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Hvad har vi i veerktgjskassen? @

e Vi har 4 principielle mader til bestemmelse af bidrag til indeluften:

Maling u/ gulv og beregning vha. model (f.eks. JAGG)
+ vurdering af bidrag via direkte spredningsveje.
Maling u/ gulv og beregning vha. reduktionsfaktorer (erfaringstal).

Maling pa kildeside + tracerstudium.
4. Direkte maling i indeluft (hvis der ikke er interne bidrag).

—4a. For chlorerede oplgsningsmidler kan man ofte
slippe afsted med at male i indeluften - da
der sjeeldent er vaesentlige interne bidrag.

Her er mit fokus | dag

4b. For oliekulbrinter derimod, er der ofte sa
store interne bidrag, at stgrstedelen af
indholdet i indeluften skal bortforklares.

Maling i indeluften
A
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Hvordan skiller vi de interne bidrag fra?

e Problemet i en ngddeskal: N

- Afdampningskriterierne (ADK) er bidragskriterier, sa vi skal
J kun forholde os til bidraget fra poreluften (jord/grundvand).
» — Baggrundsniveauerne kan “overdgve” bidraget fra |
poreluften. TR
— Hvis vi maler >ADK i indeluften, skal vi ofte bruge mange
kraefter pa at “vaske tavlen ren”.
— Dette afholder os fra at vade ind i den situation, hvis vi pa
forhand taenker er risikoen er "hgj” (renserier og olie).

— Vi har kun relativt usikre indirekte metoder til vores

(o] . . .
radighed, jf. slide 2: 1. MS&ling u/ gulv og beregning vha. model ...
2. Maling u/ gulv og beregning vha. reduktionsfaktorer ...
3. Maling pa kildeside + tracerstudium.

e Jeg ville virkelig gerne kunne male direkte i indeluften,
uden en alt for stor risiko for at skulle svgmme baglaens ...
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Men hvor er vi dog bare fantastisk heldige ... e

o .. for det er jo preecis det resten af mit indlaeg handler om.
4. Direkte maling i indeluft (selvom der er mterne bidrag).

4a For chlorerede oplfasnlngsmldler kan man ofte
slippe afsted med at male i indeluften - da
der sjeeldent er vaesentlige interne bidrag.

4b. For oliekulbrinter derimod, er der ofte sa
store interne bidrag, specielt for TVOC og
benzen, at poreluftbidraget drukner.

Maling i indeluften
)

e Jeg vil praesentere et lovende nyt analyseveerktgj, der
"aeder interne bidrag til morgenmad” (den er OP!).

- Veerktgjet er i beta-testning (= ikke helt faerdigt),
sa forvent ikke en ost, helt uden huller.

Kildedifferentiering
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Metoden - helt kort (1/3) @

e Metoden blev praesenteret pa sidste ars V|nterm¢de sa her
far I blot den helt korte version: -

Ny objektiv malemetode til bestemmelse af bidraget

_ FO I"EStll Jer en Sta k Ch romatog ram mer . fra en (kulbrinte) poreluft-forurening til indeklimaet
fire fra poreluften og 10 fra indeluften: JanH Chistensen
o Poreluft . ndelutt ‘ - ATV Vintermede, 3-3-2020
| 220-3200 pg/m3 Sri | 230-440 ug/m? e g o

‘ :t :lgi Peter B Mortensen, Furofins Milje
|||||| [l Ida Henriette Kerrn-Jespersen og
'''''' L Sine T Serensen, Region Hovedstaden

Per Loll, DMR

‘ 4 12+ | @
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y,lJ\'l‘uM,l.J M Ul i'fn Jb/\I’«u‘»-,_m“ru/\’rd’l\{'Mh W‘L’Jiwrlz’ﬁ&,y}@ S b ‘ \_.J\,,_‘L V—,‘LAJJ‘- \ J JL,__, | W J,)__u h])ﬂwu L Ww)* - ' . - ' :
Rgt(min) 0 R‘(ml) 12 13 V| Skal Ilge have fat i maSkInen

fra matematik i slut-70’erne:

— De ligner jo overhovedet ikke hinanden!

— Kan det veere samme kilde/produkt i poreluften? b=,
. . . J{{{4
— Kan man virkelig sige noget om hvor Ja! Py % Stofkendskab
meget i IL, der kommer fra PL? Ja! Analyseteknik
® Modellering

UNIVERSITY OF
COPENHAGEN
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Metoden - helt kort (2/3) @

e Parallel-chromatografering: GC-FID/-MS (kvantifikation og identifikation).

e Modellering af “forvitring” nar en forurening afdamper og bevaeger
sig igennem jord, betongulv, bygninger og inventar:

Kontrolleret forvitringsforsgg i flow- oo
kammer, hvor vi ved at PL->IL o \ ,

Poreluft ﬁ Indeluft ﬁ 1000000

(8°C) (21°C) 800000

Renset —_— —_— o '
atm. luft t ‘ 400000
[Sink (tekstil) | - l

Kammer, lav konc.

- Fordampningseffekter
— Sorptionseffekter (sink)

e Validering pa syntetiske  10-100% Lforsk. interne
Sammenb|andinger af PL . Poreluft |bidrag (N=196)
og forskellige kildetyper. |
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Metoden - helt kort (3/3) @ | [

e QOliesager fra den virkelige verden:
1. Kvantifikation (ug/m3), jf. alm. olieanalyse (FID for TVOC). S
Evt. 2. Modellering af det maksimalt poreluftindhold i indeluftprgverne. .. | M
e Nogle toppe passer til modellen; andre er residualer. [hhm MLt
Evt. 3, Kvalifikation af residualerne (MS) -> nogle stoffer/bidrag kan treekkes fra:
o« Toppe hvor IL >> PL (evt. “genforurening”). |

« Nogle stoffer ikke fra en oliekilde, database med interne kilder. giT A | -
Evt. 4. Kvalifikation af styrende, matchende toppe (MS): §f1 f Il

e Nogle toppe er ikke matchende stoffer. Kan traekkes fra.
5. Endelig vurdering af poreluftbidrag til indeluft (pg/m3).

e For chlorerede oplgsningsmidler (spin-off):
— PCE/TCE-ratioen i poreluften kan veere ens.

—- Forbedret og mere praecis analysemetode (ogsa
ved helt lave og helt hgje konc.).

— Massebalance. To ligninger med to ubekendte ->
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Men kan det bruges i den virkelige verden? §

e Vi har indtil videre arbejdet med 6 oliesager: FYRINGIUE
. Pa 1 sag var poreluftbidraget til kaelder 96-98% (bidrag >100 pg/m3, ikke bolig).
@ + P31 sag var IL 230-440 pg/m3, men poreluftbidrag <100 pg/m3.

+ Pa 1 sag var IL 1.400 pg/m3, men vi kan pavise, at poreluftforureningen skyldes
interne bidrag fra erhverv i stueplan. Bidraget i boligen ... (ikke faerdigbehandlet).

. P3 3 sager kunne vi afvise risiko pa alm. vis (pga. lave poreluftkoncentrationer).

. ...0g pa 1, gjorde kildesammensaetningen, at grunden ville kunne udtages af den
offentlige indsats (ikke fyringsolie).

e (0Og 4 sager med chlorerede oplgsningsmidler:

« Vi har ikke haft en sag med interne bidrag endnu, men har fokuseret
@ pa at se om PCE/TCE-ratioen i poreluften var ca. konstant.

A « Pa 2,5 af sagerne konstant indenfor x 2; den halve sag havde en
overlappende olieforurening (2 godt; 2 skidt).

. Pa 1 sag var ratioen ikke konstant.
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Et godt eksempel (1/4)
e Bolig fra 1961 pa 100 + 25 m?2 (tilbygn.)

- Membran (kvalitet og placering ukendt).
— Nedgravet olietank fra ca. 1960.
-  SKkift til overjordisk tank fgr 1996.

e 1997: Opgravning af nedgravet tank

med hul og 9 ton jordforurening.
— Derefter etablering af fjernvarme.

e Afgraensende undersggelse 2019+
—  Flere runder poreluft.

— Flere runder luft fra spredningsveje. V%
O - - = - - - - MORAENELER >
- Ikke maling i indeluft pga. risiko for interne bidrag. Lo Ll L
Hot-spot E:] Mulig poreluftforurening
[:j Mul?g forurem:ng af jorden \/\/’ Forureningsspredning
E j Mulig forurening af det terraennaere grundvand
SIGNATURER

@ Jordprove med PID-udslag

o Jordprove uden PID-udslag

WV Luftprove med indhold over afdampningskriterierne
B Filter i tidl. borng

Poreluft i pg/m3
Jord i mg/kg TS

TVOC: Totalkulbrinter

{23 Opgravet tank
E] Oliefyr

Per Loll
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Et godt eksempel (2/4) :

PLY
5104 v
PL10E v ip.
PL10S

e Traditionelle undersggelsesresultater: T
- i.p.-190 pg/m?3 i hulmure og kloakker. — '
— Poreluftkonc. op til 9000 pg/m3 (Max). /

pd2Y. v Poreluftkonc.

- Arealveegtet gns. ca. 1000 pg/m? (AVG). . TVOC (/)

BRI
2
o

e Same procedure as every year, James... /%) & ﬁw

e Bidrag til indeluft: —_— f
- JAGG +uarmeret betongulv -> 2-4-ADK. B I O il e W P+

MP101 07-01-2020 <0,1 <1,0 1,2

o) 07-01-2020 <0,1 <1,0 1,6 <2,0 62
- Red.faktor pa max. konc. -> 0,9-3-ADK. — e s B

10-06-2020 <0,1 <1,0 <2,0 3,2

3 “' o MP104 07-01-2020 U.I’b‘ 1,1 2,2 <2,0 1,4 2828000
MiS® - Red.faktor pd AVG -> 10-30% af ADK.

10-06-2020 <01 <10 <2,0 3000

4 - . . o . MP106 09-01-2020 <0.2 <2,0 21 <50 9000
— R|s|kovu rdenng ”pa V|ppen" -> 10062020 <01 10 <20 100
= MP107 13-01-2020 <0,1 <1,0 0,46 <2,0
. 09-06-2020 <0,1 <1,0 <2,0
yderligere undersggelser.
09-06-2020 <0,1 <1,0 <2,0
MP109 07-01-2020 0,15 <10 0,6 <2,0
MP110 07-01-2020 <0,1 <1,0 0,48 <2,0
MP111 07-01-2020 0,13 <1,0 0,42 <2,0
10-06-2020 <
- U U - MP112 09-06-2020 <0,1 ,
+Kildedifferentierin ~
MP114 09-06-2020 <0,1 <10 <2,0
ULREF1 07-01-2020 0,46 1,2 0,76
ULREF2 07-01-2020 0,66 1.3 2,4
ULREF3 09-01-2020 3,5 13 13 <5,0 2,1
ULREF4 13-01-2020 0,5 <1,0 0,44 <2,
Ulref7 09-06-2020 0,11 <1,0 0,26 <2,0
Ulref8 10-06-2020 <0,1 <10 0,22 2,
11 Per Loll prdampnings: 0,13 400 100 40 30 100
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Et godt eksempel (3/4) @

e Resultater (kildedifferentiering):
- Konceptuel sammenhang med alm. undersggelse. fomiing i batydenda e .
Poreluftmaling med betydende indhold (>1000 pg/m3
@ —_ POI"QIUftkonC_ Op t|| 3_200 IJg/m3 (MaX) Udtaget Indeluftmaling med betydende indhold(>100 pg/m3)

succesivt (lige efter de alm.).
@ - 10 stk. IL- mallnger (230-440 pg/m3) S e A oy
e | Y i | A J g IL1101 IL1104
S AR - e T = '@
220-3200 pg/m? e 230-440 ug/m3 1S wems o | wie | ¥ MP1106
i - | i ey et :f.\ mp1103 - $8WL1103
ﬂ L’i W ' 5#‘ MP1104 J
‘ ‘%j ¥ 111102
. WMW — e
‘JH u i k{‘}'ﬁﬁ‘gﬂ‘ﬁ e l_}p‘L.WJJ_JJJWJM\,w#\_u_wu__u.)#m__H_ 73 L1110
© Masser af mformatlon
- Fingeraftryk 1 (MP1103/MP1104). ..~ i
-  Fingeraftryk 2 ( ).
- Fingeraftryk 3 (MP1102).
— Indeluft = samme fingeraftryk.
1o PerlLoll 0 —
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Et godt eksempel (4/4)
e Modellering af poreluftbidrag:

0.025 Poreluft Indel uft
T — A Punkt ug/m’ Pkt. pg/m?
atched Toppe | MP1101 0 L1101 234
‘ MP1102 0 IL1102 377
o0z r ] MP1103 3173 1L1103 288
00 MP1104->1L1101 l MP1104 | 1402 | IL1104 280 —
. MP1105 0 IL1105 281 .
Bldrag 43 |_,|g/m3 i MP1106 3102 IL1106 259 I'v i
MP1107 0 L1107 56 v
MP1108 0 IL1108 278 MP11065-1¢
MP1109 IL1108 397 A e
MP1110 1o | 441 $t MP1103 @‘Q IL1103
v

MP1111
MP1201

0. r 1

ol |

0.004 ] 1 MP1202 W MP1104

] s

0. r b J

2\ ' ) Y1102
ol ].’ |h | AR, Ju . G 2 D y

16 4 6 8 10 12 14 16

8 10
Rt{min} Rt{Min)

F:J)OOOO

'

e Bidrag til indeluft: gy i A
- Maksimalt poreluftbidrag = 77 ug/m3.

e Med den nye metode kan vi slippe for usikre/
konservative beregninger fra poreluft til indeluft
og Vi kan afvise risiko (men vi skal nok vise det
over flere runder).

Per Loll
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Begraensninger

e Vi skal tage poreluftprgver - ellers ingen fingeraftryk.
e Kun korttidsmalinger - kulrgr 100 L (ingen ORSA over 14 dage)

e Vikan pt. kun sammenligne PL og IL én til én, sa der er brug for et
samarbejde imellem laboratorium og kunde ift. hvilke prgver der er
konceptuelt relevante at sammenligne (rumlighed og kvantitative
resultater).

e Pa sager med chlorerede (igangveerende renserier):
— Konst. PCE/TCE-ratio i poreluften.
- TCE >detektionsgraensen i indeluften.
- Ikke overlappende olieforurening eller kloak (nedbrydning).

WORDS | TM DISAPRINTED
FAIL ME. | TOD, BUT KeEP IR
MIRD TRENSMOGRI-
FIGTON 1S A NEN
E | TECHNQLOGY.

-~
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Hvor star vi nu?

e Vitgr nu male direkte i indeluften pa oliesager.

e Vi kan nu handtere situationer hvor poreluftbidraget plejer at
drukne i interne bidrag.
e Vilaerer nye ting hver gang vi afprgver det pa en ny sag:
— Forskellige kilder i poreluft - og er det den produkttype vi troede?

— Vi finder ud af hvilke stoffer der er alm. i indeluft.
— Gentagne olie-PL-prgver -> successivt lavere indhold (~lavt masseflow).

e Hvad skal der arbejdes videre med?
- Forbedret bestemmelse af det maksimale bidrag.
— Resultater med usikkerhedsangivelse (%).
— Kvalifikation — hvad og hvordan kan vi pille fra?
— Chlorerede: Teste flere sager (hvor ofte konstant PCE/TCE-ratio i kilden?).
— Tidslig robusthed i resultatet (korttidsprgver vs. tidslige variationer).

Per Loll
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