0,13

Miéle- Ethylbenzen C5-Cyo Total
punkt Mélested Benzen | Toluen og xylener |aromater | kubrinter

salv)

ing af sporgaskilder, PMCM, red)

Sporgas

Sporgas Sporgas
(PMCP (PMCM
solv rod
9,667 5,27
11,956 5,983
10,43 5,709
10,926 6,207
6,048 4,207
5,582 4,012
15,063 23,218
6,324 4,397
6,513 3,02
6,45 2,776
9,436 5,977
50,151 5,176
43,785 4,64
46,99 5,514
41,515 10,287
40,342 10,177
43,001 13,846
0,352 0,508
0,458 0,5

i.m. i.m. Overeksponeret
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Reduktionsfaktorer, sporgas @
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«  PMCH (rgd) i faldstammen overeksponeret — kan ikke
beregne reduktionsfaktor ml. faldstamme og resten af

ejendommen. | 2 lsal
«  Gennemsnitskoncentration af PMCP (sglv) i veerksted |
benyttes til at beregne reduktionsfaktor ml. veerksted og 23 3 45
resterende del af bygning. 3.9 !
« Badeveerelse (1. sal) lavere reduktionsfaktor end gvrige : 4(9
rum. Fgrste rum efter trappeopgang med forbindelse til | sal
veerkstedet. —Badeveer.

3t ) 8,4

« Hvad har sporgasmalingerne indledningsvis bidraget med til den konceptuelle forstaelse:

«  Sglv-sporgassen genfindes i boligen (red. fakt. 3,1-8,4) og bekreefter, at oliestofferne helt
eller delvist stammer fra veerkstedet.

 Badeveerelset (ved trappeopgang) er det rum, der belastes mest med bidrag fra
veaerkstedet.
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Bidrag til indeklimakoncentrationer i boligen @

+ KAN VI OVERHOVEDET SIGE NOGET OM BIDRAGSSTYRRELSER FRA DE
FORSKELLIGE KILDEOMRADER - VZARKSTED OG PORELUFT?

«  Koncentrationsbidraget fra vaerkstedet i et malepunktet beregnes med udgangspunkt i
den gennemsnitlige sporgas-koncentration i veerkstedet.

Total Sporgas
Mdlested Benzen kulbrinter salv, PMCP)
Veerksted (IL8, IL16 og IL17) 27,7 2.700 47.0

+  Sglvkilde (PMCP) i badeveerelset, 1. sal (IL14, hgjeste konc. i bolig) er 15,063 pl
«  Reduktionsfaktor til malepunktet: 47/15,063 = 3,1

e 2.700 ug TVOC/m3/3,1=865 pug TVOC/m3 maltiIL14: 780 pg/m3

e 27,7 ug benzen/m3/ 3,1= 8,9 ug benzen/m3 maltilL14: 9,3 pg/m?

 Det eri samme stgrrelsesorden, og bidrag fra andre kilder end vaerksted til det mest
belastede rum i boligen vurderes at veaere minimale.
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Afvigelse mellem malte og beregnede konc. @

« Pasamme made er der beregnet bidrag fra veerkstedet til de gvrige malepunkter i ejendommen.
Differensen mellem de malte koncentrationer og beregnede veerkstedsbidrag:

Malepunkt Pacering Rmuﬁmls:r}amor Benzen | | IC or GRBNI Malt konc.<beregnet

veerkstedsbidrag

IL1 Bormeveerelse 1 - 2. sal 4,9 81% B5%

L2 Opholdsrum - 2. sal 3,9 25% 37% BEBIB Malt konc.>beregnet

IL12 Bornevaerelse 2 - 2. sal 4,5 -6% 18% veerkstedsbidrag

IL13 WC - 2. sal 4,3 -1% 24%

3 peE——— 7.8 190 GRA: proc. afvigelse < +/- 20%

IL4 Soveveerelse - 1. sal 8,4

IL14 Badevaerelse - 1. sal 3,1 [ 5% | 10%

IL15 Spisestue - 1, sal 7.4 17%

« Maling i soveveaerelset pa 1. sal skiller sig ud. Alle malte konc. er hgjere end beregnet
veerkstedsbidrag. Der vurderes at veere en intern kilde.

« Maling ito rum pa 2. sal viser, at malte konc. er lavere end beregnet veerkstedsbidrag. Kan
skyldes en luftrenser i denne del af bygningen.
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Afvigelse mellem malte og beregnede konc. @
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| udstillingslokaler i forhusets stueplan males hgjere koncentrationer af alle stoffer, men seerligt benzen.

Malepunkl

ILS 1000,0
IL6

ILY 100.0

« Korrelationsplottet ((
sammen?

«  Salgsopstilling af mc
som udstilles og bru

10,0

Korrelation, udstilling og sovevaerelse

TVOC
.-".
Ethylbenzen+ -
.--"'..‘ Toluen
Benzen,_.---"fB—Clﬂ hvordan haenger det nu
stillingen. Samme midler,
10 100 1000

° PéVirker méSke det kJ\I\;I Illuvul UL UV LU VLU ITLvIVGW,

IL4, soveveerelse Benzen Tot'al
kulbrinter

Malt indeklimakonc., ORSA 6,0 450,0

Beregnet, vaerkstedsbidrag 3,3 320,8

Andet bidrag end fra vaerksted 2,7 129,2

Det kan pa foreliggende grundlag ikke afggres,
om “det andet” bidrag er fra stueplan eller noget
placeret i selve soveveerelset, men der er en god
korrelation ml. udstilling og soveveerelse.
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Bidrag til udstillingslokalet

15

Kan det veere poreluftbidrag, der treenger op fra keelder til stueplan i forhuset?
God sammenhaeng ml. malte konc. og beregnet vaerkstedsbidrag i keelderen (1-12 %

afvigelse).
. Reduktionsfaktor Total
Malepunikt Placering (PMCP) Benzen kulbrinter
ILg Fyrrum - keelder 1,1 2% 12%
IL10 Opbevaring - keelder 1,2 3% 9%
IL11 Deeklager - keelder 1,1 -3% -1%
Indikation pa, at vaerkstedet er (primeer) W — —
kilde til indhold i keelderens indeklima. e ;
Ikke tegn pa, at der sker betydende S ey
bidrag/transport fra under gulv (poreluft) til ‘
keelderrummene.
e
Udstilling
Daklager

-

A Vs )

/i\ Tidl. fyrrum

o
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Opdateret forstaelse af spredningsveje i bygning @

. Forurenet luft fra veerkstedsdriften spredes stort set uhindret via
aben forbindelse ned i depotrum og lager i kaelder under
mellembygning og forhus (lave reduktionsfaktorer).

. Sandsynligvis ingen betydende bidrag fra underliggende
poreluftforurening.

. Forurenet luft fra veerkstedsdrift spredes gennem dgar ind til
mellemgang ved veerkstedskontor. Herfra er der forbindelse til
bryggers med forbindelse op til bolig pa 1. sal. Farste rum pa 1. J
sal efter trappen er badeveerelset, som er det sted i boligen, der =
er den hgjeste belastning med oliestoffer i indeklimaet fra o O I

veerkstedet. o —

. Fra trappeopgang spredes forureningen fra veerksted ud pa

~Tl

resten af etagen og videre op til 2. sal via intern trappeopgang. —
«  Enintern kilde i udstillingslokalerne. ? S @rksted
. Oven pa udstillingslokalerne ligger soveveerelset i boligen. Her er j=r
der ogsa forhgjede koncentrationer. Det kan pa foreliggende
grundlag ikke afggres, om der sker spredning fra udstillingslokalet Tellembygning
til soveveerelset eller om der (ogsa) er en intern kilde i -
soveveerelset. = - Forhus

. Luftrenser pa 2. sal har sandsynligvis en positiv effekt pa
indeklimaforureningen.
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Opsamling @
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. Sporgas-undersggelsen i kombination med traditionelle indeklimamalinger har givet mulighed for at vurdere
stgrrelsesordenen af bidrag fra veerkstedsdriften (og indirekte interne bidrag).

. Uden sporgas havde vi ikke kunnet vurdere pa hovedkilden til indeklimaproblemer i boligen.
. Uden sporgas havde vi ikke opdaget interne kilder i forhus og (maske) soveveaerelse.

. Uden sporgas havde vi ikke kunnet sige, hvor primaer indtraengning til boligen formentligt sker. Det
havde f.eks. ikke veeret muligt at vurdere, om koncentrationer i badeveerelset ved trappeopgangen
skyldes veerkstedsdriften, poreluftforurening eller interne kilder.

. Sporgas under gulv i poreluftforureningen ville vaere optimal for at kunne sla vurderinger fast. Udvikle
metoder til at injicere i poreluftforureninger.

. Databehandling pa baggrund af reduktionsfaktorer (sporgas) og indeklimamalinger gar os forholdsvis sikre
pa, at poreluftforureningen og interne kilder ikke bidrager med mere end starrelsesordenen 100 ug
TVOC/m?3 i boligen. Under alle omsteendigheder vurderes poreluftbidraget at veere mindre end bidraget fra
veerkstedet.

. Kreever lidt gvelse at dosere kilderne rigtigt.

. Kommunen har bedt grundejer om at afblesende forbindelse/dgr mellem vaerksted og mellemgang (bolig),
samt bruge ventilation i veerkstedsarealet.
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