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Region
Hovedstaden

Projekt og formal

Et TUP-projekt
Feltarbejdet er afsluttet
Rapporten er under revidering

Formal:

Bedre konceptuel forstaelse
Mere robust risikovurdering
Steerkere beslutningsgrundlag
- ogsa med fokus pa afveerge

T

Styrke datagrundlaget
Test af forskellige metoder
Meget er testet

e
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BEDRE KONCEPTUEL
FORSTAELSE

Flere metoder, bedre
risikovurdering og mere
malrettet afvaerge ved
indeluftundersagelser
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i De forskellige metoder

Hovedstaden

« Indeluftprgvetagning pa forskellige medier; ORSA, Chlorosorber, PSG

« Poreluftprgvetagning
« Aktive korttidsmalinger (100 min.); standard SKC-kulrgr
« Passive langtidsmalinger (2 uger); ORSA, PSG, WMS, Chlorosorber

« PADS
« Blowerdoor

 Undersggelsesmetode
 Bygningstest

« Luftskifte med CO,

« Datalogning
(grundvandsspejl, trykdifferens, temperatur, fugtighed m.m.)
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E Region Felta rbejdet

Hovedstaden

\‘32/ Milje- og

i To lokaliteter - to feltkampagner pa hver

Lokalitet A Lokalitet B

Parcelhus

Ingen kaelder
Kapillarbrydende lag  * swfd || S Kzelder i boligblok ~ ~=7%
TCE A Intet kapillarbrydende lag
PCE

Ingen VC!



\\\I )
E Region Agenda

Hovedstaden

« Gennemgang af udvalgte data fra projektet:

Metode
* PADS } Resultater
 Blowerdoor Konceptuel forstaelse

« Lidt om prgvetagningsmedier
« Den bedre konceptuelle forstaelse

« Lidt at ga hjem pa!

 Udgangspunkt i resultater fra Lokalitet B
- Resultaterne fra lokalitet A viser samme tendenser som Lokalitet B
Eksempler pa resultater vises
- Indflyvning til data i rapporten
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i B PADS - Passive Adsorptive Diffusion Samplers

Hovedstaden
Metode

\‘32/ Milje- og

= Ligestillingsministeriet
Miljestyrelsen

* En ny metode - forsat under b . o
UdVik/ing K2 ; Il ' “‘ : £ “ ; ||.|'||||'|||-||:||u|l|ll||umlllINI" :

k-

WEPLIGEOM TIFTROV

4145571 LAGBOMWED 1PARGY

« Maler diffusionen igennem en flade

« Bestar af en skive med aktivt kul
« Beskyttes fra indeluften med alufolie

« Passiv malemetode
* Relativ nem at etablere og nedtage

e Men.... kan vaere udfordret af
beskaffenheden
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Region
Hovedstaden

\‘32/ Milje- og

Ligestillingsministeriet
Miljestyrelsen

PADS - Passive Adsorptive Diffusion Samplers

Resultater (PCE)

Et resultat med mange svar!

Provepunkt

Placering

Flux [ug/time/m?]

=  Fluxen via betonen = Diffusionen

= Diffusionsbidraget til indeluften
* Indeluftpaps =9 pg/m3
*  Indeluftgpss = 62,5 pg/m3

=215 % af bidraget er diffusion
- Diffusionen udggr en risiko

=  Betonensevne som barriere

= Estimat for poreluftkoncentrationen

Etimated PCE |
Subslab
Concentration
Sample Name (ng/m®)
PADS 1-7 ave 4227
PADS & 29353
PADS 9 38,085
PADS 10 2.754
PADS 11 3.993
PADS 12 26.818
PADS13-° 10779
PADS 14 4758
PADS 15 20.578
PADS 16 1,764

Hot spots
lokaliseres

u @vre kaelder

LEGEND
®  PADs Sampling Location

PADS12 papsg
35.5pym'lh. 504

PADS 8

38.8
pg/m*h
mp302 ®
vo
3

uglm®/h

>{ Subslab Sampling Location
A Indoor Air Sampling Location

PCE Flux (pg/m?h)
B 233-250
B 251-5.00
I 501-100
e 10.1-200
B 20.1-300
1 30.1-400
[ ] 40.1-504

Provepunkt

Placering

Y

0 05 1

A

2 Meters

Effektive diffusionskoefficient [m?/time]

MP301

@vre kaelder

50,4

MP301

Dvre keelder

4,52*10°

MP303
Grid
5,59

Nedre keelder

MP303
Grid
1,52*10*

MP306
Nedre kaelder

27,2

Darligere barrierer

108 m2/time: taet, intakt beton
104 m2/time: revnet eller porgs

MP306\/

Nedre keelder
3,80*10°
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Region
Hovedstaden

@ Milje- og

Ligestillingsministeriet
Miljestyrelsen

PADS - Passive Adsorptive Diffusion Samplers

Resultater og konceptuel forstaelse

Et resultat med mange svar!

—

=  Fluxen via betonen - Diffusionen

= Diffusionsbidraget til indeluften
»  Indeluftpps =9 pg/m3
*  Indeluftgpss = 62,5 pg/m3

215 % af bidraget er diffusion
- Diffusionen udggr en risiko

=  Betonensevne som barriere

= Estimat for poreluftkoncentrationen

Etimated PCE |
Subslab

Concentration
Sample Name (ng/m®)
PADS 1-7 ave 4227
PADS & 20353 Hot spots
PADS 9 38,085 lokaliseres
PADS 10 2.754
PADS 11 3.993
PADS 12 26,818
PADS 13-° 19.779
PADS 14 4758
PADS 15 20,578
PADS 16 1,764 —

@vre keelder
Nedre kaelder

Vaesentligt
Lav flux diffusionsbidrag Hagj flux
Medium flux Vae'sentll.gt Lav flux (relativ) (relativ)

(relativ) diffusionsbidrag Do e ]t B | .
(relatlv) ste barriere for diffusion
. Indhold i poreluften

- Relevant for den konceptuelle forstaelse,
risikovurdering og ved beslutning om afvaerge!
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H fisgion Blowerdoor

Hovedstaden
Metode

m Milje- og

Ligestillingsministeriet
Miljestyrelsen

 Metode til test af bygningsteetheden
« Simulerer forskellige trykpavirkninger af bolig

» | projektet anvendt som:

 Undersggelsesmetode med aktiv
provetagning i indeluften under forskellige tryk

Baseline Overtryk: +5Pa Undertryk:-5Pa

y VvV W N

« Bygningstest - Vi er der jo alligevel
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E fisgion Blowerdoor

Hovedstaden
Resultater

m Milje- og

Ligestillingsministeriet
Miljestyrelsen

Aktive malinger under forskellige tryk
100 = | koncentrationer ved overtryk +
1 koncentrationer ved undertryk
= Kklar indikation pa en ekstern kilde

90

@vre kaelder
80

70

: Nedre keslder = Omrader med stort bidrag til
40 N indeluften kan lokaliseres

20 \\// - malrette fokus

10

PCE ug/m3

Baseline Overtryk: +5Pa Undertryk: -5Pa

Nedre kaelder  @vre kaelder

]
SEiES EmEjiel DN

10
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E fisgion Blowerdoor

Hovedstaden
Resultater

= Asymmetri

- Bygning af darlig stand/utaet

- Let pavirkelig af forskellige forhold
8000 _ - "Et system” der kan veaere sveert at
reas ' ‘ ------- N1 T T 17477 styre

Bygningstest

70007 | @ pepressurize
60004 - ] Pressurize

5000+

= |zekagekoefficienten CL og
eksponenten n kan beregnes og
nedvendigt luftflow - f.eks.
undertrykslgsning.

4000

3000

2000

Flow m3/t

Nn=0,7-0,8 = store "huller”

Trykforskel pa 5 Pa =2
luftflow pa ca. 900 m3/t.

4 5 6 78910 20 30 40 50 60 70 80 Er undertrykslgsning realistisk?

Building Pressure (Pa)

11
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E fisgion Blowerdoor

Hovedstaden —
Resultater

m Milje- og

Ligestillingsministeriet
Miljestyrelsen

100 @vre keelder

90
Gvre kaelder

Nedre keelder

70 o . .
Pavist sterst forurenings-

60 P . .
Nedre kaelder pavirkning af indeluften

;0 o Meget utzet bygning

30 N
2 \\/ Meget stort luft flow vil vaere nadvendig

10 ved "kun” undertrykslgsninger

PCE pg/m3

Baseline Overtryk: +5Pa Undertryk:-5Pa

Pavist mindre forurenings-
pavirkning af indeluften

8000

70007 | @ Depressurize —— | 1 """””"”’%” )

60001 DrPressurize_ —_—— e N ”77777”7”],;77 7774
i

5000+ i A e e e e N
: ! [ /

| .
4000~ AR S
! |

3000-—————% Fotedmmm e 11T .74—

2000 _ e B T B S e B
1 R

A Wl - Data med utrolig vaerdi, saerlig i relation til arbejdstiden.

|
1000~ —zFF
900 ‘ :
T e e e At R

R E R NN I Relevant ift. undersggelse og den konceptuelle forstaelse,
datagrundlag til valg af afvaerge samt
12 _ dimensioneringsparametre til afvaerge med ventilation.

Underliggende forurening bekraeftet
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rogon Prgvetagningsmedier
E Hovedstaden Resultaterne og konceptuel forstaelse
@Y mieos 140 H H o
WL Unemtimemaiearion 130 — Passive medier:
= 100 Bvre kaelder Nedre kaelder__ Chlorosorber
: N
5 s 2 5 21 N7
€ 40 g . ZINR %
3 % : 78 21 7
E 10 I@ - I . I Al ﬁ : PSG
'g 0 IL301 IL302 IL303 IL304
) BORSA 1. runde 21 27 68 70
2 B Chlorosorber 1. runde 32 34 70 86
= OORSA 2. runde 40 35 120 98
OChlorosorber 2. runde 58 38 84 99 O RSA
BPSG 2. runde 35 30 47 56
QO
&\fb&e 1]

10000000 @vre kaelder
WMS

Q° 1000000

\@Q@Q 100000
< 10000 :
28 4000
100
10

1

Nedre kaelder

Hg/m3)

Aktiv
SKC-rgr

Poreluftmalinger
PCE

MP302
BORSA 7800 1100000
B Chlorosorber 10300 1040000
oPSG 20400 @ 1040000

owMs 8200 2100000
13 BKulrgr (aktive) 38000 = 1900000 970 1000 2300 5900 1400 980
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God sammenhaeng imellem prgvetagningsmedier

Prgvetagningsmedier

Region
E Hovedstaden Resultaterne og konceptuel forstaelse - Variationer pa tveers af prgvetagningsmedier
— og malepunkter

‘QZ? rlllﬂ-ng N 140
— Llﬁef :?f::l‘llllls‘el’lel 1 30 . . . . .
129 — M Nedre kaelder - Variationer vurderes i hgj grad at skyldes male- og
g % vre e T analyseusikkerhed
N 2 ?8 =l |- ?i
(] L 60 B ’ / o . . .
o £ 3 2 ZllE ,’4! - Alle metoder paviser niveauerne for forureningen
= 30 - 7 A :3I /
o0 20 - » /i
£ 10 l@ﬂl IHHI 7 2 |
& IL301 IL302 IL303 IL304
o BORSA 1. runde 21 27 68 70 S ionider
-g tChlorosorber 1. runde 32 34 70 86 Nedre kaelder
= DORSA 2. runde 40 35 120 98
O Chlorosorber 2. runde 58 38 84 99 ngeste indhold Laveste indhold
mPSG 2. runde 35 30 47 56 i indeluften

i indeluften

4

®/‘
|

X
\\"b
86\) 10000000 ovre kaelder

1000000

100000

=

10000 E

&

y

1000 :5

I

100 \

|’

|’

10 |

|’

H
1

MP301 MP302

Nedre kaelder

Indhold i poreluften

| Hoitindvtd portuon

= Bidrager PL med uundvaerlig viden?
= Stgrre sammenhaeng og robusthed i

Poreluftmalinger
PCE (ug/m3)
Log

BORSA 7800_| 1100000 datasaettet opnas med simultane

B Chlorosorber 10300 @ 1040000 866 705 1260 1570 201 396 . oue o o

oPsG 20400 | 1040000 806 465 | 90 1250 27 518 langtidsmalinger i poreluften og indeluften.
owmMs 8200 2100000 560 800 2200 2000 320 410

14 BKulror (aktive) 38000 | 1900000 970 1000 | 2300 | 5900 1400 280 Det Vil Styrke risikovurderingen!




\\\I)

E o | Bedre konceptuel fo rstaelse
= e Meget uteet bygning Qvre keelder
Nedre keelder
Hgjest indhold i indeluften Lavst indhold i indeluften

Luftskiftet i nedre keaelder < luftskiftet gvre

Meget stort luft flow @ .

(\I Pavist storst forurenings-
vil veere ngdvendig I\y

pavirkning af indeluften
ved ’kun”

undertrykslgsninger Vaesentligt

Lav flux diffusionsbidrag Hgij flux

(relativ) (relativ)

Veesentligt

diffusionsbidrag  Lav flux
(relativ)

Medium flux
(relativ)

Indhold i poreluften

Underliggende forurening bekrzeftet

- Det er det samlet billede der giver den stgrste vaerdi!

15
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Region
Hovedstaden

\‘!jl.‘/ Milje- og

= Ligestillingsministeriet
Mi yrelser

16

Tag med hjem......

Signaturforklaring
A Passivt indeluftmalepunkt
Uopnaet viden pa baggrund af indeluftmalinger

L1 Aktiv prevetagning ved blowerdoor
Uopnéaet viden pa baggrund af blowerdoor

= PADS malepunkt
Uopnéet viden pa baggrund af malinger med PADS

Den aktuelle risiko i indeluften

Bekraeftelse af underliggende forureningskilde
Lokalisering af spredningsveje

AILE AlL2 L AL
OBD3 ! [JBD2 ' [OBD1

Fluxen over gulvkonstru ktiioen
Diffusionsbidraget til indeluften
Betonens egénskaber som sikkerhedsbarriere

= PADS1-3 = PADS4-6 = PADS7-9

Intakt sikkerhedsbarriere -

Estimat pa poreluftkoncentrationer



Tak ti jer for at lytte med

Men ogsa stor tak til:

- MST for at vise interesse | projektet
- RH for det gode samarbejde under projektet
- Jacobs og Beacon for stgtte mht. test af PADS

- 0og alle andre der har hjulpet, stillet lokaliteter og data til radighed m.m.

Kontakt: mette.algreen@wsp.com
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