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VC | KLOAKKER

Overser vi et problem?
Er der styr pa rollefordelingen, nar forurening
spredes i kloaksystemer?

Region Syddanmark
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Indhold

« Velkomst og baggrund for workshoppen
* Praesentation af case
« Hvorfor af vinyl chlorid (VC) problematisk?

» Praesentation af cases, der illustrerer nogen af
problematikkerne med VC
« VC ikloakker
— praesentation af litteraturstudie
— generelt baggrundsniveaui kloakker
» Diskussion
— Hvad er praksis og er det handterbart for alle partner

« Opsamling og afrunding

17/03/2022 Region Syddanmark
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Hvorfor denne workshop?

Vi har ikke forventning om at saette to streger under

» Vi gnsker fokus pa udfordringerne, problematikkerne og
greensefladerne i forhold til kloakspredt forurening 3

* Vi gnsker at fa igangsat en dialog mellem partnerne
(regioner, kommuner, forsyninger?, miljgstyrelsen)

« Habet om, at der pa sigt kunne udarbejdes en malrettet
vejledning pa omradet

17/03/2022 Region Syddanmarkj




Hvad siger juraen?

Der er ikke specifikt taget stilling til kloakspredt forurening i
jordforureningsloven

« Jordforureningsloven omfatter alene forurenet jord
« Kloaksystemer opfattes ikke som en del af jordmediet 4

« Undersggelse af kloakspedt forurening er derfor ikke omfattet af
jordforureningsloven og regionen kan endvidere ikke kortlaegge
arealer, hvor der kun er kloakspredt forurening

» Regionerne vurderes ikke forpligtet til at forfalge risikoen for
spredning af forurening inden i kloaksystemet

« Regionerne har alene hjemmel til at lave indsats pa de kortlagte
arealer

1710312022 Region Syddanmarkj




Hvis ikke regionerne, hvem sa?

« Kommunerne og bygningsejer
— Byfornyelsesloven
 Alle beboelses- og opholdsrum skal have et tilfredsstillende indeklima

« Kommunerne kan pabyde bygningsejer at udbedre de problematiske 5
forhold

— Byggeloven

» Bygningsejer er forpligtet til at sikre, at indeklimaet ikke udger en fare
for beboerne

17/03/2022 Region Syddanmarkj







VC i kloakker -
hvor og hvordan

dannes det?

Jette Karstoft, NIRAS

Hvad ved vi?

b / MARTS 202‘27\7 "
QX))
A8 W, VAN
(TR / 22 /7 N




Vinylchlorid i kloak

I de senere ar hvor vi er begyndt at male i kloaksystemer males ofte
vinylchlorid i kloakken.

De hgjeste koncentrationer males oftest bag vandlase - hgjere end i
samlebrgnde, hvorfor gor vi det?

Er det forholdene i stikledninger, faldstammer, biologien eller
malemetoder der er arsagen? Eller skyldes det materialeafsmitning?
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Sort tekst: RM
Rad tekst: RS
Bla tekst: RS og RM

L

(-Forekomst 1 kloaker
*Malemetoder VC
*Materialer anvendt i kloak

*Notat med samlet
litteraturgennemgang

*Laboratorieforsgg med
biofilm, bakterier

*Test af testhus som egnet
lokalitet

Testforsgg pa egnet lokalitet

( *Indhentning af viden )

Litteraturgennemgang Dannes VC i kloakken?

Vil sige noget om i dag
og fortaelle lidt om hvad
haeste skridt er

Database

j S d vinylchlorid
Projektet omhandler ager med vinylchlori

kke detaljeret viden
om dynamikker i kloak
da der er et
gangvaerende TUP

projekt omkring dette S J

» Referencemalinger pa
uforurenede grunde

*Materialeafsmitning evit.
laboratorieforsgg

NIRAS



Litteraturgennemgang
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Kloaksystem

Hovedkloak - materialer
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Hovedkloakken udfgres i
plast PP/PE

(polypropylen/polyethylen)
eller betonrgr

Stikledninger udfgres i dag
oftest i PP/PE

(polypropylen/polyethylen)
eller PVC rar.

Hvis rgr skal laegges i et
aggressivt miljg anvendes
glaseret rgr eller rustfri stal.

NIRAS



. Aflgbsrgr pa ejendom udfgres i

Kloa ksystem dag oftest i PP/PE og PVC rgr.

- Tidligere anvendt ler, glaseret ler,

Materialer anvendti kloak pa ejendommen _
beton og stgbejern

1 dag: N - Der anvendes gummipakninger
T og silikonetaetninger, silikone
glidemiddel, silikone olie til
samling af rgr

NIRAS




Kloaksystem

Stremning af flygtige stoffer

| Tributary Flows

Tnbutan

®

Flows \u

Sew: er
Main—> =

=

Legend

Water Flow —_—

Sewer Gas Flow #~

Figur 1-4: Principskitse af stremning i luft- og vandfase i aflobssystemer. Fra /7/.

Luften i spildevandssystemer er
varmere og mere fugtig og har
mindre densitet end atmosfaerisk
luft, som sa fortraenger luftfasen i
spildevandssystemer nar de ikke er
vandfyldte.

Omvendt nar rgrene fyldes med
vand presse luften i de retninger
den kan. Luft kan derfor godt
stremme modsat vandretningen

Nar vandet sa falder igen traekkes
luft ind igen.

NIRAS



Indtraengning

Higher r VI Risk Lower Sewer VI Risk
Possible Impacted Liquid in Sewer Possible Impacted Vapor in Sewer

Recommendation: Early sewer testing Recommendation: Standard VI investigation with
building testing; sewer testing as needed

Kan vi se om det er tilfeeldet hvis vi laver en
sammenstilling af analysedata? Er det maske sadan i
80% af tilfeeldene?

Ved sammenligning af data fra
malinger i spildevandssystemer og
boliger pa mere end 50 lokaliteter
er forureningsindtraengning til
spildevandsledninger fra poreluft
og grundvand vurderet.

Studiet viste, at hgjeste risiko for
indtraengning af flygtige stoffer til
boliger er pa lokaliteter, hvor der er
interaktion mellem forurenet
grundvand og spildevandsledning.

Laveste risiko er, nar
spildevandsledningen er i umeettet
zone, over grundvandsspejlet.

NIRAS



Variation i koncentrationer og sted

I over halvdelen af de mere end
200 prgvetagningsbrgnde er de
hgjeste koncentrationer
lokaliseret udenfor den oplgste
forureningsfane
Koncentrationer af flygtige
: . i\ stoffer pa gasform i _
Maximum TCE Water Concentration - :::):‘t:]\um TCE Vapor Concentration Sp”deva ndSbrﬁnde vare FIEde
[uglL] "~ o <4 med en faktor 10 indenfqr dage
O <07 s i £ 0 4-40 og en faktor 100 over maneder
O 07-7.0 L @ 40-400
T i Network N @0 Fundet flygtige stoffer over 100
\[ -+ Sewer Network —+ Sower Network meter veek fra grundvandsfane
--=-- Storm Drain Network ---- Storm Drain Network
N A\ _ . Regnhandelser reducerede
. . K . .0 01 02 0.4 0.6 . .
::—Kilometers i-:—?—Kiloometers.- ] P s S konce ntl‘g:ltlo ne rne af ﬂygt|ge

stoffer pa gasform

Figur 1-6: Illustration af resultater fra mé8ling i vand- og gasfase i samlebronde p8 spildevandssy-
stem sammenholdt med oplost forureningsfanes beliggenhed (bl8t, gennemsigtigt omr8de). Be-
meerk, at hgjeste koncentrationer i vandfasen i spildevandsbrendene er uden for den oplgste forure-
ningsfanes afgreensning. Fra /20/.
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3. Substance

Biofilm

(e Corrosions | 1. Structures | 8

Sewage pipe

g éSewcr bioﬁlmsé

transformations

A
Organics = VFAs—CH, ‘

, 5% SOB
SOF = HyS — HyS0,

2. Influence factors |
A8 A0BiNOB N8
N(lor )= KH} - N——NO; - N—N(g)

. . Sewer bofilms
Emerging micropollutants =——=1X
Gravity sewer  Pressure sewer

Generelt er gravitationsledninger kun delvis
vandfyldte = flere aerobe bakterier sammenlignet
med forekomsti trykledning hvor ledninger er
fuldsteendige vandfyldte.

10

Attachment Growth

Detachment y

Biofilm i spildevandssystemer er
typisk 1 mm til 3 mm tykt.

Der ses en tykkere biofilm i
betonledninger end i plast

Typen af ledning (trykledning,
gravitationsledning) har betydning
for mikrobiologisk vaekst i
ledningssystemet.

Vandgennemstrgmningen, fald pa
ledningen og brugen af aflgbet har
betydning for vaekst af biofilm

NIRAS



Nedbrydning

2 kilder

Typer af halorespirerende bakterier, der kan udfore
de forskellige trin | dekloreringen af PCE til ethen.

PCE

TCE

Forskellige typer af

halorespirerende bakterier
>' Eksempelvis:

Desulfitobacterium

Dehalobacter restrictus

cis-DCE

Dehalococcoides

Forskellige typer af
Dehalococcoides

Deklorering af VC udfores
af Dehalococcoides med
Vcr-gen

Dehalococcoides Ethenogens
omdanner formentlig VC ved
co-metabolisme

Sediment fra aflgbssystemer ved
omrade forurenet med PCE viste sig
at kunne nedbryde PCE til VC.

Prover fra spildevandssystemet viste
indhold af bakterier der kan nedbryde
PCE ved en dekloreringsproces til VC

NIRAS



Vinylchlorid fra materialer

2 kilder

« VC kan smitte af fra PVC-materialer
til vandet i installationerne. Der
naevnes eksempler med frigivelse af
VC fra mademballage og fra PVC-ragr
med drikkevand.

 VC er pavist i drikkevand i Tyskland i
1980°’erne (op til 1,7 ug/l). Indholdet
tilskrives PVC rgrene |
drikkevandssystemet.

NIRAS



Referencemalinger pa uforurenede grunde




Referencemalinger pa uforurenede grunde

Tabel 1

- Udvalgte resultater fra spargeskemaundersagelse samt analyseresultater fra kemisk analyse pé ejendomme hvor der er pa-
vist chlorerede oplesningsmidler og/eller nedbrydningsprodukter i kloakluften.

Resultater fra sporgeskema

Resultater fra kemisk analyse (ug/m3)

Ejendom- | Type af Samme Tetra- Vinyl- | 1,2-
Male mens kloaker- ejendom | Chloro- | chlor- Trichlor- | chlo- | dichlor-
ID Placering alder ing Materiale | som form methan | ethylen | rid ethan
Ls6 | olet 1999 Separat | PVC LS5 - - 3,2 - -
stueplan
Toilet
1s9 |, "€ 1931 Separat | Vides ikke | 1510 10 - - - -
keelder
HV, .
LS12 1877 Separat | Delvis PVC | LS11 - - - - 2,9
stueplan
LS15 | HV, kokken | 1974 Separat | PVC/beton |LS16 - - - 1,2 -
LS18 | Toilet, 1. sal | 1974 Separat | PVC/beton |LS17 - - - 1,1 -
LS23 | Toilet, 2. sal | 1993 ?{(’f:s Vides ikke 6,2 . . - -
Toilet, Sy
LS26 1980 Falles | Videsikke |LS25 5,6 - - -
stueplan
Ls31 | oilet 2000 Separat | PVC 1532 6,7 140 ; : -
stueplan
Ls37 | Foilet 2016 Separat | PVC 1538 14 ; ; - -
keelder
LS49 | Toilet 1973 Fzelles PVC LS50 2,8 - - 1,5 -

Fed

lkke pavist over detektionsgransen

Overskridelse af afdampningskriteriet

Malt pa 29 uforurenet ejendomme,
hvor der er udtaget prgver bag
vandldse, 2 pa hver ejendom

Der er malt pa 16 etplanshuse, 12
etageejendomme og et
lejlighedskompleks

9 ejendomme har fzelles kloak, 15
separat kloak og 5 ukendt

Primart PVC rgr, en enkelt ejendom
kun beton rgr, én ejendom jern og
PVC, 5 ejendomme PVC og beton

De 3 ejendomme med VC er fra 1973-
1974, men der er andre ejendomme
hvor der ikke pavises VC

Skyldes det materialeafsmitning fra
PVC eller forurening? Det er kun i et
aflob pa de 3 ejendomme, der andre
pavises ikke indhold.

Er pt. i gang med at gentage
mallngerne (3 malinger pr.

malepunkt) ,
NIRWAS



Fremtidig forsgg/afklaringer

« Indsamling af biofilm fra udvalgte lokaliteter (fra stikledning, faldstamme,
vandlas). Bade fra beton og PVC rgr. Gerne bade fra lokalitet med fzelles og
separat kloakering.

« Undersgge biofilmen for tilstedevaerelsen af de rette bakterier for omdannelse
af PCE/TCE til vinylchlorid ved DNA sekventering.

- Efterfglgende kan der laves forsgg ved at tilsaette PCE til biofilmen for at falge
hastigheden af omdannelsen og omfanget af dehalogeneringsprocessen. Efter
eksperimentet vil der blive taget DNA analyse og PCR analyse for at
undersgge hvilke gener der er ansvarlig for dehalogeneringsprocessen.

- Forsgg med materialeafsmitning.

« Traek af data fra laboratorierne — kan der ses nogle tendenser mellem
koncentrationer.

NIRAS



Perspektivering

Vi skal til at vaere opmaerksom pa andre forhold nar der skal vurderes i kloak (typer af kloak,
placering af kloak, materialer, vejrforhold, tilkoblinger pa kloak fx virksomheder). Vurder om det er
det rigtige tidspunkt at tage prgver pa. Sammenlign forholdene ved de enkelte malerunder.

Luften stremmer ikke altid samme retning som vandet, kan ikke kunne se pa ejendomme
nedstrgms

Stor variation i indhold pa korttidsmalinger (op til faktor 100) - ikke optimalt at male sa kort tid nar
skal anvendes til risikovurdering. Skal der sa flere aktive malinger til? Eller skal vi lave en
risikovurdering ud fra en faktor 100 hgjere indhold?

Hvordan maler vi bedst i kloakken? Hvad er de bedste metoder?

Skal vi lave canistermalinger i kloak? Risiko for fugtpavirkning? Hvordan kan vi tage malingen uden
for megetindgreb pa rgrsystemet (bag vandlas pa toilet er ikke optimalt).

Skal vi til at se pa risiko for nedbrydning, biofilm prgver, materialeprgver?

Hvad stiller vi op med Regioners indsats ved kloakspredning?

16
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SPREDNING AF FORURENING

| KLOAKKER
Cases der illustrerer problemstillinger

Region Syddanmark
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Hvorfor er VC en udfordring...

| 2o ot potorespkerend balcerier, der, kan udre

— o - Giftigt og kraeftfremkaldende.

‘::'} « Afdampningskriteriet for VC er pa 0,04

[Cewoce ] ug/ms.

v ] f” — PCE: 6 yg/m3 2
. };TT — TCE: 1 pg/m?

— TCA: 500 pg/m3

* Vinylchlorid er et nedbrydningsprodukt fra
PCE og TCE og TCA

» Eller et stof der anvendes til fremstilling af
PVC (polyvinylchloride).

» Hvis der sker nedbrydning, sa bliver \%

Dehydrohalogenering

— Abiof kp ces( rob el. rob)

ek o e ofte det risikobaerende stof _
17103/2022 Region Syddanmark




Omdannelse til VC

Moderstof TCA PCE TCE
Afdampningskriterie | 500 6 1
(ng/m3)
Konc. Konc. Konc. Konc. Konc. Konc. Konc. Konc. Konc.
(ng/m?) | (ug/m?) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m?) | (ng/m?) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m?)
Moderstof, 100 10 1 100 10 1 100 10 1
poreluftskonc.

Faktor, overskridelse
af
afdampningskriterie

Kortlaegningsgrundlag
Konc. VC (ug/m3),
ved fuld omsaetning
Faktor, overskridelse
af VC’s
afdampningskriterie
pa 0,04 pug/m3

« Sa selvom moderstofferne ikke er tilstede i problematiske
koncentrationer, sa kan det blive problematisk, hvis der for
nedbrydning

17/03/2022 Region Syddanmark




Malemetoder for VC i indeluft
e ORSArgr kan underestimere indholdet af VC

« Canisters

 Beacon

* Vi har noget mindre erfaring med disse

» Forholdsvise dyre unders@gelsesmetoder

« Canisters ligeledes noget omstaendige at benytte

« Detektionsgreenser taeet pa afdampningskriterie

17/03/2022 Region Syddanmark
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Case no. 1 — kloaksystemet mv.
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» Separat kloakeret i 2000
PVC/PE rar
Kloak-beliggende i maettet zone
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Resultater af poreluftsundersggelse

\

| kaidet
1 -~
L

 Kun mindre omrader med
konc. > 100 x K.K:

— Poreluft, TCE > 100 pg/m3

= — Poreluft, TCA > 50.000 pg/m?3
+ «  NB! Meget sveert at udtage
poreluftpraver

* Pragver er taget under gulv

17/03/2022 Region Syddanmarkj




Resultater af grundvandsanalyser
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Forurening i kloakker/brgnde

ORSArgr
PCE/TCE/cDCENC
TCA/1,1DCA/1,1DCE .
*Aktiv maling 0,2/0,08/0,
9 8/5546Q)
</0 07Z/< :
S 17/08/2022 —> Stremningsretning Region Syddanmark/




indhold af VC bag vandlase?

17/03/2022

Pa hvilke ejendomme har vi forhgjet

Pavises ikke pa
kildegrund (dog kun
enkelt maling)

Ejendomme ikke koblet
pa samme kloakstreng ~ °

Koncentrationer op til 26
Mg/m3 svarende til en
overskridelse pa 650
gange
afdampningskriteriet
Hgjeste indhold pa 1. sal

Region Syddanmark
gion Sy 5




Konklusion

Selvom der ikke pavises hgje indhold |
hovedkloak, poreluft eller grundvand, sa

kan der godt veere hgje indhold af VC bag
vandlase

Selv mindre konc. af eks. PCE, TCE, TCA

kan potentielt give problemer med VC
(eks. 57 uyg/m3 PCE kan omdannes til 21 uyg/m3 VC)

o

2222222222 Region Syddanmarkj




Case no. 2 — kloaksystemer mv

* Feelles ledning
(beton)

« Stroampeforet

2016 inkl. !
stikledninger

Region Syddanmarkj




Resultater fra 2003

* Poreluft
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* Der eri2004 lavet afveerge med afskaeringsl@asning og mindr
opgravning under kaeldergulv

Vi kender ikke forureningsniveauet i dag Region Syddanmark
/

17/03/2022




Forurening i kloakker/brgnde 2021 - vand

7,6/3,5/6,9

TFO3I2022

Region Syddanmarkj




Forurening i kloakker/brgnde 2021 - luft
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Naboejendom

« Poreluftforurening
under gulv

— PCEog TCE i lave
koncentrationer
, kortleegges IKKE

« Bag vandlase:

— VC op til 22 pg/m3
(faktor 550)

* VC potentielt problem |
indeluft

17/03/2022

L— ¥ — / .
7 — | _ .
Z \ [l . 1
G G i 5

ORSA, Dec.
2019

Passiv maling, 1
dages gennemsnit

/

Aktiv, 10-02- ORSA, Feb. Aktiv, 24-02-

2021 2021 2021
mPCE ‘}vi- Ve
Aktiv maling,

gjebliksbillede
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Konklusion

Selvom kloak er streampeforet, sa kan der
godt treenge forurening ind, som kan
spredes til omkringliggende naboer 16

Hvis en grundvandsforurening ikke udgar
en indeluftrisiko (over gulv) kortlaegges
fanen ikke

Region Syddanmark
gion Sy )
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