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Poreluftbidrag til indeluften

e Indeluftbidraget, pa en forurenet lokalitet, kan komme fra
forskellige “kilder”, og via forskellige transportveje:
‘ Fra poreluften via faldstammer/kloakker
Fra poreluften over terreendaek/etageadskillelser
— Fra poreluften via andre spredningsveje
- Fra udeluften
— Fra interne kilder

e Hvis vi maler direkte i indeluften, far vi dem alle

o

med; ogsa "de grgnne” som vi ikke skal handle pa. —
e I dette indlaeg ligger fokus pa NN e

bidrag fra faldstammer/kloakker.

e Kan vaere meget svaert at fa et | :
godt greb om pa konkrete sager. Ly Y
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o0 grundlzeggende problemstillinger ift. kloakbidrag @

1) Der er (store) tidslige variationer i kloakkoncentrationer
—  Flere projekter har set pa de tidslige dynamikker (og underliggende arsager)
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— Flere projekter har undersggt passiv prgveopsamling (14 dage)

\ Evt. vandfilter

Orsargr

L] Pumpe

—Afkast fgres
Flowkammer

Gulvafigb

j Orsargr
@
Afkast

i pumpe  fores

D udenfor

udendegrs

Faldstamme

Flowkamm

Vandlas

midt

regionmidtjylland

4. juli 2023

Metoder til maling for vinylchlorid og andre chlorerede
oplgsningsmidler i kloaksystemer

— OK resultater men metoder
har ikke fundet anvendelse
(pga. praktik)

— Derfor er branchestandard
stadig aktiv opsamling pa
kulrgr (10 L)
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o0 grundlzeggende problemstillinger ift. kloakbidrag @

2) Koncentration er ikke ngdvendigvis et godt mal for risiko
— Koncentrationen er et udtryk for potentialet for et kritisk bidrag
— 0Og en hgj koncentration er, alt andet lige, vaerre end en lav koncentration

... men alt andet er ikke lige!

- Det faktiske bidrag opstar som koncentration - luftflow (=masseflow), ved
opblanding i luftskiftet i indeluften (f.eks. i badevaerelse)

0 Massebalance Badeveerelse
(I, kloak _ L 3m
E oo Ckioak * Qkioak = Cikkioak * A+ Lp - Ls 0
A 6 m-
¢ Ckioak * Qkioak "
C. — Ly, 2,35 m
) ik,kloak A L . L 1
R *Lip S L, 0,31
—\ Ck/oak
| — Koncentration og luftflow er i princippet lige "farlige”
Forurening i . . - -
/4 e poreluft (ved opbloandlng i et givent rum/luftskifte)
— Vi kan male koncentrationen, men luftflowet er meget

sveert at fa et handtag pa.
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o0 grundlzeggende problemstillinger ift. kloakbidrag @

e Vi prgver at betragte et kloaksystem, hvor der ikke er en uendelig
nurtig tilforsel (~diffusionsbegraanset ~w).

0 o Ved Q. -> 0 forventer vi at Coop => Chirve
| oake (forureningen kan ikke slippe ud).

e Ved Q.. = "h@j” forventer vi at C,,,,, -> lav
’ [ | (kildens tilfgrsel kan ikke “fglge med”).
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Sa hvor star vi nu?

Kloakbidrag kan erfaringsmaessigt give bidrag >ADK.

Kloakbidrag kan veere betydende for videre
undersggelsesfokus og eventuel afvaerge.

Tidslige variationer i kloakkoncentrationer kan
vaere "ekstreme” (2-3 dekader).

Den bedste metode (branchestandard) til under-
sggelse af kloakkoncentrationer (kulrgr, 10 L) er
falsom overfor tidslige variationer.

Koncentrationen er kun én del af ligningen, og
luftflowet er ikke sadan lige til at male.

Koncentration og luftflow er formentlig omvendt
proportionale i et eller andet omfang.
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Idéen bag det nye veerktgj @

e Indeluftmalinger omfatter det totale bidrag via alle spredningsveje.

e Den del af det totale bidrag, der kommer fra kloak/faldstamme,
indeholder allerede bade koncentration og luftflow - og er allerede
omregnet til et bidrag via. luftskiftet i rummet.

e Viser pa ét vadrum ad gangen:

Indeluftbidrag fra Crioak * Qrloak <— Masseflow fra kloak/faldstamme
kloak (i vadrum) Cik kloak = : -
A-L,-L; <«— Rummets betydning (fortynding)

e Men medmindre hele bidraget til indeluften
kommer fra kloakken/faldstammen, sa er vi lige

vidt ...
e Sa hvad ggr vi?

Per Loll
ATV Vintermgde, 3. marts 2026

7



Det nye veerktgdj

e Vitager udgangspunkt i branchestandarderne ift. malinger:
— Passiv opsamling pa ORSA-rgr i indeluft (~14 dage)
- Aktiv opsamling pa kulrgr bag vandlas (10 L) x2

e Idéen:
— Vi ser pa Cy,., 09 IL-konc. i vadrummet pa samme tid
— Vi gar ikke efter et kvantitativt bidrag — men et kvalitativt "udfald”

e Disclaimer:
- Det er ikke taenkt som et veerktgj, der skal bruges pa alle sager
— Det er blot et nyt vaerktgj til den samlede veaerktgjskasse
—~ Maske kan det specielt bruges pa sager, der ellers kan veaere svaere at tolke

Per Loll
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Veaerktgijet (ver. 0.2)
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Veaerktgijet (ver. 0.2)
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Veaerktgijet (ver. 0.2)
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Veaerktgijet (ver. 0.2)
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Veaerktgijet (ver. 0.2)
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Der arbejdes videre ad to spor

A. Granserne i modellen kalibreres til virkelige data -
analogt til “erfaringsbaserede reduktionsfaktorer’

(4

- Balance imellem Q,,., 09 C..x P2 Virkelige sager.

Indeluft {IL/ADK, ORSA)
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Regionernes Videncenter for
Miljo og Ressourcer

@,

»
Erfaringsbaserede reduktionsfaktorer
for poreluftbidrag til indeluften nar
der er in-situ stgbt betondaek
- Erfaringer fra 161 danske lokaliteter

Teknik og Administration

Alle regioner har indvilliget i at bidrage med data fra
eksisterende/afsluttede sager (samtidige LS og IL) i vadrum

Der udarbejdes konceptuelle tolkningsmodeller til
understgttelse af tolkning (forsk. udfald) via redskabet
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Spor A indtil videre @

e Sammenstilling af sager med egnede data og en god konceptuel
forstaelse af forureningsbidragene.

e Konceptuel kalibrering af tolkningsgraanserne:
—- Sager hvor den konceptuelle forstaelse tilsiger “ingen kloakbidrag”
— Sager hvor der var kloakbidrag, som blev Igst ved malrettet afvaerge

1000

Region

Midtjylland
® RM Testhus (PCE)
100

10

Indeluft (IL/ADK, ORSA)

e Et ars samhgrende
data fra LS/IL

0,1 1 10 100 1000 10000
Faldstamme (LS/ADK, kulrgr)
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Spor A indtil videre

DMK

Samling af forskellige sager hvor vi har egnede data og har en god

konceptuel forstaelse af forureningsbidragene.

Konceptuel kalibrering af tolkningsgraenserne:
—- Sager hvor den konceptuelle forstaelse tilsiger “ingen kloakbidrag”
— Sager hvor der var kloakbidrag, som blev Igst ved malrettet afvaerge
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® RH afveerge (TCE)

100
Faldstamme (LS/ADK, kulrgr)

16

Per Loll
ATV Vintermgde, 3. marts 2026

e Flere sager i pipeline

NI RT B
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Region
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Spor B indtil videre @

B. Kvantificering af den tidslige robusthed i fremtidige vurderinger
vha. veerktgjet (iseer relateret til variationer i LS-indhold):
- Hvor sikre kan vi vaere pa en given vurdering?
- Hvor mange malerunder skal der til for at fa en given sikkerhed?

e Vi har det sidste ar moniteret gentagne gange pa tre sager (RN,
RM, RSD (i alt 11 samhgrende "punkter” - LS og IL).

e Desveerre med begranset succes — mange praktiske benspaend:
— Malepunkter der blev glemt
— Prover der gik tabt
— Installationer, der er blevet fjernet
— Indeluftoverskridelser, der var der, men forsvandt
- Lejere, der ikke laengere vil vaere med ...

e RH har tilkendegivet, at de vil indga i projektet
med flere sager med fremadrettet monitering.

17 Per Loll
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Spor B indtil videre

DMK

— 7 positioner i etageejendom med IL-koncentrationer af PCE >ADK

+ 5 malerunder (ORSA + kul op/ned)
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Ikke det vi havde habet pa, men
heller ikke ubrugeligt




Spor B indtil videre D

e Indledende tanker om det fremadrettede arbejde med
robusthedsvurdering ift. enkelte datapar (ORSA+kul op/ned).

— Der er information i variationerne
—~ CV pa datapar (kulrgr)
- CV er stdafv./gns.

100

80

Fn(X)

Faldstamme {LS/ADK, kulrgr)

Fremadrettet:

- CV og gns. beregnes for et datapar

- Bruges til at geette pa sandt gns. og
usikkerhed herpa - evt. via samlet CV-fordelingsfunktion

0 50

CV%
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Det videre arbejde D

o Spor A:

Sammenstilling af data fra "gamle” sager (alle regloner) med rumligt og
tidsmaessigt samhgrende datapar af ORSA+LS-kul fra vadrum.

— Der kommer en mail ud en af de naermeste dage ... @ ‘ Region
— Konceptuelt funderet kalibrering af graenserne i tolkningsvaerktgjet "°’d"’::ae';‘:un
° Spor B: Idt Midtjylland

Region

- Indsamling af nye data pa flere sager (gerne over flere arstider) Q% danmark
— 1 R =
RH + gerr.\e andre regioner Region
— Jo mere, jo bedre ... _
Arstld 2 iﬁ,gﬁgg

. N . . SIELLAND 408
e Projektet griber ind i to igangvaerende projekter i RH
— Reduktionsfaktorer for vinylchlorid (poreluft til indeluft) - 5

- Arstidsvariationer i indeluftbidrag -> arstid for e L Hetongi T ] ST
RlSlkovu;dermg SricSidkerhod

. ' ' ? ) EiReduktionstakt
indeluftundersggelser (kun i fyringssaesonen?) S AA oA wntdukt,gmfak&gﬁ fonsfakior
xvgoplo)smngsmldlerg’,’,o bvcmw ‘Undersogelse &
5 St saniilo S+ (udrores baggrund £
§ or Videregaende 55 .[ t ‘-—.,g forske! Ilg mmnglamlhggﬂluﬁﬂﬂﬂ et

nd " VZniveau "%
Vlnylchlorld: king ijgedk &

Poreluftu
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Afrunding @

e Vi har taget fat pa en "lidt” svaer problemstilling, som vi star med pa
rigtig mange af regionernes indeluftundersggelser:
— Robust vurdering af bidrag fra kloakker/faldstammer til indeluften

e Vores redskaber har ikke flyttet sig vaesentligt siden 2015

“Cuttte = G- AL Wis Cunae = 13 19 bevizen fu’ . o . -y 7 ]
Wi : ?‘ﬁ( 7D ok (m?/ﬁ) \] 4 (%T\Y/M = 0,'3//?5 bo«a’-»w/mg * VI er pa Ve._] Og har nogle Ideer tII
Coi V. et (i) T T hvordan vi skal Igse opgaven

Cilt = resv H’(’/\/‘(’AA&(L Tnd@lz«{)w,«;,l(:umc, Q/?/v:")

o - :
A= /}I%Zl (,wz) = 1ox 2w peller 3xHw U/ % = O/ 82 w3/f/ el @,,0?52 wg/-(;" ¢ Tu rbo pa data I ndsa m I I ng Og
i Laftelite () = 23 m bele bobya icpilbed arbejdet med de to spor

L E LM#&H’& (Ll) g 3L

e Husk: Det bliver nok ikke en silver
bullet, "bare” et nyt veerktgj til kassen:
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o0 grundlzeggende problemstillinger ift. kloakbidrag @

e Vi har desveerre ikke ret megen viden om luftflowet ud af
faldstammer (det er svaere undersggelser).

e P3 Obduktionsprojektet (RSD, 2018) undersggte vi effekten af
mekanisk ventilation ~ vadrumsventilation (51 m3/t; L.= 8,6 t'1).

dP (faldstamme-rum) Differenstryk pa ca. 5 Pa
: ol (faldstamme -> toiletrum)

+2 mm hul
+5 mm hul
. ' .. PID bag vandlds
. ous oo :.; oo ¥ Gy Z

3 g‘! iii. 700

In-line ventilator 1 i\legativt diff. tryk
Strip pa der = Undertryk i rym
-15 300

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 200

dP (Pa)

LN
kulrgrsprgve (10L)

kulrgrsprgve (10L)
\-‘»
«:o‘?@
2
2
kulrgrsprgve (10L)

'...-.--.

Y

PID-signal (ppb)

*u,

e

IS
3
Abnetforatisaette PID-maler

e Vadrumsventilator og 2 hhv. 5 mm hul :

faldstamme (<1% af samlet flow/luftskifte). _
lavere koncentration!

medfgrer flow <5,5 L/min (<330 L/t) ud af ——
[OBS: Fjernelse medfﬂrer}
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