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Forord

Indenfor de seneste 10 ar er passiv ventilation under huse etableret som
afvaergetiltag pd mange lokaliteter i forbindelse med indeklimasikring. Ved
etablering af passiv ventilation sgges afdampningen af forurenings-
komponenter fra jorden til indeluften i bygningen reduceret. Formalet med
passiv ventilation under huse er herved primeert at sikre indeklimaet i boligen.

Malsatningen med projektet har varet at prasentere en status for metoden og
dens anvendelse i Danmark. | den forbindelse prasenteres et billede af
teknikkens udbredelse, anvendelse, effekt og gkonomi, og der er der
udarbejdet nogle anbefalinger for de videre arbejder med afveergemetoden
’passiv ventilation under huse”.

For at sammenholde erfaringer fra de etablerede anlaeeg med passiv ventilation
under huse, er der under Miljgstyrelsens Teknologiprogram og i samarbejde
med Region Sjelland foretaget en indsamling og gennemgang af data fra
anlaeg med passiv ventilation under huse. Erfaringsopsamlingen deekker
udelukkende ventilation under huse og dermed ikke ventilation af kaelderrum
eller lignende.

Data fra relevante sager med passiv ventilation under huse er indsamlet ved at
rette henvendelse til Regionerne, Oliebranchens Miljgpulje (OM) og de starre
radgivende firmaer, der arbejder med jord- og grundvandsforurening. Vi skal i
den forbindelse takke samtlige, der har veeret behjalpelige med indsamling af
data til projektet.

Projektet er gennemfart med stgtte fra Miljgstyrelsens
Teknologiudviklingspulje og har veeret fulgt af en fglgegruppe bestaende af
Peder Johansen og Marianna Engberg Pedersen, Region Hovedstaden,
Susanne Pedersen, Henrik Jannerup og Lotte Tombak, Region Sjeelland samt
Ole Kiilerich, Miljgstyrelsen.

Rapporten er udarbejdet af Henrik Husum Nielsen, Nanna Muchitsch og
Anders G. Christensen, alle fra NIRAS.






Sammenfatning og konklusioner

| forbindelse med undersggelser pa forurenede grunde identificeres der ofte
problemer i forhold til en uacceptabel afdampning af forureningskomponenter
til indeklimaet. For at afveerge mod denne pavirkning af indeklimaet, er der
gennem de seneste ca. 10 ar etableret en reekke afveergetiltag baseret pa passiv
ventilering under huse. Ved etablering af passiv ventilation under huse er
formalet at reducere afdampningen af forureningskomponenter til
indeklimaet. Dette sgges opnaet ved passiv ventilation, hvor luftskiftet under
huset gges og dermed giver en fortynding, samt ved reduktion af en eventuel
trykgradient over gulvkonstruktionen, hvorved den advektive transport
reduceres.

Formalet med denne erfaringsopsamling er at skabe et overblik over de
erfaringer, der er gjort med passiv ventilation under huse gennem de seneste
ca. 10 ar.

| forbindelse med erfaringsopsamlingen er der indsamlet materiale om de
etablerede anlaeg med passiv ventilation under huse ved at rette henvendelse
til Regionerne, Oliebranchens Miljgpulje (OM) samt de starre radgivende
firmaer, der arbejder med jord- og grundvandsforurening. Den empiriske
dataindsamling er inddelt i indsamling af kvantitative og kvalitative data. Ved
indhentning af de kvantitative data er der indhentet en reekke overordnede
oplysninger for i alt 125 anlaeg, mens der ved indsamling af de kvalitative data
er indhentet mere detaljerede oplysninger omkring fx anleegsopbygning,
monitering og effekt for 38 anleeg.

Indsamlingen af kvantitative data har vist, at de 125 anleeg med passiv
ventilation under huse generelt er jeevnt fordelt pa de 5 danske regioner. Det
ses dog, at der findes lidt flere anleeg i Region Syddanmark end i de gvrige
regioner. For langt de fleste sager er der tale om passiv ventilation af det
kapillarbrydende lag. Pa enkelte anleg ses ventilation af krybekzlder eller
lignende oftest i kombination med ventilation af kapillarbrydende lag.

Ca. 20% af anlaeggene er etableret i forbindelse med nybyggeri, mens den
resterende andel er etableret i eksisterende byggeri. For sagerne etableret i
eksisterende byggeri, er der pa ca. halvdelen af lokaliteterne etableret en ny
ventileret gulvkonstruktion, mens den anden halvdel er etableret under
eksisterende gulv.

Ved indsamlingen af de kvantitative data er det for over 60% af sagerne
oplyst, at de virker efter hensigten, mens 20% ikke eller kun delvist virker. Der
er altsa for i alt ca. 80% af sagerne taget stilling til anleeggets effekt. For ca.
60% af sagerne er det angivet, at der findes et godt datagrundlag. Dette ma
betyde, at det for flere anleeg geelder, at vurderingen af anleeggets effekt er
baseret pa et darligt datagrundlag, hvorfor der for flere anleeg er usikkerhed
omkring grundlaget for denne vurdering.

Ved indsamlingen af kvalitative data er der udvalgt 38 sager til en mere
detaljeret gennemgang. Sagerne er udvalgt saledes, at de repreasenterer
forskellige anlaegstyper samt bade eksisterende byggeri og nybyggeri. Desuden



er der lagt veegt pa at belyse variationen i effekten af de etablerede anleeg med
passiv ventilation.

Ved gennemgangen af de kvalitative data for 38 udvalgte sager med passiv
ventilation under gulv, er der overordnet 4 typiske anleegsopbygninger. Disse
er fglgende:

o Dobbelt dreensystem med ventilationsdran i kapillarbrydende lag
forbundet til vinddreven ventilationshette pa tag samt luftindtag i
kapillarbrydende lag via svanehals e.l. (under eksisterende og nyt gulv)

¢ Ventilationsdrzn i kapillarbrydende lag forbundet til vindreven
ventilationshette pa tag — anleeg uden luftindtag (under eksisterende og
nyt gulv).

e Dobbelt drensystem forbundet til svanehalse e.l. Ventilationen er baseret
pa, at trykforskelle mellem 2 facader af bygningen driver en svag
luftstrgamning (primaert under nyt gulv).

e Ventilation af krybekalder (eksisterende).

Gennemgangen af de udvalgte sager har vist, at der kun i fa tilfeelde er udfert
dimensionerende forundersggelser inden etableringen af den passive
ventilation. Ofte hviler det etablerede anleg alene pa risikovurderinger udfart i
forbindelse med gennemfgrte forureningsundersggelser. P& mange af sagerne
med passiv ventilation er det dermed ikke muligt at vurdere, pa hvilket
grundlag anlaeggene er dimensioneret, samt hvilke overvejelser, der ligger til
grund for dimensionering og design af det enkelte anleeg. Det vurderes af stor
betydning for sikring af anleeggenes effekt, at der forud for projektering og
etablering af anleeggene tilvejebringes et detaljeret designgrundlag.

| ca. ¥ af de udvalgte 38 sager er der udlagt R.A.C. membran i forbindelse
med etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion. Generelt er der i
forbindelse med udlaegning af membran ikke udfagrt undersggelser af
membranens teethed. | nogle enkelte sager er denne undersggelse udfart, og
undersggelserne har vist, at der har veeret flere uteetheder ved hjgrner, langs
vaegge og ved samlinger.

Omkostninger ved etablering af passiv ventilation under huse varierer meget
og afhanger dels af starrelsen af ejendommen, hvor den passive ventilation
skal etableres, og omfanget af de etablerede foranstaltninger. Saledes er
omkostningerne typisk vaesentligt mindre ved etablering af ventilation under et
eksisterende gulv end ved etablering under en ny gulvkonstruktion.

For 23 af de 38 udvalgte sager er der angivet oplysninger om gkonomien for
etableringen samt drift og monitering. Hovedparten af de 23 anlag, hvor der
findes oplysninger om gkonomien, har haft anleegsomkostninger mellem
100.000 til 500.000. For 3 anlaeg har udgifterne til etableringen vearet starre
end 1.000.000, mens ventilationen pa 4 lokaliteter er etableret for mindre end
100.000. Alle belgb er DKK, excl. moms.

Drifts- og moniteringsomkostningerne varierer mindre, da det i store traek er
de samme aktiviteter, der gennemfgres i forbindelse med drift og monitering
pa de 23 anlag. Typisk ligger de arlige drifts- og moniteringsomkostningerne i
intervallet fra 20.000 til 40.000 DKK, excl. moms.

Efter etablering af anlaeegget er moniteringsfasen primart rettet mod at
dokumentere, at indeklimaet er sikret ved det etablerede anleeg med ’passiv



ventilation under huse”. Saledes er den primere dokumentationsmetode
indeklimamalinger. | visse tilfeelde, hvor der kan veere risiko for andre kilder til
pavirkning af indeklimaet, er der ofte alene udfart poreluftmalinger under
gulv. Det drejer sig primart om anleg ved olieforureningerne, idet der er
mange andre kulbrintekilder i husene og udeluft som kan bidrage til
indeklimaet.

Andre centrale moniteringsparametre er maling af luftflow og
forureningskomponenter i afkastluft. Ved maling af luftflow er det muligt at
estimere, hvor stort et luftskifte, der er opnaet i det ventilerede lag ved
etablering af passiv ventilation under huse. Sammenholdt med indholdet af
forureningskomponenter i afkastluften kan emissionen beregnes og vurderes.
Ved maling af luftflowet er der dels gennemfart punktmalinger dels
kontinuerte malinger over perioder pa uger. Ved gennemfarelse af
punktmalinger fas et gjebliksbillede af luftflowet under de aktuelle
vindforhold. Ved de kontinuerte malinger er der mulighed for at tegne et
billede af det gennemsnitlige luftflow og saledes medregne de perioder, hvor
der er et begranset luftflow, svarende til perioder med svag vindpavirkning.

Pa baggrund af den gennemfarte erfaringsopsamling er der udarbejdet nogle
anbefalinger for de videre arbejder med afveergemetoden passiv ventilation
under huse”.

¢ Med udgangspunkt i det generelt begreensede dimensioneringsgrundlag
for de etablerede anleeg med passiv ventilation under huse anbefales det,
at der arbejdes videre med et redskab til en indledende vurdering af
teknikkens egnethed, hvor teknikken eksempelvis vurderes i forhold til de
aktuelle koncentrationer af forureningskomponenter i poreluften under
huset.

e | denne erfaringsopsamling har det veeret svaert at sammenligne de
udferte luftflowmalinger, da de er gennemfart under forskellige
vindforhold og ved forskellige anleegsopbygninger. For at fa et bedre
billede af det forventede luftflow anbefales det, at der arbejdes videre med
en detaljeret undersggelse af sammenhangen mellem vindpavirkning og
det genererede Iuftflow ved passiv ventilation under huse.

e  Viser det sig, at passiv ventilation under huse kan veere en egnet
afveergemetode, anbefales det, at der opstilles en konceptuel model til
beskrivelse og forstaelse af de mulige spredningsveije til indeklimaet i
bygningen. Den konceptuelle model kan understgttes af oplysninger fra
en byggeteknisk gennemgang. Den konceptuelle model er vigtig for at
malrette designet af den samlede afveergelgsning fra projektets start.

e | etableringsfasen bgr der ved etablering af en diffusionsheemmende
R.A.C. membran i en ny ventileret gulvkonstruktion fokuseres pa
dokumentation af membranens teethed. Derudover bar der i muligt
omfang gennemfgres en dokumentation af ventilationssystemets funktion
ved gennemfgrelse af eksempelvis en ventilations- og eller tracertest.

e For dokumentation/monitering af anleeggenes effekt anbefales som
udgangspunkt indeklimamalinger i kombination med monitering af
poreluft i det ventilerede lag. Serligt i forbindelse med indeklimamalinger
ved anlag for afvaeerge mod olieforureninger skal man veaere opmerksom
pa andre bidrag. Erfaringsmaessigt er det svart ved olieforureninger at
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skelne bidraget fra afdampning under et hus fra andre bidrag i husene
(renggringsmidler, breendeovne, m.v.). | det tilfeelde kan vaere
hensigtsmaessigt alene at dokumentere effekten med udgangspunkt i
monitering af poreluft i det ventilerede lag for at undga eventuelle
fejlkilder.

For dokumentation af ventilationen i det ventilerede lag anbefales det, at
der udferes malinger af luftflowet. Det anbefales, at der udferes
kontinuerte malinger for at medregne perioder med lavt luftflow under
svage vindforhold. For sammenligning anbefales det, at der i samme
periode males vindhastighed lokalt eller alternativt indhentes oplysninger
fra neermeste malestation. Herved vil der tegne sig et billede af den
forventede gennemsnitlige ventilation af det ventilerede lag.

Samtidig anbefales det, at der gennemfgres monitering af indholdet af
forureningskomponenter i afkastluft. Sammenholdt med det malte
luftflow vil emissionen kunne estimeres og vurderes.

Derudover anbefales det, at der udvikles en metode til udfarelse af
differenstrykmalinger mellem det ventilerede lag og indeluften for at
sandsynliggare, at der ikke er et drivtryk, der kan drive en advektiv
gastrasport fra det ventilerede lag ind i huset.

Da de opnaede moniteringsresultater pa de enkelte lokaliteter varierer
meget gennem moniteringsperioden, vurderes det, at der inden
moniteringen indstilles, bar moniteres flere gange under forskellige
forhold efter etableringen af passiv ventilation under gulv for at
dokumentere anlaeggets effekt.

For at understgtte arbejderne med dimensionering, design, etablering og
monitering af anleeg med passiv ventilation under huse anbefales det, at
der udarbejdes et metodekatalog. | metodekataloget kan der samles
anvisninger og beskrivelser af praktiske vaerktgjer/metoder, der kan
anvendes ved dimensionering, design, etablering og monitering af anleeg
med passiv ventilation under huse.



Summary and conclusions

In connection with investigations on contaminated sites, problems with
unacceptable vapour intrusion to buildings are often identified. To reduce
contaminant impact on the indoor air, a number of mitigation measures based
on “passive ventilation under buildings” have been established during the last
10 years. The objective is to reduce vapour intrusion by passive ventilation,
whereby the air exchange between atmosphere and the soil gas under the
building (subslab soil vapours) is increased thereby causing a dilution of
pollutant concentrations in the soil gas. Furthermore, the pressure gradient
over the floor construction (slab) is reduced, whereby reducing the advective
transport into the building.

The purpose of this report is to provide an overview of experience gained
applying passive ventilation under buildings as a remediation technique to
reduce vapour intrusion during the last 10 years.

In connection with the preparation of this report, information on existing
systems for passive ventilation under buildings has been collected by
contacting the Danish Regions, the Danish Petroleum Industry’s Association
for Remediation of Retail Sites (OM), and the larger consulting engineering
companies working in the field of soil and groundwater pollution. The empiric
data collection was then sorted into quantitative and qualitative data.
Quantitative data for a total of 125 remediation systems was collected, while
more detailed qualitative data on for example the construction of the systems,
monitoring, and remedial effect was collected for 38 systems.

The 125 remediation systems for passive ventilation under buildings are
located equally divided among the 5 Danish regions, however with a slight
predominance in Region South Denmark. In most cases, the passive
ventilation is established in the capillary break layer (subslab fill) under the
house. For some of systems, ventilation of the crawl space or an equivalent
structure is established in combination with ventilation of the capillary break
layer.

Approximately 20% of the passive ventilation systems are established in
connection with the construction of new buildings, while the rest are
established in existing buildings. In half of the systems in existing buildings, a
new ventilated floor construction has been established, while in the other half,
the systems was established under the existing floor.

According to the quantitative information received, more than 60% of the
passive ventilation systems provide the intended protective effect, but that
20% of the systems are ineffective or provide no protection. In other words,
the effectiveness of the remediation system has only been evaluated for 80% of
the passive ventilation systems. For approx. 60% of the systems, it was stated
that there were a good data basis. This implies that the assessment of the
effect for a number of the systems is based on an inadequate and uncertain
data basis.
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38 cases were selected for a more detailed examination of the qualitative data.
These cases were selected, so that they represent different types of passive
ventilation systems in existing as well as in new buildings. Furthermore, the
selection was made with a view to assess variation in the performance of the
passive ventilation systems.

Examination of the qualitative data for the 38 selected systems for passive
under floor-ventilation identified 4 typical constructions systems for passive
ventilation:

e Double drain system with the ventilation drain in the capillary break layer
connected to a wind driven ventilation rotor on the roof and air inlet in
the capillary break layer through a gooseneck inlet pipe or similar
structure (under the existing or new floor).

¢ Ventilation drain in the capillary break layer connected to a wind driven
ventilation rotor on the roof, but without air inlet (under existing or new
floor).

e Double drain system connected to gooseneck inlet pipe or similar
structure. The driving force for the ventilation is based on a method
whereby pressure differences between 2 sides of the building produce a
weak air flow (primarily established under new floors).

e Ventilation of crawl space (existing floors).

The examination of the selected cases has shown that pilot investigations to
enable design and dimensioning prior to the establishment of the passive
ventilation were only carried out in few cases. Often, the basis for
establishment of the passive ventilation system is solely the risk assessment
carried out in connection with preliminary site investigation. For many of the
passive ventilation systems is it therefore impossible to assess the design basis
and which considerations have been taken into consideration for the
dimensioning and design of the individual system. To ensure the performance
of the passive ventilation systems, it is of great importance that a detailed
design basis be produced prior to the design and establishment of the systems.

In approx. 25% of the 38 selected cases, a R.A.C. membrane has been laid out
in connection with the establishment of a new ventilated floor construction.
After the laying of the membrane, generally no investigations of the airtight
seals and integrity of the membrane have been carried out. In a few cases,
however, such investigations have been carried out, and they have then shown
leaks at corners, along walls, and along connections.

The costs for the establishment of a passive ventilation system under a
building vary greatly and depend partly on the size of the building, and partly
on the scale of the remedial measures required. The costs for establishment of
a passive ventilation system under an existing floor are typically much less
than establishment of ventilation under a new floor construction.

For 23 of the 38 selected cases, information was available concerning the
economy for the establishment of the system and for operation and
monitoring. The costs to establish a passive ventilation system lies between
100,000 - 500,000 DKK for 16 of 23 systems for which there is information
on the economy. For 3 of the systems, the establishment costs exceed



1,000,000 DKK, while the ventilation on 4 sites is established for less than
100,000 DKK. All amounts are in DKK, excl. VAT.

There is less variation in the operation and monitoring costs as there is little
variation in activities carried out in connection with operation and monitoring
of the 23 systems. Typically, the annual operation and monitoring costs lie in
the interval from 20,000 to 40,000 DKK, excl. VAT.

After the establishment of the system, the aim of monitoring phase is
primarily to document that “passive ventilation under buildings™ is sufficient
to ensure observance of indoor air quality criteria. Thus, the primary
documentation method is by measurement of the indoor air quality. In certain
cases, where there is a risk that other pollution sources can have an impact on
the indoor air quality, soil gas measurements are often made under the floor
only. This problem primarily concerns systems established to prevent vapour
intrusion due to subslab oil pollution, since other sources of hydrocarbons in
the indoor and outdoor environment can affect indoor air quality.

Other central monitoring parameters are measurements of air flow and
pollution components in exhaust air. By measuring the air flow, it is possible
to estimate the air exchange achieved in the ventilated capillary break layer by
establishment of passive ventilation under buildings. Based on the content of
pollution components in the exhaust air, the amount of pollution removed
over time (emission) can be calculated and assessed. In connection with the
measurements of the air flow, point measurements and continuous
measurements over periods of several weeks have been carried out. Point
measurements achieve a momentary value of the air flow under the actual
wind conditions. Continuous measurements provide a description of the
average air flow and thus reveal periods with less air flow, corresponding to
periods with weak wind conditions.

On basis of the experiences collected in this study, recommendations for
further activities with the remediation method “passive ventilation under
buildings™ have been prepared.

e Due to the generally limited dimensioning basis for the established
systems for passive ventilation under buildings, it is recommended that an
evaluation tool to assist in the preliminary assessment of the potential
suitability of the remediation method in relation to the actual
concentrations of pollution components in the soil gas under the building
be developed.

e In this study, it has been difficult to compare the air flow measurements
as they are made under different wind conditions and for different types
of passive ventilation systems. In order to get a better description of the
expected air flow, it is recommended that future activities focus on a
detailed investigation of the correlation between the wind action and the
air flow generated by passive ventilation under buildings.

o |f passive ventilation under buildings proves to be a suitable method of
remediation, it is recommended that a conceptual model be prepared to
describe and improve understanding of the possible spreading routes to
the indoor climate in the building. The conceptual model can be
supported by information from a technical examination of the building.

13
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The conceptual model is important in order to target the design of the
overall remediation solution before implementation.

In the establishment phase, in the case of laying of a diffusion limiting
R.A.C. membrane in a new ventilated floor construction, more focus
should placed on the documentation of the air tightness of the membrane.
Furthermore, the function of the ventilation system by for example
ventilation and/or a tracer test should be documented as well as can be
achieved.

For documentation/monitoring of the effect of the system, it is
recommended that measurements of the indoor air quality in
combination with monitoring of soil gas in the ventilated layer be carried
out. Especially, in connection with indoor air measurements in connect
with remediation systems to reduce oil pollution, it is important to be
aware of other contributions. Empirically, it is difficult in the case of oil
pollution to distinguish contributions from vapour intrusion under a
building from other contributions within the building (household cleaning
agents, wood burning stoves etc.). In such cases, it may be more
appropriate to only document the effect based on monitoring of the soil
gas in the ventilated layer in order to avoid sources of error.

For documentation of the ventilation in the ventilated layer, it is
recommended that measurements of the air flow are carried out. It is
further recommended that continuous measurements are made in order
to include periods with a low air flow under weak wind conditions. For
comparison, it is recommended in the same period to measure the wind
speed locally or alternatively collect data from the nearest measuring
station. This will help define expectations concerning the average level of
ventilation achievable in the ventilated layer.

At the same time, it is recommended that monitoring of the content of
pollution components in the exhaust air be carried out. Compared with
the air flow measured, the amount of pollution removed over time
(emission) can be estimated and assessed.

Furthermore, it is recommended that a method for carrying out
differential pressure measurements between the ventilated layer and the
indoor air be prepared in order to be able to assess the absence of a
driving force producing advective gas transport from the ventilated layer
into the house.

Monitoring results achieved for the individual sites during the monitoring
period demonstrate large variations, and therefore, in order to document
the effect of the system, it is recommended that monitoring should be
carried out several times under different conditions after the
establishment of passive ventilation under floor before the monitoring is
completely stopped.

To support future application of the remediation method, it is
recommended that a method catalogue be prepared. This catalogue can
include guidelines and descriptions of practical tools/methods for
dimensioning, design, establishment, and monitoring of systems for
passive ventilation under buildings.



1 Indledning

1.1 Baggrund

| forbindelse med undersggelser pa forurenede grunde identificeres ofte
problemer med en aktuel eller potentiel uacceptabel afdampning af
forureningskomponenter til indeluften i bygninger. Ofte er det forureninger
med oliekomponenter eller chlorerede oplgsningsmidler.

For at afveerge mod denne uacceptable afdampning af
forureningskomponenter til indeluften er der gennem de seneste 10 ar
etableret en raekke anlaeg baseret pa afveergemetoden ”passiv ventilation under
huse”.

Ved anleeg med “passiv ventilation under huse” forstas anleg, der ventilerer et
kapillarbrydende lag, krybekelder eller lignende under en bygning.
Ventilationen genereres fra ventilationshatter pa tag eller ved udluftning
gennem svanehalse eller lignende tilsluttet det ventilerede medie under
bygningen. Ventilationen sker saledes uden anvendelse af mekanisk
ventilation.

Ved etablering af passiv ventilation under huse sgges det at reducere
afdampningen af forureningskomponenter under en bygning og videre til
indeluften i bygningen. Afdampningen reduceres som fglge af den fortynding,
der sker ved et gget luftskifte under huset ved ventilationen. Derudover
reduceres en evt. trykgradient over terreendeaekket, hvorved luftstremningen fra
under bygningen til indeluften reduceres.

Efter etablering af de fgrste anleeg med passiv ventilation under huse er
design, funktion, drift og gkonomi overordnet beskrevet i ” Afvaergekatalog -
tidlig indsats overfor indeklimapavirkning” /1/. | ”Undersggelse af passiv
ventilation af det kapillarbrydende lag™ /2/ er detailforhold vedr.
forureningsfordeling og ventilationseffekt i det kapillarbrydende lag beskrevet
for 2 udvalgte lokaliteter. En mere detaljeret gennemgang af design- og
etableringsfasen er gennemfart i "Handbog — Byggetekniske foranstaltninger i
forbindelse med byggeri pa forurenede lokaliteter” /3/.

Da metoden i praksis er relativt udbredt i forbindelse med indeklimasikring,
og ofte indgar som metode i afveergeprogrammer, skitse- og detailprojekter, er
det relevant at fa et samlet overblik over erfaringer med metoden og dens
anvendelse i Danmark, sa de tekniske, gkonomiske og praktiske aspekter kan
blive belyst og formidlet.

1.2 Formal
Projektets overordnede mal er at skabe et overblik over de erfaringer, der er

gjort med metoden i perioden 1999-2009, saledes at der kan etableres et
forbedret beslutningsgrundlag for fremtidige projekter.
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1.3 Rapportens opbygning

I rapportens kapitel 2 beskrives metoden til indsamling af data til
erfaringsopsamlingen. Der er udfgrt en indsamling af kvantitative data, hvor
nggledata for s& mange sager med passiv ventilation under huse som muligt,
er indsamlet. Derudover er der udfgrt en indsamling af kvalitative data, hvor
en reekke sager er udvalgt, og der er indhentet specifikke informationer.
Fremgangsmaden i forbindelse med disse to dataindsamlinger beskrives i
kapitel 2.

| kapitel 3 beskrives det teoretiske grundlag for passiv ventilation under huse
kort. Forureningens spredningsveje fra under bygningen til indeluften samt de
drivkreefter, der driver spredningen, skitseres. Desuden gives en kort
beskrivelse af princippet for passiv ventilation under huse, og det skitseres,
hvordan forureningsspredningen til indeklimaet kan reduceres ved brug af
denne afskaerende metode.

I rapportens kapitel 4 beskrives 3 overordnede anleegstyper, der bygger pa
princippet passiv ventilation under huse. Her beskrives ventilation under en
eksisterende gulvkonstruktion, ventilation af en ny gulvkonstruktion samt
ventilation af krybekalder.

Der er i alt indsamlet data om 125 sager med passiv ventilation under huse i
forbindelse med den kvantitative dataindsamling. Nggledata for disse 125
sager sammenfattes og praesenteres i kapitel 5.

| kapitel 6 gennemgas data indsamlet ved den kvalitative dataindsamling. Her
sammenfattes erfaringer fra 38 udvalgte sager med passiv ventilation under
huse. | afsnittet sammenfattes oplysninger om fx byggetekniske forhold,
forundersggelser, typiske anlegsopbygninger, drift og monitering samt opnaet
effekt og gkonomi. Ved sammenfatningen af erfaringerne fra de forskellige
sager fremhaves bade generelle tendenser og szrlige forhold for de udvalgte
sager.

Med udgangspunkt i de opnaede resultater ved erfaringsopsamlingen i kapitel
5 o0g 6 er der i kapitel 7 gennemfart en sammenfatning af erfaringer med
passiv ventilation under huse. Rapporten afsluttes i kapitel 8 med en
konklusion og anbefalinger, hvor hovedresultaterne fra erfaringsopsamlingen
praesenteres, og med baggrund i de opnaede erfaringer gives anbefalinger til
de videre arbejder med udvikling og dokumentation af afveergemetoden
’passiv ventilation under huse”.



2 Metode

Der er udfgrt en empirisk indsamling af data omkring de etablerede anlaeg
med passiv ventilation under huse ved at rette henvendelse til Regionerne,
Oliebranchens Miljgpulje (OM) og de starre radgivende firmaer, der arbejder
med jord- og grundvandsforurening.

Den empiriske dataindsamling er delt i en indsamling af kvantitative og
kvalitative data. Ved indsamling af kvalitative data er der udarbejdet en
bruttoliste, der for alle de etablerede anlaeg indeholder standardiserede
oplysninger om de etablerede anlaegs geografiske placering samt overordnede
design og funktion. I alt er der indhentet oplysninger for 125 anleeg med
passiv ventilation under huse.

Pa baggrund af oplysningerne fra bruttolisten er der udvalgt 38 anlag til en
mere detaljeret gennemgang. For den kvalitative gennemgang er der
udarbejdet et lokalitetsspecifikt skema, der giver respondenten mulighed for,
inden for nogle overordnede rammer, detaljeret at beskrive grundlag og
formal med etablering af anlzg, design, etablering og effekt af anleeg samt
gkonomi for etablering og drift.

| det fglgende er givet en narmere beskrivelse af indsamlingen af de
kvantitative og kvalitative data.

2.1 Indsamling af kvantitative data (bruttoliste)

Bruttolisten er udarbejdet som et afkrydsningsskema, hvor nggleoplysninger
for hver lokalitet med passiv ventilation kan indfares. | afkrydsningsskemaet
indsamles oplysninger om fglgende for hver lokalitet (afkrydsningsskemaet
findes i bilag A):

Adresse

Bygherre

Hvad ventileres (kapillarbrydende lag, krybekelder, andet)
Er der tale om nybyggeri

Er ventilationen etableret under nyt eller eksisterende gulv
Virker anlaegget efter hensigten

Er anlaegget overgaet til aktiv ventilation

Findes der malinger under gulv eller fra indeklimaet fgr opstart af
anlaegget

e Findes der et godt datagrundlag for anlaegget

e  Eventuelle bemarkninger

Regionerne, Oliebranchens Miljgpulje (OM) og radgiverne er blevet bedt om
at udfylde skemaet for alle de sager med passiv ventilation under huse, de har
kendskab til. Formalet er at fa en bruttoliste med oplysninger om sa mange
sager som muligt, og at kunne sammenholde de indsamlede data statistisk.
Bruttolisten med alle sager om passiv ventilation skal ligeledes danne grundlag

17



18

for en udvelgelse af et antal sager til en mere detaljeret gennemgang
(kvalitative data).

Proceduren ved indsamling og behandling af de kvantitative data er vist i figur
2.1

REGIONER / OM RADGIVERE

BRUTTOLISTE
- med nggledata for anlseg med

passiv ventilation under huse.

VAR

SAGER TIL
STATISTIK DETALJERET
GENNEMGAN

Figur 2.1: Indsamling af data til bruttoliste.

2.2 Indsamling af kvalitative data (1okalitetsspecifikke skemaer)

Pa baggrund af bruttolisterne fra Regionerne, Oliebranchens Miljgpulje (OM)
og radgiverne er 38 sager udvalgt til en detaljeret gennemgang.

Ved udvelgelsen af de 38 anlag er der lagt veegt pa, at det er
veldokumenterede anleeg. Derudover er der lagt veegt pa, at de repraesenterer
forskellighederne i anleegstype séledes, at bade nybyggeri og eksisterende
byggeri samt ventilation af ny og eksisterende gulvkonstruktion er
repraesenteret. Derudover er der lagt veegt pa at belyse variationen i effekt af
de etablerede anlaeg. Derfor er der udvalgt sager, hvor den passive ventilation
har virket ud fra oplysningerne i bruttolisterne, men ogsa sager, hvor det ikke
har virket, for derved at fa belyst begge typer. For yderligere at belyse
variationen i de etablerede anleaeg er sagerne endeligt udvalgt, sa sager fra alle
radgivere og bygherrer er repraesenteret. Processen for udvelgelse af sager til
detaljeret gennemgang er vist i figur 2.2.



BRUTTOLISTE

_________________ |

I

! KRITERIER FOR UDVALGELSE AF SAGER TIL

1 DETALJERET GENNEMGANG

- Sager med et godt datagrundlag

- Sager der repraesenterer forskellige
anlagsopbygninger

- Sager med forskellig effekt

UDVALGTE SAGER
TIL DETALIERET
GENNEMGANG

Figur 2.2: Proces for udvalgelse af sager til detaljeret gennemgang.

Til den detaljerede gennemgang af de udvalgte sager er der udarbejdet et
lokalitetsspecifikt skema, som Regioner, Oliebranchens Miljgpulje (OM) og
radgivere er blevet bedt om at udfylde for hver sag (skemaet findes i bilag B).
Desuden er Regioner, Oliebranchens Miljgpulje (OM) og radgivere blevet
bedt om at vedlaegge relevante referencer. Den detaljerede gennemgang af
hver sag skal, jf. bilag B, indeholde fglgende oplysninger:

- Beskrivelse af forureningssituation

- Formal med etablering af anleeg

- Byggetekniske forhold

- Forundersggelser og dimensioneringsgrundlag
- Beskrivelse af anleeg

- Drift og monitering

- Opnaet effekt ved passiv ventilation

- @konomi

- Konklusion

- Referencer

For at stgtte og sikre en rimelig ensartet udfyldelse af de lokalitetsspecifikke
skemaer er der knyttet en vejledning til skemaet. Vejledningen fremgar af bilag
B.

Efter indsamlingen af data for de udvalgte sager er alt materialet gennemgaet.
Derefter er materialet sammenfattet ved at fremhave enkelte sager, der enten
reprasenterer en overordnet og generel tendens eller er afvigende i forhold til
anlaegstype, monitering osv.
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3 Teoretisk grundlag

| dette kapitel er givet en kort beskrivelse af de teoretiske betragtninger, der
ligger bag etableringen af anleeg med passiv ventilation under huse.

Farst er der givet en beskrivelse af de spredningsveje og drivkrafter, der er
afgarende for spredning af forurening under huse til indeluften i huse.

Derefter fglger en beskrivelse af princippet for etablering af passiv ventilation
under huse. Herunder beskrives princippet for teknikkens reduktion af
spredning af forurening under huse til indeluften.

3.1 Spredningsveje og drivkrafter

Flygtige forureningsstoffers spredning til indeluften i bygninger afhaenger
primeert af bygningsmaessige udformninger, bygningens stand samt
forureningsstoffernes fysiske og kemiske egenskaber. | den umaettede zone
over grundvandsspejlet kan den del af forureningen, der her findes pa
gasform, spredes og give anledning til pavirkning af indeklimaet.

Transportforholdene under en bygning vil ofte veere gunstige, da jordlagene
her er tarre, hvilket giver mulighed for en gget gastransport. Desuden vil
tilstedeveerelsen af et kapillarbrydende lag under en gulvkonstruktion kunne
danne grundlag for spredning af forureningsstoffer umiddelbart under gulvet
og via revner i betondak e.l. til indeluften i bygningen. Der findes mange
potentielle uteetheder i bygningskonstruktioner, som kan veere spredningsveje
for flygtige forureningsstoffer. En raekke af disse er listet nedenfor, men vil
ikke blive beskrevet mere indgaende.

Forureningsspredningen gennem utatheder i bygningskonstruktionen til
indeluften i bygningen er illustreret i figur 3.1.

Potentielle utaetheder i bygningskonstruktioner /3/ (bogstaver henviser til
tilsvarende pa figur 3.1):

Utathed i betongulv direkte pa jord

Uteethed i betongulv med isolering og kapillarbrydende lag
Treegulv over krybekeelder uden bunddak

Treegulv over krybekeelder med betondaek

Samling mellem betongulv og fundament mod jord
Samling mellem gulvkonstruktion og fundament
Uteetheder i stgbt eller muret keelderveeg

Uteethed i hulmur

Rergennemfaringer i gulvkonstruktioner

Fuger rundt om vinduer og rgrgennemfgringer

Samling mellem gulvkonstruktion og fundament til baerende
skilleveeg

Krybekalder med ventilationsrist

K Gulvkonstruktion ved etageadskillelse

TIOTMMOUOO0O®>
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Figur 3.1: Spredning af forurening gennem utatheder i
bygningskonstruktioner /3/.

Der er to drivkreefter for spredning af forurening fra jorden/kapillarbrydende
lag til indeluften i en bygning — spredning drevet af trykforskelle (advektion)
og spredning drevet af koncentrationsforskelle (diffusion).

Ofte vil der i bygninger veere et svagt undertryk pa 1-5 Pa, der primert
skyldes temperaturforskelle mellem inde- og udeluft samt vindpavirkning af
bygningen /3/. Derudover kan der vaere mekanisk ventilation inde i bygningen
(eks. udluftning i bad/wc og kekken/emhaette). Undertrykket vil drive en
advektiv transport ind i bygningen. Trykforskelle mellem poreluften i jorden
og indeluften kan ligeledes pavirkes af endringer i atmosfeaeretrykket.
Variationer i atmosfaeretrykket forplantes gennem jorden med en vis
forsinkelse, mens trykudligningen mellem atmosfeeren og indeluften stort set



sker momentant /3/. Herved kan andringer i atmosfearetrykket pavirke den
advektive transport ind i en bygning.

Spredning af flygtige forureningskomponenter til indeklimaet kan desuden ske
ved diffusion, der drives af koncentrationsforskelle mellem indeluften og
poreluften under gulvet. Diffusion vil potentielt kunne ske gennem
bygningsmaterialer, og er derfor ikke udelukkende betinget af utetheder i
konstruktionen. De fleste bygningskonstruktioner vil dog heemme diffusionen.
Principperne for spredning ved advektion og diffusion ind i en bygning er vist

i figur 3.2.
DIFFUSION:
C'Dofelufl = Clndekhma
c P ADVEKTION:
indeklima indekiima Prooretun > P, i
DIFFUSION ADVEKTION porelilt = Indskdma
ra f ? A A A
i @ 1
Cpom-luﬂ Ppﬁmluﬂ
Forurening
N/ GvS

14008.00\Project documentation\tegn3-fig.cdr

Figur 3.2: Illustration at forureningsspredning ved advektion og diffusion.

3.2 Princip for passiv ventilering under huse

Formalet med passiv ventilation under en bygning er at gge luftskiftet
umiddelbart under gulvkonstruktionen. Herved vil der ske en bortledning af
flygtige forureningskomponenter til atmosfaeren, og
forureningskoncentrationen, der potentielt kan spredes til indeluften i huset,
vil blive reduceret.

Passiv ventilation under huse er betinget af, at der findes et hgjpermeabelt lag,
der kan ventileres (fx et kapillarbrydende lag eller et hulrum). Det er desuden
en mulighed at benytte passiv ventilation i krybekaldre. Princippet for passiv
ventilation under huse er dog det samme, hvad enten det er et
kapillarbrydende lag eller en krybekeelder, der ventileres.

Det overordnede princip ved passiv ventilation er at reducere de drivkrafter,
der styrer gastransporten. Dette ggres ved at skabe kontakt mellem poreluften
under bygningen og atmosfaeren. Denne kontakt skabes ved at etablere et
ventilationssystem i det ventilerbare medie (kapillarbrydende lag, hulrum,
krybekeelder) med kontakt til atmosfaeren. Denne kontakt vil primart bevirke,
at den advektive transport, der styres af trykgradienten over
gulvkonstruktionen, reduceres eller vendes. For at gge ventilationseffekten kan
ventilationssystemet tilsluttes en vinddreven ventilationshette pa bygningens
tag, jf. figur 3.3.

Ved at etablere ventilationssystemet som et dobbelt dreensystem kan der
ligeledes opnas en reduktion af den diffusive transport. Dette sker, da det ene
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draensystem vil fungere som luftudsugning, mens det andet draensystem vil
fungere som luftindtag. Herved gges luftskiftet i det ventilerbare lag og

koncentrationen reduceres, jf. figur 3.3.

Vindreven
aftraskshaette

c indeklima
DIFFUSION, reduceres

Luftindtag —

F}ind'taklirna
ADVEKTION, reduceres
(reduceret trykgradient)

+— Udluftningsrer

Forurening

/. GVS Cooreiutt

Kapillarbrydende lag

Reduktion af advektion og diffusion.

14008.00\Project documentationitegn\3-fig.cdr

Figur 3.3: Princip ved passiv ventilation med vinddreven ventilationshatte.



4 Anlaegstyper

| dette kapitel gives en generel beskrivelse af de anlaegstyper, der hgrer under
afveergeteknikken “passiv ventilation under huse”. | denne erfaringsopsamling
vil der udelukkende blive fokuseret pa passiv ventilation af kapillarbrydende
lag under bade ny og gammel gulvkonstruktion samt passiv ventilation af
krybekalder, jf. kapitel 1. Mere specifikke beskrivelser af anlegstyperne er
givet i kapitel 6 under gennemgangen af de udvalgte sager.

Afvargetiltag baseret pa passiv ventilation kan desuden suppleres med tetning
af forskellige konstruktioner i bygningen, hvilket ikke vil blive beskrevet
yderligere.

For en mere detaljeret gennemgang af de byggetekniske forhold i forbindelse
med etablering af afveergeforanstaltninger baseret pa passiv ventilation
henvises til /3/.

Omfanget af ngdvendige afvaergeforanstaltninger vil afhange af de specifikke
forhold pa den enkelte lokalitet i forhold til forureningssituationen samt
teetheden og tilstanden af en eventuelt eksisterende bygning.

4.1 Ventilation under eksisterende gulv

Etablering af ventilation under eksisterende gulve kraever, at der findes et
ventilerbart lag med en relativ hgj effektiv porgsitet. Der findes flere
muligheder for etablering af ventilation under et eksisterende gulv, som dog
alle er baseret pa principperne med reduktion af diffusion og advektion
beskrevet i afsnit 3.2.

En forholdsvis simpel made at etablere passiv ventilation under en
gulvkonstruktion er at gennembore fundamentet og herved skabe kontakt
mellem poreluften i det kapillarbrydende lag og atmosfeeren, hvilket teoretisk
vil reducere den advektive stoftransport til indeluften pga. trykudligningen
mellem atmosfaren og det kapillarbrydende lag. Samtidig giver
gennemboringen mulighed for yderligere gennemstrgmning af luft under
gulvet, hvilket vil have en fortyndende effekt og dermed reducere diffusionen
op gennem gulvet. Trykforskellen mellem bygningens modstaende facader vil
ved vindpavirkning drive ventilationen, saledes at der suges luft ud ved den
ene facade, mens der slippes luft ind ved den anden. Teoretisk kan der skabes
en bedre kontrol med luftstremmene under gulvet ved at fare dreenrgr ind i
det kapillarbrydende lag. Dette kan veaere med til at optimere influensomradet
for den passive ventilation. | figur 4.1 er der angivet en principskitse i plan for
etablering af ventilation med draenrgr under gulv.
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Figur 4.1: Principskitse i plan for etablering af ventilation med drenrgr
under gulv /3/

| teet bebyggede omrader eller hvis der kraeves starre luftflow under
gulvkonstruktionen, er ventilation drevet af vindtryk muligvis ikke
tilstreekkeligt. Ventilationssystemet kan i sadanne situationer udbygges med en
vinddreven aftraekshatte, der placeres pa bygningens tag, jf. figur 4.2.

o Vindreven aftraskshestte

Udluftningsrar

FITT ZZTF FZTTT 77T VT

Snit A-A

— 5 %o

Figur 4.2: Vinddreven aftrazkshatte pa bygningens tag. Snit A-A i figur 4.1.

Viser det sig, at den vinddrevne aftraeksheatte ikke giver et tilstreekkeligt
luftskifte under gulvet, kan den passive ventilation erstattes af aktiv mekanisk
ventilation, hvor anlaegget udbygges med en elektrisk ventilator, hvilket falder
uden for denne erfaringsopsamling.

| figur 4.3 ses et eksempel pa passiv ventilation med draenrgr under gulv.
Snittet svarer til snit B-B i figur 4.1.
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Figur 4.3: Eksempel pa opbygning af ventilation under eksisterende gulv. Snit
B-Bi figur 4.1.

4.2 Ventilation under ny gulvkonstruktion

Ved etablering af en ny gulvkonstruktion reduceres bade den advektive og
diffusive stoftransport, som fglge af at gulvkonstruktionen bliver tettere.

Nar der alligevel etableres en ny gulvkonstruktion, kan afvaergeeffekten gges
ved samtidig at etablere et kapillarbrydende lag under gulvkonstruktionen, der
kan ventileres. | det kapillarbrydende lag placeres draenrgr til luftindtag og
luftafkast. Desuden kan der monteres en diffusionsheemmende membran i
gulvkonstruktionen. | figur 4.4 er der givet et eksempel pa en opbygning af en
ny gulvkonstruktion med ventilerbart kapillarbrydende lag samt
diffusionsheemmende membran.

Slid-/pudslag 30-50 mm
Rabeton incl. armering, 100 mm ——y

Membran

Isolering 200 mm _— <L

Klemskinne med
slagdybde pr. 20 cm

Neddesten, 200 mm :

- = 1
forfiksering af ! Til udluftningsrer eller

)

1

]

Slutkote = under nuveerende membran ventilationshaette pa tag
gulvkote (beton)
Galvaniseret
L stalrgr
30-50F 7 717 A Vaeg

100 PSS A AT AT P\ }-.;“/,;“a;‘;%
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[ARRSRNRAY]
g

Terrazn (vejl.)
T
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S A

Udstebt med beton

Blindrer eller draenrar

Blindrgritilslutningsrer

¢ Fundament

ca. 300 mm

Figur 4.4: Eksempel pa opbygning af ny gulvkonstruktion /3/.

Afhangigt af forureningsudbredelsen under bygningen samt gulvets tilstand,
kan der etableres ny gulvkonstruktion i hele eller dele af en eksisterende

bygning.
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4.3 Ventilation af krybekalder

Princippet for passiv ventilation i en krybekealder er det samme som for
ventilation af et kapillarbrydende lag. Ventilationen vil altsd kunne reducere
bade den diffusive og advektive stoftransport. | figur 4.5 ses en principskitse
for ventilation af krybekealder.

Eksisterende facade mur

?—Sﬂgﬁng
Udluftningsrer | /Bagmur
\ & Gulvbraedder Dampspaerre Bjezlke
3
/—\su\enng
X __X XX X X X K _X X
— ¥
Gennemfaring taetnes —— Understatning —
\\
N N
Fundamenk\
N z z zzr 77z
Snit B-B

Figur 4.5: Eksempel pa ventilation af krybekealder /3/.

Som for ventilation af kapillarbrydende lag kan ventilationen af en
krybekelder veere drevet af vindens drivtryk ved, at der etableres abninger pa
modstaende sider af krybekelderen. Ventilationen kan desuden drives af en
vindreven aftraeksheette, hvilket kraever, at der etableres et antal ind- og
udsugningspunkter. Disse kan enten etableres gennem krybekeelderens sider
eller gennem gulvet til den overliggende etage.

Ved etablering af passiv ventilation i en krybekeelder er det vigtigt at tage
hgjde for, at ventilationen kan skabe fodkulde samt fugtproblemer i den
overliggende gulvkonstruktion.



5 Overblik over anleeg med passiv
ventilation under huse 1 Danmark

Afveergemetoden passiv ventilation under huse er relativt udbredt i Danmark i
forbindelse med indeklimasikring. | forbindelse med denne
erfaringsopsamling er der indhentet oplysninger om sager med passiv
ventilation under huse fra de stgrre radgivende ingenigrfirmaer,
Oliebranchens Miljgpulje (OM) samt fra regionerne (bruttolister). Det er
lykkedes at indhente oplysninger om i alt 125 forskellige sager, hvor der er
etableret passiv ventilation under huse. For alle disse sager har radgiverne og
regionerne udfyldt et overordnet skema, hvor enkelte oplysninger om de
forskellige anleeg er angivet. Oplysningerne fra disse skemaer vil blive
sammenfattet og praesenteret i det fglgende. De samlede oplysninger fra
skemaerne findes i bilag C.

Ved at placere alle sagerne med passiv ventilation pa et danmarkskort, fremgar
det, at anlaeggene er nogenlunde jevnt fordelt pa de 5 regioner.

Bormholm

Region
taden

@ Lokalitet med passiv ventilation under hus
14008 (g g \tegnilK odr

Figur 5.1: Placering af sager med passiv ventilation under huse i Danmark.
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Ved at opstille antallet af anlaeg for hver region i et diagram, jf. figur 5.2, ses
det dog, at Region Syddanmark har lidt flere anleeg end de gvrige regioner.
For 6 anlaeg er det ikke oplyst, hvor i landet anlaegget ligger.

PLACERING AF ANLZAEG MED PASSIV VENTILATION

Ikke oplyst; 6 Region

Region Nordjylland; Hovedstaden; 24
18 m

Region
Syddanmark; 33

Figur 5.2: Anleg med passiv ventilation under huse fordelt pa regioner. Tallet
efter navnet pa regionen angiver antal sager i regionen.

For langt de fleste anleeg med passiv ventilation under huse er der tale om
ventilation af et kapillarbrydende lag, jf. figur 5.3. For 19 % af anlseggene er
det andet end det kapillarbrydende lag, der ventileres. For flere af disse anleeg
gaelder, at der sker ventilation af det kapillarbrydende lag i kombination med
ventilation af fx krybekalder, hulmur eller etageadskillelse.

VENTILATION AF:

19%

2% é/
5%

O Kapillarbrydende lag
O Krybekeelder

O lkke oplyst

O Andet

74%

Figur 5.3: Angivelse af hvad der ventileres for de forskellige anlag.

Ca. 20% af anleeggene med passiv ventilation er etableret i nybyggeri, mens
den resterende del er etableret i eksisterende byggeri, jf. figur 5.4. Lidt under
halvdelen af de anleeg, der er etableret i et eksisterende byggeri, er etableret
under det eksisterende gulv, jf. figur 5.5.



@ Nybyggeri
100+
o Eksisterende
byggeri
80 0O Delvist
60

Antal anleeg

I
<Q

Figur 5.4: Angivelse af hvor mange anlaeg med passiv ventilation, der er
etableret i nybyggeri og eksisterende byggeri.

o Nyt gulv
80+

O Eksisterende gulv

O Nyt og eksisterende gulv
607 O Ikke oplyst

Antal anleeg
D
<

20+

Figur 5.5: Angivelse af hvor mange anlaeg med passiv ventilation, der er
etableret under nyt gulv.

For over 60% af anleeggene er det oplyst, at de virker efter hensigten, mens
22% enten ikke virker eller kun delvist virker, jf. figur 5.6. For de resterende
anlaeg med passiv ventilation er det ikke oplyst, hvorvidt de virker eller ej,

hvilket kan veere en indikation af, at man ikke kender effekten af anleegget. 8%

af anleeggene er overgaet til aktiv ventilation, hvilket derfor ikke omfatter alle
de anlaeg, der kun deltvist eller slet ikke virker efter hensigten.
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120

100+
o 801
8 @ Ja
< 604 .
5 O Nej
< 20 O Delvist
O lkke oplyst
20+
O,

Virker anlsegget Er anlzegget overgaet til
aktiv ventilation

Figur 5.6: Angivelse af hvor mange anlaeg med passiv ventilation, der virker
efter hensigten, samt hvor mange, der er overgaet til aktiv ventilation.

For nasten 70% af anleeggene med passiv ventilation er der udfart malinger
(poreluft/indeklimamalinger), far opstart af ventilationen. For 35 anleg,
svarende til 30%, findes der ingen malinger fer opstarten. Sammenholdes
dette med, hvor mange af disse anlag, der er udfart ved nybyggeri, er der en
tydelig sammenhang. Af de i alt 27 anleaeg, der er etableret i nybyggeri, findes
der for de 21 ingen malinger far opstart. Dette betyder, at ca. 2/3 af de anlag,
for hvilke der ikke findes malinger fer opstart, er anleg etableret i nybyggeri.

100+

(=)
8
% O Ja
8 @ Nej
c
< O Delvist
O lkke oplyst

Findes der malinger far ~ Findes der et godt
opstart af passiv datagrundlag
ventilation

Figur 5.7: Angivelse af for hvor mange anlag, der findes malinger far opstart
af passiv ventilation, samt hvorvidt der findes et godt datagrundlag for
lokaliteten og anlagget.

Det ma forventes, at der kraeves et godt datagrundlag for at kunne vurdere,
hvorvidt et anlaeg virker eller ej. Det er dog for naesten 60% af anleeggene med
passiv ventilation anfart, at der findes et godt datagrundlag, mens det for en
langt starre andel er vurderet, hvorvidt anleegget virker eller ej.

Som det fremgar af figur 5.7. findes der et godt datagrundlag for 72 anlag,
mens det af figur 5.6 fremgar, at der for 103 anlag er taget stilling til, hvorvidt
anleegget virker. Dette ma betyde, at effekten af flere anleeg er vurderet pa et
relativt darligt grundlag. Det fremgar da ogsa af de udfyldte skemaer, at det
for ca. 20 anlag er angivet, at anlaegget virker, mens det samtidig er angivet, at



der ikke findes et godt datagrundlag. Denne sammenhang viser altsa, at de
indsamlede data for, om anlaegget virker eller ], kan veere usikre, da der for
flere sager maske ikke er tilstreekkeligt datagrundlag til at vurdere dette.
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6 Gennemgang af udvalgte sager
med passiv ventilation under huse

Dataindsamlingen til denne erfaringsopsamling er foregaet i samarbejde med
de stagrre danske radgivende ingenigrfirmaer samt de 5 danske regioner og
Oliebranchens Miljgpulje (OM). Dataindsamlingen resulterede i fgrste
omgang i en bruttoliste med 125 sager med passiv ventilation under huse
(praesenteret i kapitel 5). Pa baggrund af denne bruttoliste, hvor enkelte
centrale oplysninger om hver sag er angivet, er 38 sager udvalgt til en mere
detaljeret gennemgang. Udvelgelsen af disse sager er sket pa baggrund af de
oplysninger, der er angivet i bruttolisten. De sager, der er udvalgt, er primart
sager, hvor der findes et godt datagrundlag. Desuden er det forsggt bade at
udveelge sager, hvor den passive ventilation har haft den tilsigtede effekt, men
0gsa sager, der ikke har. For yderligere at belyse variationen i de etablerede
anleeg er sagerne endeligt udvalgt, saledes at sager fra alle radgivere og
bygherrer er reprasenteret.

Af de 38 udvalgte sager er der 29 sager med ventilation af det
kapillarbrydende lag og 1 med ventilation af krybekalder, mens de resterende
8 er med ventilation af bade kapillarbrydende lag og krybekelder, ventilation
af etageadskillelse e.l. | tabel 6.1 er det angivet, hvordan de 38 sager er fordelt
i forhold til, om det er nybyggeri (underforstaet eksisterende byggeri ved ngj),
om der er etableret nyt gulv (underforstaet passiv ventilation etableret under
eksisterende gulv ved nej), om anlagget virker og om det er overgaet til aktiv
ventilation. Fordelingen stemmer nogenlunde overens med den fordeling, der
er set for samtlige sager med passiv ventilation under huse, jf. kapitel 5.

Tabel 6.1: Grunddata for de 38 udvalgte sager, oplysninger fra bruttolister.
Ja Nej Delvist Ikke
oplyst

Nybyggeri 4 33 1
Er der etableret nyt gulv 21 16 1
Virker den passive ventilation efter 21 5 10 2
hensigten
Er anlaegget overgaet til aktiv ventilation 5 31 2

Indsamlingen af de detaljerede oplysninger om de 38 udvalgte sager er
foregaet ved at radgivere og regioner har udfyldt et skema for hver sag, hvor
falgende oplysninger er angivet:

e  Beskrivelse af forureningssituation

e  Formal med etablering af anlag

e  Byggetekniske forhold

e Forundersggelser og dimensioneringsgrundlag
e  Beskrivelse af anlaeg

e  Drift og monitering

e  Opnaet effekt ved passiv ventilation

o  @konomi

e  Konklusion

o Referencer
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I det folgende vil data fra de 38 udvalgte sager blive sammenfattet og
gennemgaet. Det geres ved at benytte en opbygning af afsnittet med
udgangspunkt i dispositionen fra det lokalitetsspecifikke skema. |
gennemgangen vil lighedspunkter og forskelle mellem de forskellige sager blive
belyst, og forskellige sager vil blive fremhavet som eksempler. Alle skemaer
med indsamlede data findes i bilag D.

6.1 Beskrivelse af forureningssituationen

Over 2/3 af de 38 udvalgte anleeg med passiv ventilation er etableret i
forbindelse med forurening med chlorerede oplagsningsmidler. Forureningen
stammer primeert fra renserier. Passiv ventilation er derefter anvendt som
afskeering i forhold til efterladt restforurening beliggende under bygninger.

8 af de 38 sager er etableret ved forurening med kulbrinter — primeert
fyringsolie af villatanke. For disse sager gealder det, at der ofte er sket
afgravning af hotspot, hvorefter der er etableret passiv ventilation i forhold til
restforurening under bygningen.

Der er desuden fa sager, hvor den passive ventilation er etableret under
bygninger beliggende pa eller ved tidligere lossepladser.

FORURENINGSTYPE

KILDE

Chlorerede opl.
26

Figur 6.1: Udvalgte sager inddelt i forureningstype og kilde.

6.2 Formal med etablering af anlaeg

Formalet med passiv ventilation under huse er for stort set samtlige sager at
sikre indeklimaet i bygningerne ved at reducere spredningen af
forureningskomponenter fra jorden under bygningen til indeluften i
bygningen. Anlaeggene har karakter af permanente afskeerende
foranstaltninger ved enten eksisterende byggeri eller nybyggeri.

For én af de udvalgte sager har formalet med etablering af den passive
ventilation, ud over indeklimasikring, veeret at opfylde kravene i en §8-
tilladelse. I en enkelt sag har formalet med ventilationen ikke vaere



indeklimasikring, men at fjerne en mindre olieforurening under en bygning og
derved undga, at grunden blev V2-kortlagt.

6.3 Byggetekniske forhold

Byggearet for de bygninger, hvor der er etableret passiv ventilation, er meget
forskellige, og der ses ikke nogen sarlig tendens til, at metoden primeert
benyttes

i bygninger etableret inden for en bestemt arraekke.

BYGGEAR

ikke angivet

6
efter 2000 11

1970-2000 1920-1970
5 11

Figur 6.2: Byggear for bygninger med passiv ventilation.

for 1920

Etableringen af passiv ventilation under huse er afhaengig af den byggeskik,
der er karakteristisk for byggearet.

Karakteristisk for huse bygget far 1970 er, at bygningernes terreendaek
generelt er etableret direkte pa den underliggende jord /3/. Dette har
betydning ved etablering af passiv ventilation under huse. Er den
underliggende jord saledes et lavpermeabelt jordlag, eksempelvis et lerlag, vil
det veere ngdvendigt at opbryde det eksisterende gulv for at etablere et
kapillarbrydende lag, hvori den passive ventilation kan etableres. Huse bygget
efter 1970 er generelt etableret pa et kapillarbrydende lag. Her vil passiv
ventilation typisk kunne etableres, uden at den eksisterende gulvkonstruktion
skal opbrydes.

De ovenstaende kendetegn afspejler sig i de udvalgte sager, hvor passiv
ventilation under huse i bygninger fra far 1970 primeert er etableret ved, at
den eksisterende gulvkonstruktion er opbrudt og en ny gulvkonstruktion med
et ventilerbart kapillarbrydende lag er etableret. | 6 af tilfeeldene er
eksisterende kaldergulv opbrudt. | de fa tilfelde i denne periode, hvor passiv
ventilation under huse er etableret under eksisterende gulv, er det i tilfelde,
hvor bygningerne er bygget direkte oven pa et oprindeligt sandlag. | andre
enkeltstaende tilfeelde er der tale om etablering af passiv ventilation under
senere tilbygninger og under tidligere renoverede gulve, mens der under én
bygning er kortlagt et ventilerbart hulrum mellem jord og gulv. I et enkelt
tilfeelde er der etableret passiv ventilation under et eksisterende gulv uden
kendskab til, om der var et ventilerbart kapillarbrydende lag.

Krybekaldre er karakteristiske for huse bygget far 1960. Ofte ses det, at der
kun er krybekelder under en del af husene /3/. Passiv ventilation under huse
med krybekelder vil derfor ofte vaere en kombination af ventilation af
krybekeelder og ventilation under gulv. | de udvalgte sager er der 4 tilfelde af
ventilation af krybekelder. | 2 af tilfeeldene er ventilation af krybekalder
kombineret med ventilation under gulv. I et enkelt tilfeelde er der gennemfart
ventilation i et eksisterende sandlag under en krybekalder.

37



38

For husene bygget efter 1970 er der i de udvalgte sager alene etableret passiv
ventilation under eksisterende gulv, svarende til ventilation af et eksisterende
kapillarbrydende lag. Efter ar 2000 er passiv ventilation under huse
overvejende etableret i forbindelse med selve byggeriet. For de fleste sager,
hvor der etableres ventilation under et eksisterende gulv, findes der
oplysninger om det kapillarbrydende lag. Dette bestar oftest af sand, grus eller
lecangdder og har en tykkelse pa 20-50 cm.

For kortleegning af de byggetekniske forhold er der i ca. en tredjedel af sagerne
med eksisterende byggeri gennemfgrt en egentlig byggeteknisk gennemgang af
bygningen. | andre sager med eksisterende byggeri er der med fokus pa
kortleegning af eksisterende gulvopbygning gennemfgrt prgveboringer eller
prgvegravninger. Der er desuden for flere sager udfart geotekniske
undersggelser forud for etablering af afveergetiltaget.

6.4 Forundersggelser og dimensioneringsgrundlag

For stort set samtlige sager, hvor der er tale om eksisterende byggeri, er der
for etableringen af en afvaergeforanstaltning med passiv ventilation udfart en
forureningsundersggelse. Afhangigt af forureningsudbredelsen, er der udfart
undersggelse af forureningen i bade jord, grundvand, poreluft og indeklima.

I sager med eksisterende byggeri forurenet med chlorerede oplgsningsmidler
er passiv ventilation iveerksat pd baggrund af risikovurderinger, der bygger pa
poreluftmalinger og/eller indeklimamalinger.

Kendetegnende for sager med eksisterende byggeri forurenet med
olieprodukter er, at passiv ventilation er iveerksat pa baggrund af
risikovurderinger, der bygger pa poreluftmalinger og/eller jordprever og ikke
indeklimamalinger.

I sager, hvor der er tale om nybyggeri, er der oftest kun udfert jordanalyser til
dokumentation af restforurening. Disse analyser er derefter benyttet i en
risikovurdering i forhold til indeklimaet.

Data fra de 38 uvalgte sager viser, at der ikke normalt udfares fx
ventilationstests, tracertests eller andre tests i forbindelse med dimensionering
af anleegget. For en enkelt sag er det beskrevet, at der ved poreluftmaling
under gulv er malt modtryk for at vurdere, hvorvidt gruslaget under gulvet
kunne ventileres.

I det falgende beskrives nogle af de fa sager, hvor der er udfert tests forud for
etablering af den passive ventilation.

| forbindelse med etablering af passiv ventilation under kaldergulv pa
Absalonsgade i Kgbenhavn, er der grundet hgjtliggende grundvand etableret
en 3 cm grundmursplade, der fungerer som bade dran- og ventilationslag, i
stedet for et dreenlag af eksempelvis 15 cm ngddesten. Inden etableringen er
der opstillet en prgvestand, hvor det er testet, om luftrummet mellem
grundmurspladen og underlaget forblev intakt efter udstgbning af nyt gulv
samt gulvbelastning. Testen viste et tilfredsstillende resultat og anleeg blev
etableret med grundmursplade som ventilationslag.



For lokaliteten Langebro i Aabenraa, hvor der er tale om et nybyggeri pa en
tidligere losseplads, er anlaegget dimensioneret efter et gennemsnitligt ansket
luftskifte i det kapillarbrydende lag pa 10-20 gange pr. dag. Her er det
vurderet, at én draenstreng vil kunne ventilere op til 240 m’/time ved hgje
vindhastigheder og ca. 6 m’/time ved lave vindhastigheder. P& baggrund af
disse vurderinger samt udbredelsen af det kapillarbrydende lag, der gnskes
ventileret, er antallet af dreenstrenge bestemt.

P& lokaliteten Engvej i Alestrup er der efter etablering af ventilationsdraen og

luftindtag udfart ventilationstest pa samtlige filtre i drenet, V1-V10, jf. figur
6.3.
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Figur 6.3: Situationsplan med ventilationsdran og luftindtag pd Engvej,
Alestrup.

Ventilationstesten viste, at der generelt var et signifikant sterre modtryk i
filtrene under det tidligere renseri, V1-V5, end i filtrene i den gvrige del af
bygning, jf. figur 6.4. Dette skyldtes, at materialet i det kapillarbrydende lag
var forskelligt under de to dele af bygningen. Under det tidligere renseri
bestod det kapillarbrydende lag af sand og silt, mens det under resten af
bygningen bestod af sand og murbrokker.
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Figur 6.4: Resultat af ventilationstest p& Engvej i Alestrup.

Resultatet af ventilationstesten fgrte til, at ventilationsdraenene blev opdelt i to
systemer, hvor filtrene under det tidligere renseri blev samlet i ét system, mens
de resterende filtre blev samlet i et andet system. Dette ville gare det muligt at
etablere aktiv ventilation under det tidligere renseri, mens den resterende del
stadig kunne ventileres passivt.

Pa en anden sag — @stergade, Skuldelev, er der udfgrt en test for at finde det
bedst egnede materiale for anvendelse ved opbygning af et kapillarbrydende
lag i en ny ventileret gulvkonstruktion. Formalet med testen var at undersgge
materialerne ngddesten, singels og lecangdder som materiale i det
kapillarbrydende lag i forhold til seetninger ved udstgbning af betongulv.

Ngddesten 16-32 mm

Singels 32-64 mm

Leca-let ngdder 8-22 mm

Fibertex

BG diagonal 20 grundmursplade

Figur 6.5: Materialer benyttet til test af gulvopbygning, @stergade, Skuldelev.

Der er udfert én testopstilling for hvert af materialerne. For alle de 3
opstillinger geelder, at testmaterialet ligger nederst, herefter ligger fibertex, 2
cm grundmursplade, 4,5 cm isolering og 15 cm beton, jf. figur 6.6.



beton

isolering

drenplade
fibertex

ngddesten

Figur 6.6: Forsggsopstilling med ngddesten.

Testen viste, at der ikke ses setninger i beleegning eller grundmursplade ved
brug af ngddesten og singels. Ved brug af lecangdder sas der derimod en
seetning i lecangdderne pa 2 mm efter belastning med 15 cm beton.

6.5 Beskrivelse af anlag
6.5.1 Opbygning af anleeg

| kapitel 4 er der givet en generel beskrivelse af de anlaegstyper, der harer
under afvaergeteknikken passiv ventilation under huse. Ved gennemgang af de
38 udvalgte sager ses der med reference til kapitel 4 overordnet 4 typiske
opbygninger af anleg til passiv ventilation. Disse 4 typer er:

o Dobbelt dreensystem med ventilationsdran i kapillarbrydende lag
forbundet til vinddreven ventilationshette pa tag samt luftindtag i
kapillarbrydende lag via svanehals e.l. (under eksisterende og nyt gulv)

e Ventilationsdrzn i kapillarbrydende lag forbundet til vindreven
ventilationshatte pa tag — anleeg uden luftindtag (under eksisterende og
nyt gulv).

e Dobbelt drensystem forbundet til svanehalse e.l. Ventilationen er baseret
pa at trykforskelle mellem 2 facader af bygningen driver en svag
luftstrgmning (primaert under nyt gulv).

e Ventilation af krybekalder (eksisterende).

Der er udvalgt 4 eksempler til beskrivelse af disse 4 typiske opbygninger af
anleeg med passiv ventilation under huse. Derudover er der givet eksempler pa
anlaegsopbygninger, der afviger fra de generelle anleegsopbygninger.

6.5.1.1 Dobbelt dreensystem med vindreven ventilationshatte med luftindtag
P& lokaliteten Frederiksbjerg Torv i Arhus, hvor der tidligere har veret et
renseri, er der etableret passiv ventilation under bygningen til afveerge for
chlorerede oplgsningsmidler i forhold til indeklimaet.

Ejendommen er i 5 etager inkl. keelder. Keaeldergulvet er brudt op og der er
udfart afgravning af forurenet jord under gulvet for etablering af et
kapillarbrydende lag ved etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion. Da
ejendommen er bygget uden sokkel, er der foretaget understgbning af de
beerende veegge forud for afgravning.
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Ventilationsdran og luftindtag er udfgrt som 80 mm PVC blind- og
dreenrgr. Desuden er der etableret malepunkter i det kapillarbrydende lag i g6
mm kobberrgr, der er afsluttet med et ca. 0,5 m draenrgr afproppet i begge
ender. Ventilationsdraen, luftindtag og malepunkter er udlagt pa 5-10 cm
lecangdder, der er efterfyldt med lecangdder, s& det kapillarbrydende lag i alt
er ca. 25 cm, jf. figur 6.7. Ventilationsdreenene er fgrt gennem keeldergulvet
som blindrgr. Over gulvet er rgrfgringen udfert i 80 mm galvaniseret stalrer,
der anvendes som afkastrar. Samlingen mellem de to rgrtyper er stgbt ind i
betonsoklen. Der er i alt etableret 4 ventilationsdreen. Afkastrgrene fra disse
samles to og to i et moniteringsskab i keelderen, og herfra fgres rgrene gennem
opgangen til 3. sal og gennem tagkonstruktionen. Pa taget er rgrene afsluttet
med to vinddrevne ventilationshatter over tagryggen. | moniteringsskabet er
der pa afkastrgrene etableret moniteringsstudser til prevetagning.
Kobberrgrene fra malepunkterne er fart ubrudte gennem kealdergulvet og
afsluttet med en kuglehane i et separat moniteringsskab.
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Figur 6.7: Kapillarbrydende lag af lecangdder med udlagte ventilationsdrean
samt samling af afkastror pa Frederiksbjerg Torv i Arhus.

Der er i alt etableret 3 luftindtag. Disse er som blindrgr fart under soklen og
afsluttet med et lodret slidset galvaniseret stal rgr i baggarden, jf. figur 6.8.

Figur 6.8: Luftindtag i glvaniseret stal. Frederiksbjerg Torv i Arhus.

Efter etablering af ventilationsdren, luftindtag og malepunkter i det
kapillarbrydende lag, er der udlagt isolering. Over isoleringen er der udlagt en
R.A.C. membran, der er armeret med diffusionsheemmende alufolie.
Membranen er opbygget af flere lag for at sikre den mod dannelse af revner.
Membranen er fastgjort til keelderveeggen. For at sikre teethed mellem
membranen og ka&ldervaggen, er den nederste del af veeggen pudset, for
membranen er fastgjort med fiberklemliste. Over membranen er der udlagt
armering og stgbt et 10 cm betongulv.



I figur 6.9. ses en skitse af opbygningen af ventilationsdraenene, luftudtagene
og malepunkterne under gulv. Som det fremgar af skitsen, er der etableret 3
luftindtag og 4 ventilationsdran, hvilket vil betyde, at der sker luftskifte i det
kapillarbrydende lag ved at der traekkes luft ud via draenene, der er forbundet
til vindhatterne, mens der kan traekkes atmosfeerisk luft ind via luftindtagene.
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Figur 6.9: Opbygning af anlaeg med ventilationsdrean, luftindtag og
malepunkter under gulv. Frederiksbjerg Torv i Arhus

Den generelle opbygning af anleegget er som navnt typisk for anleeg med et
dobbelt draensystem med ventilationsdraen koblet til vinddreven
ventilationshette. Pa denne lokalitet er der etableret nyt gulv samt membran.
Pa lokaliteter, hvor der etableres ventilation under et eksisterende gulv,
etableres dreen og luftindtag ofte ved styret underboring eller underpresning
og uden membran. De fleste anleeg med afkastrer fort til tag har monteret en
moniteringsstuds pa reret, mens det ikke er alle anlaeg, der har malepunkter
under gulv.
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6.5.1.2 Ventilationsdreen forbundet til vinddreven ventilationsheatte uden
luftindtag

Lokaliteten Levisonsvej i Kolding har tidligere veret anvendt til produktion af
treebeskyttelsesprodukter samt vaeret anvendt til garageanlaeg for DSB. Dette
har givet anledning til en jordforurening med diverse olieprodukter.
Forureningen har ligeledes spredt sig til grundvandet, der er beliggende sa
hgjt, at det ikke er muligt at udtage pregver af poreluften.

En risikovurdering i forhold til indeklimaet har vist, at afdampning af benzen
og kulbrinter kan give anledning til en uacceptabel pavirkning af indeklimaet i
en reekke projekterede boliger. | forbindelse med opfarelsen af de nye boliger,
er der etableret passive ventilationsdreen under gulvet i bygningen. Dranene,
der er udfgrt som g50 mm PVC dreanrar, er udlagt i et lag bestaende af 150
mm singles.

B

. e : 3
slanger under bygning. Levisonsvej i Kolding

Udlazgning af drééﬁ

Figur 6.10:

Der er i alt etableret 5 separate draensystemer under den ca. 800 m” store
bygning. Der er i alt udlagt ca. 200 m draenrer. Hvert dreensystem bestar af 2
strenge, der er samlet under gulvet og fert til taget. Hvert draensystem er
tilsluttet en vindheette pa taget.
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SIGNATUR:

— — — — 003 M dreBDTAY
@75 mm PVC kloakrer (blindrar)

X Opfaring til vindrotor pa postudhesng / tag

.$. Preveudtagningspunkt
Figur 6.11: Opbygning af anlzg pa Levisonsvej i Kolding. System 1 er vist som
eksempel.

Pa opfaringsraret fra draenet til vindhatten er der monteret en kuglehane, en
moniteringsstuds samt en fastkobling med 2 gevind og storz slutdeeksel, jf.
figur 6.12. Dette er udfgrt saledes, at anleegget kan konverteres til aktiv
ventilation ved tilkobling pa de monterede storz koblinger. Der er desuden
etableret en prgvetagningsstuds gennem gulvet, jf. figur 6.12.
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Figur 6.12; Opringsrrar fra draen_t‘il vindhatte pa tag samt
moniteringsstuds gennem gulv placeret i teknikskab.

Da der ikke er etableret et luftindtag i systemet, fungerer den passive
ventilation udelukkende ved den udsugning, der sker fra dreenene via den
vinddrevne ventilationshatte pa bygningens tag. Den luft, der erstatter den
udsugede luft fra det kapillarbrydende lag, ma saledes forudsattes at komme
gennem uteetheder i fundament og terreendaek.

6.5.1.3 Dobbelt draensystem baseret pa trykforskelle mellem facader

Pa den ene af de to lokaliteter pa Fasanvej i Skuldelev er der etableret passiv
ventilation baseret pa, at ventilationen drives af trykforskelle mellem 2 facader.
I Skuldelev har en tidligere metalvirksomhed forarsaget en forurening med
chlorerede oplgsningsmidler, der via kloaksystemet har spredt sig over et
stgrre omrade i byen. Indeklimamalinger udfert pa Fasanvej har pavist
indhold af chlorerede oplgsningsmidler over Miljgstyrelsens kvalitetskriterie
for falsom arealanvendelse. Den passive ventilation etableres med det formal
at reducere den uacceptable pavirkning af indeklimaet pa ejendommen.

Bygningen er opdelt i 2 dele. Bygning A er den oprindelige del af huset fra
1875, mens bygning B er en tilbygning fra 1980.

I bygning A er den eksisterende gulvkonstruktion opbrudt ned til et betondaek
ca. 35 cm under gulvet, og den nye gulvkonstruktion er opbygget oven pa
dette betondaek. Der er udlagt ca. 80 mm lecangdder, hvori der er etableret et
dobbelt dreensystem.
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Figur 6.13: Udlaegning af kapillarbrydende lag af lecangdder i bygning A.
Fasanvej i Skuldelev

Drenene, der er udfart som g65/75 mm PVC rgr, er udlagt for ind- og
udsugning. Dranene er forbundet til svanehalse (70 mm galvaniseret stal) pa
hhv. den nordlige og gstlige facade af huset, jf. figur 6.14.
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Figur 6.14: Opbygning af dobbelt drznsystem i bygning A pa Fasanvej i
Skuldelev.

Over det kapillarbrydende lag er der udlagt 80 mm isolering, hvorover der er
udlagt et 70 mm armeret betondak. Der er mellem isoleringen og
betondakket udlagt en R.A.C. membran. Denne er svejset i samlingerne og



fastgjort til veeggen med fiberklemskinne. Hvor der har veret ujevnheder pa
veeggen, er denne glatpudset.

I bygning B, der er en nyere tilbygning, fandtes der i den eksisterende
gulvkonstruktion allerede et 200-250 mm kapillarbrydende lag af lecangdder.
For at etablere ventilationsdran i det eksisterende kapillarbrydende lag, er det
overliggende betondak brudt op i render. Draenene er lagt for ind- og
udsugning og er forbundet til svanehalse pa hhv. den gstlige og vestlige
facade, jf. figur 6.12.
A—=o—= - . Bygning B
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Figur 6.15: Opbygning af dobbelt draensystem i bygning B pd Fasanvej i
Skuldelev.
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Ved retableringen af renderne i betondaekket er armeringen forsteerket.
Desuden er pudslaget pa hele betondaekket fjernet og der er udlagt R.A.C.
membran. Membranen er svejset i samlingerne og fastgjort til veeggene med
fiberklemskinne. Oven pad membranen er der afsluttet med et 3-5 mm
pudslag.

Figur 6.16: Béﬁlng B- opbrdning af betondak i render samt hdlaegning af
R.A.C. membran. Fasanvej i Skuldelev.

Der er ikke etableret malepunkter under gulvet, men der kan dog udtages
prever fra det kapillarbrydende lag via svanehalsene.

6.5.1.4 Ventilation af krybekelder

Pa lokaliteten Birkevaenget i Slagelse er der etableret passiv ventilation af
eksisterende krybekalder baseret pa, at ventilationen drives af trykforskelle
mellem 2 facader.

Pa ejendommen har der tidligere varet drevet renseri. Renseridriften har givet
anledning til en forurening af poreluften med chlorerede oplgsningsmidler.
Ved indeklimamalinger er der desuden pavist indhold af chlorerede
oplasningsmidler over Miljgstyrelsens kvalitetskriterier for faglsom
arealanvendelse. Den passive ventilation etableres med det formal at skabe en
permanent afskaerende foranstaltning. For at gge ventilationen i
krybekeelderen er der etableret 4 ventilationsriste gennem fundamentet til
krybekelderen. Deres placering fremgar af figur 6.17.
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Figur 6.17: Placering af ventilationsriste i fundament for udluftning af
krybekalder. Birkevaenget i Slagelse.

Ventilationsristene er udfart i galvaniseret stal jf. figur 6.18.

: &
Figur 6.18: Ventilationsrist i fundament for udluftning af krybekzlder.
Birkevenget i Slagelse.

Pa en anden lokalitet, Nerregade i Farsg, er krybekealder ventileret ved
ventilationshette pa tag. | stedet for ventilationsriste i fundament er der
etableret rarfgring fra nogle af gennemfgringerne i fundament til
ventilationshaetter pa tag, i lighed med anlaegget beskrevet under afsnit 6.5.1.1.

For luftindtag er der til nogle af gennemfaringerne i fundamentet til
krybekalderen etableret rgrfgring frem til svanehalse.
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6.5.1.5 Eksempler pa afvigende anlagsopbygninger

| dette afsnit gives eksempler pa nogle anlaeeg med passiv ventilation, der
afviger i forhold til de generelle anlaegsopbygninger praesenteret i afsnit 6.5.1.1
til 6.5.1.4.

Ventilation af grundmursplade
Pa Absalonsgade i Kegbenhavn er der under et nyt kaldergulv etableret passiv
ventilation af en grundmursplade.

| keelderen er der konstateret hgjtliggende grundvand under det eksisterende
keeldergulv. For etablering af den passive ventilation under et nyt keeldergulv
er der for at undga problemer med grundvand i et nyetableret drenlag efter
opbrydning af det eksisterende keldergulv i stedet udlagt en 3 cm tyk
grundmursplade.

Grundmurspladen fungerer bade som dren- og ventilationslag. For
ventilation af grundmurspladen er der efter opbrydning af det eksisterende
keeldergulv udlagt et traditionelt dobbelt dreensystem pa jorden. Draenpladen
er da udlagt omkring det etablerede draensystem. Over drensystemet er der
udlagt isolering, hvorpa der er stgbt et nyt betongulv.

Pa figur 6.19 er vist dreensystem, grundmursplade og isolering.

Figur 6.19: aens:ystem, grundmursplade og isoler:ing pa Absalonsgad i
Kabenhavn.

Anlaeg med gasdetektor og SRO-anleag

Pa lokaliteten Hertalund, Slagelse, er der etableret passiv ventilation som
afveergeforanstaltning i forhold til lossepladsgas. | forbindelse med udskiftning
af deklaget (gvre jordlag) pa ejendommen er der udfgrt 10-15
gennemboringer af fundamenterne i niveau med det kapillarbrydende lag. Der
er etableret to separate systemer under hver bygning med hhv. luftindtag og
udluftning. Luftindtagene er samlet i et feelles rgr, som er afsluttet med en



svanehals. Udluftningssystemet er ligeledes samlet i et rgr, som er fgrt ud til
en brgnd i skel, se figur 6.20. | denne brgnd er der monteret en gasdetektor og
en lille kanalventilator. Kanalventilatoren er monteret for at skabe et svagt
undertryk, saledes at der er en lille men konstant luftstram omkring
gasdetektoren.

Anlzgget er koblet til en SRO-hovedstation, hvor der er indsat alarmgranser
for metankoncentrationer (lav alarm 5%, hgj alarm 20% af Lower Explosion
Limit (LEL)) samt alarm for manglende driftssignal fra ventilatorer.

Gasdetektor

Luftindtag

”L/ dhannININENEN
LQ\ I Udluftning

Ventilator

Figur 6.20: Anlaegsopbygning p& Hertalund i Slagelse.

Selve anlaegsopbygningen pa lokaliteten Hertalund minder meget om et
dobbelt draensystem baseret pa trykforskelle pa facader. Det anderledes ved
dette anlaeg er gasdetektoren og opkoblingen til en SRO-enhed.

Anleeg med vertikale ventilationsboringer med baro-ball kontraventiler

Pa lokaliteten Stevneskovvej, Svendborg, er der i 3 boliger etableret passiv
ventilation af krybekalderen i et eksisterende byggeri. | den ene bolig foregar
den passive ventilation ved, at luften i krybekalderen via 5 nordligt placerede
vertikale ventilationsboringer, filtersat i et 2-4 m tykt gruslag under
krybekeelderen, suges ned under gulvet i krybekalderen. Herfra traekkes luften
under hele keeldergulvet til 3 sydligt placerede ventilationsboringer, se figur
6.21 og 6.22.

Luften fra de 3 sydligt placerede ventilationsboringer ledes op til afkast i form
af en vinddreven ventilationshatte, som er placeret over taget af huset.

De 3 boringer langs den sydlige veeg er etableret med T-stykke (mulighed for
at abne boringen via T-stykke), prgvetagningshane og kugleventil og er via en
rerfgring koblet sammen i én samlet rarfaring, idet der efter
sammenkoblingen er etableret et langt lige rarstykke, hvorpa det efterfalgende
er muligt at koble en kanalventilator ind, hvis det under indkgringen vurderes
at veere ngdvendigt at ga fra passiv til aktiv ventilering.
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Figur 6.21: Oversigt over ventilationsboringer. De bla er
ventilationshoringer med kugleventil, hvor luften traekkes under gulvet ud
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til de 3 rgde sydligt placerede ventilationsboringer. Stevneskovvej,

Svendborg.

Afkastivindhastte

Rerfering —,
til vindhastte ™

5

\ Svanehals med kontakt
under gulv. @ 75 mm

Figur 6.22: Snit over ventilationsboringer. Stevneskowvvej i Svendborg.



De 5 boringer langs den nordlige vag er etableret med kugleventil,
prgvetagningshane og kontraventil af typen baroBall” for at forurenet luft fra
gruslaget ikke skal spredes til krybekalderen, jf. figur 6.23.

BaroBall (tillader luft ind)

Kugleventil

Figur 6.23: Foto af vehtilgﬁonsboring med kontraventil (luftindtag).
Stevneskovvej i Svendborg.

Anlaeg med ventilation af omfangsdran, kapillarbrydende lag og krybekalder
Pa lokaliteten Roskildevej i Hvalsg er der etableret passiv ventilation som
afveergeforanstaltning over for lossepladsgas. Under en del af bygningen er
der krybekalder.

Den passive ventilation er etableret som 3 dele. Den passive ventilation af det
kapillarbrydende lag samt af krybekeelderen er opbygget med ventilationshette
uden luftindtag som beskrevet i afsnit 6.5.1.2. Det, der er afvigende i denne
sag i forhold til de gvrige udvalgte sager, er den passive ventilation af
omfangsdreanet.

Omfangsdreanet er etableret i en dybde af ca. 70 cm under terraen og bestar af
2 strenge - én for hver halvdel af huset. Dranstrengene er samlet til én streng
og fert til vindhette pa tag. Ventilationssystemet bestar dermed af 3 separate
ventilationssystemer koblet til hver sin vindheette, jf. figur 6.24.
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® TBL1 - Turboheette for omfangsdraen
® TB2 - Turboheette for ventillation i klapilarbrydende lag
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Figur 6.24: Skitse af ventilationsanlag pa Roskildevej, Hvalsg.

Ved en kontrol af luftflowet i de 3 systemer ca. 1 ar efter etableringen af
anlaegget, er det konstateret, at der ikke er noget flow i nogle af systemerne. En
TV-inspektion af strengene viste, at strengene var fyldt med kondensvand,
saledes at der ikke laengere var fri luftpassage. Strengene er derefter udbedret
ved at montere dren og vandlas pa samlestrengene til bortledning af
kondensvand, jf. figur 6.25.

W
bortledning af kondensvand

fra samlestrenge. Roskildevej i Hvalsg.

Monitering af luftflow i de 3 systemer i 2009 efter udbedringen af
samlestrengene har vist, at der er luftgennemstrgmning i omfangsdranet og i



ventilations-systemet i krybekalderen. Der er dog intet flow i systemet i det
kapillarbrydende lag, og arsagen til dette er stadig ukendt.

Lignende tiltag for afledning af kondensvand fra ventilationssystemerne er
etableret pa Engvej i Aalestrup og Ngrregade i Kage.

Anlaeg med vertikale ventilationsboringer til reduktion af jordforurening

Pa lokaliteten Midtager, Brgndby, hvor der ligger en erhvervsejendom, er der
konstateret en mindre olieforurening mellem en betonspuns og et kaelderrum.
En nedgravet tank er fjernet og den forurenede jord omkring tanken er
bortgravet. En mindre del af olieforureningen er spredt ind under
keelderrummet og kunne derfor ikke umiddelbart fjernes.

For at fjerne restforureningen under kelderen til et forureningsniveau, hvor
grunden ikke VV2-kortlaegges, er der etableret en afvaergeforanstaltning baseret
pa passiv ventilation. Afveergeforanstaltningen er altsa i dette tilfeelde ikke
etableret som indeklimasikring.

2" boring

U

Figur 6.26: Skitse af anlegsopbygning. Midtager, Brgndby.

Der er etableret 6 stk. 2" boringer i den forurenede jord under kalderen.
Disse boringer er koblet til udendgrs luftindtag, jf. figur 6.26. Mellem
bygningen og betonspunsen er der etableret i alt 5 stk. 6 boringer, der er
forbundet til en vindhatte pa bygningens tag. Der skabes hermed en
ventilation af omradet mellem boringerne under kaldergulvet og boringerne
udenfor bygningen. Herved vil olieforureningen i poreluften blive fjernet fra
jordmatricen, og der vil sandsynligvis ligeledes ske naturlig nedbrydning af
oliekomponenterne i jorden.
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6.5.2 Materiale valg

Materialevalget for det kapillarbrydende lag varierer mellem singles,
lecangdder, ngddesten og grus. Tykkelsen af det kapillarbrydende lag varierer
fra 80-400 mm.

Ventilationsdraen og blindragr under terreen er typisk etableret som PE- eller
PVC-rar i starrelser varierende fra g50 til 2110 mm. Rarfgringer over terren
som fx afkastrar er typisk udfert som g70-80 mm galvaniserede stalrar.

I anleeg med luftindtag er luftindtaget typisk etableret enten som svanehals

eller som slidsede galvaniserede stalrgr. For anleeg med vinddreven
ventilationshatte monteret pa tag er typen SupaVent 10” typisk benyttet.

Figur 6.27: Eksempler pa luftindtag og vinddreven ventilationshette.
6.5.3 Udlegning af membran

For ca. ¥4 af de 38 udvalgte sager er der udlagt en diffusionsheemmende
R.A.C. membran i forbindelse med etablering af den passive ventilation. Da
der er etableret ny gulvkonstruktion i 21 af de udvalgte sager, er der ikke i alle
disse etableret membran. Det er dog for flere sager ikke oplyst, hvorvidt der er
udlagt membran eller gj, hvilket betyder, at der er en vis usikkerhed omkring
antallet.

Generelt er der ikke udfart undersggelse af membranens tethed efter
montering.

P& lokaliteten Frederiksbjerg Torv, Arhus, er der efter montering af
membranen malt med photoioniseringsdetektor (PID) af typen ppbRAE langs
samlingen mellem membranen og veeggen. Der er i enkelte hjgrner pavist
indtraengning af flygtige stoffer, hvorefter disse omrader er limet igen uden at
fierne klemlisterne. Efterfalgende er der ikke detekteret flygtige stoffer med
pPpbRAE.

For lokaliteten @stergade, Skuldelev, er teetheden af en udlagt R.A.C.
membran undersggt ved hjaelp af termografi. Undersggelsen er baseret pa
temperaturmalinger udfert samtidig med, at der er etableret et undertryk i
rummene, hvor membranen er etableret. Temperaturafvigelser som fx
afkelede overflader og utetheder registreres med et termografisk kamera.

For udfgrelse af den termografiske undersggelse blev mulige steder for
utilsigtede luftstramme lukket. Centralvarmen var desuden lukket forud for
malingen, og vandlase var fyldte. Undertrykket i rummene skabes med en
blower door, jf. figur 6.28.



Figur 6.28: Blower door (tv.) og membran ved undertryk pa 50 Pa (th.).
@stergade i Skuldelev.

Af hensyn til ngjagtigheden af malingen af luftteetheden med blower door kan
malingen kun udfgres, hvis vindhastigheden udenders ikke er over 6 m/s.
Overflader pavirket af sollys under undersggelsen bliver af hensyn til
undersggelsens ngjagtighed ikke termograferet.

Termografi 1
pE ¥ (TG

22

Foto 1 _

13
2008° 0627 10:44:57 =096
Bemzrkninger Bemzrkninger
Pilangivelse pa foto svarer til pilangivelse pa Termografi udfert ved 50 Pa med traditionelt
termografisk billede udstyr — Skinnekant stiplet linie

Refleksion (bla pily
Utaethed under skinne (red pil)
Luftindtraengen i utzet letklinkerlag (sort pil)

Figur 6.29: Eksempel pa foto og termografisk billede af klemskinne. @stergade
i Skuldelev.

Der blev fundet mange utaetheder af membranen ved disse malinger, jf. figur
6.29 0g 6.30.

S7



58

Vemrelss

2 F‘c"'sl l I.. — Rk pler-gkpretan
Y 1-1-
Z N A

1

1

-
Bad /W
1

Nogle Kzlderplantegning er ikke i mal
® Uteethed ved higme Keeldervindue
Utzthed ved skinne Blowerdoor i kelderder
{ / Utzethed ved butyliztmng EEnEEE [etklinkerveeg 1 garagedarhul
© Uteet membran D Vindueshul, blendet
;: _j. Utathed ved rargennemforing
( } ‘: Utethed ved veg
“;' _‘ﬁb Luftstrom bag vagisolering

- %ES

—

Tallet 1 cirklen angiver ved hvilken undersegelse uiztheden blev konstateret

Figur 6.30: Oversigt over registrerede utetheder. @stergade i Skuldelev.

De fleste uteetheder er fundet, hvor membranen er fastgjort til veeggen med
klemskinne samt ved uteetheder i hjgrner.

Efter teetning af de registrerede utaetheder er undersggelsen gentaget for
dokumentation af membranens tethed.

6.5.4 Moniteringsmuligheder
Pa de udvalgte sager er der mulighed for at gennemfgre indeklimamalinger.

For stort set samtlige udvalgte sager er der mulighed for monitering i
ventilationssystemet. For anleeg med vindhatte pa tag findes der typisk et
moniteringsstykke med mulighed for maling af lufthastighed/luftflow i
afkastrgret samt udtagning af luftprave af afkastluften. Eksempler pa
udformning af moniteringsstykker pa Langebro i Aabenraa og @stergade i
Skuldelev er vist i figur 6.31.



Lufthastighed

Luftprove
Datalogger
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gsstykker pa afkastror.

For at kunne sammenholde de malte luftflow i ventilationssystemet med
vindhastigheden er der pa en raekke af eiegndommene indhentet oplysninger
om vindmalinger fra DM pa narliggende malestationer. | enkelte tilfaelde er
der gennemfart vindmalinger lokalt pa lokaliteterne.

Pa lige over 1/3 af lokaliteterne er der etableret moniteringsmuligheder under
gulvet. For anleeg drevet af trykforskelle mellem facader er det muligt at
udtage en luftprgve gennem afslutningen over terreen (ofte svanehals) og
herved fa en preve, der tilneermelsesvis repraesenterer luften i det
kapillarbrydende lag.

P& lokaliteten Frederiksbjerg Torv, Arhus, er der etableret moniteringspunkter
i form af 86 mm kobberrgr udlagt under gulv og fart samlet op langs veeggen
og afsluttet med kuglehane i moniteringsskab, jf. figur 6.32.

Figur 6.32: Eksempel pa etablering af moniteringspunkter under gulv.

For en mere detaljeret beskrivelse af etablering og monitering fra
moniteringspunkter under gulv henvises til /2/.
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6.6 Drift og monitering
6.6.1 Udferte malinger ved drift og monitering

Den mest almindelige moniteringsmetode i forbindelse med drift og
monitering af anleeg med passiv ventilation under gulv, er indeklimamalinger,
jf. figur 6.33. Gennemgangen af de udvalgte sager viser, at der generelt er
udfart indeklimamalinger i samtlige sager, hvor der er tale om forurening med
chlorerede oplgsningsmidler. For kun en enkelt sag med forurening med
chlorerede oplgsningsmidler er der ikke udfart indeklimamalinger, da der
fortsat er udlevering af renset tgj i lokalerne, hvilket kan give et bidrag af
chlorerede oplgsningsmidler til indeluften.

INDEKLIMAMALINGER

Figur 6.33: Monitering ved indeklimamalinger.

I sager, hvor den passive ventilation er etableret som indeklimasikring for
lossepladsgas eller olieforurening, udfgres der normalt ikke indeklimamalinger.
I sager med lossepladsgas er risikoen typisk forbundet med eksplosionsfare.
Risikoen for at der opkoncentreres metan i et detekterbart niveau i indeklimaet
er lille, hvorimod en opkoncentrering i hulrum eller spreekker under gulv er
stgrre. For oliestoffer er der stor sandsynlighed for, at en indeklimamaling for
fx benzen vil ligge over afdampningskriteriet, da indholdet i udeluften typisk
vil ligge over dette niveau. Maling af indholdet af total kulbrinter i indeluften,
kan ligeledes veere pavirket af andre faktorer end afdampning fra
forureningen, da produkter, der benyttes i husholdningen, kan bidrage til
indholdet af total kulbrinter i indeluften.

Pa 26 af de udvalgte lokaliteter er ventilationssystemet etableret med
vindhztte pa bygningens tag. Som naevnt i afsnit 6.5.4, er der for de fleste af
disse typer anlag etableret et moniteringsstykke pa afkastraret, hvor det vil
vere muligt at udtage luftprgver og male luftflow. Der er udfert
luftflowmalinger i forbindelse med moniteringen pa 20 af de 26 lokaliteter. Pa
10 af lokaliteterne er foretaget vindmalinger eller indhentet vindoplysninger
fra en af DMI’s malestationer for sammenligning med de gennemfarte
luftflowmalinger.

For anleg med passiv ventilation etableret som dobbelt draensystem baseret pa
trykforskelle mellem facader, er der typisk ikke etableret en moniteringsstuds
med mulighed for luftflowmaling.



De udfarte luftflowmalinger er gennemfart under forskellige vindforhold,
hvorfor det er sveert at sammenligne resultaterne af malingerne. Derudover er
flowmalingerne pa nogle af anleggene udfert som punktmalinger, mens de pa
andre er gennemfgrt som kontinuerte malinger. Med udgangspunkt i de
forskellige forhold, hvorunder flowmalingerne er gennemfart, ses der generelt
et luftflow pa mellem 0-10 m®/time ved en variation i vindhastigheden pa
mellem 0-10 m/sek. Pa enkelte anlag er der observeret vasentligt hgjere
luftflow pa op til over 200 m’/time ved vindhastigheder p& 10 m/sek. Der er
ikke umiddelbart nogen forklaring pa, hvorfor der pa enkelte anleg opnas
vaesentligt hgjere luftflow. Forhold som modstand i ventilationssystemet,
herunder serligt i det ventilerede lag og i selve rgrsystemet, vil have betydning
for det luftflow den vinddrevne ventilationshatte kan generere. Derudover vil
leeffekter ved placering af ventilationshatten ogsa have betydning.

Der er generelt ikke gennemfart trykmalinger for vurdering af den passive
ventilations effekt pd den advektive transport fra det ventilerede lag til
indeluften. Pa 2 af de 38 sager er der udfert differenstrykmalinger mellem det
ventilerede lag og udeluften (atmosfeeren), hvorimod der ikke er foretaget
differenstrykmalinger mellem det ventilerede lag og indeluften pa nogen de 38
anlaeg.

For stagrstedelen af anleeggene er der udtaget praver af afkastluften eller af

luften under gulvet. I figur 6.34 er de forskellige moniteringsmetoder ved
prgvetagning af luften i ventilationssystemet illustreret.

MALING PA LUFT I VENTILATIONSSYSTEMET

Ingen maling
5

Malepkt. under gulv
8

Svanehals e.l.
6

Afkastrar
(v. vindheette); 12

Bade under gulvog
afkastrar; 7

Figur 6.34: Moniteringsmetode ved prgvetagning af lufti
ventilationssystemet.

Pa de 26 anlaeg etableret med vindhatte moniteres alene koncentrationen i
luften i afkastrgret pa de 12 anlaeg. Pa 7 af anleeggene med vindhztte
moniteres bade pa luften i afkastrgret og i moniteringspunkter under gulvet.

Pa 4 af de 26 anleg med vindhatte moniteres alene i malepunkter under gulv,
mens der i 3 af de 26 anleeg ikke moniteres pa luften i ventilationssystemet. |
de 3 tilfeelde gennemfgres der dog indeklimamalinger.

| 6 af de 38 sager provetages luften i ventilationssystemet gennem de
monterede svanehalse eller lignende luft-ind/udtag. Pa 3 af anleeggene med
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passiv ventilation gennem monterede svanehalse eller lignende luft-ind/udtag
er der alene moniteret i malepunkter under gulv. Pa 1 af anlaeggene med
passiv ventilation gennem monterede svanehalse eller lignende luft-ind/udtag
moniteres ikke pa luften i ventilationssystemet. Her er der i stedet gennemfart
radon/thoron-malinger for vurdering af ventilationseffekten samt udfart
indeklimamalinger.

| forbindelse med de gennemfgrte moniteringer af afkastluften er der ikke
oplysninger om, at der er gennemfgart beregninger af anleeggenes emissioner
ved eksempelvis OML-beregninger. Der foreligger heller ikke oplysninger om,
at der gennemfares rensning af afkastluften inden udledning pa nogle af
anlaeggene.

Pa en enkelt sag med udluftning af en krybekzlder fra ventilationsriste i
fundament er der ikke udfart malinger pa ventilationsluften, men alene
gennemfart indeklimamalinger.

Kendetegnende for alle 38 gennemgaede sager er, at der er gennemfart
indeklimamalinger, malt pa luften i systemet eller begge dele.

6.6.2 Moniteringsfrekvens

I hovedparten af de udvalgte sager er der moniteret gennem en periode pa
mere end et ar efter etableringen. | 8 sager er der moniteret i mindre end et ar
efter etableringen. For disse sager gelder det typisk, at der er udfart 2
malerunder i indeklimaet eller ved prgvetagning under gulv umiddelbart efter
etableringen af den passive ventilation. Har indeklimamalingerne og
malingerne under gulv vist hhv. koncentrationer under afdampningskriteriet
eller koncentrationer under 100 x afdampningskriteriet, er moniteringen
indstillet, da anleegget vurderedes at fungere.

I de avrige sager, hvor der typisk er moniteret gennem mere end et ar, har
moniteringsfrekvensen for 24 sager veeret hvert ar eller flere gange pr. ar,
mens der for 5 sager er moniteret hvert andet ar eller sjeldnere. | en enkelt sag
er anlaegget relativt nyt, hvorfor moniteringsfrekvensen ikke kan vurderes.

6.6.3 Supplerende undersggelser i forbindelse med drift og monitering

| flere af de udvalgte sager er der i forbindelse med moniteringen udfart
supplerende undersggelser. For de fleste af disse sager er de supplerende
undersggelser udfgrt, da moniteringsresultaterne har vist, at den passive
ventilation ikke har nedbragt koncentrationerne til et acceptabelt niveau.

Fasanvej i Skuldelev (chlorerede oplgsningsmidler)

Pa den ene af de to lokaliteter pa Fasanvej i Skuldelev viste indeklimamalinger
udfart efter etableringen af den passive ventilation en markant stigning i
koncentrationerne. Der blev derfor iveerksat en raekke supplerende
undersggelser samt etableret midlertidig aktiv ventilation. De supplerende
undersggelser har omfattet:

e Pejling af grundvandsstand i sekundart magasin

e Lokalisering af spredningsveje med sniffermetoden

o Kortlegning af forureningsbillede i umeettet zone med Gore-Sorber
e  Lokalisering af spredningsveje ved sporgasmalinger



Grundvandsspejlet, der er beliggende 2-3 m u.t., er pejlet for at undersgge,
om variationer har kunnet medvirke til en gget afdampning af chlorerede
stoffer til indeklimaet. En stigning i grundvandsspejlet vurderes at kunne give
anledning til en gget afdampning, da afdampningen vil ske neermere terrseen og
forurenet poreluft presses op under fundamenter og gulvkonstruktioner og
derved traenge ind i bygningen.

For at lokalisere spredningsveje efter etablering af anleeg med passiv
ventilation, er der gennemfart en kortleegning ved hjelp af sniffermetoden.
Metoden gar i sin enkelthed ud p3, at der ved hjeelp af et serligt mundstykke
suges luft til detektion i en gasmaler fra udvalgte malesteder. Malestederne er
valgt ud fra kendskabet til typiske mulige spredningsveje, eksempelvis ved
aflgb og langs paneler.

For at fa et bedre billede af forureningsintensiteten af chlorerede
oplgsningsmidler i den umeettede zone og dermed bl.a. et billede af, hvorfra
der kan forventes den stgrste afdampning til indeklimaet, er der gennemfart
en undersggelse med Gore-Sorber® Screening Survey.

Gore-Sorber® Screening Survey er en passiv poreluftmaling, hvor
forureningskomponenter i poreluften adsorberes til sorbermaterialet ved
naturlig luftbeveegelse i jordlagene. Gore-Sorber modulerne bestar af en lille
tynd "sok" af vandafvisende e-PFTE materiale (ekspanderende
polytetrafluoroethylen eller i daglig tale GoreTex® ), der er permeabel for
dampe. Modulet indeholder et adsorberende materiale, som kan optage en
lang raekke almindeligt forekommende forureningskomponenter, f.eks.
kulbrinter, chlorerede kulbrinter, tjeerestoffer, PCB og pesticider. Modulerne
placeres i jorden i ca. 1 meters dybde, hvor de i ca. 2 uger eksponeres for de
forureningskomponenter, som er til stede i jord og/eller grundvand pa
lokaliteten.

For at undersgge, om indholdet af chlorerede oplgsningsmidler i indeklimaet i
stueetagen stammer fra en spredning fra keelderen, er der udfart en
sporgasundersggelse ved PFT-metoden. Pa baggrund af
sporgasundersggelsen er luftskiftet desuden bestemt. PFT-metoden er en
passiv multi-sporgasmetode efter konstant-doserings princippet. En sporgas
frigives kontinuert med en kendt rate og passivt fra nogle sma sporgaskilder.
Registreringen af den gennemsnitlige sporgaskoncentration i rumluften sker
ved passiv opsamling i adsorptionsrar.

De supplerende undersggelser gav ikke umiddelbart resultater, der kunne
forklare de stigende koncentrationer i indeluften efter etableringen af
afveergetiltaget. Der blev imidlertid lokaliseret et gammelt aflgbsrar, der stak
ud af keeldervaeggen. Aflgbsraret havde tidligere veeret anvendt som aflgb til et
nedsivningsanlag i haven, inden ejendommen blev tilsluttet offentlig kloak.
Aflgbsraret kunne vere spredningsvej for forureningen fra poreluften under
bygningen til keelderen. Ved afpropning af raret blev koncentrationen af
chlorerede oplgsningsmidler i keelderen nedbragt markant, hvilket videre
nedbragte koncentrationen af chlorerede oplgsningsmidler i selve beboelsen.

@stergade, Skuldelev (chlorerede oplgsningsmidler)

Pa @stergade i Skuldelev er der etableret en ny ventileret gulvkonstruktion i
keelderen. Ventilationssystemet er etableret som et dobbelt draensystem med
ventilationshette pa taget. Efter etablering af denne foranstaltning er der
udfert indeklimamalinger i beboelsen. Malingerne viste, at indholdet af
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chlorerede oplgsningsmidler i indeluften var reduceret markant efter
etableringen af den passive ventilation, dog ikke til under
afdampningskriterierne. For at vurdere effekten ved at gge ventilationen i det
kapillarbrydende lag under keeldergulvet, blev der etableret midlertidig aktiv
ventilation. Den aktive ventilation gav dog ikke anledning til en yderligere
reduktion af koncentrationerne i indeklimaet i forhold til passiv ventilation.
Ved moniteringen blev der saledes pavist hgjere koncentrationer af chlorerede
oplgsningsmidler i indeluften i kaelderen end i udsugningsluften under gulv.
Dette indikerede, at en del af forureningsspredningen til indeklimaet skyldtes
andre spredningsveje end gennem den etablerede gulvkonstruktion i keelderen.

Fokus blev herefter rettet mod bygningens aflgbssystem, hvor der blev pavist
veesentlige indhold af chlorerede oplgsningsmidler i sdvel hovedkloak som i
stikledningen ind til eiendommen.

Som udgangspunkt forudsattes aflgbssystemet at veere lufttaet (vandlase). Der
blev udtaget luftpragver af luften i aflgbene inde i bygningen. Disse viste, at
luften fra aflgbene indeholdt chlorerede oplgsningsmidler, hvilket indikerede,
at der sker en forureningsspredning fra hovedkloakken til indeluften i
bygningen, selvom aflgbssystemet som udgangspunkt kan forudseettes luftteet,
jf. figur 6.35.
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Figur 6.35: Indhold af PCE i luft fra aflgbssystem. @stergade, Skuldelev.

For at undersgge forureningsspredningen via kloakken naermere, blev der
udfart en sporgasundersggelse ved PFT-metoden, kombineret med
indeklimamalinger. Der blev ophangt en sporgaskilde i en samlebrgnd
udenfor bygningen. Inde i bygningen blev der ophangt opsamlere for maling
af indholdet af sporgas. Desuden blev der i samlebrgnden og inde i bygningen
ophangt ORSA-rgr for maling af indholdet af chlorerede oplgsningsmidler i
luften. Resultatet af malingerne viste en fin korrelation mellem den paviste
sporgas (PMCP) og indholdet af chlorerede oplgsningsmidler i indeluften, jf,
figur 6.36. Der er pa den baggrund en tydelig indikation af, at der sker en
spredning af chlorerede oplagsningsmidler fra kloakken til indeluften.
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Figur 6.36: Korrelation mellem sporgas og PCE. @stergade, Skuldelev.

Efterfalgende er der gennemfagrt tiltag for at afskeere lufttilstramningen
gennem aflgbssystemet til indeluften i bygningen.

Sgnderportsgade, Ribe (chlorerede oplgsningsmidler)

Pa Sgnderportsgade i Ribe er der etableret et ventilationssystem som et
dobbelt draensystem med vindhatte pa bygningens tag. Efter etableringen af
den passive ventilation er der udfart indeklimamalinger. Disse viser, at den
passive ventilation ikke er tilstraekkelig til at nedbringe koncentrationerne til
under afdampningskriteriet. For at vurdere, hvorvidt dette kan skyldes, at
luftflowet i systemet er for lav, er lufthastigheden i afkastrgret samt
vindhastigheden pa lokaliteten malt over en periode pa 14 dage, jf. figur 6.37.
Hastighedsmaleren logger en veardi i mVolt, der kan omszttes til en hastighed
i m/sek.
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Figur 6.37: @verst: maling af vindhastighed i afkastrgr. Nederst: maling af
vindhastighed pa lokaliteten. Senderportsgade, Ribe.

Hastighedsmalingerne i afkastreret gverst pa figur 6.37 viser loggede veerdier i
mVolt svarende til hastighedsmalerens nulpunkt (omkring 520 mVolt).
Generelt har maleperioden veret praeget af svag vind bortset fra de sidste
dage, hvor vejret generelt var preaeget af kraftig bleest. Pa trods af den kraftige
vind i slutningen af perioden, har vindstyrken lokalt ved Sgnderportsgade ikke
pa noget tidspunkt veeret hgjere end 4,5 m/s (29. marts til 2. april). Ud fra de
udfagrte malinger af lufthastigheden i afkastraret, er det vurderet, at det ikke er
muligt, at opna en tilstraekkelig ventilering af det kapillarbrydende lag under
gulvene ved passiv ventilation, og at dette skyldes vindforholdene pa
lokaliteten. Anlaegget er efterfalgende konverteret til aktiv ventilation.

Gravertoften, Ledgje (lossepladsgas)

Pa Gravertoften i Ledgje er en reekke parcelhuse bygget pa et opfyldt omrade,
og der er etableret afvaergeforanstaltninger i form af passiv ventilation til
afvaerge over for lossepladsgas. Jorden pa Gravertoften synker pga. setninger i
det underliggende lossepladsfyld. Parcelhusene, der er funderet pa piller,
synker dog ikke. Dette giver risiko for brud pa de omkringliggende kloak- og
dreenrgr, der er fastgjort til huset.

Pa et af parcelhusene pa Gravertoften blev der udfart en tilstandsvurdering af
afvaergeforanstaltningen ca. 10 ar efter etableringen. Tilstanden af
draenrgrssystemerne blev undersggt visuelt ved at frigrave samlinger mellem
de under- og overjordiske rgr (med forbindelse til ventilationsheetter pa tag). |
denne forbindelse blev det konstateret, at samlingen mellem et af drenrgrene
og udluftningsrgret var beskadiget, hvilket kan skyldes de naevnte s&etninger af
jorden. Efter reparationen af samlingen blev der udfert tracertests for at
dokumentere, at der er forbindelse mellem draenrgrene og
ventilationshatterne pa taget.

Tilstanden af dreenrgrssystemerne er afpravet ved 3 tracerforsgg, hvor der er
injiceret en mindre mangde sporgas i 2 malesonder under gulvet samt i
svanehalsen, der er etableret som luftindtag til dreenrgrene. Samtidig er
koncentrationen af sporgas og lufthastigheden registreret i de tilhgrende
malepunkter pa de overjordiske rgr med forbindelse til ventilationshatterne pa
taget.
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Figur 6.38: Resultat af tracertest. Tiden angiver tid efter injektionen af
sporgassen. Gravertoften, Ledgije.

Resultatet af tracertesten viste, at alle 3 injektionspunkter har forbindelse til de
tilherende opfaringsrer til ventilationshatterne. Forskellen pa starrelsen af de
malte koncentrationer af sporgassen (kulmonooxid, CO), og dermed hgjden
af toppene i figur 6.38, haenger sammen med fortyndingen af gassen under
transporten fra injektionspunktet til malepunktet.

Narregade, Kage (chlorerede oplgsningsmidler)

Driften af renseri i en ejendom pa Ngrregade i Kage har givet anledning til en
forureningsspredning i jord, poreluft og grundvand med chlorerede
oplasningsmidler, primeert trichlorethylen (TCE), til under et baghus pa
naboejendommen.

Baghuset er i ét plan med et terreendaek opbygget af et kapillarbrydende lag af
lecangdder, isolering og betongulv.

| forbindelse med udtagning af luftprgver fra det kapillarbrydende lag er der
pavist store variationer i indholdet af chlorerede oplgsningsmidler. Saledes er
der pavist markant stigende koncentrationer i retning ind mod ejendommen

med det tidligere renseri, hvorfra forureningen er spredt.

Koncentrationsbilledet i det kapillarbrydende lag er vist i figur 6.39.
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Figur 6.39: Koncentrationsbillede i det kapillarbrydende lag, TCE (ug/m°).
Ngrregade, Kage.
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I baghuset er der etableret et ventilationssystem som et dobbelt draensystem i
det kapillarbrydende lag (lecangdder) under det eksisterende gulv.
Ventilationssystemet er forbundet til en vinddreven ventilationshztte pa
bygningens tag.

Efter ventilationsanlaeggets etablering er der gennemfart nye
indeklimamalinger. De nye indeklimamalinger indikerer, at koncentrationen af
TCE i indeklimaet er steget i forhold til de tidligere malinger. For kontrol af
ventilationssystemets funktionsdygtighed er der gennemfgart en tracertest af
ventilationssystemet i lighed med den beskrevne for Gravertoften i Ledgije.

Tracertesten identificerede et problem med opstuvning af kondensvand i
ventilationssystemet. Kondensproblemet var forudset, hvorfor der var
etableret en kondensbrgnd i forbindelse med etablering af anleegget, hvor der
var mulighed for manuel aftapning af kondensvand. Omfanget af
kondensdannelsen var imidlertid noget starre end forventet. Problemet er lgst
ved at montere en "vandlas" i kondensbrgnden, der i princippet fungerer i
lighed med den, der er vist pa figur 6.25.

Tracertesten er gentaget efter afhjeelpning af kondensproblemet, og resultatet
af tracertesten viste, at der var en ventilationseffekt i det kapillarbrydende lag
fra luftindtag til udsugningsdran.

Efterfglgende er der imidlertid under driften af den passive ventilation fortsat
pavist forhgjede indhold af chlorerede oplasningsmidler i indeluften.

Der er derfor gennemfgrt en midlertidig aktiv ventilation for at vurdere
effekten ved et hgjere luftskifte i det kapillarbrydende lag. Under den
midlertidige aktive ventilation ses en reduktion i indholdet af chlorerede
oplgsningsmidler i indeluften. Der ses imidlertid stadig en mindre
overskridelse af afdampningskriterierne. Den opnaede effekt ved den aktive
ventilation er saledes noget mindre end forventet.

Pa den baggrund er der noget, der indikerer, at der lokalt i det
kapillarbrydende lag kan vere et omrade(r) med hgje poreluftkoncentrationer,
der darligt ventileres. Omrade(r), der med udgangspunkt i det kortlagte
forureningsbillede i det kapillarbrydende lag, ma kunne forventes at veere i
omradet ind mod Ngrregade 39.

I kombination hermed kan der evt. veere nogle ukendte spredningsveje, der
ikke har kunnet kortleegges i forbindelse med den byggetekniske gennemgang,
der er gennemfgrt forud for etablering af den passive ventilation. For at
forsgge at kortleegge evt. ukendte spredningsveje, er der gennemfgrt en
termografisk undersggelse i lighed med den i afsnit 6.5.3 beskrevne.

| stedet for at kontrollere membranens teethed undersgges i stedet
luftindtraengning gennem utztheder i bygningskonstruktionen. De paviste
utetheder sammenholdes da med kendskabet til bygningens konstruktion for
vurdering af potentielle spredningsveje fra det kapillarbrydende lag til
indeluften.

Ved den termografiske metode blev der pavist en potentiel spredningsvej fra
det kapillarbrydende lag gennem hulmur til uteetheder ved
vindueskonstruktioner. Ligeledes blev der pavist potentielle spredningsveje fra



det kapillarbrydende lag gennem uteetheder ved gulv samt ved elinstallationer,
jf. figur 6.40.

Figur 6.40: Tydelige luftstrgmme mellem fodpanel og gulv samt stikkontakt,
Ngrregade, Kgge.

6.7 Opnaet effekt ved passiv ventilation

Vurderingen af den opnaede effekt i de udvalgte sager tager udgangspunkt i
de beskrivelser og vurderinger, der er givet i de lokalitetsspecifikke skemaer.
Med dem som udgangspunkt er der foretaget en kategorisering af anleeggene
efter om de virker, ikke virker, delvist virker, eller anlaeg, hvor det er svert at
vurdere effekten.

Den gennemfgrte kategorisering kan sammenholdes med oplysningerne fra
bruttolisterne.

I denne forbindelse skal det bemeerkes, at de udvalgte sager ikke ngdvendigvis
udger et repraesentativt udsnit af samtlige sager med passiv ventilation. Ved
udvelgelsen af de i alt 38 sager er sagerne som navnt i kapitel 2 blandt andet
udvalgt saledes, at bade sager/anlag, der virker og ikke virker, er
repraesenteret.

| figur 6.41 og tabel 6.2 er vist kategoriseringen for de 38 udvalgte sager med
udgangspunkt i hhv. vurderingerne ud fra de lokalitetsspecifikke skemaer og
vurderingerne fra bruttolisterne.

BRUTTOLISTE LOKALITETSSPECIFIKKE SKEMAER

©21 {le_ ()15
() < R

Figur 6.41: Effekt af anlaeg med passiv ventilation.

Sammenlignes vurderingen af sagerne fra bruttolisterne med den gennemforte
kategorisering ud fra oplysningerne i de lokalitetsspecifikke skemaer, ses det,
at disse to ikke stemmer overens, jf. figur 6.41 og tabel 6.2.

Séledes er der i 15 af sagerne en forskel i vurderingerne fra bruttolisterne og

den gennemfarte kategorisering ud fra oplysningerne i de lokalitetsspecifikke
skemaer.
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Den mest markante forskel i vurderingerne er, at der i den gennemfgrte
kategorisering ud fra oplysningerne i de lokalitetsspecifikke skemaer er flere
anlag, hvor det er sveert at vurdere effekten, i forhold til i bruttolisterne. Af
figur 6.41 og tabel 6.2 ses det, at de fleste af de anlaeg, hvor det er sveert at
vurdere effekten, primeert er anlaeg, der i bruttolisterne er vurderet at virke.

Ud fra oplysningerne i de lokalitetsspecifikke skemaer er det saledes under
halvdelen af anleeggene, der vurderes at virke, mens det i bruttolisten er over
halvdelen, der vurderes at have den tilsigtede effekt.

Derudover afspejler forskellene i hgj grad nuancer i vurderingerne af
anlaeggenes effektivitet.

| det fglgende er der givet eksempler pa vurderingerne af de enkelte sager ud
fra oplysningerne i de lokalitetsspecifikke skemaer.

Tabel 6.2: Effekt af anleeg med passiv ventilation.

Lokalitet Bruttoliste Lokalitetsspecifikke
skemaer
Absalonsgade, Kgbenhavn Ja Ja
Albanigade, Odense Ja Delvist
Birkevaenget, Slagelse Ja Ja
Engvej, Aalestrup Delvist
Fasanvej, Skuldelev (lokalitet 1) Delvist
Fasanvej, Skuldelev (lokalitet 2)
Fredericiagade, Aalborg ? Delvist
Frederikshjerg Torv, Arhus ? Delvist
Gravertoften, Ledgje Ja Ja
Havnefronten, Bogense Ja Ja
Hedeskovvej og Bystevnet, Lystrup Ja Ja
Herman Stillings Vej, Randers Ja Ja
Hertalund, Slagelse Delvist ?
Holmevej, Farsg Ja Ja
Hgjerup Bygade, St. Heddinge Ja ?
Kolsnaplundvej, Vojens Delvist Ja
Langebro, Aabenraa Ja Ja
Levisonsvej, Kolding Ja Ja
Lundtoftevej, Dianalund Delvist ?
Midtager, Brgndby Ja Ja
Nyborgvej, Ullerslev Delvist Delvist
Ngrregade, Farsg Delvist ?
Ngrregade, Kgge
Roskildevej, Hvalsg Delvist ?
Skattergade, Svendborg Ja Ja
Spedalsg, Horsens Ja Delvist
Stevneskovvej, Svendborg Ja Ja
Storegade, Holsted Ja Ja
Sgndergade, Viby Sjelland Delvist Delvist
Sendergade, Toftlund Ja
Sgndergade, Aabenraa
Sgnderportsgade, Ribe
Tislumvej, Sindal Ja ?
Toldboderne, Sakskabing Ja ?
Vesterbro, Odense Delvist ?
Vikarsvej, Risskov Ja Ja
@stergade, Skuldelev Delvist Delvist
Avenget, Tastrup Ja ?
Ja
Delvist
?




De 9 sager, hvor effekten af den passive ventilation ikke er vurderet, er iser
sager, hvor der bade er udfart bortgravning af forurening samt etableret passiv
ventilation under bygningen. I disse tilfeelde findes der typisk ikke
dokumentation af effekten af bortgravningen i sig selv, hvorfor det ikke kan
vurderes, hvorvidt den reducerede afdampning til indeklimaet skyldes
bortgravningen eller den passive ventilation. Andre forhold, der ger det sveert
at vurdere effekten, er, hvis der er udfart aktiv ventilation i kombination med
den passive ventilation (Ngrregade i Farsg) eller hvis passiv ventilation er
etableret, mens der stadig pagar aktiviteter som pa Vesterbro i Odense, hvor
der stadig er renseridrift.

Pa Roskildevej i Hvalsg har kondensdannelse i ventilationssystemet nedsat
effekten, og det er uklart, hvordan systemet fungerer efter at problemet er
afhjulpet. I forbindelse med afveerge over for en olieforurening pa Tislumvej i
Sindal er der usikkerhed om, hvorvidt den opnaede effekt skyldes den
etablerede ventilation eller naturlig nedbrydning af olien. En problematik, der
vurderes at veaere generel ved etablering af passiv ventilation som
afveergeforanstaltning mod afdampning fra olieforureninger.

For flere anlaeg kan effekten af anlaeegget veere sver at vurdere, da man ikke
kender situationen uden det etablerede anlaeg. Et eksempel pa en sadan
situation er lokaliteten Hertalund i Slagelse, hvor der er etableret et
ventilationssystem under en raekke bygninger for at mindske ophobning af
lossepladsgas (serligt metan). Opbygningen af ventilationssystemet er
tidligere beskrevet i afsnit 6.5.1.5. Da anlaegget har en gasdetektor koblet til et
SRO-system, ved man, at koncentrationen ikke pa noget tidspunkt har veret
mere end 20% af LEL (Lower Explosion Limit), medmindre der har vaeret
tale om fejl pa gasdetektorerne. Pa denne baggrund vurderes anlaegget at virke
efter hensigten. Der er dog ingen viden om, hvilke metankoncentrationer, der
ville veere under bygningerne, hvis ventilationen ikke var blevet etableret.

De 10 sager, hvor den passive ventilation kun delvist har haft den tilsigtede
effekt, er primart sager, hvor ventilationen har reduceret afdampningen til
indeklimaet, men hvor reduktionen ikke har veret tilstraekkelig til at nedbringe
koncentrationen i indeklimaet til under afdampningskriteriet. For nogle af
disse sager har supplerende undersggelser i forbindelse med moniteringen
resulteret i en kortleegning af andre spredningsveje end dem, der kan pavirkes
ved passiv ventilation. Eksempler pa sadanne sager er en af sagerne pa
Fasanvej samt pa @stergade i Skuldelev, hvor supplerende undersggelser viste
spredning via hhv. et ikke afproppet aflgbsrar i keelderen og kloakken, jf. afsnit
6.6.3.

Andre sager, der delvist vurderes at have den tilsigtede effekt, er sager, hvor
det har veeret ngdvendigt at konvertere en del af ventilationen til aktiv
ventilation. Et eksempel pa dette er Fredericiagade i Aalborg, hvor en del af
bygningen har fuld keelder, mens den resterende del har krybekalder. Der er
ved at skeere render i keldergulvet udlagt ventilationsdraen i et eksisterende
kapillarbrydende lag af singels under keeldergulvet. | krybekzlderen var der
ingen gulvbelaegning og planum bestod af sand. | krybekeelderen er der
udgravet render, hvor ventilationsdrean er udlagt. | bade kalder og
krybekeelder er der udlagt en R.A.C. membran. Ventilationsdraenene er koblet
til ventilationsledninger, der er afsluttet med enten en rist i fundamentet eller
en studs til luftindtag uden for bygningen. 4 maneder efter etableringen af
ventilationssystemet er koncentrationerne i indeklimaet i ejendommen ikke
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faldet signifikant. Der udfares derfor en test af aktiv ventilation af det
kapillarbrydende lag under kalderen og krybekealderen. P4 baggrund af
ventilationstesten konkluderes det, at der bgr etableres aktiv ventilation af det
kapillarbrydende lag under krybekalderen, mens det er tilstraekkeligt med
passiv ventilation under kaldergulvet.

Lokaliteten Nyborgvej, Ullerslev, er ligeledes et eksempel pa et anleeg med
passiv ventilation, der delvist vurderes at have den tilsigtede effekt. Pa
lokaliteten er der etableret passiv ventilation under kealdergulv samt under
gulv i et tidligere renseriafsnit. Draenene er samlet i et feelles afkastrar, der er
fort til ventilationshaette placeret over tag. Ventilationssystemet er etableret i
starten af 2002, hvorefter der er moniteret 9 gange over en periode pa ca. 6 ar.
Der er udfert indeklimamalinger i bygningens kealder (der ikke er godkendt til
beboelse) samt i stuen, jf. figur 6.42.

Af moniteringsresultaterne fremgar det, at koncentrationen af
tetrachlorethylen (PCE) i keelderen generelt har ligget over
afdampningskriteriet siden etableringen af anleegget. | stuen har
koncentrationen af PCE svinget mellem 1,3 og 15 ug PCE/m’ gennem de 9
moniteringsrunder. Gennemsnittet gennem de 9 moniteringsrunder er 6
Hg/m’, hvilket svarer til afdampningskriteriet for PCE.
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Figur 6.42: Resultater af indeklimamalinger. Nyborgvej, Ullerslev.

Anlagget vurderes at have en positiv virkning i forhold til at reducere
afdampningen til indeluften. Anleegget har dog ikke entydigt resulteret i, at
koncentrationen af PCE i indeluften er blevet nedbragt til under
afdampningskriteriet, hvorfor anleegget kun delvist vurderes at have den
tilsigtede effekt.

Pa lokaliteten Sgndergade, Viby Sjelland, er der grundet forurening med
primart PCE etableret en ny gulvkonstruktion i beboelsens stueplan i
hovedbygningen. Gulvkonstruktionen er opbygget som stgbt betongulv med
indbygget diffusionshemmende R.A.C. membran og et underliggende
kapillarbrydende lag med et ventilationssystem for passiv ventilering fra 3
svanehalse.

Som det fremgar af tabel 6.3, er der far etablering af den passive ventilation
pavist en overskridelse af luftkvalitetskriteriet for PCE pa 6 ug/m’ i stue og

kekken. Efter etablering af byggetekniske afveergeforanstaltninger i efteraret
2006 ses ved indeklimamalinger i marts 2008 stadig en mindre overskridelse



af kvalitetskriteriet for PCE i 2 af malepunkterne (kgkken og tilbygning). Ved
malingerne i juni 2008 ses en markant stigning i koncentrationen af PCE i
indeluften med op til en faktor 35 i alle 4 malepunkter. | alle 4 malepunkter
ses saledes en betydelig overskridelse af kvalitetskriteriet pd 6 ug/m*® med op til
en faktor 20. Malingerne skannes imidlertid at veere fejlbehaftede.

Tabel 6.3: Resultater af indeklimamalinger — PCE ug/m°. Sgndergade, Viby S;.

Punkt 4
Opseetning | Nedtagning P;JSZtel Punkt 2 (T;::; (Renseri/ I'Dunkt.6
(Stue) (Tilbygning)
ref.) ) sovevarelse)
17/6-2002 4/7-2002 <0,11 2,7 2,8 1,4 i.m.
11/4-2005 18/4-2005 <0,30 4,8 5,0 3,9 i.m.
24/11- 1/12-2005 1,6 11,0 11,0 1,6 i.m.
2005
10/3-2008 25/3-2008 <0,10 2,0 7.9 2,3 6,9
4/6-2008 18/6-2008 <0,10 65 72 82 120
24/7-2008 7/8-2008 <0,10 2,8 2,6 9,7 3,9
2/2-2009 16/2-2009 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
16/3-2009 30/3-2009 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
i.m.: Ikke malt

Fed: Overskridelse af kvalitetskriterium for PCE pa 6 pg/m’
Raster: Malinger far etablering af passiv ventilation.

Malingerne er derfor gentaget i juli/august 2008, hvor der er pavist
koncentrationer af PCE i indeluften pa niveau med de tidligere malinger
(malinger juni 2008 undtaget). Ved de seneste malinger i februar og marts
2009 er der i modsetning til de tidligere malinger ikke pavist chlorerede
oplgsningsmidler over detektionsgraensen i nogen af ophangningspunkterne.
Grundejer har oplyst, at der under malingerne i februar 2009 dagligt er
gennemfgrt en betydelig udluftning i 15-60 minutter. Grundejer er derfor
forud for malingerne i marts 2009 blevet informeret om kun at udlufte i
normalt omfang. Malingerne i marts 2009 viser dog stadig indhold af PCE i
indeluften under detektionsgraensen.

Ved de sidste 3 indeklimamalinger er der samtidig udtaget luftprgver fra
luften i draensystemet gennem ventilationssystemets 3 svanehalse.

Tabel 6.4: Resultater af indhold af PCE og TCE i det kapillarbrydende lag.
Sgndergade, Viby Sjelland

Pkt. Tidspunkt Ror TCE PCE
ug/m? ug/m?
Svanehals 1 24/7 2008 Kulrar <1,0 67
2/2 2009 Kulrar 51 230
16/3 2009 Kulrar <1,0 14
Svanehals 2 24/7 2008 Kulrgr <1,0 12
2/2 2009 Kulrar 34 3
16/3 2009 Kulrgr <1,0 12
Svanehals 3 24/7 2008 Kulrar <1,0 140
2/2 2009 Kulrar <1,0 51
16/3 2009 Kulrgr <1,0 11
Kvalitetskriterium for luft 1 6

Fed: Overskridelse af kvalitetskriterium for luft
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Som det fremgar af tabel 6.4, er der observeret betydelige variationer i
koncentrationen af PCE i luften udtaget fra dreensystemet gennem
svanehalsene.

Der er saledes ikke noget entydigt billede af koncentrationsfordelingen i det
kapillarbrydende lag.

Ved de seneste malinger i marts 2009 er der ikke pavist koncentrationer af
PCE over 14 pg/m’ i luftprgverne fra det kapillarbrydende lag. Ved at
sammenholde resultatet af de gennemfarte indeklimamalinger med praver fra
luften i draensystemet kan det ikke udelukkes, at koncentrationsfaldet af
chlorerede oplgsningsmidler i indeluften ved de seneste malinger kan haenge
sammen med en reduceret afdampning til det kapillarbrydende lag fra den
forurenede jord under bygningen og ikke en gget effekt af de etablerede
byggetekniske foranstaltninger.

Pa den baggrund vurderes det, at anlaeegget kun delvist har haft den tilsigtede
effekt.

| flere sager minder moniteringsresultaterne og den opnaede effekt ved
ventilationen om hinanden. Der er dog forskel pa vurderingen af anleeggenes
effekt. For nogle anlag er det vurderet, at anleegget delvist har den tilsigtede
effekt, mens det for andre anleeg er vurderet, at anlaeegget ikke virker efter
hensigten. Anlegget for passiv ventilation pa Sgndergade i Aabenraa er et af
de anlaeg, der delvist er vurderet at virke efter hensigten, men hvor
vurderingen kunne have veret, at det ikke virker (som vurderet i bruttolisten)
— afheengigt af hvordan man ser pa resultaterne.

Pa Sgndergade, Aabenraa, er der i 2003 etableret en ny ventileret
gulvkonstruktion. Ventilationssystemet er opbygget som et dobbelt
draensystem med vinddreven ventilationsheatte. | bygningens stueetage er der
erhverv, mens der pa 1. sal er beboelse.

Der er udfert indeklimamalinger til dokumentation af anlaeggets effekt. Der er
i ét punkt pa 1. sal og ét punkt i stueetagen udfert indeklimamalinger for
etableringen af anlaegget. Der blev pavist en koncentration af PCE i indeluften
pé 510 pg/m’ i stueetagen og 270 pg/m° pa 1. sal, hvilket svarer til markante
overskridelser af afdampningskriteriet for PCE pé 6 ug/m’, jf. figur 6.43.
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Figur 6.43: Indeklimamalinger (logaritmisk skala). Sendergade, Aabenraa.

| juni 2004 - ca. et halvt ar efter etableringen af den passive ventilation under
gulvet, er indeklimakoncentrationerne faldet med omkring en faktor 10 i
beboelsen, men er stadig over afdampningskriteriet. Koncentrationerne i
indeluften i bade erhvervs- og beboelseslokalerne ligger stadig over
afdampningskriteriet i flere malepunkter 4-5 ar efter etableringen af anlaegget.

I vurderingen af anlaeggets effekt kan der fokuseres pa, at den passive
ventilation har reduceret indeklimakoncentrationerne signifikant. Ses der
udelukkende pa dette resultat, ma anlaegget vurderes at have virket.
Reduktionen af koncentrationerne har dog ikke veeret tilstraekkeligt til at
reducere koncentrationerne til under afdampningskriteriet. Fokuseres der
udelukkende pa dette, ma det vurderes, at anleegget ikke har virket. Afhengigt
af, hvordan man ser anlaeggets effekt, kan man komme frem til forskellige
konklusioner, hvilket betyder, at det er svart at sammenligne anleggene pa
baggrund af, om det er anfart, at anlaegget virker, at det delvist virker eller at
det slet ikke virker. For sagen pa Sgndergade, Aabenraa, har vurderingen med
udgangspunkt i ovenstaende betragtninger veeret, at anleegget delvist har haft
den gnskede effekt (men ikke tilstrekkelig effekt).

Pa Sgndergade i Toftlund er der etableret et anleeg med passiv ventilation,
hvor effekten ca. 4 ar efter etableringen ikke er vurderet at veere tilstraekkelig,
hvorfor anlaegget er konverteret til aktiv ventilation. Det passive
ventilationssystem var etableret som et dobbelt dreensystem med
ventilationshatte pa bygningens tag. Ved konverteringen af anlaegget til aktiv
ventilation er ventilationshaetten og afkastrgret fra terreen til ventilationsheette
fiernet. Pa ventilationssystemet er der monteret en membranpumpe, et
kulfilter samt kondensatbeholder, og opsat et nyt slidset afkastrgr ca. 80 cm
over terren.

Som det fremgar af tabel 6.5, 1a koncentrationen af PCE i indeklimaet efter
etableringen af den passive ventilation over afdampningskriteriet for PCE pa 6
Hg/m’. Det blev vurderet ngdvendigt at konvertere anlaegget til aktiv
ventilation, hvorefter koncentrationerne af PCE i indeklimaet er reduceret til
under afdampningskriteriet.
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Tabel 6.5: Indeklimamalinger far og efter konvertering til aktiv ventilation.
Sgndergade, Toftlund.

Indhold af PCE i ug/m’

Malepunkt Malested

Jan. 2004 Sept. 2005 Juni 2007 Aug. 2008
ATD1 Kelderrum 36 35 6,7 1,7
ATD2 | Verelseitid! 42 14 0,78 0,56
renseri
ATD3 | VErebe pa 1. 16 12 1.2 0,73
ATD 4 Udeluft Ikke malt Ikke malt Ikke malt 0,33

Raster: Efter konvertering til aktiv ventilation.
Fed: Overskridelse af afdampningskriteriet.

| forbindelse med indeklimasikringen er der ogsa gennemfart poreluftmalinger
under gulv. Ved at sammenholde poreluftmalingerne under gulv med
indeklimamalingerne, under forudsetning af en reduktionsfaktor pa 100 over
terreendaekket, vurderes det ikke, at der er opnaet en signifikant effekt ved
etablering af den passive ventilation. Ved udfyldelsen af bruttolisten for denne
sag er det dog anfert, at anleegget har virket efter hensigten, hvilket derfor ma
veere vurderet i forhold til den aktive ventilation.

Pa lokaliteten Ngrregade i Kage er der ligeledes etableret et anleeg med passiv
ventilation af det kapillarbrydende lag, som ikke vurderes at virke efter
hensigten, jf. afsnit 6.6.3. Anlaegget er etableret som et dobbelt draensystem
med ventilationshatte pa tag. Anlegget vurderes ikke at virke efter hensigten,
da det ikke er lykkedes at nedbringe koncentrationerne af chlorerede
oplgsningsmidler i indeluften ved etablering af den passive ventilation.

Anlagget baseret pa passiv ventilation pa lokaliteten Levisonvej i Kolding er et
anlaeg, der er etableret i forbindelse med nybyggeri pa en forurenet grund. Pa
baggrund af risikovurderinger baseret pa malte jord- og
grundvandskoncentrationer pa lokaliteten, er det vurderet, at afdampning af
benzen og kulbrinter kunne give anledning til en uacceptabel pavirkning af
indeklimaet i boligerne. Der er derfor etableret et passivt ventilationssystem af
typen "ventilationsdraen forbundet til vinddreven ventilationshaette uden
luftindtag” — anleeggets opbygning er tidligere praesenteret i afsnit 6.5.1.2.

Der er etableret moniteringspunkter under gulv til udtagning af luftpraver fra
det kapillarbrydende lag. Der er udtaget luftpraver bade for og efter at
ventilationsanleegget er sat i drift, mens der ikke er malt tryk eller luftflow i
anlaegget.

Moniteringen af luften i det kapillarbrydende lag har givet resultaterne
preaesenteret i tabel 6.6. Som det fremgar af tabellen, ligger indholdet af benzen
pa samme niveau bade fgr og under drift af den passive ventilation, mens
indholdet af total kulbrinter var hgjere far etablering af den passive ventilation.



Tabel 6.6: Indhold af benzen og total kulbrinter i det kapillarbrydende lag.
Levisonsvej, Kolding.

For drift af passiv Under drift af Afdampnings- Baggrunds-
ventilation passiv ventilation kriterie niveau i
indeluft
Benzen 0,1-4,8 ug/m° 0,1-4,8 pg/m° 0,13 ug/m® 0,80 pug/m®
Total 200-37.000 pg/m® | 200-5.200 pg/m’ 100 pg/m’® 275 pg/m’®
kulbrinter ' Mg ’ Mg Ho Ho

Baggrundsniveau angivet som medianvardi pa svagt forureningspavirkede lokaliteter
i Danmark /5/

| forbindelse med byggeriet pa grunden er der givet en §8-tilladelse, hvor der
er stillet det krav, at 3 pa hinanden fglgende malinger skal vise, at
koncentrationerne i poreluften under gulv ikke overstiger 100 gange
afdampningskriteriet. Der er indtil nu udfart én moniteringsrunde, og da
resultaterne viser, at dette kriterie overholdes, vurderes anlaegget at sikre
indeklimaet i boligerne og dermed at have den tilsigtede effekt. Selv om
anlaegget vurderes at have den tilsigtede effekt, er der en raekke usikkerheder,
der ikke er belyst. Da der ikke er malt luftflow i ventilationssystemet, vides det
reelt ikke, hvorvidt der er flow i systemet. Der er ligeledes intet kendskab til
koncentrationerne i indeklimaet, hvorfor det ikke kan vurderes, om andre
spredningsveje kan forarsage, at forureningen spredes til indeklimaet. Da der
er tale om en olieforurening, er det ved indeklimamalinger vanskeligt at skelne,
hvad der reelt skyldes afdampning fra forureningen og hvad der skyldes
pavirkning fra andre kilder i indeklimaet og udeluften (baggrundsniveauer).

Som eksempel pa at det er svart at skelne mellem, hvad der skyldes
afdampning fra forurening og hvad der skyldes pavirkning fra kilder i
indeklimaet, er der i tabel 6.6. medtaget medianveardier for
baggrundsniveauer malt i indeluft af benzen og totalkulbrinter pa lokaliteter i
Danmark. Som det fremgar, er medianvardierne for benzen og total
kulbrinter i indeklimaet hgjere end afdampningskriterierne. Saledes er det ikke
usedvanligt, at man pa sager, hvor man gnsker at afvaerge over for en
afdampning af oliekomponenter til indeluften, samtidig vil kunne opleve et
baggrundsniveau af oliekomponenter i indeluften over afdampningskriteriet,
der ikke skyldes afdampning. Baggrundsniveauet kan stamme fra emissioner
fra trafik, cigaretrag, breendeovne, malervarer, fortynder m.v.

Sagen pa Levisionsvej i Kolding er et typisk eksempel pa en sag, hvor der er
etableret passiv ventilation i forbindelse med en olieforurening. For at undga
de mange fejlkilder, der findes ved indeklimamalinger for BTEXer og total
kulbrinter, veelger man typisk ikke at udfgre indeklimamalinger. Dette kan
veere medvirkende til, at vurderingen af anlaeggets effekt udelukkende er
baseret pa malinger af luften i det kapillarbrydende lag. Findes der andre
spredningsveje end via gulvkonstruktionen, vil dette ikke blive belyst og
indeklimaforanstaltningen kan vurderes effektiv uden dog at veere tilstreekkelig
til at sikre, at forureningen ikke giver anledning til en uacceptabel pavirkning
af indeklimaet.

Pa Absalonsgade i Kegbenhavn er der etableret passiv ventilation i keelder og
under keldergulv, jf. afsnit 6.5.1. Anlegget er etableret som et dobbelt
draensystem med ventilationshatter over tag. Moniteringen af anlaeggets effekt
er udfert ved indeklimamalinger samt maling pa afkastluften i systemet.

Indeklimamalinger fra flere lejligheder i ejendommen pa Absalonsgade viser,
at koncentrationen af TCE i indeklimaet er faldet efter etableringen af den

77



78

passive ventilation. Malingerne udfart ca. Y% ar efter etableringen af
ventilationen viser, at stort set samtlige malinger dog stadig ligger over
afdampningskriteriet. Efter ca. 1 ars drift af den passive ventilation viser stort
set samtlige indeklimamalinger, at koncentrationen ligger under
afdampningskriteriet, og denne tendens ses fortsat ved de efterfglgende
moniteringsrunder, jf. figur 6.44.

Indeklimamalinger
Absalonsgade, Kgbenhavn

Etablering af passiv ventilation Stue, 26
Be— 2
5 N = —a— Veerelse mod gard, 26 ||
Veerelse mod gade, 26

- Kakken, 26
e 4 |
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=1
o ——e— Veerelse, 28
= 8 N\ \ = = Afdampningskriterie
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Figur 6.44: Indeklimamalinger. Absalonsgade, Kabenhavn.

Sagen pa Absalonsgade i Kgbenhavn er et eksempel pa en sag med passiv
ventilation, der har haft den gnskede effekt — og hvor koncentrationerne i
indeklimaet er nedbragt indenfor det farste ar efter etableringen. P& denne
lokalitet er der ikke udfart andre afveergetiltag, der vurderes at have en effekt i
forhold til afdampningen til indeklimaet. Reduktionen af koncentrationen af
TCE i indeklimaet ma derfor skyldes effekten af den passive ventilation.

Ved vurdering af anleeggenes effekt er det generelt sveert at kvantificere
effekten ved at etablere passiv ventilation under en ny gulvkonstruktion med
indbygget diffusionshemmende R.A.C. membran mod at etablere passiv
ventilation under et eksisterende gulv. Lokale forhold sasom tilstanden af det
eksisterende gulv og det kapillarbrydende lags beskaffenhed vurderes saledes
at have stor betydning for den effekt, der opnas ved etablering af passiv
ventilation under en ny diffusionsh&emmende gulvkonstruktion i forhold til at
etablere passiv ventilation under den eksisterende gulvkonstruktion.

Pa Vikersvej i Riskov er den gnskede afskaerende effekt opnaet efter
udskiftning af et eksisterende treegulv i kakken med et nyt betongulv. Modsat
er det sveert at kvantificere, hvilken effekt, det ville have haft at etablere et nyt
diffusionshemmende betongulv pa eksempelvis Narregade i Kgge, da dette
skal sammenholdes med gvrige kortlagte spredningsveje, jf. afsnit 6.6.3.

6.8 @konomi

For de udvalgte sager er der indhentet oplysninger om gkonomien i forhold til
den passive ventilation. | den forbindelse ses der pa anlegsomkostningerne,
hvilke som udgangspunkt daekker udgiften til entreprengren og dermed ikke
indeholder honorar til radgiveren for projektering, tilsyn osv.



Som det fremgar af figur 6.45, er anlegsomkostningerne for 15 af de 38
anlaeg ikke oplyst. Hovedparten af de sager, hvor der findes oplysninger om
gkonomien, har haft anleegsomkostninger mellem 100.000 - 500.000. For 3
anleeg har udgifterne til etableringen veeret stgrre end 1.000.000, mens
ventilationen pa 4 lokaliteter er etableret for mindre end 100.000. Alle belgb
er i DKK, excl. moms.

ANLAEGSOMKOSTNINGER

<100.000
4

ikke oplyst
15

100.000-500.000
10

500.000-1.000.000
6

>1.000.000
3

Figur 6.45: Anleegsomkostninger. Belgb er angivet i DKK, excl. moms.

Der er stor forskel pd omfanget af de byggetekniske afveergeforanstaltninger,
der er udfart i de forskellige sager, og for flere sager deekker
anlegsomkostningerne over etablering af passiv ventilation under flere
ejendomme. Derfor er det vanskeligt at sammenligne omkostningerne direkte,
uden samtidig at se pd omfanget af det anleeg, der er etableret. Figur 6.45
giver dog en god indikation af det overordnede niveau for
anlaegsomkostningerne for anleeg med passiv ventilation.

For drifts- og moniteringsomkostningerne er det nemmere at sammenligne
udgifterne for de forskellige sager direkte, da drift og monitering pa anleeggene
med passiv ventilation overordnet indebzrer de samme aktiviteter. Som det
fremgar af figur 6.46, er de arlige drifts- og moniteringsomkostninger for 15 af
de 38 anlag ikke oplyst.

ARLIGE DRIFTS- OG MONITERINGSOMKOSTNINGER

ikke oplyst
15 20.000-40.000

15

Figur 6.46: Arlige drifts- og moniteringsomkostninger. Belgb er angivet i
DKK, excl. moms.
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For 15 af de 38 anlag ligger de arlige drifts- og moniteringsomkostninger i
intervallet fra 20.000 - 40.000, for 7 anlaeg er udgifterne stgrre end 40.000
arligt, mens de for et enkelt anlaeg er mindre end 20.000 pr. ar. Alle belgb i

DKK, excl. moms.



/7 Sammenfatning af erfaringer med
passiv ventilation under huse

| forbindelse med den gennemfarte erfaringsopsamling er der indhentet
oplysninger om 125 etablerede anleeg med passiv ventilation under huse.

Indsamlingen af kvantitative data med nggledata for 125 sager med passiv
ventilation under huse har vist, at sagerne overordnet er ligeligt fordelt mellem
de 5 danske regioner. Dog findes ca. 1/4 af lokaliteterne i Region
Syddanmark.

Dataindsamlingen viser desuden, at der for de 125 sager med passiv
ventilation under huse primert er tale om ventilation af det kapillarbrydende
lag. Ventilationen er pa de fleste lokaliteter etableret i eksisterende byggeri, og
ca. halvdelen af disse anlzeg er etableret under en eksisterende
gulvkonstruktion, mens den anden halvdel er etableret i en ny
gulvkonstruktion.

For lidt over 2/3 af anleeggene er der far etableringen udfart malinger under
gulv eller indeklimamalinger. Hovedparten af anleeggene, hvor disse malinger
ikke er udfart for etableringen, er etableret i forbindelse med nybyggeri.

For ca. 60% af anleeggene er det oplyst, at der findes et godt datagrundlag for
dokumentation af anlaegget. Dette betyder samtidig, at der for ca. 40% af
anlaeggene ikke findes et godt datagrundlag eller, at der ikke foreligger
oplysninger om datagrundlagets kvalitet. For over 80% af anlaeeggene er der
taget stilling til, hvorvidt anlegget virker. Effekten af flere af anleeggene ma
dermed vaere vurderet pa et relativt darligt grundlag, hvorfor der kan vere
usikkerhed omkring vurderingerne af anleeggenes effekt.

Indsamlingen af kvalitative data, hvor 38 sager er gennemgaet mere detaljeret,
har givet mulighed for at sammenligne anleeggene med passiv ventilation
under gulv pa flere og andre omrader end den kvantitative gennemgang.
Sagerne er udvalgt, sa de repraesenterer forskellige anlegstyper samt bade
eksisterende byggeri og nybyggeri. Derudover er der lagt vaegt pa at belyse
variationen i effekt af de etablerede anlag.

For de 38 udvalgte sager er der typisk tale om etablering af passiv ventilation
under huse i forbindelse med forurening med chlorerede oplgsningsmidler.
Formalet har i forbindelse med langt de fleste anlaeg veret ved passiv
ventilation at sikre indeklimaet i huse ved at reducere spredning af forurening
fra jordens poreluft til indeklimaet.

Anlzeggene med passiv ventilation reprasenteret ved de udvalgte sager viser,
at byggearet for de huse, hvor anleggene er etableret, er meget varierende og
straekker sig fra far 1920 og frem til efter ar 2000. Etableringen af den passive
ventilation afhaenger af den byggeskik, der er karakteristisk for byggearet,
hvilket ogsa fremgar af de udvalgte sager. Anleag etableret i huse bygget for
1970 er typisk etableret ved at opbygge en ny ventileret gulvkonstruktion.
Dette haeenger sammen med, at bygningens terreendaek i denne periode
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generelt er etableret direkte pa den underliggende jord, hvorfor der ikke i
forvejen har veret et ventilerbart lag under bygningerne. | bygninger bygget
efter 1970 er der generelt etableret passiv ventilation under eksisterende gulv,
hvilket heenger sammen med, at terreendak i bygninger efter 1970 generelt er
etableret med et kapillarbrydende lag, der kan ventileres.

Gennemgangen af de udvalgte sager har vist, at der kun i fa tilfeelde er udfert
dimensionerende forundersggelser inden etableringen af den passive
ventilation. Ofte hviler det etablerede anlag alene pa risikovurderinger udfart i
forbindelse med gennemfarte forureningsundersggelser. P4 mange af sagerne
med passiv ventilation er det dermed ikke muligt at vurdere, pa hvilket
grundlag anlaeggene er dimensioneret, samt hvilke overvejelser, der ligger til
grund for dimensionering og design af det enkelte anlaeg.

Gennemgangen af de 38 sager viser, at der generelt benyttes 4 grundleggende
anlaegsopbygninger i forbindelse med etablering af passiv ventilation under
huse. Der er tale om fglgende anlaegstyper:

o Dobbelt dreensystem med ventilationsdran i kapillarbrydende lag
forbundet til vinddreven ventilationshette pa tag samt luftindtag i
kapillarbrydende lag via svanehals e.l. (under eksisterende og nyt gulv)

¢ Ventilationsdrzn i kapillarbrydende lag forbundet til vindreven
ventilationshatte pa tag — anleeg uden luftindtag (under eksisterende og
nyt gulv)

e Dobbelt drensystem forbundet til svanehalse e.l. Ventilationen er baseret
pa at trykforskelle mellem 2 facader af bygningen driver en svag
luftstremning (primaert under nyt gulv).

e Ventilation af krybekalder (eksisterende)

De to anlaegstyper med dobbelt draensystem er opbygget med bade luftindtag
og luftudsugning. Herved vil disse anleeg bade have en fortyndende effekt i det
ventilerede lag samt reducere den advektive transport ind i bygningen, ved
reduktion af trykgradienten mellem det ventilerede lag og luften i bygningen.
Ved ventilationssystemet uden luftindtag vil der kun traekkes atmosfaerisk Iuft
til systemet via revner og sprakker i bygningskonstruktionen, og dermed vil
ventilationens fortyndende effekt vaere relativt mindre end ved etablering af
luftindtag. For denne type anleeg vurderes det, at det vil vaere sveert at styre
luftstrammene, og at der ved anvendelse af denne anlegstype er risiko for, at
kun et mindre omrade omkring draenstrengene pavirkes af ventilationen. Ved
ventilation af krybekalder etableres luftindtag og luftudsugning gennem
fundamentet til krybekeaelderen, og ventilationsprincippet er det samme som
for anleeg med dobbelt draensystem forbundet til vinddreven ventilationshzatte,
svanehalse eller lignende.

I ca. 1/4 af de 38 sager er der udlagt R.A.C. membran i forbindelse med
etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion. Der er dog ikke i alle nye
gulvkonstruktioner etableret membran. Der er desuden usikkerhed om, i hvor
mange sager, der er udlagt membran, da der ikke er angivet oplysninger om
udleegning af membran for alle sager. Generelt er der ikke i forbindelse med
udleegning af membran udfgrt undersggelser af membranens teethed. 1 nogle
enkelte sager, er denne undersggelse dog udfert, og undersggelserne har vist,
at der har veeret flere uteetheder ved hjgrner, langs veegge og ved samlinger.

Den mest almindelige moniteringsmetode i forbindelse med drift og
monitering af anleeg med passiv ventilation er indeklimamalinger.



Indeklimamalinger benyttes iseer, nar der er tale om forurening med
chlorerede oplagsningsmidler. Ved olieforureninger er indeklimamalinger kun
sjeeldent anvendt, idet der vurderes at vare store usikkerheder omkring
resultaterne, da forskellige produkter anvendt i husholdningen kan give bidrag
til indholdet af total kulbrinter i indeluften, ligesom der kan veere et
baggundsniveau i udeluften.

En anden almindelig moniteringsmetode er at udtage en luftpreve fra
ventilationssystemet. Prgven tages enten i moniteringspunkter under gulv eller
gennem afkastrgret. | forbindelse med olieforureninger, hvor der som navnt
sjeldent udferes indeklimamalinger, benyttes luftpreven fra
ventilationssystemet til risikovurdering i forhold til indeklimaet.
Gennemgangen af de 38 sager har vist, at der ofte males luftflow i
ventilationssystemerne tilsluttet vinddreven ventilationshatte (20 af 26 sager).
Derimod er der ikke gennemfart luftflowmalinger pa anleg baseret pa
udluftning ved udnyttelse af trykforskelle mellem 2 facader af bygninger. Pa
de anlaeg, hvor der ikke udferes luftflowmalinger, vil det vere sveert at vurdere
luftskiftet i det ventilerede medie og derved fa et billede af effektiviteten af
ventilationssystemet.

De udfarte luftflowmalinger pa anleeg med vinddrevne ventilationshaetter er
gennemfgart under forskellige forhold, hvorfor det er sveert at sammenligne
resultaterne af malingerne. Generelt ses der et luftflow pa mellem 0-10
m°/time ved en variation i vindhastigheden pa mellem 0-10 m/sek. P& enkelte
anlaeg er der observeret veesentligt hgjere luftflow p& over 200 m*/time ved
vindhastigheder pa 10 m/sek. Forhold som modstand i ventilationssystemet,
herunder sarligt i det ventilerede lag og i selve rgrsystemet, vil have betydning
for det luftflow, den vinddrevne ventilationshatte kan generere. Derudover vil
leeffekter ved placering af ventilationshatten ogsa have betydning.

Der er ikke gennemfgrt malinger af differenstryk mellem det ventilerede lag og
indeluften for dokumentation af reduktionen i den advektive
forureningstransport ved etablering af passiv ventilation.

| forbindelse med moniteringen pa nogle af anlaeggene med passiv ventilation
under huse, hvor der ikke er opnaet en tilfredsstillende effekt, er der
gennemfgart supplerende undersggelser. Der er bl.a. udfart undersggelser for
at kortleegge andre spredningsveje til indeluften. For kortleegning af andre
spredningsveje er der eksempelvis anvendt den sakaldte sniffermetode,
sporgasmalinger og termografi.

Derudover er anlaeggenes effektivitet undersggt ved anvendelse af tracertest
og luftflowmalinger, ligesom effekten ved konvertering til aktiv ventilation er
undersggt. | nogle tilfeelde er der desuden gennemfart supplerende
undersggelser af forureningspavirkningen ved og i det ventilerede lag ved
anvendelse af bl.a. Gore-Sorber og poreluftmalinger.

Moniteringsfrekvensen for anleeggene med passiv ventilation er for 24 af de
38 sager mindst én monitering pr. ar. Det bgr dog i denne forbindelse
bemarkes, at de 38 udvalgte sager primert udggres af sager med et godt
datagrundlag, hvorfor denne moniteringsfrekvens ikke kan antages at veere en
generel moniteringsfrekvens for sager med passiv ventilation. Pa nogle
lokaliteter er der udfert 2-3 moniteringsrunder efter etableringen af den
passive ventilation. Har disse moniteringsrunder vist tilfredsstillende
resultater, er moniteringen indstillet.
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Sammenfattes alle konklusioner pa, hvorvidt de 38 udvalgte anleeg med passiv
ventilation har haft den tilsigtede effekt, ses, at dette kun geelder for 15 anleg.
Her skal det ligeledes bemeerkes, at de udvalgte sager ikke ngdvendigvis udgaer
et repraesentativt udsnit af samtlige 125 sager med passiv ventilation under
huse. Der vurderes dog at veere relativt mange sager/anleeg, der ikke har haft
den tilsigtede effekt eller som kun delvist har virket efter hensigten. For flere af
de anleeg, der kun delvist vurderes at have den gnskede effekt gaelder, at
indeklimakoncentrationerne er blevet reduceret efter etableringen af anlaeegget
— men ikke tilstraekkeligt til, at koncentrationen er nedbragt til under
afdampningskriteriet. | flere af disse sager har supplerende undersggelser i
forbindelse med moniteringen resulteret i kortleegning af andre spredningsveje
end de, der pavirkes ved passiv ventilation, eksempelvis gennem
kloak/aflgbssystemet.

I nogle sager er det ikke muligt at vurdere effekten af den passive ventilation,
da der fx er udfart bortgravning samtidig med etableringen af den passive
ventilation. Det vil ikke her veere muligt at skelne mellem effekten af
bortgravningen og ventilationen. Det kan derfor heller ikke vurderes, hvorvidt
bortgravningen i sig selv ville veere tilstraekkelig til at sikre indeklimaet i den
pageeldende ejendom.

Af flere af de praesenterede moniteringsresultater fremgar det, at de malte
koncentrationer i bade indeklima og ventilationssystem kan variere meget
gennem moniteringsperioden. Variationen kan bade hange sammen med
vejrforholdene og udluftningen i boligen under de enkelte moniteringsrunder.

Omkostninger ved etablering af passiv ventilation under huse varierer meget.
Variationen haenger ofte sammen med stgrrelsen af ejendommen, hvor den
passive ventilation skal etableres, og omfanget af de etablerede
foranstaltninger. Saledes er omkostningerne typisk vaesentligt mindre ved
etablering af ventilation under et eksisterende gulv end ved etablering under
en ny gulvkonstruktion.

Hovedparten af sagerne, hvor der findes oplysninger om gkonomien, har haft
anlaegsomkostninger mellem 100.000 - 500.000. For 3 sager har udgifterne til
etableringen varet starre end 1.000.000, mens ventilationen pa 4 lokaliteter er
etableret for mindre end 100.000. Alle belgb er i DKK, excl. moms.

Drifts- og moniteringsomkostningerne varierer mindre, da det i store traek er
de samme aktiviteter, der gennemfgres i forbindelse med drift og monitering
pa de 38 anlag. For 15 af de 38 anlag ligger drifts- og
moniteringsomkostningerne i intervallet fra 20.000 - 40.000, for 7 anlaeg er
udgifterne sterre end 40.000 arligt, mens de for et enkelt anleeg er mindre end
20.000 pr. ar. Alle belgb i DKK, excl. moms.



8 Konklusion og anbefalinger

8.1 Konklusion

Nerveaerende projekt har haft det overordnede mal er at skabe et overblik over
de erfaringer, der er gjort med metoden passiv ventilation under huse i
perioden 1999-2009, sa der kan etableres et forbedret beslutningsgrundlag for
fremtidige projekter.

Erfaringsopsamlingen har vist, at det pa trods af teknikkens relativt simple
princip er svaert at opna den gnskede effekt. Med udgangspunkt i
oplysningerne fra de lokalitetsspecifikke skemaer er det under halvdelen af de
etablerede anlzeg med passiv ventilation under huse, der vurderes at have den
tilsigtede effekt.

Denne manglende effekt vurderes primert at ha&enge sammen med et
begraenset dimensioneringsgrundlag ved etablering af anleeggene. Ofte er
anleeggene alene etableret pa baggrund af risikovurderinger udarbejdet i
undersggelsesfasen.

Det vurderes derfor, at sikkerheden for at opna den gnskede effekt ved passiv
ventilation under huse vil gges veesentligt, hvis der fremadrettet investeres i at
udarbejde et bedre design/beslutningsgrundlag for etablering af anleeggene.

Saledes kan der med fordel foretages en indledende vurdering af teknikkens
egnethed i forhold til de aktuelle koncentrationer af forureningskomponenter i
poreluften under huset pa den enkelte ejendom. Ligeledes vurderes det vigtigt,
at mulige spredningsveje til indeklimaet i bygningen belyses for at malrette
designet af den samlede afveergelgsning fra projektets start.

Andre vigtige faktorer at have for gje i designfasen er risikoen for sinks, andre
kilder til afdampning til indeluften og udeluftkoncentrationer, der overskrider
afdampningskriterierne. Ved sinks forstas adsorption af
forureningskomponenter i bygningsmaterialer eller lignende, der efter ophgr
af de forurenende aktiviteter frigives til indeluften. Ved sinks er der saledes
risiko for, at der afgives forureningskomponenter til indeluften, der overstiger
afdampningskriterierne, hvorfor effekten ved etablering af passiv ventilation
under huse kun vil have en begranset effekt, sa leenge der er en sinkeffekt.
Andre kilder til afdampning til indeluften kan eksempelvis veere en raekke
produkter, der anvendes i husholdningen, samt rensetgj, maling, rygning og
optending i breendeovn. Tilsvarende vil passiv ventilation under huse kun
have en begrenset effekt, hvis der i udeluften er et indhold af
forureningskomponenter, der overskrider afdampningskriterierne.

| etableringsfasen er der ved etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion
seerlig fokus pa udlegning af den diffusionshemmende R.A.C. membran.
Kun i enkelte tilfeelde er der udfert undersggelser af membranens teethed.
Disse fa undersggelser har imidlertid vist flere uteetheder ved hjgrner, langs
veegge og ved samlinger i membranen. Andre fokusomrader i etableringsfasen
kan veere dokumentation af ventilationssystemernes effekt.
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Moniteringsfasen er primeert rettet mod at dokumentere, at indeklimaet er
sikret ved det etablerede anleg “passiv ventilation under huse”. Saledes er
den primeere dokumentationsmetode indeklimamalinger. | visse tilfelde, hvor
der kan veere risiko for andre kilder til pavirkning af indeklimaet, er der ofte
alene udfart poreluftmalinger under gulv. Det drejer sig primart om anlag
ved olieforureninger.

Andre centrale moniteringsparametre er maling af luftflow og
forureningskomponenter i afkastluft. Ved maling af luftflow er det muligt at
estimere, hvor stort et luftskifte, der er opnaet i det ventilerede lag ved
etablering af passiv ventilation under huse. Ved de udferte luftflowmalinger
pa anleeg med vinddrevne ventilationshztter ses der generelt et luftflow pa
mellem 0-10 m’/time ved en variation i vindhastigheden p& mellem 0-10
m/sek. Pa enkelte anleg er der observeret vaesentligt hgjere luftflow pa over
200 m’/time ved vindhastigheder pa 10 m/sek. P& anlaeg der, hvor
luftstremningen drives af trykforskelle mellem 2 facader af bygningen, er der
ikke gennemfart luftflowmalinger. Med udgangspunkt i de malte luftflow ved
denne erfaringsopsamling er det imidlertid sveert at estimere et forventet
luftflow ved etablering af et anleeg med passiv ventilation under huse, da
malingerne er gennemfart under forskellige vindforhold og ved forskellige
anlaegsopbygninger. Forhold som modstand i ventilationssystemet, herunder
sarligt i det ventilerede lag og i selve ragrsystemet, vil have betydning for det
luftflow, den vinddrevne ventilationshatte kan generere. Derudover vil
leeffekter ved placering af ventilationshatten ogsa have betydning.

Sammenholdt med indholdet af forureningskomponenter i afkastluften kan
emissionen beregnes og vurderes. Ved maling af luftflowet er der dels
gennemfart punktmalinger dels kontinuerte malinger over perioder pa flere
uger. Ved gennemfgrelse af punktmalinger fas et gjebliksbillede af luftflowet
under de aktuelle vindforhold. Ved de kontinuerte malinger er der mulighed
for at tegne et billede af det gennemsnitlige luftflow og saledes medregne de
perioder, hvor der er et begranset luftflow, svarende til perioder med svag
vindpavirkning.

8.2 Anbefalinger

Med udgangspunkt i det generelt begreensede dimensioneringsgrundlag for de
etablerede anlaeg med passiv ventilation under huse anbefales det, at der
arbejdes videre med en metode til en indledende vurdering af teknikkens
egnethed. Herved sikres det, at teknikken vurderes i forhold til de aktuelle
koncentrationer af forureningskomponenter i poreluften under huset og at
beslutningsgrundlaget for at arbejde videre med ’passiv ventilation under
huse” som afvaergeteknik styrkes.

Den indledende vurdering kan eksempelvis tage udgangspunkt i den kortlagte
forureningspavirkning i undersggelsesfasen, hvorfra der kan udarbejdes et
estimat pa de forureningskoncentrationer, der kan forventes i det lag, der skal
ventileres. Med udgangspunkt i de estimerede koncentrationer, naturligt
luftskifte i ventilationslag (uden passiv ventilation) og forventet luftflow i
anleeg med passiv ventilation under huse, kan der foretages en vurdering af,
hvorvidt passiv ventilation under huse kan veere en tilstraekkelig
afveergemetode til at afskeere forureningsspredningen til indeluften i
bygningen. Med andre ord kan der foretages et estimat af den fortynding af
koncentrationen af forureningskomponenter i det ventilerede lag, der kan



opnas ved etablering af passiv ventilation, jf. figur 8.1. Den fortyndede
koncentration kan derefter ssmmenholdes med den reduktionsfaktor, man kan
forvente over den pagaldende gulvkonstruktion /4/.
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Figur 8.1: Indledende vufdering af passiv ventilation under huse som
afvergemetode.

For vurdering af det naturlige luftskifte i det ventilerede lag kan der bl.a.
henvises til /3/. For en vurdering af det naturlige luftskifte i det ventilerede lag
anbefales det dog, at der tilvejebringes et mere detaljeret datagrundlag,
herunder for forskellige ventilerede medier.

Som tidligere naevnt har det i denne erfaringsopsamling veeret sveert at
sammenligne de udfarte luftflowmalinger, da de er gennemfart under
forskellige vindforhold og ved forskellige anleegsopbygninger. For at fa et
bedre billede af det forventede luftflow anbefales det derfor, at der arbejdes
videre med en detaljeret undersggelse af sammenhangen mellem
vindpavirkning og det genererede luftflow ved passiv ventilation under huse.

Viser det sig, at passiv ventilation under huse kan vere en egnet
afveergemetode, anbefales det, at der opstilles en konceptuel model til
beskrivelse og forstaelse af de mulige spredningsveje til indeklimaet i
bygningen. Den konceptuelle model kan understattes af oplysninger fra en
byggeteknisk gennemgang. Den konceptuelle model er vigtig for at malrette
designet af den samlede afveergelgsning fra projektets start.

Med udgangspunkt i den konceptuelle model undersgges de mulige
spredningsveje for design af den samlede afvaergelgsning fra projektets start.
Til kortleegning af spredningsvejene kan anvendes nogle af de metoder, der
tidligere er omtalt i forbindelse med supplerende undersgagelser af
spredningsveje pa anlaeg, der ikke har haft den tilsigtede effekt. Det drejer sig
bl.a. om sniffermetoden, sporgasundersggelser og termografi kombineret med
”blower door”.

Ved kortleegning af spredningsvejene undersgges det, om passiv ventilation
evt. skal etableres i kombination med andre afvaergemetoder eller helt
forkastes, hvis det viser sig at veere andre kilder/spredningsveje end spredning
gennem terraendzk, der er styrende for pavirkningen af indeklimaet. |
forbindelse med vurderingen af andre kilder/spredningsveje skal risikoen for
sinks, andre kilder til afdampning til indeluften samt udeluftkoncentrationer,
der overskrider afdampningskriterierne, belyses.
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Kortlaegning af sinks er mulig ved udtagning af materialepragver. Under
forudsetning af, at andre spredningsveje til indeluften er kortlagt, kan
sinkeffekten eksempelvis ogsa undersgges ved radonmaling, hvor
radonmalinger under bygningen og i indeluften kan sammenholdes med
kendskabet til indholdet af forureningskomponenter under bygningen og i
indeluften. Er deempningsfaktoren for radon vasentligt starre end for
forureningskomponenterne, er der indikation af en sinkeffekt /6/. Andre kilder
til afdampning er serligt interessante ved afveerge over for olieforureninger,
hvor afdampning fra eksempelvis produkter i husholdningen kan give
anledning til bidrag til indeluften over afdampningskriterierne for total
kulbrinter.

| etableringsfasen bar der ved etablering af en diffusionshemmende R.A.C.
membran i en ny ventileret gulvkonstruktion fokuseres pa dokumentation af
membranens tethed. Samtidig bgr der i muligt omfang gennemfares en
dokumentation af ventilationssystemets funktion ved gennemfgrelse af
eksempelvis en ventilations- og eller tracertest.

For dokumentation/monitering af anleeggenes effekt anbefales som
udgangspunkt indeklimamalinger i kombination med monitering af poreluft i
det ventilerede lag. Seerligt i forbindelse med indeklimamalinger ved anlag for
afveerge mod olieforureninger skal man vaere opmerksom pa
baggrundsniveauer i indeluften, der kan stamme fra emissioner fra trafik,
cigaretrgg, breendeovne, malervarer, fortynder m.v. Erfaringsmaessigt er det
svaert at skelne bidraget fra afdampning under huse fra andre bidrag. | sa
tilfelde kan det, for at undga eventuelle fejlkilder, vise sig at veere
hensigtsmaessigt at dokumentere effekten med udgangspunkt i monitering af
poreluft i det ventilerede lag alene. Denne problemstilling er ogsa belyst i /7/.

For dokumentation af ventilationen i det ventilerede lag anbefales det, at der
udfgres malinger af luftflowet. Det anbefales, at der udfgres kontinuerte
malinger for at medregne perioder med lavt luftflow under svage vindforhold.
For sammenligning anbefales det, at der i samme periode males vindhastighed
lokalt, eller alternativt indhentes oplysninger fra neermeste malestation.
Herved vil der tegne sig et billede af den forventede gennemsnitlige ventilation
af det ventilerede lag.

Samtidig anbefales det, at der gennemfgres monitering af indholdet af
forureningskomponenter i afkastluften. Sammenholdt med det malte luftflow
vil emissionen kunne estimeres og vurderes. Om ngdvendigt kan anlaegget
efterfglgende udbygges med rensning af den ventilerede luft.

Derudover anbefales det, at der udvikles en metode til udfarelse af
differenstrykmalinger mellem det ventilerede lag og indeluften for at
sandsynligggare, at der ikke er et drivtryk, der kan drive en advektiv
gastransport fra det ventilerede lag og ind i huset.

Den anbefalede dokumentation/monitering af anleeg med passiv ventilation
under huse fremgar af figur 8.2.
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Figur 8.2: Monitering af anlag med passiv ventilation under huse.

Som det fremgar af flere af de praesenterede moniteringsresultater, kan de
malte koncentrationer i bade indeklima og ventilationssystem variere meget
gennem moniteringsperioden. Variationen kan bade hange sammen med
vejrforholdene samt udluftningen i boligen under moniteringen. Det vurderes
derfor, at der bar moniteres flere gange under forskellige forhold (efter
etableringen af passiv ventilation under gulv) for at dokumentere anleeggets
effekt inden moniteringen indstilles.

For at understgtte arbejderne med dimensionering, design, etablering og
monitering af anleeg med passiv ventilation under huse anbefales det, at der
udarbejdes et metodekatalog. | metodekataloget kan der samles anvisninger og
beskrivelser af praktiske veaerktagjer/metoder, der kan anvendes ved
dimensionering, design, etablering og monitering af anleeg med passiv
ventilation under huse. Saledes vil der i muligt omfang kunne gives praktiske
anvisninger til at undersgge og belyse de problematikker, der fremgar af denne
erfaringsopsamling, eksempelvis undersggelse af kortlagte spredningsveje i
den konceptuelle model. | takt med, at der udvikles nye metoder, vil
metodekataloget kunne opdateres og udbygges.
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Erfaringsopsamling —
Passiv ventilation under huse

Bilagsrapport
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Bilag A

Findes malinger
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Skema for lokalitetsspecifik beskrivelse af anlaeg med passiv ventilation

Bilag B

Lokalitetens adresse:

Bygherre:

Region:

Beskrivelse af forureningssituation:

Formal med etablering af anleg:

Byggetekniske forhold:
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Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Beskrivelse af anleg:

Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

@konomi:

Konklusion:
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Referenceliste:
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Generelt
Ved anleeg med passiv ventilation forstas ventilation af kapillarbrydende lag eller lign. under gulvkonstruktion uden

anvendelse af mekanisk ventilation. Ventilationen drives typisk ved anvendelse af vinddrevne ventilationsheetter eller
ved udluftning gennem svanehalse, hvor ventilationen drives af den trykforskel, der dannes pa modstaende facader af en

bygning som fglge af vindpavirkning.

Beskrivelse af forureningssituation:

Der gives en kort beskrivelse af forureningen og dennes opstéen.
Forureningsstofferne beskrives.

Forureningsudbredelsen beskrives.

Der vedlaegges korthilag.

Referencer anfares.

Formal med etablering af anleg:

Formal med etablering af anlaeg med passiv ventilation beskrives.

Er det som en afskarende foranstaltning ved eksisterende byggeri eller ved nybyggeri?
Er det som en midlertidig eller permanent foranstaltning?

Byggetekniske forhold:

Der gives en kort beskrivelse af bygningens konstruktion, tilstand og alder.

Beskrivelse af gulvopbygning med det kapillarbrydende lag, der ventileres samt materiale for det kapillarbrydende |
Gerne suppleret med en skitse.

Tykkelse af kapillarbrydende lag og andre materialer i gulvopbygning anfares.

Det anfares som der er etableret membran eller ej. Hvis der er etableret membran anfgres det om denne er
teethedspravet.

Referencer anfgres.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Formal med etablering af anlaeg med passiv ventilation beskrives.

Kildestyrken af forureningskomponenter i og omkring det kapillarbrydende lag samt forureningskoncentrationer i
indeluften beskrives.

Er der gennemfart indledende test eksempelvis ventilationstest i kapillarbrydende lag, tracertests, radon-malinger,
udtagning af materialepraver fra det kapillarbrydende lag for vurdering af homogenitet, vandindhold etc.?
Referencer anfares.

Beskrivelse af anleg:

Det beskrives, hvordan anleegget er opbygget.

Rarfgring, dimensioner og materialevalg anfares.

Etablerede moniteringsmuligheder beskrives (eksempelvis indstabte moniteringspunkter i kapillarbrydende lag og
moniteringspunkter ved udsugningsluft)

Hvordan er anlaegget designet i forhold til de gennemfarte forundersggelser/dimensioneringsgrundlag?

Placering af draen og anden rgrfgring, membran og evt. brande mv. beskrives.

Referencer anfares.

Skitse af anlaeq:

Anlaggets opbygning skitseres i plan og snit.
Malepunkter for monitering angives.

Selvsteendige tegninger kan vedleegges med henvisninger.

Drift og monitering:

Den gennemfgrte drifts- og moniteringskontrol og resultater beskrives.
Det beskrives hvor og hvordan der moniteres.

Er der gennemfgrt malinger af tryk og luftflow i anleegget?

Findes der vinddata for anlaeegget?

ag.
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Er der gennemfart malinger af koncentrationen af forureningskomponenter i udsugningsluften (ATD/ORSA-rgr, kulrer,
PID)?

Er der gennemfart rensning af luften inden udledning til atmosfaeren?

Er der gennemfart indeklimamalinger?

Frekvensen af den gennemfarte drifts- og moniteringskontrol beskrives.

Er der variationer i moniteringsresultaterne?

Vedlag referencer med dokumentation af mélinger, malepunkter og maleforhold.

Referencer anfares.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Den opndede effekt ved etablering af passiv ventilation beskrives.

Er det lykkedes at nedbringe koncentrationen af forureningskomponenter i indeluften til under kvalitetskriterierne for
luft/afdampningskriterierne?

Er effekten evt. malt pa en anden made end ved indeklimamalinger?

@konomi:
Anlaegsomkostningen og den arlige drifts- og moniteringsudgift anfagres i runde tal (inkl. alle udlag til analyser, karsel
etc.).

Konklusion:

Den opnaede effekt ved etablering af passiv ventilation sammenholdes med formalet med etablering af anleeg med
passiv ventilation. Har det etablerede anlaeg virket efter hensigten? Vurdering af eventuelle arsager til , at det ikke har
virket efter hensigten

Referenceliste:

Referencer anfares i kronologisk raekkefglge.

Relevant sagsmateriale fremsendes iht. referencer, gerne elektronisk.

Ved fremsendelse af referencer bar der fokuseres pa referencer til dokumentation af malinger/monitering, placering af
malepunkter, maleforhold o.l.
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Bilag C

Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
| Virker anleegget o under gulv/indeklima d dlaa f kni
St Nybyggeri Gulv efter hensigten . o_vergae_t . fgr opstart af passiv atagru_n ag for Bemaerkninger
Ventilation af: (st X) X til aktiv ventilation it projektet
- kapillarbrydende lag (et X) seet X ventilation st X
(st X) (st X)
Adresse Bygherre - dreenplade (st X)
- krybekelder = -
[<b]
- evt. andet < = g £ - T g m ) m T < )
- pd zZ S - p oy - p — pa - p
T )
o
Midtager, Brandby Santa Maria Kapillarbrydende lag Passiv ventilation.
X X X X X X
Nerum Hovedgade Kgbenhavns Kapillarbrydende lag X Aktiv ventilation, evaluering. Prgve
Amt/Region X (delv X X X X med passiv. Aktiv igen. Der er
Hovedstaden ist) moniteret
Levisonsvej Hanson & Kapillarbrydende lag Passiv ventilation (vindrotor)
Knudsen Vest A/S X X X X X X
Havnefronten, Bogense MS-Totalbyg Kapillarbrydende lag Passiv ventilation (vindrotor)
X X X X X X
Storegade, Holsted Ribe Amt Kapillarbrydende lag X X
X (delv X (delvist) X X
ist)
Langebro, Abenra Lidl Kapillarbrydende lag
X X X X X X
Landlystvej, Randers Region Midt Mur . Passiv ventilation (riste i ydermure)
X X Vides X X Moniteringen er ikke pabegyndt
ikke endnu.
Turg (Rekord Rens) Roskilde Amt Kapillarbrydende lag Vakuumventilering
X X X X X X Vides ikke om der stadig moniteres,
amtet overtog
AAB Moters AAB Moters X Vakuumventilering, passiv
X X X (semiakti X X ventilering
v)
Elmegade, Kalundborg Lidl . Passiv ventilation
X X \_/liies X X X Der er ikke moniteret
ikke
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Findes malinger

. Er anleegget . ; Findes der et godt
. Gulv Virker anlgegget overgaet under gulvllndekhr_na datagrundlag for Bemeaerkninger
ot . Nybyggeri efter hensigten . . L far opstart af passiv .
Ventilation af: ybyag (s&t X) g til aktiv ventilation pstart at p projektet
- kapillarbrydende lag (et X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dranplade (szet X)
- krybekeelder = -
- evt. andet « = g GE) < > E ) ) < ) < )
- pd pd S - pa D - p - p = Z
8 &)
Thrane & Thrane A/S Thrane & Thrane kapillarbrydende lag X X) X X X Det er ikke vist at anleegget ikke
Lundtoftegardsve;j AlS virker efter hensigten
2800 Kgs. Lyngby
Industriparken De gule sider kapillarbrydende lag X X) X X X Det er ikke vist at anlaeegget ikke
2750 Ballerup virker efter hensigten
Grennehave Plejecenter Helsingar kapillarbrydende lag X X) X X X Det er ikke vist at anleegget ikke
Sundtoldvej Kommune virker efter hensigten
3000 Helsingar
Roskildevej, Hvalsg Region Sjalland kapillarbrydende lag X X X* X X X* Anlagget er opfart for Roskilde
krybekeelder Amt i 2006 til sikring mod
lossepladsgas. | forbindelse med
monitering i 1008 er der udfart
forbedringer pa anlegget. Effekten
af forbedringerne kendes p.t. ikke
Kgbenhavnsvej, Roskilde kapillarbrydende lag X X) X X) X Det er ikke vist at anlaeegget ikke
4000 Roskilde Kommune virker efter hensigten.
Multihal med sikring mod
lossepladsgas
Holstebro Gasveerk, Dansens | Dansens Teater v. | -kapillarbrydende lag X X X X X Etableringen af passiv ventilation er
Teater, Holstebro Peter Schaufuss foretaget som ekstra foranstaltning.
Der er ikke foretaget, monitering af
foranstaltningens effektivitet.
Bygningen har en kraftig og effektiv
aktiv rumventilation hvorfor den
passive afvaergeforanstaltningen
nappe reelt er ngdvendig.
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Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
I Virker anlaegget 2t under gulv/indeklima dat dlaa f B kni
ot Nybyggeri Gulv efter hensigten . overgaet fgr opstart af passiv atagrundiag tor emearkninger
Ventilation af: (st X) < til aktiv ventilation Lt projektet

- kapillarbrydende lag (seet X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dreenplade (st X)

- krybekelder = -

(5]
- evt. andet P o) S IS P oy g < =) P ko) < )
- z pd S - z D - pa - p - p
® )
O
Kjelstrupvej, Thisted Region Nord Kapillarbrydende lag X X | X X X X Fyringsolie
Frederiksgade, Thisted Region Nord Kapillarbrydende lag X X X X X Renseri, Sagen er netop opstartet.
Moniteres.
Esbjergvej, Holsted Topdanmark/OM Kapillarbrydende lag X X | X X X X Fyringsolie
Herman Stillingsvej, Randers | Region Midt Kapillarbrydende lag X X X X X Renseri, moniteres p.t.
Hedeskovvej, Lystrup, Arhus | Region Midt Kapillarbrydende lag X X X X X Renseri, Sagen er netop opstartet,
moniteres.

Rosengade, Odder Region Midt Kapillarbrydende lag X X X X X X Renseri. Moniteres.
Vikarsvej, Risskov, Arhus Region Midt Kapillarbrydende lag X X X X X Renseri.
Nordre Strandvej Tjeereborg | Topdanmark/OM Kapillarbrydende lag X X X X X Fyringsolie
Tislumvej, Sindal Topdanmark/OM Kapillarbrydende lag X X X X X X Fyringsolie
Skagen Landevej, Bjergby Topdanmark/OM Kapillarbrydende lag X X X X X X Fyringsolie
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Findes malinger

. Er anleegget . ; Findes der et godt
Virker anlegget o under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for opstart af passiv datagrundlag for Bemeaerkninger
Ventilation af: ybygd (st X) Xg til aktiv ventilation b ilati P projektet
- kapillarbrydende lag (et X) st X ventilation st X
(seet X) (seet X)
Adresse Bygherre - dranplade (szet X)
- krybekelder = -
[<b]
- evt. andet < = g IS - > 2 < > < oy © D
- pa pd S - z I3 - pa - pa - p
T &
o
Sydhavnen Privat krybekeelder X X X X Nybyggeri, opstartes april,
Chlorerede
Kgbenhavn Privat krybekelder X X X Projekteret byggeri, industri
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Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
Virker anleegget o under gulv/indeklima .
o Nybyggeri Gulv efter hensigten overgaet fgr opstart af passiv datagrundlag for Bemeerkninger
Ventilation af: (st X) til aktiv ventilation ilati projektet
- kapillarbrydende lag (seet X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dreenplade (st X)
- krybekelder = -
(5]
- evt. andet « = g IS < > E ) ) < ) < )
- pa z S - pa > - pa - pa - pa
a a)
O
Elsavej, Elsg OM/RN Under eksisterende X X X X X
gulv
Holmevej, Farsg oM Under eksisterende X X X X X
gulv
Birkkeervej, Taebring oM Ca. 1,0 m under X X X X X
eksisterende gulv
Riisvej, Givskud oM 1,3 m under X X X X X
eksisterende gulv
Birkeveenget, Slagelse RS Ventilation af X X X X X
krybekealder
Sorg Kulturhus Sorg Kommune | Kapillarbrydende lag | X X X X
Abildgardsvej, Byrsted oM Under eksisterende X X X X X X Forureningen er efterfalgende
gulv bortgravet.
Hamborgvej, Hanstholm oM Kapillarbrydende lag X X X X
Oremosevej, Sindal oM 1,2 m under X X X X X
eksisterende gulv
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Findes malinger

Vi Er anlaegget . . Findes der et godt
irker anlaegget o under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for obstart af passiv datagrundlag for Bemeaerkninger
Ventilation af: yoygg (seet X) g til aktiv ventilation pstart af p projektet
- kapillarbrydende lag (et X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dranplade (szet X)
- krybekelder = -
- evt. andet © T = £ © T g < T © T © T
- z z S - pa I3 - pd — p - pa
8 e
Avange Privat og Kbh. Lecangdder mellem 2 X X X X
Taastrup Amt betondaek.
Sibbevej Privat jord/ kapillarbrydende X X X X X
Greested lag
Idreets- og kulturhus pa Kbh. Kommunes Kapillarbrydende lag X X X X Dranstrenge afluttet i dreenbrgnd
Ngrrebro Ejendomme eller svanehalse
Smutten oM Kapillarbrydende lag X ? ? X ? X (?)
Norgesvej, Lakken oM Kapillarbrydende lag X ? ? X Ja—sa X (?)
vidt jeg
husker
Nyvej, Jyderup Region Sjelland Kapillarbrydende lag X X X X X Nyt anlaeg, endnu ingen kontrol
Agade i Lemvig Ringkjebing Amt | Dreenror i X X X X X (Amtet) Regionen varetager selv
kapillarbrydende lag driften/moniteringen i dag. Vi
kender derfor ikke status. Barge
Hvidbjerg fra Region Midtjylland
har flere gange holdt foredrag om
projektet.
Mgllegade (sidebygning), Bo Bendixen Dreenror i X X X (x) Bygherre har selv forestaet
Arhus kapillarbrydende lag etablering af "anlaeg”.
Vi har moniteret med
indeluftmalinger 2 gange.
Mgllegade (hovedbygning), Just Consult Dreenror i X X X (x) Bygherre har selv forestaet
Arhus kapillarbrydende lag etablering af "anlaeg”.
med RAC-membran Vi har moniteret med
indeluftmalinger 2 eller 3 gange.
Dronningeparken Randers Ejendomsselskabet | Udluftning af X X
1950 dreenplade
Lundtoftevej, Dianalund Region Sjealland Hulrum under gulv X X nyeta X X X
bleret
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Findes malinger

. Er anleegget . ; Findes der et godt
Virker anlaegget . under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for oostart af passiv datagrundlag for Bemaerkninger
Ventilation af: ybygg (st X) g til aktiv ventilation pstart af p projektet
- kapillarbrydende lag (et X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dranplade (szet X)
- krybekeelder = -
- evt. andet « = g GE) < > E ] ) < ) < )
- z pd S - pa ) . z - p - p
® Q
O
Sgnderportsgade, Ribe Ribe Amt/Region | Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler. Nye
Syddanmark gulve er etableret i en af
bygningerne i forbindelse med, at
anlaegget er overgaet til aktiv
ventilation.
Slotsgade, Grasten Region Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Syddanmark Hulmur Kantmembran indbygget
Kolsnaplundvej, Vojens Sgnderjylland Amt | Kapillarbrydende lag X X X X X X Gasolieforurening.
Hulmur Diffusionsheemmende membran
indbygget
Borggade, Grasten Sgnderjylland Amt | Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Hulmur Diffusionshmmende membran
indbygget
Finderupvej, Arhus Finderupparken Kapillarbrydende lag X X X X X Ventilationsdran indbygget som
ApS beredskab og derfor ikke i brug.
Gl. Arhusvej, Viborg Arne Andersen Kapillarbrydende lag X X X X X Ventilationsdran indbygget som
AlS beredskab og derfor ikke aktuelt i
brug.
Engvej, Aalestrup Viborg Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler. Dran
Amt/Region iboret eksisterende kapillarbrydende
Nordjylland lag samt sand/silt-lag under
beboelse.
Agade, Nykgbing Mors Viborg Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Amt/Region Etageadskillelse Diffusionsh&mmende membran
Nordjylland indbygget
Peder Kellers VVej, Horsens Boligfonden Kapillarbrydende lag X X X X X Dran indbygget som radonsikring i
Kuben forbindelse med test af forskellige
radonsikringsmetoder
Frederiksbjerg Torv, Arhus Region Kapillarbrydende lag X X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Midtjylland Afgravning af forurenet jord.
Monitering endnu ikke udfert.
Diffusionshemmende membran
indbygget.
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Adresse

Bygherre

Ventilation af:
- kapillarbrydende lag
- dreenplade
- krybekelder
- evt. andet

Nybyggeri

Gulv
(st X)

Virker anleegget

efter hensigten
(seet X)

Er anleegget

overgaet

til aktiv ventilation

(st X)

Findes malinger
under gulv/indeklima
far opstart af passiv
ventilation
(seet X)

Findes der et godt
datagrundlag for
projektet
(seet X)

Bemarkninger

Ja

Nej

Nyt
Gammelt

Ja

@
P

Delvist

Ja

Nej

Ja
Nej

Ja
Nej

Varhedevej Aulum

Region
Midtjylland

Kapillarbrydende lag

Gasolieforurening. 1.
moniteringsrunde udfart.
Afgravning af forurenet jord
foretaget. Endvidere foretages der
kemisk oxidation af
restforureningen pa lokaliteten.

Smedebakken, Mgarke

Oliebranchens
Miljgpulje

Kapillarbrydende lag

Anvendt som akut afvaerge i
forbindelse med gasolieforurening.
Afventer Kommunens endelige
pabud.

Skattergade, Svendborg

Fyns Amt

Kapillarbrydende lag

Chlorerede oplgsningsmidler.
Afgravning af forurenet jord.
Diffusionsheemmende membran
indbygget.

Ngrregade, Assens

Fyns Amt

Kapillarbrydende lag

Chlorerede oplgsningsmidler.
Afgravning af forurenet jord.
Diffusionshammende membran
indbygget. Grundejer har idriftsat
ventilation i boligerne (genveks).

Lindevej, Odense

Fyns Amt/Region

Syddanmark

Kapillarbrydende lag.

Aktuelt anvendt som akut afvaerge i
forbindelse med gasolieforurening.
Der iveerksattes i 2009 udskiftning
af gulv og passiv ventilation af nyt
kapillarbrydende lag. Gennemfares
med COWI som radgiver.

Hunderupvej, Odense

Fyns Amt

Kapillarbrydende lag

Chlorerede oplgsningsmidler. Dran
gravet ned i eksisterende
kapillarbrydende lag.

Laessggade, Odense

Fyns Amt

Kapillarbrydende lag

Chlorerede oplgsningsmidler. Dren
gravet ned hhv. underboret i
eksisterende kapillarbrydende lag.
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Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
Virker anleegget o under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for oostart af passiv datagrundlag for Bemarkninger
Ventilation af: ybygd (st X) g til aktiv ventilation pstartaf p projektet
- kapillarbrydende lag (et X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - drznplade (szet X)
- krybekelder = -
- evt. andet < ) = GE) © 5y g o] ) i 5y i @
- pd pd S - pa o} - p - p - p
8 &)
Albanigade, Odense Region Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Syddanmark Diffusionsheemmende membran
indbygget.
Odensevej, Langeskov Region Kapillarbrydende lag X X X X) Chlorerede oplgsningsmidler.
Syddanmark Diffusionsheemmende membran
indbygget. Etableres i 2009 med
NIRAS som radgiver.
Lundhgjvej , Hjgrring Nordjyllands Kapillarbrydende lag X X X X X Delvist Tidligere losseplads. Afvaerge over
Amt/Region for lossepladsgas.
Nordjylland
Ngrregade, Farsg Nordjyllands Kapillarbrydende lag X X X X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Amt/Region og krybekalder Udfert i kombination med
Nordjylland vakuumekstraktion. Godt
datagrundlag for hele
afveergeperioden
Fredericiagade, Aalborg Nordjyllands Kapillarbrydende lag X X Uvist X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Amt/Region pt Udlagt i kombination med RAC-
Nordjylland membran. Ventilationstest af dreen
udfgres januar 2009 med henblik pa
at vurdere om anlagget skal overga
til aktiv ventilation.
Fredericiagade, Aalborg Nordjyllands Kapillarbrydende lag X X Uvist X X X Chlorerede oplgsningsmidler.
Amt/Region pt. Udlagt i kombination med RAC-
Nordjylland membran. Tre moniteringsrunder
udfgres i 2009.
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Findes malinger

. Er anleegget . . Findes der et godt
Virker anleegget A under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for oostart af passiv datagrundlag for Bemarkninger
Ventilation af: ybygd (st X) (st X)g til aktiv ventilation \?en tilatioﬂ projektet
- kapillarbrydende lag st X sat X
Adresse Bygherre - dreenplade ( : (st X) ( :
- krybekelder = -
[<b]
- evt. andet < = g £ - oy g @ ) m T < )
- z pd IS - p oy - z - p - p
T &
o
Sgndergade, Region Sjelland Kapillarbrydende lag X X X X X Der er udlagt R.A.C. membran
4130 Viby Sjelland
Ngrregade, Region Sjelland Kapillarbrydende lag X X X X X Der er ikke udlagt R.A.C. membran
4600 Kage
Vordingborgvej, Region Sjeelland Kapillarbrydende lag X X X X X Der er ikke udlagt R.A.C. membran
4681 Herfalge Ikke passiv ventilation under
keeldergulv. Aktiv ventilation i
kelder.
Storegade, Region Sjelland Kapillarbrydende lag X X X X X Der er udlagt R.A.C. membran
4780 Stege
Fasanvej, Skuldelev Region Kapillarbrydende lag X X) X X Der er udlagt R.A.C. membran.
4050 Skibby Hovedstaden | gjeblikket er anlaegget tilsluttet en
midlertidig aktiv ventilation.
Fasanvej, Skuldelev Region Kapillarbrydende lag / X X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
4050 Skibby Hovedstaden Kalder I gjeblikket afventer anleegget evt.
etablering af ventilation i keelder
@stergade, Skuldelev Region Kapillarbrydende lag X X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
4050 Skibby Hovedstaden Anlag under indkering.
Prins VValdermars Alle, Region Kapillarbrydende lag X X X X Der er ikke udlagt R.A.C. membran.
3400 Allergd Hovedstaden
Absalonsgade, Region Draenplade X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
1658 Kgbenhavn V. Hovedstaden
Gribskovvej, Region Kapillarbrydende lag X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
3400 Hillerad Hovedstaden
Gravertoften Region Kapillarbrydende lag X X X X Der er ikke udlagt R.A.C. membran.
2765 Smgrum Hovedstaden Lossepladsgas.
Hvissingegade Region Kapillarbrydende lag X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
2600 Glostrup Hovedstaden
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Findes malinger

Vi Er anleegget . ; Findes der et godt
irker anlaegget . under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for oostart af passiv datagrundlag for Bemeaerkninger
Ventilation af: ybyag (seet X) g til aktiv ventilation pstart at p projektet
- kapillarbrydende lag (st X) (seet X) ventilation (seet X)
Adresse Bygherre - draenplade (szet X)
- krybekelder = -
- evt. andet < T = GE) < T é) < T < T < T
- z z S - pa oy - z - p - pa
3 &
Udbakken Region Hulrum under gulv X X X X X X Der er ikke udlagt R.A.C. membran.
2750 Ballerup Hovedstaden Lossepladsgas.
@stergade, Region Kapillarbrydende lag X X X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
5900 Rudkgbing Syddanmark
Ngrresand, OM Kapillarbrydende lag X Ved X X X Der er udlagt R.A.C. membran
3760 Gudhjem Villatank ikke Dokumentationsprever ikke udtaget.
Kannikegardsvej, oM Kapillarbrydende lag X Ved X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
3730 Nexg Villatank ikke Effekt dokumenteret ved JAGG.
Malinger under gulv fgr opstart.
Lille Plads , oM Kapillarbrydende lag X Ved X X X Der er udlagt R.A.C. membran.
3740 Svaneke Villatank ikke Effekt dokumenteret ved JAGG.
Malinger under gulv fer opstart.
Hgjerup Bygade OM Kapillarbrydende lag/ X X X X X X Der er ikke udlagt R.A.C membran.
4660 Store Heddinge Villatank krybekelder Poreluftmalinger under gulv far
etablering. Luftmaling i
ventilationsdreen efter etablering.
Gallemosevej, 4900 Nakskov | OM Kapillarbrydende lag X (X) X X X GI. Falkenberg sag som NIRAS har
Villatank overtaget, idet kommune ikke har
godkendt den gennemfarte afveerge
- menbran udlagt. Restforurening
efterladt. Indeklimaet er
efterfglgende verificeret vhj
poreluftmalinger, konklusion ingen
risiko for boliganvendelse.
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Findes malinger

. Er anleegget . ; Findes der et godt
Gul Virker anleegget A under gulv/indeklima d dlag f B Kni
Hati Nybyggeri uv efter hensigten | overgaet for opstart af passiv atagrundiag for emarkninger
Ventilation af: (st X) X til aktiv ventilation ilati projektet
- kapillarbrydende lag (et X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dranplade (szet X)
- krybekelder = -
(5]
- evt. andet o T S IS © T E < ) < ) © )
- pd Z S - pa ) - p — p - Z
® a
o
Toppen OM/Top Danmark | kapillarbrydende lag X X X X Der er desuden udfart opgarvning af
olieforurenet jord pa lokaliteten
Kervej OM/Top Danmark | kapillarbrydende lag X X X X Der er desuden udfgrt opgarvning af
olieforurenet jord pa lokaliteten
Harevej OM/Top Danmark | kapillarbrydende lag X X X X Der er desuden udfgrt opgarvning af
lecangdder olieforurenet jord pa lokaliteten
Svendborgvej OM/Top Danmark | kapillarbrydende lag X X X X Der er desuden udfgrt opgarvning af
lecangdder olieforurenet jord pa lokaliteten
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Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
Virker anleegget o under gulv/indeklima .
o Nvbvageri Gulv ofter hensiaten overgaet for oostart af passiv datagrundlag for Bemarkninger
Ventilation af: ybygd (st X) g til aktiv ventilation pstartaf p projektet
- kapillarbrydende lag (et X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - dreenplade (seet X)
- krybekelder = -
- evt. andet P k) = GE) © o) g < =y P o) P =)
- pd Z S - pa D - p - p - p
® )
o
Englandsvej, Tarnby Essex Nyetableret X X X Anlagget er ikke ferdigbygget
krybekeelder samt
skorstene
Lillegbakken, Korsgr Ejendomsinvest Krybekalder samt X X
skortene
Herthalund, Slagelse Vestsjeellands Amt | Ventillationsrar i X X X X X Der er etableret ventillation for at
kappillarbrydende lag veere sikker pa at luften passerer
med skorstene og forbi sensorer, der giver alarm hvis
svanehalse til der er forhgjet methan
gennemluftning
Nyborgvej, Ullerslev Fyns Amt Nyetableret X X X En del af eksisterende bygning blev
kapillarbrydende lag nedrevet og genopfart med
under 50% af huset og ventilation af det kapillarbrydende
eksisterende sandlag lag, mens der under den
under keelder i 50% af eksisterende bygning med keelder
huset blev udfart understyret boring til
etablering af ventilationsdraen
Den passive ventilation under nyt
gulv fungerer fint, mens det er
varierende effekt af den resterende
del.
Sgndergade, Toftlund Sgnderjyllands Kapillarbrydende lag X X X X
Amt
LIDL, Skive LIDL Kapillarbrydende lag X X X
Nybodalen Holstebro Ringkjgbing Amt | Understyret boring X X X
under eksisterende gulv
Mejerivej, Odense Fyns Amt Kapillarbrydende lag X X X Etableret i 10 ar gl. byggeri
Marius Jensens Vej, Skive Viborg Amt Afvaergedran i vejareal X X X X Afverge overfor indtreengende gas
og omkring huse fra en naerliggende losseplads
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Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
Gul Virker anlaegget o under gulv/indeklima d dlag f B Kni
ot Nybyggeri uv efter hensigten - overgaet for opstart af passiv atagrundlag for emearkninger
Ventilation af: (st X) £ X til aktiv ventilation ilati projektet
- kapillarbrydende lag (st X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - draenplade (szet X)
- krybekelder = -
(5] [72]
- evt. andet © T = 1S < T S < T < T © T
- z e S - pa T — z - pa - pa
o (a)
(O]
Mgllegade Stubbekgbing RS Kapilarbrydende lag X X X X X Sagsbehandler HEJ
Radgiver: Orbicon
Handvaerkervaenget, Greve Roskilde Amt Under keelder X X X X X Sagsbehandler LB,

Radgiver: Jeg SRP mener det var
Orbicon der havde sagen, det var
Lisbeth der havde den i Amtet (hun
husker ikke noget). Der blev gravet
jord vaek ved siden af huset, der er
analyser af luften fra svanehalsene —
hvis der skal flere oplysninger skal
vi finde det gamle materiale.
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Findes malinger

. Er anlaegget . . Findes der et godt
Gul Virker anleegget A under gulv/indeklima d dlag f B Kni
At Nybyggeri uv efter hensigten - overgaet for opstart af passiv atagrundiag for emarkninger
Ventilation af: (st X) £ X til aktiv ventilation ilati projektet
- kapillarbrydende lag (st X) (st X) ventilation (st X)
Adresse Bygherre - draenplade (szet X)
- krybekelder = -
(5] 2]
- evt. andet < o g £ - gy 'S < > < ) © @
- z z S - pa D — pd - p - pa
T &
o
Adelgade, 5400 Bogense, Fyns Amt - kapillarbrydende lag X X X X X X
Nordfyn Kommune
Valshglgade, Bov, 6330 Sgnderjyllands - kapillarbrydende lag X X X X X)
Padborg, Aabenraa kommune | Amt
Bovrup Kirkevej, Bovrup, Sgnderjyllands - kapillarbrydende lag X X X X X
6200 Aabenraa, Aabenraa Amt
kommune
Koldkadvej 6240 Senderjyllands - kapillarbrydende lag X X X X X
Lagumkloster, Tander Amt
kommune
Ridepladsen , Nordborg, Sgnderjyllands - kapillarbrydende lag X X X X X)
Sgnderborg kommune Amt
Sendergade, 6200 Aabenraa, | Senderjyllands - kapillarbrydende lag X X X X X
Aabenraa kommune Amt
Vesterbro Odense RSD Kapillarbrydende lag X X X X X X Vindhatteventilation. Ingen
sammenhang mellem vindhastighed
og flow.
Gregnnegade, Faaborg RSD Sand/fyldlag X X X X X X Vindhetteventilation
Dalumvej Odense RSD Kapillarbrydende lag X X X X X Vindhatteventilation
Sgndergade, Glamsbjerg RSD Kapillarbrydende lag X X X X Vindheatteventilation
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Findes malinger

Gulv Virker anlzgget Eg\?:rlgeé%%et under gulv/indeklima Ifjl:tizerﬁgle;ggi?odrt Bemeaerkninger
Ventila}tion af: Nybyggeri (st X) eftezsr;;n)s(;gten til aktiv ventilation far osg;a;irl';?ifopr)lassw projektet
- kapillarbrydende lag (seet X) £ X (st X)
Adresse Bygherre - dranplade (szet X)
- kr;gbekgel:ier = o
- evt.ande ccs T | 5 S © T = as T m T m T
- 2z z £ - z g - 2z - pa - 4
(O]
BSB Vordingborg Sydhavn Vordingborg Kapillarbrydende lag X X X X X X X 4 moniteringsrunder, ingen ferdata
Kommune for poreluft, ATD-rgrs-malinger i
ne&rliggende kalder. Systemet er
etableret som ekstra sikring med
mulighed for overgang til aktiv.
Fuglebakken , VVordingborg Vordingborg Kapillarbrydende lag X X X X X X 1 moniteringsrunde samt 1 ATD-
Kommune rgrsmaling i boliger. Systemet er
etableret som ekstra sikkerhed med
mulighed for overgang til aktiv.
Toldboderne etape 2 - Guldborgsund Kapillarbrydende lag X X X X X X X 3 malerunder i fa punkter. Der er
Sakskgbing Kommune eldre poreluftmalinger pa grund fer
byggeri. Stor hot-spot afgravning
inden etablering af bygninger.
Systemet er etableret som ekstra
sikkerhed med mulighed for
overgang til aktiv. Systemet har
afkast over tag.
Tveervej @rbaek pa Fyn Region Krybekalder samt X X X X Projektet er i opstartsfase. | Igbet af
Syddanmark under krybekaldergulv. Y ar foreligger data.
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Adresse

Bygherre

Ventilation af:
- kapillarbrydende lag

draenplade
krybekelder
evt. andet

Nybyggeri

Gulv
(s&@t X)

Virker anlaegget

efter hensigten
(seet X)

Er anlaegget
overgaet
til aktiv ventilation
(st X)

Findes malinger

under gulv/indeklima
far opstart af passiv

ventilation
(st X)

Findes der et godt
datagrundlag for
projektet
(seet X)

Bemeaerkninger

Ja

Nej

Nyt

Ja

)
z

Ja
Nej

Ja
Nej

Ja
Nej

Amagerbrogade Kgbenhavn

Miljgkontrollen /
Region
Hovedstaden

umeettede sandlag
under
kapillarbrydende lag

X| Gammelt

x| Delvist

Er overgaet fra aktiv ventilation til
passiv ventilation. Stgrstedelen af
datamaterialet er fra den aktive
ventilation. Boligejendom med
erhverv (renseri) i stuen —
chlorerede oplgsningsmidler

Stevneskovvej 5700
Svendborg

Fyns Amt / Region
Syddanmark

kapillarbrydende lag
krybekelder

Der er i 3 ens boliger (keedehuse)
etableret passiv ventilering under
gulv. Afveergeforanstaltningerne er
etableret efter, at byggeriet var
feerdiggjort. Forurening med
chlorerede oplgsningsmidler.
Lebende dataserier over flere ar fra
malinger under gulv
(ventilationssystem) og op gennem
bygningen (krybekelder til flere
rum i de tre boliger)

Poulsgade 7400 Herning

KPC-Byg A/S

kapillarbrydende lag

Haus — Erhverv mgbelforretning

Odgaardsvej Skive
(Odgaardsparken)

Sgnderéen A/S

kapillarbrydende lag

Nykgbing Havn Morsg
kommune

Lokal bygherre

kapillarbrydende lag

Spedalsg , Horsens

Region
Midtjylland

kapillarbrydende lag

Lang maleserie findes. Ikke
voldsom dokumentation inden
anleegget etableres. Anlaeg har i en
kort periode kart med aktiv
ventilation.

Umiddelbart efter ejendommen er
opfart erkendes forureningen. Draen
etableret ved styret underboring.
Der er saledes ikke optaget gulv mv.
ved etableringen, men anlaegget har
(stort set) samme alder som
bygningen.
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Bilag D

Lokalitetens adresse: Bygherre: Miljekontrollen, Kebenhavns
Kommune. Nu Region Hovedstaden
Absalonsgade, 1658 Kgbenhavn V

Region: Region Hovedstaden

Beskrivelse af forureningssituation:

I baghuset til Absalonsgade X har der tidligere varet diverse forurenende aktiviteter, herunder
autoveaerksted, trykkeri, galvaniseringsvirksomhed og metalfarvning. Disse aktiviteter har foregéet i
en nu nedrevet bygning, som dannede baghus til det i dag tilbagevarende forhus, Absalonsgade X.

Grunden var kraftigt forurenet, og der er sdledes ved tidligere undersogelser konstateret forurening
af bide overjord, poreluft, sekundaert og primart grundvand. Forureningen omfattede chlorerede
oplesningsmidler.

12001 er der gennemfort et afvaergeprojekt, som bestod i dels at udgrave "hotspottet” i gdrden bag
nr. X og dels 1 etablering af afvaergeboringer til det primere grundvandsmagasin. Der oppumpes
stadig fra det primare grundvandsmagasin.

Formal med etablering af anleg:

Formalet med etablering af anleegget med passiv ventilation er at reducere spredningen af forurenet
luft til boligen.

Anlaegget har karakter af en permanent afskeerende foranstaltning ved et eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold:

Bygningerne er 4 etages ejendomme fra arhundredeskiftet med kalder. Der er dyb fundering i
baredygtige istidsaflejringer.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

I juni 2004 /1/ er der udfert poreluftmalinger for klorede oplesningsmidler, primaert
tetraklorethylen, i omradet. Malingerne viste store overskridelser af luftkvalitetskriteriet i kaeldrene
under nr. X og under halvdelen af baghuset til nr. Y. Denne halvdel er benevnt Y, se
oversigtskortet i bilag 1.

I juli 2004 /1/ er der udfert egentlige malinger af indeluften ved passiv opsamling i ophangte
ATD-ror 1 stuelejlighederne 1 nr. X og Y. Malingerne viste, at koncentrationen af tetraklorethylen
overstiger Miljostyrelsens afdampningskriterium op til 5 gange.

Det blev besluttet bade at udfere udluftning under keldergulv og udluftning af keldre.
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Der er s vidt vides ikke udfert yderligere i forhold til dimensioneringsgrundlag.

Beskrivelse af anlaeg:

Renoveringen af keldergulve omfattede en opbrydning og bortkersel af de eksisterende gulve med
efterfolgende etablering af nye betongulve med indbygget membran. Under membranen er udlagt
udluftningsrer med afkast over tag. Idet der blev konstateret hojtliggende grundvand under
kaldergulve, blev der udfert en alternativ gulvopbygning, hvor udluftningselementet af et 15 cm
tykt neddestenslag med ilagte luft ind- og udtagsrer blev erstattet af en ca. 3 cm tyk
grundmursplade, der fungerer badde som dreenlag og luft ind- og udtagsrer. Systemet er opbygget
med hovedledninger af tatte PE ror og grenledninger af PE ror med huller (dreenrer). Rerene er
samlet 1 en ledning, der fores gennem en ubenyttet skorsten til over tag.

Endvidere er der etableret udluftning fra keelderrummene under nr. Y til over tag. I kaelderen under
nr. X er der ikke etableret udluftning fra kaeelderrummene, idet der er etableret mekanisk ventilation
1 forbindelse med byfornyelsesprojektet sidst 1 90’ erne.

Udsugningen sker med vinddrevne ventilationshatter over tag.

For yderligere oplysninger vedr. materialevalg m.m. henvises til udbudsmaterialets ’Serlig
Arbejdsbeskrivelse” /4/.

Endelig er etageadskillelserne mellem kelder og stueetage i nr. X og Y gennemgaet for utetheder.
Etageadskillelsen er dog ikke tetnet efterfolgende.

Skitse af anlaeg:

| ,_ f i’ € JRAPPE
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I_L‘D\fer lag
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Drift og monitering:

Der er gennemfort indeklimamaélinger i lejlighederne (juli 2004, december 2005 og juli 2006) /1,2/.
Herudover er der gennemfort indeklimamalinger 1 september og november 2008 /3/.

Ved hver moniteringsrunde er der anvendt ATD-ror til passiv opsamling af forureningsstoffer 1
luften. I lejlighederne er ATD-rorene placeret samme sted ved hver monitering. Derudover er der
udfert maling 1 hver af keldrene samt i selve ventilationssystemet. Ogsa her er samme placering
som tidligere valgt.
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Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Resultater for TCE er afbildet i figur 1.

180

160 4 01-12-2005

140 4

—&— Stue, X
—&— Veaerelse mod gard, X
120 Veerelse mod gade,X
Kgkken, X
—¥—Stue, Y
—&— Veerelse,Y
—+—Stue, Y
——Veerelse, Y
X, klid. nord
X, kid syd
Ventilationsdraen, X kid.
60 9 Y, kid. nord
01-12-2005 01-68-2058°% Y, kid. Syd
Ventilationsdreen, Y, kid.

01-07-2006

=
o
o

Konc. (ug/m?)
3

01-69-490%%008

40 1

01-07-2006
20 4

. -04-04-2480000

Tid

Figur 1. Udvikling i koncentrationen af TCE (ug/m®) over tid.

Der pavises 1 2008 ikke laengere forhgjet indhold af TCE i lejligheden. Dette hanger godt sammen
med, at koncentrationen af TCE 1 kaelderen ogsa har varet relativt lav siden 2006.

Malingerne for hhv. stue og verelse mod gird ligger dog lige omkring afdampningskriteriet, og
mélingerne i1 kelderen ligger fortsat lige over afdampningskriteriet.

Der ses stadig en forhgjet koncentration af TCE i ventilationsdranet, og koncentrationen er faktisk

steget siden juli 2005, se figur 1. Dette viser, at jorden under bygningen fortsat er kraftigt forurenet,
og det kan ikke udelukkes, at den restforurening, som er efterladt i jorden i gdrden, kan have spredt
sig i den umettede zone ind under huset.

Der kan ikke leengere pavises TCE i udeluften i garden.

Der har aldrig veret pavist PCE over afdampningskriteriet i hverken lejlighed, kalder eller
ventilationsdran.

Der pavises heller ikke leengere forhgjede koncentrationer af TCE i lejlighederne Y st. tv. og st. th. i
2008. Dette heenger godt sammen med, at koncentrationen af TCE i kalderen er faldet markant i
forhold til 2006, hvor der sas overskridelser af afdampningskriteriet 1 indeklimaet. Der pavises
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heller ikke leengere forhgjede koncentrationer 1 kalderen under lejlighederne.

Der ses stadig en forhgjet koncentration af TCE 1 ventilationsdranet, men koncentrationen er faldet
over tiden, se figur 1. Dette tyder p4, at koncentrationen af TCE 1 jorden under bygningen er faldet,
men at der dog fortsat findes en kraftig forurening med TCE under huset.

Der har aldrig vaeret pavist PCE over afdampningskriteriet i hverken lejlighed, keelder eller
ventilationsdran.

Afveergeforanstaltninger i kceldrene

I ventilationsdraenet under gulvet i nr. X er pavist koncentrationer af TCE p4 51 og 75 pg/m’ ved
malingerne 1 hhv. september og november 2008. I selve kelderrummet er der i de samme perioder
pavist koncentrationer af TCE pa maksimalt 1,1 og 1,6 ng/m’. Reduktionen mellem
koncentrationen, der males i1 kalderen, og koncentrationen i ventilationssystemet (under gulvet) har
derved ligget p4 omkring 46 gange.

I ventilationsdranet under gulvet i nr. Y er der pavist koncentrationer af TCE pa 77 og 54 pg/m’. I
selve keelderrummet er der i samme perioder pavist TCE indhold pa maksimalt 0,34 og 0,43 pg/m’.
Reduktionen mellem koncentrationen, der méles i kalderen, og koncentrationen i
ventilationssystemet (under gulvet) har derved ligget pd omkring 125-225 gange.

Okonomi:

Anlagsomkostninger (entreprener): DKK 1.230.000, excl. moms

Arlig drifts- og moniteringsudgift (estimeret): DKK 50.000, excl. moms, incl. 2 x monitering og
afrapportering.

Konklusion:

Det konkluderes, at afvaergeforanstaltningerne 1 kaldrene fortsat reducerer bidraget til indeklimaet
1 keeldrene betydeligt. Ved malingerne i 2008 ses saledes en reduktion over kaldergulvet i nr. X
med en faktor ca. 46 og med en faktor >125 i nr. Y. Dermed vurderes ventilationsdrenet og
gulvopbygningen med membran at fungere tilfredsstillende.

Der ses dog fortsat lettere forhejede koncentrationer af TCE 1 kalderen under nr. X, hvorfor det
kunne overvejes, om den naturlige ventilation i kalderen kunne ages.

Der ses ikke forhgjede koncentrationer i keelderen under nr. Y.

Der ses ikke leengere forhgjede koncentrationer af TCE 1 stuelejlighederne i nr. X og Y. Det
vurderes derfor, at forureningen ikke udger en risiko for indeklimaet i lejlighederne. Der vurderes
ligeledes, at der ikke er behov for yderligere teetning mellem etagerne.

I lejligheden i nr. X ses det, at koncentrationerne af TCE ligger lige akkurat under
afdampningskriteriet pd 1 pg/m’, og at koncentrationen i keelderen ligger lige over. Det anbefales
derfor, at der fortsat moniteres to gange arligt i keelder og lejlighed i Absalonsgade nr. X. Beboerne
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1 lejligheden nr. X st. opfordres endvidere til at lufte hyppigt ud.

For Absalonsgade nr. Y ses derimod relativt lave koncentrationer af TCE 1 bade kalder og
lejligheder, og det vurderes, at der her ikke er behov for fortsat monitering.

Referenceliste:

/1/ Miljekontrollen 2005. Absalonsgade X og Y. Afvargeprojekt i keeldre. Som udfert notat
udarbejdet af NIRAS, dec. 2005.

/2/ Miljekontrollen 2006. Supplerende moniteringsrunde for indeklimaet Absalonsgade X-Y.
Notat udarbejdet af NIRAS, 5. december 2006.

/3/ Region Hovedstaden, Koncern Miljo, 2009. Absalonsgade X og Y. Monitering af
indeklimaet. Notat udarbejdet af NIRAS, 7. januar 2009.

/4/ Miljekontrollen, Kebenhavns Kommune. Absalonsgade X og Y, Kbh. V. Afvaergeprojekt i
kaldre. Serlige betingelser (SB) og Arbejdsbeskrivelse. NIRAS, oktober 2004.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Fyns Amt/Region Syddanmark

Albanigade, Odense
Region: Fyns Amt/Region Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Der har veret renseri 1 ejendommen fra 1941 til 1974. Aktiviteten har medfort forurening af
grundvand, jord og poreluft med tetrachlorethylen (perchlor PCE) fra tidligere renseri. Der er en
kraftig forurening af poreluften under storstedelen af ejendommen. Desuden er der forurenede
bygningsdele som murverk og fundament ligesom forureningen er treengt ind i skunke o.1. der er
udfyldt med isolering. (ejendommen er efterisoleret). Den kraftige poreluftforurening har givet
anledning til afdampning af PCE op i ejendommens indeklima. Der er erhverv i stueetage og bolig
pal.og 2. sal.

Ukendt kilde til forureningen, men sandsynligvis spild via aflgbssystem og fra kondensationsrer
uden for bygningen.

Formal med etablering af anlaeg:

Sikring af indeklimaet i beboelsen. Der skal ikke foretages kildefjernelse.

Byggetekniske forhold:

Bygningen er en byejendom, hvor flere boligenheder er bygget sammen i en karré. Bygningen er
opfort af mursten funderet pa sylsten. Bygningen er formentlig opfert for 1900. Bygningen
indeholder erhverv i stueetage og beboelse pa 1. og 2. sal. Oprindelig gulvopbygning var tregulv
pa stroer pa jord. Etageadskillelse, barende bjelker med traegulv over og gipsloft under.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Forureningen blev konstateret i forbindelse med Fyns Amts V2 undersegelser af tidligere renserier.
Der er gennemfort omfattende undersegelser til belysning af forureningsudbredelsen i hhv.
indeklima, poreluft, jord og grundvand. I indeklimaet er der konstateret indhold af PCE i
beboelsesdelen pé op til 330 ug/m? PCE i erhvervslokalerne og op til 250 pg/m?® i beboelsesdelen. I
poreluften er der malt op til 130.000 png/m? PCE under erhverv/beboelse, op til 180 mg/kg TS PCE
15 m’s dybde og op til 87.000 pg/l PCE i det terrennare grundvand (gvs ca. 2,5 m u.t.) .

Efter etablering af afvergeanlagget 1 2006 er der labende fulgt op med monitering 1 til to gange
pr. ar.
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Beskrivelse af anlaeg:

Under den @ldste del af bygningen er den gamle gulvkonstruktion brudt op og fjernet. Der er kun
fjernet jord i det omfang den nye gulvkonstruktion kraver det. Der er genopfyldt med lecanedder
og ilagt ventilationsdran og luftindtagsrer. Afslutningsvis er der udstebt nyt betongulv samt udlagt
diffusionshe@mmende membran under betongulvet. Luftskiftet drives ved passiv ventilation i form
af vindhatte suppleret med termisk drift og trykforskel.

Under tilbygningen, som er i &ben sammenhang med hovedbygningen, er der indboret
ventilationsdreen 1 det kapillarbrydende lag. Ventilationsdren er tilsluttet egen vindheette.

Afslutningsvis er der udstebt nyt betongulv samt udlagt diffusionsheemmende membran under
betongulvet.

Skitse af anlaeg:

Albanigade

Forbindelsesrer il luftindtag L1

SIGNATURER:

Kloakledning

. - @6 mm kobberrar

—— —— Ventilationsrer (blind, ex. PE 100)

—-—-—-— Ventilationsrer under gulv, indblesning (e)(. Wavin drenrer 2113 mrn)
—————— Ventilationsrer under gulv, udsugning (ex. Wavin drenrer @113 mm)

e Eksist. mur/fundament
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Drift og monitering:

Maling i malesonder (Sx) under gulv samt ventilationsrar (Vx)

Malepunkt jan-07 maj-07 aug-07 dec-07 nov-08 jun-09
TCE PCE |TCE PCE TCE PCE TCE PCE TCE | PCE | TCE PCE
pg/m’ | pgm’ Jugm® | pem’ | pgm’ ] pgm’ | pem’ | pem’ | pem’ | pgm’ | pgim’ | pe/m’
Gammel del af butik i stueetage
S1 34 580 6,6 460 7,8 1.800] - 130 4,9 490, 2,8 340
S2 1.700 20 12 1.000 33 2.800 5,5 500 8,3 740] 7,8 81
S3 0,55 340] - 84 0,53 92} - 44 - 16 - 21
S4 3,7 2.700] - 56 2.500 32 250 23 50 26 30
S5 34 12.000 28 7.600 41 21.000 8,6 1.400 8,3 350] 14 250
V1 5,9 24.000 23] 16.000 41 65.000 7,71 13.000 8,11 3.700) 11 6.90
V2 2,9 960 8,5 1.800 19 4.700 2,7 1.200 3,7 640 52 960
Tilbygning til butik i stueetage
V3 1,2 210 1,1 180 0,8 110] - 35 0,63 36 1,3 64
V4 <0,51 54 097 47 1,6 39] - 44 5,1 220, 1.4 74
Uderef. <0,38 <0,38] - - - - - - -
Indeluftmalinger (ATD-rgr)
Sted Juni Dec. Nov. Marts Maj Dec. Nov. Juni
2002 2002 2004 2005 2007 2007 2008 2009
PCE PCE PCE PCE PCE PCE PCE PCE
pg/m’ png/m3 pg/m3 png/m3 pg/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
Stueetage,
erhverv
Butik, gammel del 71 13 5,1 6,6 1,9
Butik gl. del, WC 100
Tilbygning 330 8 52 5,1 1,2
Gard bag 0,38 0,41 0,22 0,3 <0,2
tilbygning
(uderef.)
Y-ror (afleb fra 460 o
kokken 1. sal) g
Beboelse 1. og 2. a
sal o
Trappeopgang 680 290 130 =} 65 49 100 8,2
Soveverelse 58 250 21 260 %” 4,1 3 20 0,55
Spisestue 71 cﬁ 11 8,4 17 3,9
Intern trappe til 110 %; 4,5
2.sal 0%3
Badeverelse over 58 5 6,1 12 2,6
gulvaflgb
Vearelse mod 75 34 1,6
Albanigade
Stue mod 38 15 79 15
Albanigade
Verelse mod gérd 58 6,2 7,4 3,3
Skunk ud mod 36
Albanigade
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Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Der er sket en reduktion i indholdet af PCE i indeluften i stueetagens erhvervsdel til neesten pa
niveau med kvalitetskriteriet for indeklima i1 beboelse.

I beboelsen, 1. og 2. sal samt trappeopgang er der ligeledes sket reduktion, men ikke i sa stor grad.
Verdierne for PCE i indeluften ligger pa niveau med eller op til en faktor 2 over kvalitetskriteriet
frem til juni 2009. Mélingen her er nok arstidsbestemt og i den lave ende. Malinger gentages til
oktober 2009, hvor der forventes lidt hgjere vaerdier.

Malingen i november 2008 forventes at vaere en “singularitet”, idet det har vist sig, at vindhatten
ikke fungerede, og har ikke fungeret i méske et halvt ar. Vindhatten er skiftet ved arsskiftet
2008/2009, og malinger fra juni 2009 viser et betydeligt fald i vaerdier.

I forbindelse med segning af arsag til de hojere verdier i november er der foretaget en
sniffermdling i1 trappeopgangen langs sammenstebning mellem gulv og vag. Der blev konstateret
steder med opsivende PCE. Disse revner udbedres. Opsivningen er neppe alene drsag til de
vasentlig forhejede vaerdier, men 1 mindre grad medvirkende.

Dkonomi:

Forunderseggelser: DKK 290.000, excl. moms

Supplerende underseggelser: DKK 185.000, excl. moms
Projektering, tilsyn med etablering af afvaerge: DKK 135.000
Entreprenerarbejder afvaerge: DKK 550.000, excl. moms

Drift og monitering til og med 2009: DKK 150.000, excl. moms

Konklusion:

Afveargeanlaegget i form af passiv ventilation under gulv kombineret med ny gulvkonstruktion af
beton til erstatning for treegulv har vist sig at virke effektivt, og over 2 — 5 ar vil indholdet af PCE 1
indeklimaet i beboelsen formentlig vare mindre end kvalitetskriteriet. Dermed kan moniteringen
formentlig standses.
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Referenceliste:

1/

12/

/3/

4/

/5/

Industrikortlegning Odense Kommune. Indledende undersogelse pd tidligere renseri og
industrilakering og nuvarende autoverksted og metalliseringsvirksomhed, Albanigade X,
Odense. Rambell og Fyns Amt, juli 2003.

Odense. Albanigade X. Afgrensende forureningsundersogelse og afvaergeprogram. Forurenet
lokalitet nr. 461-00213. NIRAS og Fyns Amt, oktober 2003.

Afvargeforanstaltninger. Serlige betingelser og Serlig arbejdsbeskrivelse. Albanigade X,
Odense. Forurenet lokalitet 461-213. NIRAS og Fyns Amt. Februar 2006.

Odense. Albanigade X. Drifts og moniteringsrapport, 2007. Forurenet lokalitet 461-213.
NIRAS og Region Syddanmark. Juni 2008.

Odense. Albanigade X. Monitering af afvaergeanlag 2008. Forurenet lokalitet 461-213.
NIRAS og Region Syddanmark. Januar 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: VSA

Birkevaenget, 4200 Slagelse
Region: Region Sjalland

Beskrivelse af forureningssituation:

I februar 2006 udferer Dansk Miljerddgivning A/S (DMR) for Vestsjellands Amt / Region Sjaelland
en orienterende forureningsundersogelse pa ejendommen, hvor der konstateres forurening med
tetrachlorethylen (PCE) og trichlorethylen (TCE) i poreluftprever, der overskrider Miljostyrelsens
afdampningskriterier med pa til hhv. ca. en faktor 70 og 5.

DMR har efterfolgende 1 december 2006 udfert en supplerende indeklimaundersogelse pa
ejendommen for Vestsjellands Amt/Region Sjalland for at afklare, om den konstaterede forurening
udger en risiko for indeklimaet i beboelsen. Der blev i december 2006 konstateret indhold af PCE 1
indeklimamalingerne pa niveau med Miljestyrelsens afdampningskriterier /3/.

Efterfolgende har Region Sjlland anmodet DMR om at udfere endnu en supplerende
indeklimaundersogelse pd ejendommen. Formalet med undersogelsen var at verificere, om det
tidligere malte niveau af PCE i indeklimaet er et udtryk for et maximumindhold af PCE i indeluften.
Undersggelsen blev udfert i marts-april 2007. Ved denne undersggelse blev der konstateret indhold af
PCE pa samme niveau som ved undersogelsen udfert 1 2006 /4/.

Pa baggrund af de konstaterede indhold af PCE har Region Sjalland anmodet DMR om at udfere
endnu en supplerende indeklima- og poreluftunderseggelse med formal at {4 data til at kunne vurdere
spredningsveje samt for at foretage en ngjere vurdering af indeklimakoncentrationerne i den vestlige
del af beboelsen, hvor der er konstateret de hgjeste koncentrationer.

Der er den 10. maj 2007 udfert 4 poreluftmélinger og i perioden 1. juni 2007 til 11. juni 2007
foretaget otte indeklimamalinger pa ejendommen. Der konstateres indhold af PCE i
indeklimamalingerne, der overskrider Miljostyrelsens afdampningskriterium med op til en faktor 3.
P4 baggrund af seneste malinger etablerer grundejer selv 4 ventilationsriste i tilbygningen for
tidligere strygestue, hvorefter Amtet rekvirerer to ekstra malerunder for at dokumentere
virkningsgraden af ventilationen.

I september og november 2007 udferes 3 indeklimamaélinger 1 tidligere strygestue, hvor hgjeste
koncentrationer tidligere er mélt. Malingerne overholder Miljostyrelsens afdampningskriterium, og
ventilationen vurderes at virke.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med de 4 ventilationsriste er at skabe en permanent afskarende foranstaltning.
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Byggetekniske forhold:

Bygningen er opfert i 1957 og ombygget i 1972 1 forbindelse med omlaggelse fra renseri til
beboelse.

Bygningen har delvist kalder, og krybekelder under resten af bygningen.

I afdelingen for tidligere strygestue er der krybekaelder, med sand som kapillarbrydende lag.
Det er krybekelderen, der ventileres, og der er ikke etableret membranbarriere.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er ikke foretaget forudgéende tests af ventilation og kapillarbrydende lag i afdelingen for

tidligere strygestue.
Grundejer har selv pa eget initiativ opsat 4 ventilationsriste i1 sokkel, til ventilation af luftvolumen i

krybekaelder under strygestue.

Beskrivelse af anlaeg:

4 ventilationsriste i sokkel — se situationsplan for placering.

Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Der er ingen igangvarende monitering pa anlaegget.

Der er ikke foretaget malinger af tryk og flow i anlegget.

Der er ikke foretaget malinger af udsugningsluften.

Der renses ikke pa luften inden den udledes.

Der er i september og november 07 efter etablering af ventilationsriste udfert mélerunder, der
overholder Miljostyrelsens afdampningskriterium.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Efter etablering af ventilationsriste, er det lykkedes at nedbringe indeluftkoncentrationerne af PCE
til under Miljostyrelsens afdampningskriterium.
Effektiviteten er malt udelukkende vha. ATD-maélinger af indeluften.

Okonomi:

Konklusion:

Referenceliste:
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Viborg Amt

Engvej, Aalestrup
Region: Viborg Amt /Region Nordjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Tidligere renseri 1 bygningen. Omfattende forurening med chlorerede oplesningsmidler (PCE).
Forureningen stammer formentlig fra spild og/eller utetheder i kloaksystemet. Har ikke veret
muligt at lokalisere, hvor spild eller lignende er sket. Poreluftforurening i umattet zone under
bygningen giver anledning til uacceptabel afdampning til indeklima.

Tidligere udfert oprensning af omradet ved vakuumekstraktion og airsparging, pga.
forureningsspredning til grundvandet og indeklimaproblemer 1 bygninger langs hele Engve;.

Formal med etablering af anleg:

Sikring af indeklima i beboelsen. Permanent foranstaltning.

Byggetekniske forhold:

Bygningen anvendes til bolig. Bygningen er opfert i 1950’erne. I 1969 blev der opfort en
tilbygning til ejendommen (ostlige del af stuen). Bygningen er opfoert i flere plan med kaelder under
den midterste del. Gulvet 1 kelderen er udfert af ca. 10 cm beton, delvist belagt med fliser og
teepper. Betongulvet er stebt ud pé sand. Lofthgjden 1 kalderen er ca. 2,0 m. I den nordlige del af
beboelsen er gulvet udfert med 7-8 cm beton. Der er teeppe/vinyl pd gulvene. Betongulvet er
udstebt pa en 30-40 cm sandpude. Lofthgjden i denne del af beboelsen er ca. 2,5 m. I den sydlige
del af beboelsen er gulvet hevet i forhold til nordlige del. Under en del af den sydlige del findes
kaelderen. Gulvet i den sydlige del af beboelsen er udfert med ca. 10 cm beton. Der er taeppe/vinyl
pa gulvene. Under betongulvet findes dels kalderen dels sand. Lofthejden 1 denne del af beboelsen
er ca. 2,35 m. Fundamentet ca. 30 cm tykt. I den del af bygningen, hvor der ikke er keelder, har
fundamentet en dybde pa ca. 0,9 m. I den del af bygningen, hvor der er kalder, har fundamentet
under kalderen en dybde pa ca. 0,5 m.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Sikring af indeklima 1 beboelsen. Permanent foranstaltning.

Kildestyrke: Efter vakuumekstraktion og airsparging er forureningspavirkningen under gulvet
nedbragt til 1.750 pg/m”. I jordluften ses en pavirkning pa op til 7.600 pg/m’. I indeklimaet er
pévist 24 pg/m’.

Materialer fra det kapillarbrydende er undersogt i forbindelse med udferte mélepunkter under gulv.

Ventilationstest er udfert i indborede dran, efter etablering.

Beskrivelse af anlaeg:

Anlegget er udformet med 10 ventilationsdran indboret under bygningen. Ventilationsdranene er
fordelt pa 2 strenge, med afkast over tagryg. 5 luftindtag.

Ventilationsdraen og luftindtag under gulv: @63 mm PE dren med 1 mm slidser, &bent areal ca. 10
%. Filterlengde 0,5 m.

Blindrer under gulv, som benyttes til ventilationsrer og luftindtag, udferes som 63 mm PE.

Som afkastrer (over terraen/ i bygning) er anvendt @70 mm galvaniserede LORO-X.

Oprensning og indeklimasikring er gennemfort ved folgende tiltag:

e Oprensning af omradet ved vakuumekstraktion og air sparging. 1997-2004.
e [Etablering af passiv (vinddreven) ventilation under gulv. Maj 2005.
e En del af det passive ventilationssystem suppleres med en aktiv ventilator. December 2006.

o Adskillelse af rersystemerne (system 1 og 2) for opnéelse af bedre flow. November 2007.
Ventilation af det kapillarbrydende lag under gulvet i stueetagen. Ventilationssystem 1
drives af en eldreven ventilator, med afkast over tag, mens ventilationssystem 2 drives
passivt af to vindhatter placeret over tag.

o FEtablering af vandudskiller pa ventilationssystemet for aftemning af nedsivende
overfladevand, som treekkes med ind i ventilationssystemet ved undertrykket fra
ventilatoren. November 2008.
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Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Ventilationstest.
Ventilationstest
Engvej, Alestrup
-60 —a—V1
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Flow (I/min)
Flowmalinger i afkastror og vindmaling:
August 2005 December 2005 Januar 2006
Samlet afkast System 1 System 2
; 3
Flow i afkastrer m?/t 1,4-14 0,7-6,7 0,7-6,7
Vindmaling lokalt (Engvej) m/s 0-1,8 0-3,0 0-2,0
Vindmaling, DMI (Karup) m/s 0-9,0 0-12,0 0-6,5
Keaelder Stueplan, tidl. renseri mv. Heevet
Dato Driftsstatus stueplan
Renserilokale Butik
Aktiv ventilation Passiv ventilation Vakuumventilation® 1K1 1K2 1K4 1K3
1.-15. december . o For passiv .
2003 For aktiv ventilation ventilation 11. mdr. pause 20 24 im. 15
6. maj-1.juni . o For passiv . . .
2004 For aktiv ventilation ventilation 3,5 mdr. pause 43 im. im. im.
8'-1;6(&)§guSt For aktiv ventilation 3 mdr. passiv drift 18 mdr. pause, 11 10 im. 2,2
13. dec. 2005 — . o L .
6. januar 2006 For aktiv ventilation 7 mdr. passiv drift 22 mdr. pause 17 16 1m. 2,3
19. marts-2 37 mdr. pause (anlaeg
. ’ 3 mdr. aktiv drift 22 mdr. passiv drift fjernet og boringer 52 35 im. 20
april 2007 ;
slojfet)
12 mdr. aktiv drift 46 mdr. pause (anleg
6.-20. december 1 mdr. adskillelse af | 31 mdr. passiv drift fjernet og boringer 2,4 1,8 1,8 1,3
2007 S ;
ventilationssystem slojfet)
4.-18. december 24 mdr. aktiv drift 58 mdr. pause (anleg
. 13 mdr. adskillelse 43 mdr. passiv drift fjernet og boringer 1,5 1,5 1,1 1,6
2008 S ;
af ventilationssystem slojfet)
Kvalitetskriterium" 6

1) Vejledning fra Miljestyrelsen, Nr. 6 1998, ”Oprydning pé forurenede lokaliteter”.
Rastemarkering: overskridelse i forhold til Miljestyrelsens afdampningskriterium pa 6 pg/m?

2) For ventilation under gulvet har der pagéet en oprensning i omradet ved vakuumekstraktion. Vakuumanleegget er slukket i 2004 og fjernet i 2006.

i.m. Ikke malt

Tabel 1: PCE i indeklimaet, ug/m’
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Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Da begge systemer var passive havde anlaegget ikke den enskede effekt formentlig pga. et
siltholdigt kapillarbrydende lag, hvori den ene drenstreng var indboret. Efter udbygning af
systemet med en passiv streng og en aktiv streng er alle kriterier overholdt i indeklimaet.

Okonomi:
Etablering af passiv ventilation: DKK 170.000, excl. moms, 2005.

Drift- og moniteringssudgifter 1 ar efter etablering ca. DKK 70.000, excl. moms, 2005.

Konklusion:

Etablering af passiv vent.: Ja, for omrdde med sandlag som kapillarbrydende lag. Nej, for omrade
med siltlag som kapillarbrydende lag.

Udbygning med aktiv vent. i omrdde med siltlag som kapillarbrydende lag: Ja, for begge omréder.

Referenceliste:
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Region Hovedstaden

Fasanvej X, Skuldelev, 4050 Skibby
Region: Hovedstaden

Beskrivelse af forureningssituation:

Pé lokaliteten Vestergade 5, Skuldelev, har der i perioden 1969-1983 varet en metalvirksomhed.
Virksomhedens aktiviteter har givet anledning til en kraftig forurening med chlorerede
oplesningsmidler, primart tetrachlorethylen (PCE) og trichlorethylen (TCE), af jord og grundvand
pa og omkring lokaliteten.

Forureningen har spredt sig i jord, poreluft og grundvand ind under en reekke ejendomme, herunder
Fasanvej X. Ud fra den kortlagte forurening 1 grundvandet er det vurderet, at der kan vere en
potentiel risiko for en uacceptabel afdampning fra grundvandet til indeluften i bygningen pa
Fasanvej X.

I forbindelse med efterfolgende indeklimaundersegelser /1,2,3,4/, er der pavist en uacceptabel
pavirkning af indeklimaet pa Fasanvej X med PCE.

Pé Fasanvej X er der tidligere pavist koncentrationer af PCE i indeluften pa op til 25 ug/m3 og
TCE pé 1,4 pg/m’ i stueplan. I keelderen under en del af bygningen er der pavist koncentrationer af
PCE i indeluften pa op til 58 pg/m3 og TCE p4 3,9 pg/m’.

Formal med etablering af anleg:
Formaélet med etablering af anleegget med passiv ventilation er veesentligt at reducere transporten af
forurenet poreluft med chlorerede oplesningsmidler fra jorden under bygningen til indeluften i

bygningen.

Anlagget har karakter af en permanent afskeerende foranstaltning ved et eksisterende byggeri.
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Byggetekniske forhold:
Der er ikke gennemfort en egentlig byggeteknisk gennemgang af ejendommen.

Huset er fra 1875 og er udbygget af flere omgange. Senest omkring 1980, hvor der er lavet en
storre tilbygning.

Den oprindelige bygning er benavnt Bygning A, mens Bygning B er en tilbygningen fra omkring
1980. Under en del af bygning B er der kelder.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:
For kortlegning af udgravningsgeometrien er der gennemfort en geoteknisk undersogelse.

Der er udfert mélinger af forureningskoncentrationerne under gulv inden etablering af anleg
/1,2,3,4/.

Der er ikke gennemfort ventilationstest, tracertest eller lignende inden etablering af anleg.

Beskrivelse af anlaeg:

De etablerede afveaergeforanstaltninger har omfattet etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion i
kaelderen. Afvargeforanstaltningerne er etableret i perioden maj — oktober 2006.

Afvergeforanstaltningerne er beskrevet 1/5,6/.

Bygningen er opdelt i 2 dele: bygning A og B. Bygning A er den oprindelige del af huset, mens
bygning B er en tilbygning.

Bygning A:
Ca. 35 cm under den eksisterende gulvoverflade findes et eksisterende sammenhangende

betondak. Den eksisterende gulvkonstruktion er opbrudt ned til dette betondak.

Oven pa det eksisterende betondak er den nye gulvkonstruktion opbygget. Der er udlagt et ca. 80
mm kapillarbrydende lag af lecasten. I dette lag er der etableret et dobbelt draensystem. Dranene
(965/75 mm PVC ror) er lagt skiftevis for indsugning og udsugning. Dranene er forbundet i 2
systemer til 2 svanehalse (670 mm galvaniseret) hhv. pa den nordlige og estlige facade.

Over det kapillarbrydende lag er der udlagt 80 mm trykfast isolering, hvorover der er udlagt 70
mm armeret betondaek. Mellem isolering og betondek er der udlagt en R.A.C. membran.
Membranen er svejst i samlingerne og fastgjort til veeggene med fiberklemskinne fuget med
Abokol. Steder, hvor vaeggen var ujevn, er der glatpudset inden etablering af membranen.

Ventilationen af det kapillarbrydende lag sikres ved naturlig ventilation gennem de etablerede
svanehalse, hvor trykforskelle pa de 2 facader af huset sikrer ventilationen.

141




Bygning B:
I denne del af huset fandtes allerede et 200-250 mm kapillarbrydende lag af lecasten i den
eksisterende gulvkonstruktion.

Det eksisterende armerede betondak pad 100 mm blev opbrudt i render. I renderne er der i det
kapillarbrydende lag etableret et dobbelt dreensystem. Draenene (¢65/75 mm PVC ror) er lagt
skiftevis for indsugning og udsugning. Draenene er forbundet i 2 systemer til 2 svanehalse (670 mm
galvaniseret) hhv. pd den estlige og vestlige facade.

Ved retablering af renderne er den eksisterende armering i betondaekket forsterket.

Efter etablering af dreenene er hele pudslaget pa hele det eksisterende betondaek opbrudt og der er
udlagt en R.A.C. membran. Membranen er svejst i samlingerne og fastgjort til veggene med
fiberklemskinne fuget med Abokol.

Oven pd R.A.C. membranen er der afsluttet med et 3-5 mm pudslag.
I keelderen under en del af bygning B er betondaekket opbrudt og der er etableret et tyndt

afretningslag af ikke skarpe materialer. Oven pa dette er etableret membran og betondekket er
genstebt. Der er saledes ikke etableret ventilation under kaldergulvet.

Skitse af anlaeg:

Byaning B

Bygning A
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Drift og monitering:
Driften af anlaegget er opstartet i takt med at anlaegget er etableret.

Umiddelbart efter anleeggets etablering er der gennemfort nye indeklimamalinger i november 2006
/6/.

Indeklimamalingerne viser en markant stigning i koncentrationen af PCE og TCE 1 stueetagen til
83 pg/m’ og 6,8 pg/m’. Det er bemarkelsesvardigt set i lyset af de etablerede

afvaergeforanstaltninger.

Der er ikke gennemfort méling af luftflowet ud af svanehalsene, og dermed en indirekte vurdering
af luftskiftet i det kapillarbrydende lag.

Indeklimamaélingerne er gentaget i maj og juni 2007. Malingerne i maj og juni 2007 har vist en
yderligere stigning i indholdet af PCE og TCE /7/.

De gennemforte indeklimamalinger fremgar af nedenstaende tabel.

Fasanvej X Chloroform} 1,1,1-TCA TCM TCE PCE
Rar ug/m’ ug/m’ ug/m® ug/m’ ug/m’
Keelder apr-09 ATD <0,69 <0,83 <0,75 3,9 58
nov-0§ ATD 0,39 <0,20 0,19 57 620
maj-07] ATD <0,46 <0,55 <0,50 >670 >1300
jun-07] ATD 0,41 <0,20 0,29 670 8.600
jun-07] ORSA 0,28 0,17 0,33 560 5.300
Entré nov-0§ ATD 0,17 <0,20 0,25 6,8 83
maj-07] ATD <0,46 <0,55 <0,50 30 >220
jun-07 ATD 0,14 <0,20 0,31 7,9 130
jun-07] ORSA 0,14 <0,10 0,34 10 100
Veerelse aug-03 ATD <0,46 <0,55 <0,50 0,77 15
Stue mar-05 ATD <0,20 <0,20 <0,20 1,4 25
aug-09 ATD <0,46 <0,55 <0,50 0,48 11
nov-0§ ATD 0,19 <0,20 0,2 3,7 47
maj-07] ATD <0,46 <0,55 <0,50 11 >100
jun-07 ATD <0,20 <0,20 0,28 2,7 35
jun-07] ORSA 0,14 0,18 0,34 2,8 27
Ref. aug-05 ATD <0,46 <0,55 <0,50 <0,098 0,21
Ude maj-07] ATD <0,46 <0,55 <0,50 <0,099 0,71
jun-07] ATD <0,20 <0,20 0,32 <0,20 0,75
jun-07] ORSA <0,10 0,18 0,35 <0,10 0,27
Kvalitetskriterium for luft 20 500 5 1 6

Indeklimamalinger april 2006 — juli 2007. Fed: kvalitetskriterium for luft overskredet

Med udgangspunkt i de stigende koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler i1 indeklimaet efter
etablering af afvaergeforanstaltningerne har Region Hovedstaden iverksat en rackke supplerende
undersogelser for at kortlegge mulige drsager til de stigende koncentrationer. For at nedbringe
koncentrationsniveauet i indeklimaet har Region Hovedstaden desuden etableret et midlertidigt
afveergetiltag, mens undersggelserne gennemfores. Ved det midlertidige afvergetiltag ventileres
aktivt under gulv i stueetagen og i kaelderen.
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De supplerende undersogelser har omfattet /8/:

e Pejling af grundvandsstand i sekundert magasin

e Lokalisering af spredningsveje med sniffermetoden

e Kortlegning af forureningsbillede i umattet zone med Gore-Sorber
e Lokalisering af spredningsveje med sporgasmalinger

Pejling af grundvandsstand i1 sekundeert magasin

Der er gennemfort pejlinger i 4 udvalgte boringer placeret i omraddet omkring Fasanvej X.
Boringerne er alle filtersat i 2 niveauer i det sekundeere magasin.

Grundvandsspejlet er pejlet for at kortlegge evt. variationer, der har kunnet medvirke til en oget
afdampning af chlorerede oplesningsmidler til indeluften pé Fasanvej X. En stigning i
grundvandsspejlet vurderes saledes at kunne give anledning til en gget afdampning, dels fordi
afdampningen fra forureningskomponenterne i det sekundere grundvand vil ske naermere terraen
dels fordi stigningen i vandspejlet vil kunne give anledning til, at forurenet poreluft langsomt
presses op under fundamenter og gulvkonstruktioner og evt. strammer igennem revner og andre
utaetheder i konstruktionen.

Ved de gennemforte pejlerunder ses vandspejlsvariationer pa op til 25 cm. Da der ikke
umiddelbart er observeret et markant stigende vandspejl i det sekundare magasin, vurderes de
stigende koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler i indeklimaet pa Fasanvej X ikke at kunne
skyldes et stigende vandspejl i det sekundaere magasin.

Lokalisering af spredningsveje med sniffermetoden

For at lokalisere evt. spredningsveje for chlorerede oplesningsmidler efter etablering af
afvaergeforanstaltningerne pd Fasanvej X er der gennemfort en kortlaegning af indtrengning af
tetrachlorethylen PCE i kaelder og stueetage ved sniffermetoden.

Der er konstateret indtreengning af PCE i 4 punkter i kaelderen og i 2 punkter i det sydestlige hjerne
af ejendommen.

I de punkter, hvor der er lokaliseret indtrengning af PCE til kelderen, vurderes spredningsveje
primeert at vaere utetheder 1 stobeskellet mellem kaldervegge og det nye kaldergulv. I de punkter,
hvor der er lokaliseret indtreengning af PCE 1 stueetagen, kan indtrengning langs vaegge
eksempelvis ske, hvis den diffusionsh&emmende membran ikke er haftet forskriftsmaessigt.

Kortlegning af forureningsbillede i umaettet zone med Gore-Sorber

For at fa et bedre billede af forureningsintensiteten af chlorerede oplesningsmidler i den umeettede
zone og dermed bl.a. et billede af, hvorfra der kan forventes den sterste afdampning til
indeklimaet, er der gennemfort en undersegelse med Gore-Sorber” Screening Survey.

Resultatet af undersogelsen viser, at koncentrationsbilledet i store treek er i overensstemmelse med
det billede, der tidligere er set i det sekundaere grundvand og i poreluften. De hojeste indhold af
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PCE er saledes pavist pd den sydlige del af ejendommen. Derudover er der pavist relativt hgje
indhold af PCE ved kloakbrenden 1 Fasanve;.

Omkring bygningen pa Fasanvej X er der ikke pavist serligt hoje indhold af PCE. Det kan
imidlertid ikke udelukkes, at den samtidige drift af midlertidig aktiv ventilation under gulv kan
have péavirket mangden af chlorerede oplesningsmidler, der er adsorberet pa Gore-Sorber
modulerne omkring bygningen.

Lokalisering af spredningsveje med sporgasmaélinger

For at fa et billede af, hvor meget af bidraget af forureningskomponenter i stueetagen, der kan
henferes fra spredning fra kalderen, har Region Hovedstaden gennemfort sporgasmalinger ved
PFT-metoden. Malingen er gennemfort i en periode, hvor den midlertidige aktive ventilation under
gulv og i kaelder har vaeret 1 drift. Lemmen til kaelderen fra stueetagen har veret lukket.

Resultatet af sporgasmélingerne viser, at der i gennemsnit er en luftoverfering fra stueetagen til
keelderen pa ca. 10 m*/time, mens der ikke forekommer luftoverforing fra kalderen til stueetagen.

Tilferslen af udeluft til keelderen er ca. 16 m’ /time, svarende til et luftskifte 1 keelderen pé ca. 0,8
gange/time, mens tilforslen af udeluft til beboelsen er ca. 118 m’/time, svarende til et luftskifte pa
ca. 0,27 gange/time. Der er saledes en samlet lufttilforsel til kaelderen pa 26 m’/time fra udeluft og
luft fra stueetagen.

Midlertidig aktiv ventilation

Den midlertidige aktive ventilation under gulv er etableret ved at suge med en vakuumpumpe pé det
eksisterende dransystem under gulvet. I kelderen er der opstillet et udsugningsanleg for midlertidig
ventilation af luften i keelderen. Luftafkastet fra vakuumpumpen og udsugningsanlaegget er tilsluttet
kulfilter, hvor den opsugede luft renses inden det udledes til atmosfaren.

Fra dransystemerne under gulv og fra keelderen er der samlet udsuget omkring 100 m*/time. I
perioden fra den 14. september 2007 — 15. februar 2008 er der i alt udsuget omkring 250.000 m’
luft fra draensystemerne under gulv. Fra kaelderen er der i perioden 19. oktober 2007 — 15. februar
2008 i alt udsuget omkring 80.000 m’ luft.

Moniteringen af koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i udsugningsluften har givet
folgende hovedresultater:

e Koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i det eksisterende drensystem under
gulvet 1 stueetagen for opstart af den midlertidige aktive ventilation vurderes som
udgangspunkt ikke at give anledning til en uacceptabel pavirkning af indeklimaet i
stueetagen pa Fasanvej X.

o Efter opstart af den midlertidige aktive ventilation ses en stigning af chlorerede
oplesningsmidler i udsugningsluften fra det eksisterende draensystem under gulvet i
stueetagen. Stigningen vurderes at kunne haenge sammen med, at der ved den ogede
ventilation treekkes luft til fra omrdder med hejere koncentrationer.
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e Koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i udsugningsluften fra det eksisterende
drensystem under gulvet i stueetagen er efter ca. 2 méneders midlertidig aktiv ventilation
faldet til niveauet for opstart af den aktive ventilation.

e Koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i luften 1 kelderen efter etablering af
afvaergetiltag har veret markant stigende, hvilket indikerer, at der ved ventilationen traekkes
forurenet luft til keelderen ved den ogede ventilation.

e For kontrol af luftbalancen blev lufttilstremningen gennem luftindtaget til keelderen malt.
Her blev det konstateret, at der stremmede under 5 m’/time ren udeluft til keelderen. Ved en
udsugning pa omkring 30 m’/time kommer der siledes 25 m’/time andet steds fra.

e Det kan f.eks. vaere gennem revner 1 keldervaegge og ved installationsgennemforinger. Da
der er etableret et nyt kaeldergulv med difussionshemmende membran, vurderes spredning
gennem keldergulv ikke at vaere en vasentlig spredningsvej. Ved sniffermalingerne er der
lokaliseret spredning af forurening i stebeskellet mellem kaldervaegge og det nye
kaeldergulv.

e Der blev lokaliseret et gammelt aflobsror, der stak ud af kelderveggen. Aflebsreret har
ifolge grundejer tidligere veret anvendt som afleb til et nedsivningsanlag i haven, inden
ejendommen blev tilsluttet offentlig kloak. Forureningen vurderes at kunne spredes fra
poreluften under bygningen gennem utetheder i aflebsreret til kaelderen.

e Aflebsroret blev monteret med en prop og koncentrationen af PCE i udsugningsluften fra
keelderen falder efterfolgende til under 40 pug/m’.

e Det ikke afproppede aflabsrer vurderes saledes at veere en vaesentlig spredningsvej for
forureningen under og omkring ejendommen til kaelderen.

Ved den midlertidige aktive ventilation 1 perioden frem til 15. februar 2008 er der estimeret en
fjernet mangde af chlorerede oplesningsmidler pd omkring 1.750 gram.

Der er ikke pévist indhold af chlorerede oplesningsmidler over detektionsgrensen i den opsugede
rensede luft, der udledes til atmosfeeren.

I forbindelse med den midlertidige aktive ventilation er der gennemfort 2 runder med
indeklimamalinger 1 keelder og stueetage.

Den forste runde er gennemfort umiddelbart inden opstart af midlertidig aktiv ventilation i kalder
for at vurdere effekten af en gget ventilation af ventilationssystemet under gulv alene. Mélingen
viser, at der ikke er den store forskel pa koncentrationsniveauet i kaelder og i stueetage. Grundejer
har efterfolgende oplyst, at lemmen mellem kalder og stueetage periodevist har staet dben. Det
vurderes derfor, at koncentrationsniveauet i stueetagen i hoj grad har veret pavirket af afdampning
fra keelderen, hvorfor det ikke er muligt at vurdere effekten af en oget ventilation af
ventilationssystemet under gulv alene.

Den anden runde er gennemfeort ca. halvanden maned efter opstart af den midlertidige aktive
ventilation i kaelder for at vurdere effekten af en eget ventilation under gulv kombineret med en
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ventilation af kalderen. Méalerunden er gennemfort efter afpropning af aflebsrer 1 kalder og
samtidig med sporgasmaélingerne. I perioden har lemmen mellem kelder og stuetage varet lukket.

Resultatet af den anden runde viser, at koncentrationsniveauet af PCE og TCE i kalderen er
nedbragt til et indhold pa hhv. 23 og 5,1 ug/m’. I stueetagen er koncentrationsniveauet af PCE og
TCE nedbragt til under kvalitetskriterierne.

Ventilation af kaelderen kombineret med afpropning af aflebsrer har sdledes medfert en markant
reduktion i koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i luften i kelderen. Kombineret med, at
lemmen mellem kelder og stueetage har veret lukket og aktiv ventilation under gulv, er
afdampningsbidraget til stueetagen fra kaelder og jorden under gulv i stueetagen reduceret til under
kvalitetskriterierne for chlorerede oplesningsmidler.

Sporgasmalingerne har vist, at der i forbindelse med de sidste indeklimamalinger ikke har vaeret
luftoverfering fra kaelderen til stueetagen. P4 den baggrund vurderes det, at de koncentrationer af
chlorerede oplesningsmidler, der er pavist 1 stueetagen ved den anden runde af indeklimamaélinger
(under kvalitetskriterierne), 1 hoj grad alene kan henfores til spredning fra under gulv i stueplan.
Mulige spredningsveje kan vare langs vegge, eksempelvis hvis fastgerelse af den
diffusionsheemmende membran pa vag/sokkel ikke er tilstrekkelig teet.

Efterfolgende er den midlertidige aktive ventilation stoppet 1 december 2008. Samtidig blev
aflebsreret 1 kelderen slojfet permanent ved at kaeldervaeggen blev opbrudt ved aflebsraret og
aflobsreret afskéret uden for vaeggen og monteret med en permanent prop og vaeggen muret op
igen. Ligeledes blev der opgravet uden for bygningen, hvor der blev gravet ned til aflebsreret, hvor
det blev afskaret og monteret med en permanent prop.

Efterfolgende er der i februar 2009 gennemfort nye indeklimamalinger i en periode, hvor lemmen
mellem kalder og stueplan har varet dben.

Ved indeklimamalingerne er der pavist et meget ensartet indhold af PCE i kalder, stueplan og pa 1.
sal pd 8 — 11 pg/m’. Der er ikke pavist indhold af TCE ved indeklimamélingerne.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Efter afpropning af gammelt kloakrer til keelderen er det lykkedes at nedbringe koncentrationerne
af PCE i indeluften ved etablering af passiv ventilation under bygning til omkring
afdampningskriteriet, mens der ikke detekteres andre chlorerede oplesningsmidler.

Okonomi:
Anlagsomkostning (entreprener): DKK 800.000, excl. moms

Arlig drifts- og moniteringsudgift (estimeret): DKK 30.000, excl. moms
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Konklusion:

Efter etablering af passiv ventilation under bygningen er det ikke lykkedes at nedbringe
koncentrationen af PCE og TCE til under afdampningskriterierne i indeluften i bygningen.
Tvertimod stiger koncentrationerne meget markant.

Supplerende underseggelser retter fokus mod et gammelt aflgbsrer, der stak ud af keldervaeggen.
Aflebsreret har ifelge grundejer tidligere varet anvendt som afleb til et nedsivningsanlaeg i haven,
inden ejendommen blev tilsluttet offentlig kloak.

Efter afpropning af aflebsreret er det lykkedes at nedbringe koncentrationerne af PCE i indeluften
ved etablering af passiv ventilation under bygning til omkring afdampningskriteriet, mens der ikke
detekteres andre chlorerede oplesningsmidler.

Referenceliste:

/1/ Frederiksborg Amt. Vestergade 5, Skuldelev. Indeklimaunderseagelse. 11. april 2005.
NIRAS

/2/ Frederiksborg Amt. Fasanve] Y og X, Skuldelev. Indeklima og poreluftmélinger.
November 2005. NIRAS

/3/  Frederiksborg Amt. Vestergade 5, Skuldelev. Poreluft- og indeklimaundersegelse. Juli 2006.
NIRAS

/4/  Frederiksborg Amt. Fasanvej X, Skuldelev. Poreluft- og indeklimaundersogelse.
September 2006. NIRAS

/5/  Frederiksborg Amt, Teknik og Milje. Fasanvej Y og X, Skuldelev. Afvargetiltag. Saerlige
Betingelser (SB) og Sarlige Arbejdsbeskrivelser (SAB). April 2007. NIRAS

/6/  Frederiksborg Amt, Teknik og Milje. Fasanvej X, Skuldelev. Afvergeforanstaltninger.
Afslutningsrapport. November 2006. NIRAS

/7/ Region Hovedstaden, Koncern Milje. Fasanvej X, Skuldelev. Frederikssund Kommune.
Supplerende indeklimaundersggelse. 27. juli 2007. NIRAS

/8/  Region Hovedstaden, Koncern Milje. Fasanvej X, Skuldelev. Frederikssund Kommune.

Supplerende undersaggelser og midlertidig aktiv ventilation. 1. april 2008. NIRAS

148




Lokalitetens adresse: Bygherre: Region Hovedstaden

Fasanvej Y, Skuldelev, 4050 Skibby
Region: Hovedstaden

Beskrivelse af forureningssituation:

Pé lokaliteten Vestergade 5, Skuldelev, har der i perioden 1969-1983 varet en metalvirksomhed.
Virksomhedens aktiviteter har givet anledning til en kraftig forurening med chlorerede
oplesningsmidler, primart tetrachlorethylen (PCE) og trichlorethylen (TCE), af jord og grundvand
pa og omkring lokaliteten.

Forureningen har spredt sig i jord, poreluft og grundvand ind under en reekke ejendomme, herunder
Fasanvej Y. Ud fra den kortlagte forurening 1 grundvandet er det vurderet, at der kan vere en
potentiel risiko for en uacceptabel afdampning fra grundvandet til indeluften i bygningen pa
Fasanvej Y.

I forbindelse med efterfolgende indeklimaundersegelser /1,2,3.,4/, er der pavist en uacceptabel
pavirkning af indeklimaet pa Fasanvej Y med PCE.

I stueplan pa Fasanvej Y er der tidligere pavist koncentrationer af PCE p4 op til 33 pg/m’.

Formal med etablering af anleaeg:
Formalet med etablering af anleegget med passiv ventilation er veesentligt at reducere transporten af
forurenet poreluft med chlorerede oplesningsmidler fra jorden under bygningen til indeluften 1

bygningen.

Anlaegget har karakter af en permanent afskerende foranstaltning ved et eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold:

Der er ikke gennemfort en egentlig byggeteknisk gennemgang pa ejendommen.
Bygningen er fra starten af 1900-tallet og er funderet pa kampesten/syltsten.

Bygningen er i 2 etager og med stritag.

For kortlegning af udgravningsgeometrien er der gennemfort en geoteknisk undersogelse.

Der er udfert malinger af forureningskoncentrationerne under gulv inden etablering af anlaeg
/1,2,3,4/.

Der er ikke gennemfort ventilationstest, tracertest eller lignende inden etablering af anlag.
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Beskrivelse af anlaeg:

De etablerede afvargeforanstaltninger har omfattet etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion 1
stueplan. Afvargeforanstaltningerne er etableret i perioden maj — oktober 2006.

Afvergeforanstaltningerne er beskrevet i/5,6/.
I forbindelse med etableringen er det eksisterende gulv opbrudt og bortskaffet.

Efter opbrydning af den eksisterende gulvkonstruktion er der gravet ud i hele husets areal til ca.
60-70 cm under det tidligere gulvniveau.

Det eksisterende fundament bestar primeert af syltsten. Langs alle ydervegge samt langs baerende
indervaegge er der foretaget forsteerkning af fundamentet i form af sektionsvis skré stebning fra
overkant af fundamentet til bund af gulvkonstruktion.

Der er udlagt et 200 mm kapillarbrydende lag i form af neddesten. I det kapillarbrydende lag er der
etableret et dobbelt dreensystem. Dranene (965/75 mm PVC ror) er lagt skiftevis for indsugning og
udsugning. Dranene er forbundet i 2 systemer til 2 svanehalse (970 mm galvaniseret) hhv. pa den
sydlige og vestlige facade.

Over det kapillarbrydende lag er der udlagt 2x150 mm trykfast isolering, hvorover der er udlagt
140 mm armeret betondek med gulvvarme. Mellem de 2 lag af isolering er der udlagt en R.A.C.
membran. Membranen er svejst i samlingerne og fastgjort til veeggene med fiberklemskinne fuget
med Abokol. Steder, hvor veggen var ujavn, er der glatpudset inden etablering af membranen.

Ventilationen af det kapillarbrydende lag sikres ved naturlig ventilation gennem de etablerede
svanehalse, hvor trykforskelle pa de 2 facader af huset sikrer ventilationen.
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Skitse af anlaeg:

Cphd: keaider

—_——7

Drift og monitering:
Driften af anleegget er opstartet i takt med at anlaegget er etableret.

Umiddelbart efter anlaeggets etablering er der gennemfort nye indeklimamalinger 1 november 2006
/6/.

Indeklimamalingerne viser et fald i koncentrationen af PCE i stueetagen til 8,8 pg/m’.
Koncentrationen er siledes ikke under afdampningskriteriet pa 6 pg/m”.

Der er ikke gennemfort méling af luftflowet ud af svanehalsene, og dermed en indirekte vurdering
af luftskiftet 1 det kapillarbrydende lag.

Indeklimamalingerne er gentaget i maj 2007 /7/. Mélingerne i maj 2007 har vist stigende indhold
(ca. en faktor 5) af chlorerede oplesningsmidler (primart tetrachlorethylen PCE og trichlorethylen
TCE) 1 indeluften 1 bygningen i forhold til mélingen i november 2006. Det er bemerkelsesvardigt
set 1 lyset af de etablerede afvaergeforanstaltninger.

Nye indeklimamaélinger er udfert i juli 2007 og de gennemforte indeklimamalinger fremgér af
nedenstaende tabel. Malepunkterne fremgar af skitse af anleg.
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Fasanvej Y Chloroform] 1,1,1-TCA TCM TCE PCE
Ror Hﬂ/m3 Hg/m3 Hgllm3 I,_lgl/m3 “glm3
Kontor aug-05 ATD <0,46 <0,55 <0,50 0,17 15
Kakken/ mar-05 ATD <0,20 <0,20 <0,20 0,68 33
Stue aug-05 ATD <0,46 <0,55 0,5 0,37 33
nov-04 ATD 0,17 <0,20 0,2 0,19 8,5
maj-07] ATD <0,46 <0,55 <0,50 3,2 40
jul-07 ATD <0,20 <0,20 0,21 0,74 15
jul-07] ORSA 0,13 0,16 3 1,1 12
Ref. aug-09 ATD <0,46 <0,55 <0,50 <0,099 0,13
Ude ju-o7q  ATD <0,20 <0,20 0,25 <0,10 0,16
jul-07] ORSA 0,13 0,16 0,31 <0,10 0,15
Kvalitetskriterium for luft 20 500 5 1 6

Indeklimamdlinger august 2005 — juli 2007.

Fed: kvalitetskriterium for luft overskredet

Ved de seneste malinger i juli 2007 ses et fald i koncentrationerne af chlorerede oplesningsmidler i
forhold til malingerne i maj 2007. P4 trods af faldet ved de seneste analyser, er indholdet af
chlorerede oplesningsmidler i indeluften i kekken/stue stadig over en faktor 2 hgjere end
Miljestyrelsens luftkvalitetskvalitetskriterier for afdampning.

For at vurdere sammenhangen mellem koncentrationerne i indeluften pa Fasanvej Y og
koncentrationerne i poreluften i det kapillarbrydende lag er der efter etablering af
afvaergeforanstaltningerne gennemfort mélinger af indholdet af chlorerede oplesningsmidler i
luften fra svanehalsene fra drensystemet i det kapillarbrydende lag. Luften fra svanehalsene
forudsattes at repraesentere poreluften 1 det kapillarbrydende lag under ejendommen. |
nedenstdende tabel er vist indholdet af chlorerede oplesningsmidler i luften fra svanehals PL-3 og
PL-4. Svanehalsenes placering fremgar af skitse af anlegget.

Fasanvej Y Chloroform| 1,1,1-TCA TCM TCE PCE
Rar pg/m’® pg/m?® pg/m?® pg/m’® pg/m’®
PL-3 | November 2006 * Kulrgr <1 <1 <1 12 1.100
April 2007 Kulrar <1 <1 1,2 410 4.300

Juni 2007 ¥ Kulrgr <1 <1 <1 6 290

PL-4 | November 2006 * Kulrgr <1 <1 <1 <1 8

April 2007 Kulrar <1 <1 <1 <1 5,9

Juni 2007 ¥ Kulrgr <1 <1 <1 <1 11

Analyseresultater for luftmdalinger i svanehalse

Analyselaboratorium: " AnalyCen ? Eurofins ¥ MILANA

Sammenhangen mellem de paviste koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler i det
kapillarbydende lag og i indeluften efter etablering af afveergeforanstaltninger svarer til en
reduktionsfaktor pa omkring 100 over gulvkonstruktionen. Det er pa niveau med den
reduktionsfaktor, der anvendes som tommelfingerregel for forholdet mellem forurening i luft
umiddelbart under gulv og forureningen i indeluften for et betongulv.
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De stigende koncentrationer i det kapillarbrydende lag efter etablering af afveergeforanstaltninger
underbygger indikationen af, at der efter etablering af afveergeforanstaltningerne er mobiliseret en
oget afdampning af chlorerede oplesningsmidler til det kapillarbrydende lag, der videre har aget
den potentielle afdampning til indeluften pa Fasanvej Y.

Region Hovedstaden har iverksat supplerende undersogelser for at kortleegge mulige arsager til
stigende koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler 1 indeklimaet pd Fasanvej Y pa trods af de
etablerede afvaergeforanstaltninger.

For at nedbringe koncentrationsniveauet i indeklimaet har Region Hovedstaden desuden etableret
et midlertidigt afveergetiltag, mens undersggelserne gennemfores. Ved det midlertidige
afveergetiltag ventileres aktivt under gulv i stueetagen.

De supplerende undersogelser har omfattet:

e Pejling af grundvandsstand i sekundaert magasin
e Lokalisering af spredningsveje med sniffermetoden
e Kortlegning af forureningsbillede i umattet zone med Gore-Sorber

Pejling af grundvandsstand i1 sekundeert magasin

Der er gennemfort pejlinger i 4 udvalgte boringer placeret i omraddet omkring Fasanvej Y.
Boringerne er alle filtersat i 2 niveauer i det sekundeere magasin.

Grundvandsspejlet er pejlet for at kortlegge evt. variationer, der har kunnet medvirke til en oget
afdampning af chlorerede oplesningsmidler til indeluften pé Fasanvej Y. En stigning i
grundvandsspejlet vurderes saledes at kunne give anledning til en gget afdampning, dels fordi
afdampningen fra forureningskomponenterne i det sekundere grundvand vil ske naermere terraen
dels fordi stigningen i vandspejlet vil kunne give anledning til, at forurenet poreluft langsomt
presses op under fundamenter og gulvkonstruktioner og evt. strammer igennem revner og andre
utaetheder i konstruktionen.

Ved de gennemforte pejlerunder ses vandspejlsvariationer pa op til 25 cm. Da der ikke
umiddelbart er observeret et markant stigende vandspejl i det sekundare magasin, vurderes de
stigende koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler i indeklimaet pa Fasanvej Y ikke at kunne
skyldes et stigende vandspejl i det sekundaere magasin.

Lokalisering af spredningsveje med sniffermetoden

For at lokalisere evt. spredningsveje for chlorerede oplesningsmidler efter etablering af
afvaergeforanstaltningerne pd Fasanvej Y er der gennemfort en kortlaegning af indtrengning af
tetrachlorethylen PCE i stueetagen ved sniffermetoden.

Der er konstateret indtraengning af PCE i 2 punkter i det nordestlige hjerne af ejendommen ved
dertrin mellem vearelse og bryggers og pa bryggersgulv.
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I det punkt, hvor der er lokaliseret indtrengning af PCE ved dertrin, kan indtrengning eksempelvis
ske, hvis den diffusionsh@mmende membran ikke er haftet forskriftsmaessigt.

Indtreengning af PCE direkte gennem bryggersgulvet kan ikke umiddelbart forklares, da der er
etableret en ny gulvkonstruktion med en diffusionshemmende membran i bryggers.

Indtrengning af PCE er lokaliseret i den nordestlige del af ejendommen, der er tettest pd omradet
omkring kloakken i Fasanvej, hvor der er kortlagt forhgjede koncentrationer af PCE ved
undersogelse af umattet zone med Gore-Sorber.

Kortlegning af forureningsbillede i umaettet zone med Gore-Sorber

For at fa et bedre billede af forureningsintensiteten af chlorerede oplesningsmidler i den umeettede
zone og dermed bl.a. et billede af, hvorfra der kan forventes den sterste afdampning til
indeklimaet, er der gennemfort en undersogelse med Gore-Sorber”™ Screening Survey.

Resultatet af undersogelsen viser, at koncentrationsbilledet i store treek er i overensstemmelse med
det billede, der tidligere er set i det sekundeare grundvand og i1 poreluften. De hgjeste indhold af
PCE er saledes pavist pa den sydlige del af ejendommen.

Derudover ses det, at der er pavist forhgjede indhold af PCE ved kloakbrenden i Fasanvej. De hgje
koncentrationer indikerer en kilde, der ikke er kortlagt ved de tidligere undersegelser i poreluft og
grundvand.

Omkring bygningen pa Fasanvej Y er der ikke pdvist saerligt heje indhold af PCE. Det kan
imidlertid ikke udelukkes, at den samtidige drift af midlertidig aktiv ventilation under gulv kan
have pavirket mengden af chlorerede oplesningsmidler, der er adsorberet pd Gore-Sorber
modulerne omkring bygningen.

Midlertidig aktiv ventilation

Den midlertidige aktive ventilation under gulv er etableret ved at suge med en vakuumpumpe pé det
eksisterende dransystem i det kapillarbrydende lag under gulv. Luftafkastet fra vakuumpumpen er
tilsluttet et kulfilter, hvor den opsugede luft renses, inden det udledes til atmosfaeren.

Fra drensystemet under gulv er der udsuget omkring 30-35 m*/time. I perioden fra den 14.
september 2007 — 15. februar 2008 er der i alt udsuget omkring 125.000 m® luft fra dransystemet
under gulv.

Moniteringen af koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i udsugningsluften har givet
folgende hovedresultater:

e Koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler 1 det eksisterende drensystem under
gulvet i stueetagen for opstart af den midlertidige aktive ventilation vurderes som
udgangspunkt at kunne give anledning til en uacceptabel pavirkning af indeklimaet i
stueetagen pa Fasanvej Y.

e Efter opstart af den midlertidige aktive ventilation ses en stigning af chlorerede
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oplesningsmidler 1 udsugningsluften fra det eksisterende dransystem under gulvet i
stueetagen. Stigningen vurderes at kunne haenge sammen med, at der ved den ogede
ventilation treekkes luft til fra omrader med hgjere koncentrationer.

e Koncentrationen af chlorerede oplesningsmidler i udsugningsluften fra det eksisterende
drensystem under gulvet i stueetagen er efter ca. 2 méneders midlertidig aktiv ventilation
faldet til niveauet for opstart af den aktive ventilation.

e Koncentrationsniveauet i luften i det kapillarbrydende lag er séledes ikke faldet pa trods af
den ggede ventilation.

Ved den midlertidige aktive ventilation i perioden frem til 15. februar 2008 er der estimeret en
fjernet maengde af chlorerede oplesningsmidler pa omkring 2.400 gram. Det svarer til en
fjernelsesrate pd omkring 5,5 kg chlorerede oplesningsmidler om aret.

Fjernelsesraten er meget hoj og er pd niveau med hvad der ses i1 forbindelse med oprensninger af
umattet zone med vakuumventilation. Det indikerer, at der ved den aktive ventilation under gulv
trackkes luft til fra en kilde, sandsynligvis ved kloakbrenden i Fasanve;.

Der er ikke pévist indhold af chlorerede oplesningsmidler over detektionsgrensen 1 den opsugede
rensede luft, der udledes til atmosfeeren.

I forbindelse med den midlertidige aktive ventilation er der gennemfort 2 runder med
indeklimamalinger i stueetagen.

Den forste runde er gennemfort 1 oktober 2007 1 en periode, hvor koncentrationen af chlorerede
oplesningsmidler i udsugningsluften har veret stigende til omkring 6.000 pg/m’ af PCE og 900
ng/m’ af TCE.

Den anden runde er gennemfert i december 2007 1 en periode, hvor koncentrationen af chlorerede
oplesningsmidler igen er faldet til omkring 1.500 pg/m’ af PCE og 250 pg/m’ af TCE.

Det ses, at koncentrationsniveauet af PCE og TCE i stueetagen ved den ferste mélerunde er over
kvalitetskriterierne for luft. Kvalitetskriterierne er overskredet med en faktor 2 for sdvel PCE og
TCE. Med en koncentration i det kapillarbydende lag p& 6.000 pg/m’ af PCE og 900 pg/m’ af TCE
svarer det til en reduktionsfaktor pé op til 500. Det er noget hejere end den reduktionsfaktor pa 100
over gulvkonstruktionen, der er observeret inden igangsetning af den midlertidige aktive
ventilation. Den ggede reduktionsfaktor kan evt. ha&nge sammen med, at den etablerede
midlertidige aktive ventilation har reduceret den konvektive transport mellem det kapillarbrydende
lag og indeluften yderligere.

Ved den anden malerunde er koncentrationsniveauet af PCE og TCE i stueetagen faldet til under
kvalitetskriterierne for luft. Med en koncentration i det kapillarbydende lag p& 1.500 pg/m’ af PCE
0g 250 pug/m’ af TCE svarer det til en reduktionsfaktor pa op til 2.500. Der er saledes observeret en
vaesentligt storre reduktionsfaktor ved den anden mélerunde i forhold til ved den forste.

Der er efterfolgende gennemfort en undersogelse af et muligt hotspot ved kloakbrenden i Fasanvej
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/9/. Undersegelsen har ikke kunnet pavise et egentligt hotspot, men der er pavist 77 mg/m’ af PCE
ved den ostlige gavl ud mod Fasanve;j.

Den midlertidige aktive ventilation pdgar stadig i juni 2009.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Det er ikke lykkedes at nedbringe koncentrationerne af chlorerede oplesningsmidler i indeluften
ved etablering af passiv ventilation under bygning fra udluftning gennem svanehalse. Efter
etablering af en midlertidig aktiv ventilation er det lykkedes at nedbringe koncentrationen af PCE i
indeluften til under afdampningskriteriet.

@konomi:
Anlaegsomkostning (entreprener): DKK 400.000, excl. moms

Arlig drifts- og moniteringsudgift (estimeret): DKK 30.000, excl. moms

Konklusion:

Efter etablering af passiv ventilation under bygningen fra svanehalse er det ikke lykkedes at
nedbringe koncentrationen af PCE til under afdampningskriteriet i indeluften i bygningen.

Der er noget, der indikerer, at der efter etablering af afvargeforanstaltningerne er mobiliseret en
oget afdampning af chlorerede oplesningsmidler til det kapillarbrydende lag, der videre har oget
den potentielle afdampning til indeluften pa Fasanvej Y.

Efter etablering af en midlertidig aktiv ventilation som erstatning af den passive ventilation er det
lykkedes at nedbringe koncentrationen af PCE i indeluften til under afdampningskriteriet. Den
midlertidige aktive ventilation pagér stadig i1 juni 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:
Region Nordjylland
Fredericiagade, Aalborg

Beskrivelse af forureningssituation:
Pé Fredericiagade X er der pdvist hegje forureningskoncentrationer i poreluft, jord og grundvand
med olieprodukter og chlorerede oplesningsmidler. Den primere forureningskomponent udgeres af

tetrachlorethylen, PCE.

Forureningen medforer risiko for indeklimaet i beboelserne 1 stueetagen, 1. og 2. sal.

Formal med etablering af anleaeg:

Sikring af indeklimaet i beboelserne, som afskerende lgsning.

Byggetekniske forhold:

Stuehus 1 redt murvaerk 1 3 etager med delvis kelder. En del af bygningen har fuld kelder, mens
resten af bygningen har krybekalder. Bygget i 1987-1988 pa tidligere renserigrund. Under gulvet
er der under kaldergulvet udlagt singels som kapillarbrydende lag, mens der under
krybekaldergulvet er udlagt sand. P& det kapillarbrydende lag har der som udgangspunkt varet et
10 cm lag af beton i kaelderen, mens der i krybekalderen ikke har varet afdekning af sandet.

Indretning af bygning fremgar af nedenstaende situationsplan.
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SIGNATUR:

K100
b Indeklimam&ling

94 PCE lwg/m’l

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er gennemfort en rackke forureningsundersegelser i omradet omkring Fredericiagade, jf. /ref. 1
og 2/. I den forbindelse er der pavist forurening primart med chlorerede oplesningsmidler (TeCe,
TCE, og nedbrydningsprodukter) og desuden med olieprodukter (benzen) i jord, poreluft og
grundvand.

Der er gennemfort en supplerende forureningsundersegelse pé Fredericiagade X i december
2004/januar 2005.

Pé Fredericiagade X er der i1 poreluften under gulv i keelderen og i krybekalderen under
Fredericiagade X mélt TeCE i koncentrationer mellem 4.500-40.000 pg/m?, mens TCE niveauerne
er mellem 100-2.100 png/m?. Der er kun pavist begrensede koncentrationer af de evrige chlorerede
oplesningsmidler inklusiv nedbrydningsprodukter. Der er endvidere pavist benzen og Co-Cj
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aromater pa op til hhv. 6,7 og 62 ng/m?, jf. /ref. 1/.

Ved de gennemforte mélerunder er der i indeklimaet i keelderen til Fredericiagade X maélt TeCE pé
120-240 pg/m’. I krybekalderen, hvor der ikke er gulv, er der mélt TeCE pa 170-500 pg/m’. Der
er kun fundet lave koncentrationer af de evrige chlorerede oplesningsmidler, mens der ikke er
pavist indhold af vinylchlorid over detektionsgransen.

I stueetagen, Fredericiagade X, A — E, er der 1 de enkelte lejligheder mélt TeCE mellem 11-350

ng/m’. De hojeste vardier er fundet i lejlighederne, Fredericiagade X, A og B, som er beliggende
over krybekelderen.

P4 1. sal, Fredericiagade X, F — H, K og L, er der i de enkelte lejligheder malt TeCE mellem 5-94
pg/m’. Den hejeste verdi er fundet i lejligheden, Fredericiagade X, G, som er beliggende over
Fredericiagade X, B.

Ved malerunden 1 december 2004 er der i indeklimaet i keelder, krybekaelder og stueetage pévist
indhold af TeCE pa niveau med de tidligere mélinger, jf. /ref.1/. P4 baggrund heraf vurderes det, at
der fortsat er risiko for arealanvendelsen i relation til indeluften pd Fredericiagade A — E.

I december 2004 er der udfert indeklimamalinger pa 1. sal, dvs. Fredericiagade F-L, hvilket ikke er
udfert tidligere. Indholdet af TeCE 1 indeluften i1 Fredericiagade F, H, K og L ligger pd niveau med
afdampningskriteriet pa 6 pg/m’, og det vurderes pa baggrund heraf, at der ikke er risiko for den
aktuelle anvendelse i relation til indeluften.

P4 Fredericiagade X, G er der pavist indhold p& 94 pg/m’, hvilket overskrider afdampningskriteriet
vasentligt. Pa baggrund heraf vurderes det, at der er risiko for arealanvendelsen 1 relation til
indeluften pé Fredericiagade G.

I udeluften er der i december 2004 pavist indhold af TeCE pa 0,47 pg/m’, hvilket er under
afdampningskriteriet. Endvidere er det, jf. /ref.1/, vurderet at de konstaterede indhold af TeCE i
poreluften ikke udger en risiko for arealanvendelse pa Fredericiagade X i relation til udeluften.

Ved de tidligere undersogelser er der i jorden pavist indhold af TeCE pé 2.700 pg/kg 3,5 m u.t. og
29.000 pg/kg 5,5 m u.t. I forbindelse med byggeriets gennemforelse blev der udskiftet jord til 3,1
mu.t.

Forureningen er, jf. /ref. 1/, ikke afgraenset 16 m u.t.

I grundvandet er der pavist vasentlige indhold af TeCE. I boringer, som er filtersat i toppen af
magasinet 2,5-4,5 m u.t. er der konstateret 850 - 210.000 pg/l TeCE. De 210.000 pg/l indikerer, at
der kan forekomme fri fase TeCE i omradet. Dybere i magasinet er der pavist op til 190 pg/l. Der
er ligeledes pavist indhold af chlorerede nedbrydningsprodukter.

I toppen af grundvandsmagasinet er der endvidere pavist total kulbrinter, herunder benzen pa hhv.
200.000 og 4,4 ng/l, som kan stamme fra terpentin.

Det vurderes pa baggrund af de gennemforte undersegelser, at det konstaterede indhold af TeCE 1
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poreluft og indeklima udgjorde en risiko for arealanvendelsen pa Fredericiagade X i relation til
indeklimaet 1 boligerne 1 bygningen. P4 baggrund heraf blev det anbefalet, at der blev ivaerksat
afveergeforanstaltninger med henblik pé at reducere indklimapavirkningen pé Fredericiagade X.

Beskrivelse af anlaeg:

I keelderen er der skéret ca. 0,3 m brede render i det eksisterende kaldergulv. Under det
eksisterende gulv er der konstateret et kapillarbrydende lag, som bestér af singels. I det
kapillarbrydende lag er der udgravet render i et tracé for ventilationsdranet.

I krybekelderen var der ikke tidligere nogen gulvbelegning og planum bestod af sand tilkert 1
forbindelse med boligbyggeriet tilbage 1 1988. Der er derfor udgravet ca. 0,3 m brede render i
planum i et tracé for ventilationsdranet.

I de udgravede render, i bade kelder og krybekelder, er der udlagt en fiberdug, hvorpa der er
etableret et dreenlag bestdende af 150 mm letklinker. Heri er ventilationsdranene, af typen Wavin
Special, lagt i. For yderligere detaljer henvises til /ref. 3/.

I keelderen er ventilationsdreenene S1-S3 og I1 koblet til 70 mm Loro-X rer
(ventilationsledninger), som er fort op gennem membran, og gulv Loro-X rerene er udfert med
svejste samlinger.

Ventilationsdraen 12 er fort ind 1 krybekealderen og koblet til 675 mm PVC trykrer
(ventilationsledning), som er fort op gennem membran og gulv.

Ventilationsledningerne er fort op langs vaeggen i hhv. keelder og krybekelder og ud gennem
fundament. Rergennemforingen er tetnet med elastisk fugemasse af typen M20 fra Ljungdahl A/S.

To af ventilationsledningerne (tilkoblet dreen S1+S2 og S3) er af @stetiske hensyn afsluttet med en
rist pa ydersiden af fundament. To af ventilationsledningerne (tilkoblet dreen I1 og I2) er afsluttet
med udluftningsstuds 1 galvaniseret stalror (luftindtag), der er fort ca. 0,5 meter over terren. For at
hindre ukontrolleret udsivning af forurenet poreluft fra under gulv til udeluften er
ventilationsledningerne midlertidig afproppet. Ventilationsledninger, der er afsluttet med en rist, er
afproppet for enden af ventilationsledningen. Ventilationsledninger, der er afsluttet med
udluftningsstuds, er afproppet i en 90-grader PVC-bgjning under terraen. Inde 1 krybekalderen er
ventilationsdrenene (S4+S5, S6+S7, 13+14 og 15) koblet til 75 mm PVC trykror
(ventilationsledning), som er fort op gennem membran og gulv.

Ventilationsledningerne er fort op langs ydervag og ud gennem fundament. Rergennemferingen er
teetnet med elastisk fugemasse af typen M20 fra Ljungdahl A/S.

Ventilationsdranene er koblet til ventilationsledninger, som er fort op gennem membran og gulv
og afsluttet med enten en rist i fundament eller en studs til luftindtag. For at hindre ukontrolleret
udsivning af forurenet poreluft fra under gulv til udeluften er ventilationsledningerne midlertidig
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afproppet.

Herefter er de skdrede render i det eksisterende kaldergulv stebt til og oven pa kaldergulvet er der
lagt diffusionstet membran af typen RAC fra Monarflex (0,8 mm) med et lag af ndlevaevet
fiberdug pd begge sider. Oven pa membranen er det stobt et ca. 3 cm lag af flydemertel til
beskyttelse af membranen.

I krybekelderen er der oven pa planum lagt en diffusionstaet membran af typen RAC fra Monarflex
(0,8 mm) med et lag af ndlevaevet fiberdug pd begge sider. Oven pd membranen er der stobt et ca.
5-6 cm lag af specialbeton til beskyttelse af membranen.

Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Lukkede dreen:

Keelder

I keelderen (IK100) er der i november 2007 pavist indhold af TeCE pa 210 pg/m’, hvilket er pa
niveau med indholdet pavist i kaelderen for etablering af membranen (120-240 pug/m’). Det relativt
lave indhold af TeCE, fundet ved den forste malerunde efter etablering af membranen (7,0 pg/m’),
genfindes séledes ikke.

Krybekeelder

I krybekalderen (IK101 og IK208) er der november 2007 pavist indhold af TeCE pé 540 - 8§10
pg/m’, hvilket er hajere end indholdet pavist i krybekaelderen for etablering af membranen (170-
500 pg/m’). Det relativt lave indhold af TeCE, fundet ved den forste malerunde efter udlegning af
membranen (25,0 pg/m’), genfindes séledes ikke.

Stueetage

I lejlighederne 1 bygningens stueetage er der i november 2007 pavist indhold af TeCE pé mellem
43-110 pg/m’. 1 lejligheden Fredericiagade XA er der sledes pavist 110 pg/m® TeCE (IK103),
hvilket er pa niveau med det tidligere paviste indhold af TeCE pa 110 - 260 pg/m’. I XB er der
pavist TeCE pé 75 pg/m’ (IK106), hvor der tidligere er pavist 19 — 350 pg/m’. I XC er der pavist
TeCE p4 87 pg/m’ (IK104), hvor der tidligere er pavist 11 —41 pg/m’. I XD er der pavist TeCE pa
83 pg/m’ (IK105), hvor der tidligere er pavist indhold pa 24 — 83 pg/m’. 1 F13E er der pavist et
indhold af TeCE pa 43 pg/m’ (IK107), hvor der tidligere er pavist 15 — 91 pg/m’.

Ved malerunden 1 november 2007 er der saledes pavist indhold af TeCE 1 indeklimaet, der ligger
over Miljestyrelsens afdampningskriterium pa 6 pg/m’ i alle lejlighederne i bygningens stueetage.
De paviste indhold af TeCE ligger pd niveau med de tidligere paviste indhold for
afvaergeforanstaltningerne.

1. sal

I lejlighederne péd bygningens 1.sal er der i november 2007 pavist indhold af TeCE pé mellem 0,63
—45 ug/m3. I lejligheden XF er der séledes pavist indhold af TeCE i malepunktet IK300 pa 2,3
ng/m’, hvilket er pa niveau med de tidligere malte indhold pa 1,1 — 9.9 pg/m’. I XG er der pavist et
indhold af TeCE pa 45 pg/m’ (IK301), hvor der tidligere er pavist indhold pa 9,1 — 94 pg/m’. I XH
er der pavist TeCE pa 13 pg/m’ (IK302), hvor der tidligere er pavist 4,1 — 7,9 pg/m’. I XK er der
pavist TeCE p4 0,63 pg/m’ (IK303), hvor der tidligere er pavist 1,3 — 5,0 pg/m’. I XL er der pavist
indhold af TeCE pa 15 pg/m’ (IK304), hvor der tidligere er pavist 0,51 — 8,8 pg/m’.

Ved 3 ud af 5 mélinger pé 1. sal er der sdledes pavist indhold af TeCE, der ligger over
Miljostyrelsens afdampningskriterium pa 6 pg/m’. De paviste indhold af TeCE ligger pa niveau
med eller lidt over de tidligere paviste indhold.

Udeluft
I udeluftmélingen (UL101) er der truffet et indhold af TeCE pa 0,26 pug/m”’, dvs. pa samme niveau
som tidligere (0,15 — 0,47 pg/m’).
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Porelufiforurening under gulv

Med henblik pa at dokumentere poreluftforureningen under bygningens gulvkonstruktion efter
etablering af membranen og inden &bning af ventilationssystemet er de 5 tidligere
moniteringspunkter benavnt P1, P3 og P5 i den almindelige kalder og P6 og MP100 i
krybekaelderen blevet genetableret d. 2. april 2008. Placering af mélepunkter fremgar af
situationsplan u. "byggetekniske forhold”.

Der er efterfolgende foretaget to runder poreluftmélinger fra de 5 malepunkter, med to ugers
interval, hhv. d. 2. april og d. 14. april 2008.

Proverne er udfert samtidig med monitering af indeklimaet i bygningen.

Indeklima i keelder, krybekcelder og lejligheder

Med henblik pa at dokumentere indeklimakoncentrationerne i bygningen, inden abning af
ventilationssystemet under gulv, og effekten af de nu monterede ventilationsriste i lejlighederne, er
der i perioden fra d. 1. april til d. 25. april 2008 foretaget en runde indeklimamalinger i samtlige
malepunkter i keelder, krybekalder og lejligheder (stuen, 1. og 2. sal) samt en udeluftreference.

Preverne er benavnt IK 100 og IK 500 (kalder), IK101 og IK 208 (krybekelder), IK 103-IK 107
(stuen), IK 300-IK 304 (1. sal), IK 501-IK 505 (2. sal), UL 1 (udeluftreference). Placering af
malepunkterne fremgér af situationsplan u. ”byggetekniske forhold”.

Abning af ventilationssystemet (etape 2a)
D. 14. april 2008 er propperne blevet fjernet fra ventilationssystemets terrenopforinger, sdledes at
det kapillarbrydende lag under gulv kommer 1 direkte forbindelse med udeluften.

Trykdifferencer mellem poreluft og indeluft vurderes séledes at kunne udlignes mere direkte
gennem ventilationsstrengene ogsa i situationer hvor topjorden er vandmattet og evt. frosset.

Abningen af ventilationssystemet er fulgt op af en ny mélerunde poreluft og indeklima i keelder og
krybekelder efter ca. 1 maneds henstand.

Saledes er der i perioden fra d. 14. maj til d. 26. maj 2008 foretaget en runde indeklimamaélinger i
kaelder (IK 100 og IK 500), krybekalder (IK 101 og IK 208) samt udeluftreference (UL 1).

I forbindelse med nedtagning af indeklimamalingerne er der foretaget poreluftmélinger i de 5
malepunkter (P1, P3, PS5, P6 og MP100).

Pé baggrund af resultaterne af de ovenover nevnte malerunder blev det i juni 2008, 1 samrad med
Region Nordjylland, besluttet at lave indeklima- og poreluftmélinger i1 keelder og krybekaelder efter
ca. 4 méaneders henstand.

Saledes er der i perioden fra d. 7. august til d. 22. august 2008 foretaget indeklimamalinger i
keelder (IK 100 og IK 500) og krybekelder (IK 101 og IK 208) samt udfert udeluftreference (UL

1.

I forbindelse med nedtagning af indeklimamalingerne er der foretaget poreluftmélinger i de 5
malepunkter (P1, P3, P5, P6 og MP100).
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Resultater:

Poreluft under gulv

Krybekeelder

I poreluften under gulv (membran) i krybekaelderen (MP100) er der i fordret 2008 i de 2 forste
mélerunder pavist et indhold af TeCE pé henholdsvis 240.000 og 300.000 pg/m’.

Efter ca. 1 méneds aktivering (maj 2008) af ventilationssystemet under gulv er der pavist indhold
af TeCE pa 360.000 pg/m?.

I august maned, ca. 4 maneder efter aktivering af ventilationssystemet, er der pavist indhold af
TeCE pa 370.000 pug/m?.

De péviste indhold ligger ca. 10 gange hgjere, end hvad der er malt i perioden fra 2003 til 2004,
hvor membran og ventilationsdren ikke var etableret. I denne periode blev der pavist indhold af
TeCE pé 30.000-40.000 pg/m?.

I malepunktet P6, ligeledes under gulv i krybekelderen, er der i de 2 forste malerunder i foraret
2008 pévist indhold af TeCE pé henholdsvis 16.000 og 29.000 pg/m?.

Efter 1 (26. maj 2008) og 4 maneders (22. august 2008) aktivering af ventilationssystemet er der
pavist indhold af TeCE pa henholdsvis 32.000 og 28.000 pg/m?.

Der er tidligere i arene 1996, 1998, 1999 og 2002-2004 blevet pavist indhold pa 390-142.000
pg/m? 1 de to malepunkter.

Indholdet af de ovrige komponenter af chlorerede oplesningsmidler udger kun en lille andel af
forureningen. Der er dog fundet TCE pa 310-1.100 pg/m’.

Keelder
I poreluften under gulv (membran) i kelderen (P1, P3 og P5) er der 1 den forste mélerunde i1 foraret
2008 pavist indhold af TeCE pa henholdsvis 1.300, 780 og 890 pg/m?.

I anden mélerunde er der pavist indhold af TeCE pa henholdsvis 540, 290 og 350 pg/m?.

Efter 1 maned med abent ventilationssystem (26. maj 2008) er der i de 3 malepunkter (P1, P3 og
P5) malt indhold af TeCE pé henholdsvis 380, 310 og 460 pg/m>.

Efter 4 maneder med &bent ventilationssystem er der d. 22. august 2008 pavist indhold af TeCE i
de 3 malepunkter pa henholdsvis 550, 360 og 990 png/m®.

Niveauerne under gulv for og efter aktivering af ventilationssystemet ligger séledes pd samme
niveau.

For afvaergeforanstaltningernes gennemforelse er der i 1996, 1998, 1999 og 2002-2004 i de 3
malepunkter pavist indhold pa 167-174.000 pg/m?, hvor de hgjeste niveauer er mélt i 1996.
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Niveauerne under gulv efter etablering af membran og ventilationsrer er sdledes markant lavere.

De ovrige komponenter af chlorerede oplesningsmidler, som er konstateret, udger kun en lille
andel af forureningen. Der er dog fundet TCE p4 5,6 - 58 pg/m’.

Indeklimamalinger

Krybekcelder

I indeklimaet i krybekelderen (IK 101 og IK 208) er der ved mélerunden i april 2008 pavist
indhold af TeCE pa hhv. 640 og 610 pg/m?. De paviste indhold svarer nogenlunde til niveauet malt
bade for og efter afvergeforanstaltningernes gennemforelse 1 drene 2003-2007.

De hgjeste indhold af TeCE ses i krybekalderen, hvor der er pavist indhold pd 640 og 610 pg/m?.

Efter ca. 1 méneds aktivering af ventilationssystemet er indeklimamalingerne gentaget i maj 2008,
hvor der i krybekalderen (IK 101 og IK 208) blev pavist indhold af TeCE pa henholdsvis 97 og
310 pg/m?. Dette er et fald 1 forhold til den foregdende malerunde for aktivering af
ventilationsdrenene.

I august 2008, 4 médneder efter aktivering af ventilationssystemet, er der i krybekealderen (IK 101
og IK 208) malt indhold af TeCE pé henholdsvis 950 og 390 png/m?, hvilket, for IK 101°s
vedkommende er det hgjeste niveau, der er malt gennem &rene.

Keelder
I indeklimaet i keelderen (IK 100 og IK 500) er der ved malerunden i april 2008 pavist indhold af
TeCE pa hhv. 230 og 120 pg/m?.

Efter ca. 1 méneds aktivering af ventilationssystemet (maj 2008) blev der i keelderen (IK 100 og IK
500) malt indhold af TeCE pé henholdsvis 2,3 og 1,3 pg/m?. Dette er et kraftigt fald i forhold til
malerunden 1 april 2008 og er under Miljestyrelsens luftkvalitetskriterium.

I august 2008, 4 méineder efter aktivering af ventilationssystemet, er der i kaelderen (IK 100 og IK
500) mélt et indhold af TeCE pé henholdsvis 470 og 330 pg/m?, hvilket ligeledes er det hgjeste
niveau, der er malt gennem arene.

Det har saledes ikke veeret muligt at genfinde de lave niveauer i krybekalderen og kalderen, som
blev pavist i malerunden i maj 2008, svarende til 1 maned efter aktivering af ventilationsdranene.

Stueetage

Med henblik pa at dokumentere indeklimakoncentrationerne i stueetagen inden abning af
ventilationssystemet under gulv og effekten af de nu monterede ventilationsriste 1 lejlighederne er
der foretaget indeklimamaélinger 1 samtlige lejligheder i april 2008 (efter etablering af
ventilationsdreen og membran).

Malepunkterne er benavnt IK 103-IK 107, og der blev pévist indhold af TeCE pd mellem 15 og 86
pg/m?, hvilket er en overskridelse af Miljostyrelsens luftkvalitetskriterium pa 6 pg/m?.
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Niveauerne ligger under eller pd niveau med tidligere mélinger bade for og efter
afvergeforanstaltningernes gennemforelse 1 drene 2003-2007.

Séledes er der i lejlighed nr. X, A (IK 103) malt et indhold af TeCE pa 22 pg/m?, hvor der tidligere
er malt mellem 110-260 pg/m?.

Samtidig er der i lejlighed nr. X, D (IK 105) malt et indhold pa 86 pg/m?, hvor der i den
foregaende malerunde blev pavist et indhold pa 83 pg/m?.

De ovrige chlorerede oplesningsmidler, som er konstateret i malerunden fra april 2008, udger kun
en lille andel af TeCE forureningen og er alle under Miljostyrelsens luftkvalitetskriterier.

1. sal
Der er ligeledes foretaget en runde indeklimamalinger i samtlige lejligheder pa 1. sal i april 2008.

Malepunkterne er benavnt IK 300-IK 304, og der blev pavist indhold af TeCE pé mellem 2,3-18
pg/m?, se bilag 1.

Der er pavist overskridelser af Miljostyrelsens luftkvalitetskriterium pa 6 pg/m? i lejlighed nr. X, G
(IK 301), X, H (IK 302) og X, L (IK 304).

De malte indhold ligger pé niveau med, hvad der tidligere er pavist bade for og efter
afvaergeforanstaltningernes gennemforelse i arene 2004-2007.

De ovrige komponenter af chlorerede oplesningsmidler, som er konstateret 1 malerunden fra april
2008, udger kun en lille andel af forureningen og er alle under Miljostyrelsens
luftkvalitetskriterier.

2. sal
I april 2008 er der ligeledes foretaget indeklimamaélinger i samtlige lejligheder pé 2. sal, hvor der
ikke tidligere er blevet malt.

Malepunkterne er benavnt IK 501-IK 505 og der er pévist indhold af TeCE pd mellem 4,3-19
ng/m?,

De mélte niveauer, med undtagelse af niveauet i lejlighed 13P (IK 503), er en overskridelse af
Miljestyrelsens luftkvalitetskriterium pé 6 pg/m?.

De ovrige komponenter af chlorerede oplesningsmidler, som er konstateret i mdlerunden fra april
2008, udger kun en lille andel af forureningen og er alle under Miljestyrelsens

luftkvalitetskriterier.

Konklusion efter dbning af dren:

Der er behov for aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag. Der er pa den baggrund udfert to
ventilationstest, hvor effekten af ventilation af det kapillarbrydende lag er dokumenteret.
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Konklusion efter ventilationstest:

Der er behov for aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag under krybekalderen.

Efter etablering af ventilationsdreen og membran i kalderen er der konstateret et indhold af PCE péa
290 — 1.300 pg/m*. For afvaergeforanstaltningernes gennemforelse er der i 1996, 1998, 1999 og
2002-2004 i de 3 malepunkter pavist indhold pa 167-174.000 pg/m?. Ved aktiv ventilation under
krybekalderen er det saledes tilstraekkeligt med passiv ventilation af det kapillarbrydende lag
under keelderen.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Reduktion i koncentrationen af PCE i indeklimaet i keelderen til Miljostyrelsens
afdampningskriterium for PCE (med samtidig aktiv ventilation af det kapillarbrydende lag under
kaelderen)

Dkonomi:

DKK 925.000, inkl. membran mv.

Konklusion:

Der er ikke leengere risiko for indeklimaet fra den underliggende forurening med PCE. Der
konstateres ikke nogen mélbar effekt under kaeldergulvet fra den aktive ventilation af det
kapillarbrydende lag under krybekalderen, hvorfor effekten i poreluften under gulv og i
indeklimaet 1 kalderen sandsynligvis kan tilskrives den passive ventilation.

Referenceliste:

/1/° Nordjyllands Amt. Supplerende forureningsundersogelse, nedlagt renseri, Fredericiagade,
Aalborg. Lokalitetsnummer 851-117. NIRAS, oktober 2004.

/2/  Fredericiagade X, Aalborg. Vurdering af restforurening — risikovurdering, december 1996.
Nordjyllands Amt. Nellemann, Nielsen & Rauschenberger A/S.

/3/ Dokumentationsrapport for afvaergeforanstaltninger. Fredericiagade X, Aalborg.
Lokalitetsnummer: 851-0117. Februar 2006, NIRAS for Nordjyllands Amt.

/4/  Nedlagt Renseri, Fredericiagade X, 9000 Aalborg. Statusnotat, monitering efter indbygning
af membran. NIRAS for Region Nordjylland. 21. januar 2008.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Region Midtjylland

Frederiksbjerg Torv, 8000 Arhus C
Region: Region Midtjylland

Beskrivelse af forureningssituation (inden afvaerge):

Grundvand
Der er udfert to filtersatte boringer (B2 og BS).

Der er konstateret en kraftig grundvandsforurening med PCE indhold fra 5.100 — 6.000 pug/l 1 B2
og BS5. Forureningen er knyttet til et vandferende sandlag ca. 6,0 m u.t. Boringerne er meget
lavtydende, og i de omkringliggende boringer B6-B9 er der ikke fundet vandferende lag. Det
vurderes derfor, at der ikke er tale om et egentligt grundvandsmagasin. Det ma dog forventes, at
der periodevis foregar vandtransport i sandlaget ca. 6 m u.t. Denne stremning vil resultere i en
vandbaseret spredning af forureningen.

Jord
Der er udfert i alt 7 boringer (B1, B2 og B5-B9).

I kildeomrddet under bygningen er der ved sudan IV péavist indhold af fri fase PCE. Der er ved
analyse pavist indhold af PCE pd op til 240 mg/kg TS.

Der er pavist relativt hgje indhold af chlorerede oplesningsmidler i jordprever fra 3 boringer i
narheden af kildeomradet (B1, B2 og B5) med koncentrationer af PCE fra 1,1 — 9,4 mg/kg TS.
Forureningen er konstateret med en spredning til relativ stor dybde ned til 8,0 m u.t. I B2, som er
fort til 8,0 m u.t., er bund af forureningen ikke pavist, og det mé forventes, at forureningen i dette
omréde er spredt vertikalt til mere end 8,0 m u.t.

B9 er placeret mod NN i sterre afstand af kildeomradet. Der er malt et indhold af PCE pa 1,1
mg/kg TS over et fugtigt sandlag 6,0 m u.t. i boringen. Det vurderes, at forureningsindholdet i
jorden skyldes, at der periodisk sker en vandbaseret spredning af PCE 1 denne dybde.

I B6-B8 er der ikke pavist forureningsindhold. Disse boringer angiver en afgreensning af omradet
med jordforurening mod est til nordnordest.

Poreluft
Der er udfert i alt 18 poreluftmalinger under gulv (MP1-MP18) og 7 poreluftmalinger under

udearealer (PL1-PL7).

I forbindelse med et poreluftprojekt for AVJ 12007 er der genmalt i et enkelt malepunkt under gulv
pa Frederiksbjerg Torv 8.

Ved poreluftmélinger under gulv er der konstateret et kildeomrade under Frederiksbjerg Torv X og
Y med meget kraftige forureningsindhold af PCE fra 6.700 — 2.600.000 pg/m?. De kraftige
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forureningsindhold er fundet i MP1-MP3, MP4, MP5 og MP7-MP12. Kildeomradets udstrakning
daekker nasten hele det bebyggede areal pa de to ejendomme.

Pa de tilstedende ejendomme er der alene mélt lave forureningsindhold 1 poreluften med indhold af
PCE pé op til 29 pg/m?. Disse forureningsindhold vurderes ikke at vere af betydning for
anvendelse af ejendommene.

Ved poreluftmélinger under udearealer er der malt et hejt indhold af PCE i det kildenzre
mélepunkt PL1 pé 1.000 pg/m?. I de ovrige mélinger under udearealer (PL2 — PL7) er der alene
maélt relativt lave verdier af PCE fra 8,3-150 pg/m?. Det skal bemarkes, at PL4-PL7 er udtaget
meget terrennert fra 0,5 — 0,7 m u.t. Preverne kan derfor vare fortyndet med falsk luft via
nedtrekning af udeluft langs poreluftsonden. Den terrennare provedybde skyldes sandsynligvis, at
de underliggende lerlag er s lavpermeable, at poreluftprover ikke kan udtages.

Figur 1 viser et udsnit af situationsplanen. Kildeomradets afgraensning er skitseret i figuren.
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Figur I: Forurening i kildeomrddet /ref. 2/. Situationsplanen er gengivet i fuld starrelse i
bilag 2.
Indeklimamalinger

Der er udfert indeklimamalinger 13 steder pa Frederiksbjerg Torv X, 6 steder pa Frederiksbjerg
Torv Y og 7 steder pd Schleppegrellsgade Z. P4 Frederiksbjerg Torv X er alle malinger udfert 2-3

gange.

I forbindelse med et poreluftprojekt for AVJ 12007 er en enkelt maling genmaélt pd Frederiksbjerg
Torv X.

I figur 2 er de maksimale vardier fra indeklimamalinger vist for Frederiksbjerg Torv X,
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Frederiksbjerg Torv Y og Schleppegrellsgade Z.
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Figur 2: Maksimale forureningskoncentrationer i indeklima (brond placeret i fortovet)/ref. 2/

De malte koncentrationer i indeklimaet overstiger Miljostyrelsens afdampningskriterium for PCE
pa 6 ug/m? pé alle etager i de 2 ejendomme. De hgjeste koncentrationer er malt i kaelderetagen. Pa
Schleppegrellsgade Z er der ingen overskridelser af afdampningskriteriet.

De mélte indhold 1 indeklimaet er lavere end forventet ud fra de meget kraftige koncentrationer
under gulv. Specielt i kelderetagen var hgjere koncentrationer forventet. Ved den byggetekniske
gennemgang er der konstateret tegn pa, at der konstant udluftes i keelderetagen via dbne vinduer,
hvilket kan vere en af forklaringerne pa de lavere indhold.

Indeklimamalinger og mdling over vandlase (kulror)

Der er foretaget indeklimamalinger ved kulrersmalinger i aflebene lige over vandldsen samt i de
tilherende badevarelser (3 lejligheder). Malingerne er udfert for at verificere de mélinger, der blev
foretaget med ppbRAE’en 1 forbindelse med den byggetekniske gennemgang.

Frederiksbjerg Torv Y Frederiksbjerg Torv X Frederiksbjerg Torv X
3. sal 2. sal 3. sal
Badevearelse Over vandlas Badevearelse O‘:ielf Badevearelse Over vandlas
K101 K201 K103 vandies K102 1k202
1K 203
Kulrer 29 33 44 56 1,2 31
PbbRAE 105-180 16-76 220-223 213-216 107-151 4--55

Miljestyrelsens afdampningskriterium for PCE 6 pg/m? /ref. 7/

im.
Raste

Tkke malt

Overskridelse af Miljestyrelsens afdampningskriterium for felsom arealanvendelse /ref. 7./

Tabel 1: Indhold af PCE over aflobet og i indeklimaet, ug/m?

Som det fremgér af ovenstdende tabel 4, er der i alle de udferte mélinger over vandlasen i aflebet
pavist indhold af PCE, der overskrider Miljostyrelsens afdampningskriterium for folsom
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arealanvendelse.

I de tilherende badeverelser er der alle steder malt lidt lavere verdier. I IK101 og IK103
overskrider indholdene Miljostyrelsens afdampningskriterium for folsom arealanvendelse.

Formal med etablering af anleg:

Det overordnede formal med afvargetiltagene pa lokaliteten er at nedbringe
forureningspavirkningen i lejlighederne i ejendommene Frederiksbjerg Torv X. Det er ikke et mél
at nedbringe forureningsniveauerne i andre ejendomme.

Afvargeteknikkerne er séledes alene rettet mod den del af poreluftforureningen, der vurderes at
treenge ind 1 bygningerne Frederiksbjerg Torv X.

Byggetekniske forhold:
Ejendommen pé Frederiksbjerg Torv X er opfort omkring 1901.
I 1985 blev stuelejligheden renoveret.

Kloakken i kalderetagen er delvist renoveret i 2006. Ved opbrydning af gulve blev det konstateret,
at renoveringen var foretaget med “gra kloakrer”, som udelukkende ber anvendes over terreen. Den
resterende del af kloaksystemet var udfert 1 betonrer og meget utet.

Dele af kalderen anvendes til beboelse, med direkte adgang via en &ben trappeopgang til
stueetagen.

Ejendommen anvendes som beboelsesejendom. Hver etage (over kalderniveau) er indrettet med én
lejlighed.

Gulvene i kaleretagen er de eksisterende uarmerede betongulve, som er stobt direkte pa den
intakte lerjord. Ejendommen er udfert uden fundament.

Etageadskillelserne er udfert i en let treekonstruktion.

Bygningen er opfoert i mursten, uden hulmur.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Undersogelse af jord, grundvand, poreluft og indeklima. Se beskrivelse af forureningssituation
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Beskrivelse af anlaeg:

Efter afgravning af forurenet jord samt renovering af kloakkerne pé lokaliteten er der udlagt
ventilationsdren (V1-V4), luftindtag (L1-L3) og mélepunkter (Mp101A, MP101B og MP102-
MP10x) i det kapillarbrydende lag.

Ventilationsdraen og luftindtag er udfert som 980 mm blind- og draenrer. Mélepunkter er udfert 1
06 mm kobberror, som er afsluttet 1 det kapillarbrydende lag med et ca. 0,5 m drenrer, der er
afproppet i begge ender.

Ventilationsdraen, luftindtag og malepunkter er udlagt pa ca. 5-10 cm lecangdder. Ventilationsdraen
og luftindtag er udlagt med bagfald, saledes at evt. kondens vil lebe ud mod drenenderne og ikke
samles 1 blindrerene. Efter udleegning af ventilationsdren, luftindtag og mélepunkter er der
efterfyldt med lecanedder, siledes at det kapillarbrydende lag i alt er ca. 25 cm.

Ventilationsdranene er fort som blindrer igennem keldergulvet. Over gulvet er rorferingen udfort
1 680 mm galvaniseret stalror, som anvendes til afkastrar. Samlingen mellem PVC ror og
galvaniseret stdlrer er stobt ind 1 betonsoklen. Over gulvet bliver V1 og V2 samt V3 og V4 samlet
til henholdsvis afkastrer 1 (A1) og afkastrer 2 (A2). Samlingen sker i moniteringskabet, hvor der
ligeledes er placeret kuglehaner til prevetagning, moniteringsstudser.

Afkastrarene bliver fort fra keelderetagen igennem trappeopgangen til 3. sal. Pa 3. sal bliver
afkastrorene fort gennem tagkonstruktionen og afsluttet med 2 vindhatter over tagryggen.

Luftindtagene er som blindrer fort under soklen og er afsluttet over terren 1 baggarden med en
afslutning i galvaniseret stél.

Malepunkterne er fort ubrudte gennem kaeldergulvet og afsluttet med en kuglehane 1
moniteringskabet placeret i vaskerummet.

Der er stobt 12 cm armerede betongulve og udlagt en R.A.C membran. Membranen er fastgjort pa
keeldervaeggen, og der er stobt en hulkel omkring.

173




Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Frederilshjerg Frederilshjerg
Torv X Torv Y
2,3/56/1.2/5 4 14/100
13 *'47/120
24/ S RIS £ 1/ .
Id*.ha&u ombime] | N&boéendomme
SEISHAT T o
Brond ~ o | s 40/110

1350/520

: ﬂ.{% orurening m_ chlorerede oplasningsmidler

20 Resultater af indeklimamalinger efter etablering af passiv ventilation.
Resultater fra mélinger under gulvet: Hojeste pavist koncentration 110 pg/m?.

Resultater fra kloak: Hejeste pdviste koncentration i kloakken efter udferte foranstaltninger: 3,9
ug/m* PCE.

Stadig direkte adgang mellem beboelse i kalder og stueetage. Der er limet gulvbelagning pa i
beboelsen i kaelderetagen. Ifelge Eurofins kan det ikke udelukkes, at dette har haft en pavirkning af
indeklimamalignerne.

Malingerne er udtaget efter ca. 172 maneds drift. Der kan vaere sket en opkoncentrering i boligen
under gravearbejdet af fri fase PCE.

Koncentrationer i afkastrer pd op til 6.100 ng/m?* PCE.

Maling af thoron og radon med og uden drift af den passive ventilation viser en effekt pa 99%
overfor radon i det kapillarbrydende lag. I forbindelse med at ventilationsdraenene har vaeret
slukket, er der malt radon over og under gulvet i vaskekalderen. Vinduerne stir ofte dbne i
vaskekalderen, men i en periode pé 3-4 dag har de veret lukkede. Her er der pavist en
tilbageholdelse af radon i indeklimaet pd en faktor 50-100.
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Der foretages endnu en malerunde 1 september 2009, hvor der ogsé registreres flow i afkastrer.

Afvergeforanstaltninger i Frederiksbjerg Torv Y igangsattes 1 2009.06.08

Opnéet effekt ved passiv ventilation:
En reduktion i det kapillarbrydende lag pd en faktor 20.000.

En reduktion i indeklimaet pa en faktor 2 (mener at der kan vare sinks samt pavirkning fra
gulvbelegning, samt generelt forhgjede indhold se Frederiksbjerg Torv Y)

En reduktion i kloakkerne (over vandlisen) pé en faktor 11-18.

@konomi:
Entreprenerudgifter: DKK 800.000, excl. moms

Honorar: DKK 200.000, excl. moms

Konklusion:
Onsket effekt i det kapillarbrydende lag er opnéet.

Effekt i indeklima er opnaet, dog med forventning om lavere indhold ved 2. malerunde.

Referenceliste:

/1/ Tidligere renseri Frederiksbjerg Torv, Arhus. Supplerende undersegelser og afvargeprogram
(revideret). Udfort for Region Midtjylland af NIRAS. 18. januar 2008.

12/ Afvaergeforanstaltninger Frederiksbjerg Torv X, Arhus. Passiv ventilation af
kapillarbrydende lag mv. Serlige Betingelser (SB). Szrlige Arbejdsbetingelser (SAB).
Udfert for Region Midtjylland af NIRAS. Maj 2008.

/3/ Dokumentationsrapport. Frederiksbjerg Torv X, Arhus.

/4/  Diverse analyseresultater moniteringsrunde i marts 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Kebenhavns Amt

Gravertoften, Ledgje-Smerum
Region: Hovedstaden

Beskrivelse af forureningssituation:

Matriklerne ligger pa en tidligere losseplads, hvor der fortrinsvis er deponeret husholdningsaffald
med fyldtykkelser pa op til 5 meter, jf. nedenstaende figur.

I forbindelse med tidligere udferte miljoundersogelser er der konstateret forhejede koncentrationer
af lossepladsgas og tungmetaller, samt relativt begreensede koncentrationer af smeare-/motorolie i

jorden.
P& matriklerne er der bygget parcelhuse og mindre skur-/carportkonstruktioner. Den resterende del

af matriklerne er anlagt som have med flisebelagte og beplantede arealer. Parcelhusene med
tilherende haver anvendes til beboelse, og der er sdledes folsom arealanvendelse pa matriklerne.
Parcelhusgrundene er anlagt, hvor der tidligere har ligget en sg og mose. Opfyldningen er foregiet
i perioden mellem 1954 og 1959 og igen omkring 1974.

De mélte gaskoncentrationer ved tidligere udferte miljoundersegelser blev vurderet til at udgere en
potentiel risiko ved evt. gasindtreengning i parcelhusene pa depotet.
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Praestetoften

Kattekaar

0 10 20 30m

Degnetofien 4 Boring udfert 1893 (1-3)

4 Boring udfart 1995 (B3-B9)

®  Handboring udfirt 1993 (H1-H20)

o Handboring udfert 1995 (S1-834)

Nr8 Grund med etableret afveergeforanstalining
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Formal med etablering af anlaeg:

Afveargeprojektet har omfattet etablering af ventilationsgrefter omkring 7 parcelhuse pa
Gravertoften.

Ventilationsgrefterne er etableret for at afveerge mod evt. indtreengende lossepladsgas. Herved
undgés en ophobning af lossepladsgas under parcelhusene.

Byggetekniske forhold:
Afvargeforanstaltningerne blev etableret i 1997.

Ventilationsgreften er gravet til 1,5 m.u.t. I bunden af ventilationsgreften er der udlagt et
skratstillet lag af neddesten, hvori der i en dybde af ca. 1 m.u.t. er udlagt et gasdraen. Der er
endvidere etableret gasdraen, som er fort gennem husets fundament til ca. 2-3 m ind under
gulvkonstruktionen.

Gasdran 1 greft og under gulv er forbundet til overjordiske udluftningsrer, der er fort op langs
husmur og inde langs tagspar, og forbundet til udluftningshetter pa hustaget. Der er etableret 2
udluftningshetter pa hvert parcelhustag. Den ene hatte ventilerer udelukkende gasdren i groft og
den anden hzatte ventilerer udelukkende gasdreen under gulv.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Der blev foretaget undersogelser af lossepladsgas pa deponeringsomrade samt
registreringsundersegelse 1 1993.

Der blev foretaget miljoundersogelser 1 1995.

Beskrivelse af anlaeg:

Pé en ejendom pa Gravertoften er gasdranene i groften og draenene under gulv forbundet til 4
overjordiske udluftningsror, der er afsluttet umiddelbart over terran.

For de ovrige ejendomme pa Gravertoften, hvor der er etableret passiv ventilation, er gasdren i
groft og under gulv desuden forbundet til et overjordisk luftindtagsrer til evt. justering af
luftstrommen gennem gasdrenet.

P4 den ene ejendom péa Gravertoften er der pa den nordlige husgavl etableret ventilationshuller
med rist i fundamentet, der pé dette sted er nesten helt frit. Disse ventilationshuller, er etableret
som alternativ til indskudte gasdren, der blev vurderet til ikke at vaere pakravet, idet forholdene pa
dette sted indikerede tilstedeverelse af et storre hulrum under husets gulvkonstruktion.

Gasdran 1 ventilationsgrefter er tilsluttet rense-/spulebronde for vedligeholdelse. Der er etableret 1
alt 17 rense-/spulebrende.
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Til monitering af gaskoncentrationer under de i alt 7 parcelhuse er der etableret i alt 26
gasmélesonder. P4 Gravertoften er der to forskellige steder etableret 2 mélesonder, der er fort hhv.
ca. 1 m ind under gulvkonstruktionen (H), og skrat ind under huset til en dybde pa ca. 2 m.u.t (D).

Til monitering af gaskoncentrationer i gasdran er der ca. 0,5 m.o.t pd samtlige overjordiske

udluftningsrer, der forbinder gasdraen med udluftningshatter pa hustag, etableret en
moniteringsstuds (AH og AG).

Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Der blev foretaget en revurdering af afveergeforanstaltningerne i 2005, hvor der blev samlet op pa
moniteringsresultater fra perioden 1999-2003.

Der blev ikke registreret metan i de malesonder, som er etableret under parcelhusenes
gulvkonstruktion, med undtagelse af en enkelt malesonde, hvor der er registreret en koncentration
pa 0,25 %, hvilket dog er under den vejledende greense pa 0,5 %. Der blev ligeledes ikke registreret
metan i1 de overjordiske udluftningsrer, som forbinder gasdreen under gulvkonstruktion med
udluftningshetter pd hustag. I de overjordiske udluftningsrer, som forbinder gasdren i grofterne
omkring husene med udluftningshatter pa hustagene, blev der i malesonderne registreret metan-
koncentrationer pa 0-2 %, hvilket er under den vejledende granse pa 5 %. Der blev registreret
metan (0,2-59,4 %) 1 7 af de 13 malesonder, som er etableret 2 m.u.t. 1 lossepladsfyldet.

I samtlige af de 13 malesonder under gulv blev der registreret relativt sma koncentrationer (maks.
0,8-12,7 %) af kuldioxid. I samtlige 12 overjordiske udluftningsrer blev der ligeledes registreret
relativt smé koncentrationer (0,1-6,9 %) af kuldioxid. Der blev registreret relativt hoje
koncentrationer af kuldioxid (maks. 1,7-47,9 %) 1 samtlige 13 méilestationer, som er etableret 2
m.u.t. 1 lossepladsfyldet.

De registrerede metan- og kuldioxidkoncentrationer 14 indenfor de vejledende intervaller, undtagen
1 malesonde H5-1 under gulv, hvor der i februar 1999 blev registeret en kuldioxidkoncentration pa
12,7 %. Der blev vurderet, at der ikke er en risiko, selvom de vejledende intervaller blev
overskredet. Det skyldes, at der kun var en enkelt méling for henholdsvis kuldioxid og metan, der
overskred de opstillede intervaller, og at overskridelserne var sma.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Konklusionen pa revurderingen i 2005 var at afvergeforanstaltningerne er velfungerende og
afvaerger risikoen for gasindtreengning i husene.

12007 blev der foretaget en tilstandsvurdering pa Gravertoften X pga. beskadigede rorsamlinger pa
drensystemet under gulv. Jorden synker pa grund af s@tninger 1 det underliggende lossepladsfyld.
Parcelhusene, der er funderet pa pele, synker dog ikke. Dette giver risiko for brud pa de
omkringliggende kloak- og dranrer, der er fastgjort til huset.

Okonomi:

De samlede drifts- og vedligeholdelsesudgifter har varet mellem DKK 24.500 og knap DKK
47.000 pr. ér i drene 2000-2002.

Anlaegsomkostningerne var ca. DKK 1 mio.
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Konklusion:

Pa baggrund af de gennemforte tracerforseg samt malinger af gaskoncentrationer i 2007 vurderes
tilstanden af de eksisterende afvaergeforanstaltninger at veere god. Herudover har tracerforsegene
vist, at afvaergeforanstaltningerne selv ved forholdsvis lave lufthastigheder i udluftningsrerene
fungerer tilfredsstillende.

Referenceliste:

Kebenhavns Amt, Gravertoften, Ledgje-Smerum Kommune, Afslutningsrapport,
Afvergeforanstaltninger mod lossepladsgas, Nelleman, Nielsen & Rauschenberger A/S, december
1997.

Keabenhavns Amt, Gravertoften, Ledgje-Smerum Kommune, Revurdering af
afvaergeforanstaltninger, NIRAS, oktober 2005.

Region Hovedstaden, Gravertoften X i Ledgje, Tilstandsvurdering af afvargeforanstaltninger,
NIRAS, januar 2008.

181




Lokalitetens adresse: Bygherre:
MS-Totalbyg
Havnefronten, Bogense
Region:

Region Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Grunden var oprindelig strand.

Fra 1852 til slutning af 1970’erne har der veret have, tilherende Bogense Jernstaberi og
maskinfabrik.

Fra ca. 1980 og 6-8 ér frem blev grunden vearet anvendt til mekanisk verksted.

I marts 2003 /1/ er der etableret 2 boringer ved den tidligere benzinudskiller pa den estlige del af
grunden. I den ene boring konstateres en terreenner forurening med tungere kulbrinter. Ingen tegn
pa forurening fra benzinudskilleren.

I maj 2003 /2/ er der udfert en supplerende forureningsundersegelse pa grunden, dels omkring
overfladeforureningen ved den tidligere benzinudskiller og dels i fyldjorden pa resten af grunden.
Kulbrinteforureningen omkring benzinudskilleren afgranses. Der er derudover konstateret
fyldforurening i 3 af 4 boringer (benz(a)pyren op til 0,61 mg/kg TS og bly op til 150 mg/kg TS).

I juni 2007 /3/ er der udfert yderligere en forureningsundersegelse til anvendelse 1 forbindelse med
en @ndring af arealanvendelsen til bolig. Der udferes 14 boringer pa grunden. I en af boringerne
blev der konstateret indhold af benz(a)pyren pa 0,57 mg/kg TS 1 fyldjorden. I de resterende
boringer er der ikke konstateret forurening i fyldjorden.

Ved undersggelsen blev der ligeledes udtaget 5 poreluftprever fra 0,9-1,3 m u.t. i det kommende
byggefelt. I poreluften blev der konstateret indhold af kulbrinter (240-410 pug/m®) og benzen (0,47-
1,8 pg/m’) i alle malepunkter. Derudover blev der i 3 af malepunkterne konstateret indhold af TCE
(7,9-54 pg/m’).

Formal med etablering af anlaeg:
Formalet med anlaegget er at sikre indeklimaet i nybygget boligbyggeri.

Der er tale om en permanent foranstaltning.

Byggetekniske forhold:
Bygningen er bygget i 2008 (ca. 500 m”). Bygningen er direkte funderet.
Draenene er 963 PEH-draenrer med filtersok.

Dranene er udlagt i 0,3-0,4 m kapillarbrydende lag (ral) og bundet op i armeringsnettet. Over
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markeringsnettet er udlagt Sundolittplader.
Gulvet er 120 mm jernbeton.

Der er ikke etableret membran.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er ikke foretaget forudgdende tests.

Beskrivelse af anlaeg:

Der er etableret 7 ventilationsdraen under bygningen, i alt ca. 90 m @63 mm PEH-dranrer.
Dranstraengene er placeret midt i et 0,3-0,4 m kapillarbrydende lag under gulvkonstruktionen.

Ventilationsdranene er tilsluttet 3 vindrotorer af typen SupaVent 10” pé tag. Draenene er samlet 2,
2 og 3 under terren og fort via et @63 mm PE-ror blindrer via en skakt til tag og tilsluttet
vindrotorer. Vindrotorerne er etableret 0,5 m over tagrende.

Pa loftsrummet er der pa de enkelte ror, der skal fores til vindrotor, monteret en kobling til
luftudtag for mulig udtagning af luftprever, en stopkuglehane mellem luftudtag og atkast
(vindrotor) samt en storz fastkobling med 2” gevind og storz slutdeksel mellem luftudtag og
stopkuglehane. Princippet herfor er vist pa nedenstdende foto, der dog kun er et principfoto, idet
materialer, placering mv. er anderledes i det aktuelle projekt. Alle 3 enheder er placeret s tet som
muligt.

183




Stopkuglehane (PPE 301-8)

Storz fastkobling m. 2” gevind
(AL1403.0030) og storz slutdacksel
(ALC 1403.0050)

Kobling til luftudtag
(PPMA 121-3)
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Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Der er udfert kontrol med anlagget for ibrugtagning (sept. 2008) /4/, og 3 maneder efter
ibrugtagning (feb. 2009) /5/. Naeste monitering er i slutningen af 2009.

Der moniteres 1 de dertil etablerede koblinger til luftudtag.

Der er udtaget luft pd kulrer til analyse for indhold af kulbrinter, BTEX er og chlorerede
oplesningsmidler /4/, /5/. Ved ferste mélerunde /4/ er der ligeledes malt for indhold af chlorerede
nedbrydningsprodukter.

Resultaterne er som folger:

Totalkulbrinter: <61-120 pg/m’ /4/ og <37-<38 pg/m’ /5/

Benzen: 0,89-1,2 pg/m’ /4/ og 1,2-1,4 ug/m’ /5/

PCE: under detektionsgransen /4/ og /5/

TCE: 0,17-0,25 pg/m’ /4/ og under detektionsgraensen /5/

Der blev ikke pavist indhold af chlorerede nedbrydningsprodukter.

Der er ikke mélt tryk og luftflow i anlaegget, og der findes ingen vinddata.

Det blev vurderet, at det ikke var nedvendigt at udfere indeklimamélinger.
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Opnéet effekt ved passiv ventilation:
Formalet med ventilationsanlaegget er at sikre indeklimaet i boligerne.

Der er i §8-tilladelsen stillet krav om monitering indtil 3 pa hinanden folgende malinger viser, at
koncentrationerne i poreluften under gulv ikke overstiger 100 x afdampningskriterierne.

Da de to forste kontrolmélinger viser, at dette krav overholdes, vurderes anlaegget indtil videre at
virke efter hensigten.

Dkonomi:

7?

Konklusion:

Anlaegget virker, og det har ikke varet nedvendigt at opgradere til et aktivt anleg.

Referenceliste:

/1/ - Carl Bro, Vestergade, Bogense, Begrenset forureningsundersogelse, marts 2003.
/2/  Carl Bro, Vestergade, Bogense, Supplerende forureningsundersggelse, maj 2003.
/3/ Grontmij | Carl Bro, Havnefronten, Bogense, Forureningsundersegelse, juni 2007.
/4/  Grontmij | Carl Bro, Havnefronten, Bogense, Miljetilsyn, okt. 2008.

/5/ Grontmij | Carl Bro, Havnefronten, Bogense, Monitering, februar 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Region Midtjylland
Hedeskovvej og Bystevnet, 8520 Lystrup

Region:

Region Midtjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Der er konstateret indhold af PCE i poreluften under et tidligere renseri, samt under
nabolejligheden i samme ejendom. I poreluften er der konstateret indhold af PCE pa op til 51.000
png/m’. Forureningsudbredelsen fremgar af vedlagte bilag.

I indeluften i det tidligere renseri og i nabobeboelsen er der konstateret indhold af PCE pé op til
hhv. 55 og 78 pg/m’.
Ref. /1/ og /2/.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med de byggetekniske foranstaltninger er at sikre indeklimaet i eksisterende beboelse,
Hedeskovve;j.

Byggetekniske forhold:

Ejendommen er pé ca. 567 m* og omfatter adresserne Bystzvnet X og Y samt Hedeskovvej A, B
og C.

Bygningen er opfort i 1968 og er en 2-etagers bygning med ydervagge af mursten og indervaegge
af beton. Under ejendommen findes en kalder, dog ikke under A og X, hvor der er konstateret
indeklimaproblemer. Det tidligere renseri var beliggende i nr. X, i stueplan.

Bygningen fremstér i god stand. Etageadskillelser og skilleveegge er af beton og har diverse
rorgennemforinger. Det er ikke dokumenteret, hvorvidt der er et egentligt kapillarbrydende lag

under gulvene.
Ref. /2/.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er udfert orienterende og supplerende undersegelser, inklusive en byggeteknisk gennemgang
med bl.a. ppbRAE.
Ref. /1/ og /2/.
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Beskrivelse af anlaeg:

Der er under terrenniveau, igennem gavlfundament, monteret 2 stk. filterrer til luftindtag pa

bygningens ostside, under beboelsen Hedeskovvej A. Filterrorerne er afsluttet med svanehals over

terren. Disse filterror, der fungerer som “luftindtag”, er alm. @63 mm PE filtre 4 2 meter.

Under det tidligere renseri er der endvidere etableret 2 stk. filterrer under gulv. Disse er fort ud til

afkastror pa sydvendt facade og afsluttes over tagudh@ng med en vinddreven aftraekshette. Igen er

filtrene alm. @63 mm PE filtre 4 2 meter, der er boret fra tilstadende kealder ind under tidligere

renseri. Aftreksror er @70 mm galvaniserede ror af samme type som eksisterende nedlebsrer pé

ejendommen (@stetisk hensyn).

Endeligt er der monteret 3 stk. poreluftsonder under tidligere renseri til monitering af anlaegget.

Her er anvendt alm. @10 mm aluminiumsporeluftsspyd, der er banket ca. 2 meter ind under

tidligere renseri.
Ref. /3/

Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Driften overvéages ved manuelle malinger af luftstremningen i afkastet samt ved differenstryk
malinger.

Efter ca. 5 médneder er forste monitering af indeluften udfert, hvorefter der ses en halvering af
PCE-indholdet i det tidligere renseri, mens der kun ses ca. en 1/10 i beboelsen (fald fra 78 til 6,8

ug/m’).

Monitering af afkastluft viser efter 5 méneders drift samme PCE-indhold som ved opstart (1.100
ng/m’ ved begge moniteringer).

Moniteringen af poreluften viser endnu ingen entydig tendens i PCE-niveauet (430-3.300 pg/m’).
Der er pt. ikke aftalt et videre moniteringsforleb med regionen.

OBS: Af byggetekniske arsager er der ikke ’bagfald” pa hele systemet. Der er derfor etableret en
vandudskiller til kondensvand. Der er indenfor de forste maneder af tappet 3,5 liter kondensvand

herfra. Dette er aftaget til ca. 0,1 liter de seneste méneder.

Ref. /3/ og /4/.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Efter 5 maneder er indholdet af PCE i indeluften i beboelsen nedbragt fra 43-78 pg/m’ til 4,3-6,8
3
ug/m’.

Dkonomi:

Anlaegsudgifter incl. projektering = DKK 100.000
Monitering er ikke fastlagt, men anslés til DKK 25.000/ar

Konklusion:

Formalet med at sikre indeklimaet i nabobeboelsen er opfyldt efter ca. 5 maneders drift af den
passive ventilation under gulv.

Det anbefales at forsatte monitering i 1-2 ar eller til at der tillige kan konstateres en tydelig
faldende tendens i poreluftkoncentrationerne.

Referenceliste:

/1/° Orienterende forureningsundersogelse. Lokalitet 751-4396 Bystavnet, 8520 Lystrup.
Orbicon, 6/10 2006.

/2/ Rapport om supplerende undersogelse. Bystevnet og Hedeskovvej, 8520 Lystrup. DGE-
0801180/2, april 2008.
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/3/  Tilsynsrapport, udferelse af afvaergeforanstaltninger. Bystaevnet og Hedeskovvej , 8520
Lystrup. DGE-0801357, december 2008.
/4/  Moniteringsnotat 1, Bystevnet og Hedeskovvej, 8420 Lystrup. DGE-0801357/1, 11/6 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Arhus Amt/Region Midtjylland
Herman Stillings Vej, 8900 Randers
Region:

Region Midtjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Der er konstateret indhold af PCE 1 poreluften under et tidligere renseri, samt under tilstedende
vaskekealder, depotrum mv. I poreluften er der konstateret indhold af PCE p4 op til 450.000 pg/m”.
I en enkelt jordpreve under gulv er der konstateret et PCE-indhold pé ca. 500.000 mg/kg TS.

Forureningsudbredelsen fremgér af vedlagte ref. /1/ og /2/.

I indeluften i keelderen i det tidligere renseri er der konstateret indhold af PCE pé op til 270 pg/m’.
I beboelserne pd hhv. stueetagen og 1. sal er der konstateret indhold af PCE pa op til hhv. 130 og
100 pg/m’.

Ref. /3/.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med de byggetekniske foranstaltninger er at sikre indeklimaet i eksisterende beboelser i
stueetagen og 1. sal, efter afgravning af hotspot og etablering af nyt kaldergulv.

Byggetekniske forhold:

Ejendommen er en storre beboelsesejendom med et tidligere renseri i keelderetagen i den sydlige
ende af bygningen.

Ejendommen er opfort i perioden 1942-1945. Bygningen fremstér i god stand. Etageadskillelser
bestar af trae og 6 cm lerindskud. Ref. /4/.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er udfert orienterende og supplerende undersegelser, inklusive en byggeteknisk gennemgang
med bl.a. ppbRAE.
Ref. /2/ og /4/.

Beskrivelse af anlaeg:

Indledningsvist er udfert en bortgravning af tilgengelig jordforurening under kalder gulv i
efteraret 2006.

I forbindelse med genindbygning af rent sand, er der udlagt et drensystem bestdende af @63 mm
PEH filterror. Dreensystemet ventileres via @100 m spirorer. Spirorgret er udvendigt forbundet til
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et @100 mm galvaniseret ror (Lurdex), der er fort over ejendommens tag, ca. 12 m over terren. Pa
afkastet er monteret en 10” supavent (vinddreven ventilation).

Et lignende system til ventilering af indeluften i1 kelderen er udfert herefter. Dette system drives af
en sa&rskilt vindhatte over ejendommens tag.

Endvidere er der monteret 2 stk. poreluftsonder under tidligere renseri til monitering af anlaegget.
Her er anvendt alm. @25 mm poreluftsonder fra Rotek.
Ref. /5/

Skitse af anlaeg:
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Ref. /5/.

Drift og monitering:

Driften overvédges ved manuelle malinger af luftstremningen i afkastet samt ved differenstryk-
malinger.

Der males én gang arligt i en 6-arig periode pa indeluften i keelderen samt i 2 poreluftsonder i
perioden frem til og med 2012.

12007, 2008 og 2009 er der konstateret indhold af PCE i kelderluften pa hhv. 3, 1 0g 0,5 pug/m’.

192




Moniteringen af poreluften viser endnu ingen entydig tendens i PCE-niveauet (94-1.400 pg/m°).
Ref. /6/ og /7/.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Ved forste monitering er indholdet af PCE 1 indeluften ikke over Miljestyrelsens
afdampningskriterium.

Dkonomi:

Anlagsudgifter incl. projektering = DKK 350.000
Monitering er ikke fastlagt men anslés til DKK 12.000/ar

Konklusion:

Formaélet med at sikre indeklimaet er opfyldt efter ca. 4 maneders drift af den passive ventilation
under gulv.

Moniteringen fortsaetter til 2012 ar eller til at der tillige kan konstateres et tydelig faldende (eller
stabil) tendens 1 poreluftkoncentrationerne.

Referenceliste:

/1/ Supplerende Miljoundersogelse. Lokalitet 731-0094, Herman Stillingsvej, 8900 Randers.
DGE-0601162/2, 7/4 2006.

/2/ Gennemgang af mulige afvergelosninger. Herman Stillingsvej, 8900 Randers. DGE-
0601326/1, 23/5 2006.

/3/ Opestilling af luftrensere og kontrol af effekt. Herman Stillingsvej, 8900 Randers. DGE-
0401383/1, 1/12 2004.

/4/  Supplerende forureningsundersegelse, Herman Stillingsvej, 8900 Randers. DGE-0401244/2,
7/6 2004.

/5/  Tilsynsrapport, Oprensning af forurenet jord og sikring af indeklima, Herman Stillingsvej,
8900 Randers. DGE-0601424/1, 24/11 2006.

/6/  Moniteringsnotat, Herman Stillingsvej, 8900 Randers. DGE-0701146/2, 30/3 2007.

/7/ Moniteringsnotat 2, Vedr. Herman Stillingsvej, 8900 Randers. DGE-0801554/2, 16/4 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Vestsjellands Amt

Hertalund, Slotsallén
4200 Slagelse Region: Region Sjalland

Beskrivelse af forureningssituation:

Hertalund er et villakvarter fra omkring 1970. Ejendommene er beliggende ved/pd en gammel
opfyldt lergrav, der efter endt graveaktivitet er anvendt som losseplads til blandt andet formalet
husholdningsaffald.

Selve lossepladsen ligger under et deeklag pa 0,5-3 m tykkelse. Daklaget er hovedsagligt forurenet
med tungmetaller og kulbrinter.

Den gverste meter deklag er fjernet omkring de eksisterende bygninger.

Ref. Vestsjeellands Amt. Supplerende forureningsundersogelse. Hertalund Slagelse. Hedeselskabet 1995.

Formal med etablering af anleaeg:
Formalet med ventilationssystemerne under bygningerne er at hindre ophobning af lossepladsgas
(metan). Afvergeforanstaltningerne er udfert séledes, at kriteriet for metan for foelsom

arealanvendelse (bolig) kan overholdes i forhold til afdampningen fra jorden.

Ventilationssystemerne er udfert som afskarende foranstaltninger pa eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold:

Der er etableret passiv ventilation under 8 parcelhuse opfert omkring 1970. Da bygningerne er
placeret pa en losseplads, formodes det, at fundamenterne til alle 8 bygninger er piloteret ned til 7-
8 m under terran.

Det er anfort i afrapporteringen af afvaergeforanstaltningerne, at der under de 8 bygninger er
kapillarbrydende lag under bygningernes gulv. Der er ingen beskrivelse af gulvopbygning eller
kapillarbrydende lag.

Der er ikke udlagt membran.

Ref. Vestsjeellands Amt, Afrapportering af afveergeforanstaltninger. Hertalund Slagelse. Hedeselskabet november 1997.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:
Formaélet med ventilationssystemerne under bygningerne er at hindre ophobning af lossepladsgas
(metan) under bygningerne, saledes at kriteriet for metan for felsom arealanvendelse (bolig) kan

overholdes i forhold til afdampningen fra jorden.

Der er ikke udfert indledende test 1 forbindelse med dimensioneringen af ventilationssystemerne.

Beskrivelse af anlaeg:

Under hver bygning er der 1 forbindelse med udskiftning af deklaget boret igennem bygnings-
fundament i niveau med det kapillarbrydende lag. Der er udfert mellem 10 og 15 gennemboringer
af fundamenterne pa hver bygning.

Der er etableret to separate systemer under hver bygning, henholdsvis "luftindtag” og "udluftning”.
“Luftindtagene” er samlet i et falles ror, som er afsluttet med en svanehals.

”Udluftningssystemet” er ligeledes samlet til et falles ror, som er fort ud til en brond 1 skel.
I brendene er der monteret en gasdetektor og en lille kanalventilator. Kanalventilatoren er monteret

for at skabe et svagt undertryk i udluftningssystemet, séledes at der er en lille men konstant
luftstrom omkring gasdetektoren.

Skitse af anlaeg:

Gasdetektor
/ Luftindtag

1 i s e s s S
lQ\

Udluftning

Ventilator

Anlagget har siden opstart vare koblet til En SRO-hovedstation placeret hos bygherre.
Der har veret indsat alarmgranser for metankoncentrationer (lav alarm 5%, hej alarm 20 % af
LEL) samt alarm for manglende driftssignal fra ventilatorer.
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Drift og monitering:

Der udfert to faste arlige tilsyn med anlaegget. Der er udfert enkelte flowmaélinger pa udluftnings-
systemerne. Flowet har varet indreguleret til ca. 10 m*/h.

Der er udfert arlig service pa gasdetektorene, herunder kalibrering.

Herudover har der veret udfert tilsyn ved alarmer.

Der er ikke udfert malinger af indeklima.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Der har siden anlaegget blev sat i drift ikke veeret mélt koncentrationer pd mere end 20 % af LEL i
udluftningssystemerne. Ved alarmer pa hgje gaskoncentrationer har det altid vist sig at vaere fejl pa
gasdetektorene.

Det vurderes derfor, at afvergeforanstaltningerne har virket efter hensigten. Dog er der ingen viden
om, hvilke gaskoncentrationer, der kunne vare opstiet uden ventilationssystemerne.

Okonomi:
Da afvargeforanstaltningerne er udfort tilbage i 1997, er der ikke arkivmateriale hos Orbicon, som
viser noget om anlegsomkostningerne, som for nevnt ogsd omfattede afgravning af 0,5 til 1 m

deklag og retablering af haver, indkersler etc.

De érlige driftsomkostninger til energi, telefon, og service af gasdetektore vurderes til at vaere ca.
DKXK15.000 til 20.000. Hertil kommer udskiftning af ventilatorer og gasdetektorer pa ca. 5-10.000.

Udgifter til rddgiver (tilsyn, service, afrapportering) andrager arligt ca. DKK 25.000.

Konklusion:

Det vurderes derfor, at afvergeforanstaltningerne har virket efter hensigten. Dog er der ingen viden
om, hvilke gaskoncentrationer, der kunne vare opstéet uden ventilationssystemerne.

Referenceliste:

Afveargeforanstaltningerne er beskrevet i Drifts- og moniteringsmanual, Hertalund, Hedeselskabet,
december 1997.

Afrapportering Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, december 1997.
Detailprojekt, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, februar 1997.
Statusnotat 1998, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, januar 1999.

Statusnotat 1999, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, marts 2000.
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Statusnotat 2000, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, februar 2001
Statusnotat 2001, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, december 2001
Statusnotat 2002, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, januar 2003

Statusnotat 2003, Hertalund, Slagelse, Hedeselskabet, januar 2005
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Topdanmark / OM

Holmevej, Farso Region: Region Nordjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Oliefyret og olietanken stér 1 keelderen. Mellem tanken og fyret var kobberroret nedstebt 1 gulvet.
Forureningen er opstaet fordi kobberreret var taeret.

Efter en forureningsundersogelse og en delvis oprensning blev der efterladt restforurening under
kaelderen. Restforureningen er beliggende fra ca. 1,0 til ca. 2,5 meter under gulvniveauet i
keelderen, under et areal pa ca. 40-60 m”. Der er ca. 50-75 tons forurenet jord i omradet. Antages
gennemsnitskoncentrationen af fyringsolie i jorden at vere ca. 2.000 mg/kg TS, svarer dette til en
samlet mangde fyringsolie pa ca. 120-180 liter.

Reference:

Topdanmark Forsikring A/S, 2005
Statusrapport

Holmevej, Farso

7. februar 2005

Dansk Miljeradgivning A/S

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet var at reducere risikoen for at restforureningen skulle give en uacceptabel afdampning til
indeklimaet.
Anlegget er permanent og virker som afskarende foranstaltning.

Byggetekniske forhold:

Ejendommen er opfert i 1916. Der er fuld kalder under huset. Der er betongulv i hele kelderen.
Kalderen fremtrader tor og huset var i en god vedligeholdelsesmassig stand.

De nye betongulve er opbygget saledes:

Klinker, hvor der langs vaggene er der lagt en olieresistent fuge.

40 mm slidlag, hvor der langs vaggene er der lagt en olieresistent fuge.

120 mm fiberarmeret beton, hvor der langs vaggene er der lagt en olieresistent fuge.
160 mm Sundolitt.

Ventilationsdraen udlagt i 300-400 mm grus.

Der er ikke etableret membran. Ref 2.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Formalet var at reducere risikoen for at restforureningen skulle give en uacceptabel afdampning til

indeklimaet.

Der er efterladt restforurening med totalindhold af kulbrinter pé op til 7.200 mg/kg TS og sum af

BTEXer pa op til 17 mg/kg TS.

Beskrivelse af anlaeg:

Ventilationssystemet er lavet med 113 mm dranrer, som ligger i et gruslag pa 30-40 cm.

Monitering fortages udenders, hvor udluftningen er fort ud af huset.

Skitse af anlaeg:
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Eneste malepunkt er “udluftning” pa sydsiden af huset.
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Drift og monitering:

Forste monitering blev foretaget to méneder efter at ventilationsdranene blev etableret. Ved denne
monitering var TVOC pa 780 pug/m’® og sum af BTEX er pa 65 ug/m’. Efter yderligere tre maneder
var TVOC pé 130 pg/m’ og sum af BTEX er pé 3,9 ug/m’. Herefter blev moniteringen indstillet.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Poreluftkoncentrationer reduceret vaesentlig jf. ovenstaende.

Okonomi:

Anlagsudgifter: DKK 6.000, excl. moms.
Ingen driftsudgifter.
Monitering og afrapportering: DKK 20.000, excl. moms.

Konklusion:

Tilfredsstillende effekt. Koncentrationen faldt hurtigt til et niveau, hvor moniteringen kunne
afsluttes.

Referenceliste:

/1/ Topdanmark Forsikring, 2004. Forureningsundersegelse, Holmevej, Farsg, 6. maj 2004.
Dansk Miljeradgivning A/S

12/ Topdanmark Forsikring A/S, 2005. Statusrapport, Holmevej, Farse, 7. februar 2005.
Dansk Miljeradgivning A/S
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Lokalitetens adresse: Bygherre: OM/Top Danmark
Hgjerup Bygade,
St. Heddinge

Region: Sjelland

Beskrivelse af forureningssituation:

Undersogelser og gravearbejdet har vist, at forureningen fra den utette overjordiske tank har spredt
sig nord for bygningen i nogle vandferende sandlommer beliggende 1,0-1,5 m u.t. Tat pa den
utette tank har forureningen ligeledes spredt sig i det gvre muldlag. P& grund af det opfyldte
materiale nord for bygningen har forureningsspredningen vaeret meget inhomogen.

Under bygningen har forureningen spredt sig i et vandferende lag ca. 1,5-2,5 m.u.t. Forureningen
har 1 samme vandferende lag spredt sig vest for bygningen i et mindre omrdde. /Ref. 1/

Den forurenede jord uden for bygningen er 1 januar/februar 2003 afgravet til 1,2-1,6 m.u.t.
Afgravningen er delvist foretaget i opfyld fra et tidligere gadekar bestdende af en blanding af jord
og affald, herunder gamle dunke, daser m.v. Der er uden for bygningen opgravet og bortskaffet i
alt 539 tons forurenet jord. /Ref. 1/

Pa baggrund af indeklimavurderingerne blev der iverksat en udskiftning af forurenet jord under
kekken og siden hen under stue. I kekkenet er der gravet til ca. 2,0-2,5 meter under gulv. Ved
kokkenets bagvaeg er der efterladt en restforurening op mod skorstensfundamentet samt en mindre
restforurening 1 hjernet mod den lille entre.

I stuen er der gravet til ca. 2,4-2,5 meter under gulv. Der er gravet til rene gravefronter og bund,
dog er der omkring skorstensfundamentet efterladt en restforurening. I vaerelset er der afgravet til
ca. 0,6 meter under gulv for etablering af en gulvopbygning bestaende af et kapillarbrydende lag,
isolering og betongulv. Der er ikke afgravet yderligere forurening i dette rum. Der er under
bygningen opgravet og bortskaffet i alt 150 tons forurenet jord. /Ref. 1/

Formal med etablering af anleg:

Afskaerende foranstaltning 1 eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold:
Der er etableret kapillarbrydende lag af neddesten samt draen under gulv i dele af den eksisterende
bygning.

Dranrorene er fort til svanehalse over terran.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er udtaget 18 stk. poreluftprover til afklaring af forureningens pavirkning af indeklimaet (PL1-
PL18). Poreluftmélingerne er udtaget inden opbrydning af gulve og afgravning af forurening og
har dannet baggrund for den videre beslutning om afgravning. Analyseresultaterne fremgar af
nedenstdende tabel.

Prove (poreluft) PL1 PL2 PL3 PL4 PLS PL6 PL7 PL8 PL9 PL10

Udtagningsdato/ 5/2-03 5/2-03 28/2-03 28/2-03 28/2-03 28/2-03 13/3-03 13/3-03 13/3-03 13/3-03

Rum Under Under Under Under | ikekken- | i kekken- Under Under Under Under
bad kekken kekken kekken skab skab stue stue stue bad

Provevolumen 110 100 20 20 125 124 20 20 20 50

(liter)

Kulrersanalyse

(GC-MS)

Benzen 0,005 0,003 0,055 | 0,0026 0,002 | 0,0014 0,039 0,075 0,0016 | 0,0007

Toluen 0,7 0,3 0,46 | 0,0038 0,06 0,040 0,34 0,13 0,17 0,74

Ethylbenzen 0,07 0,05 0,035 0,05 0,007 0,015 0,65 0,024 0,004 0,003

Xylener 0,4 0,3 1,2 0,15 0,030 0,065 3,35 1,15 0,17 0,014

Napthalen 0,1 0,06 0,16 | 0,0055 0,002 0,079 <0,05 <0,05 <0,05 0,002

C9-C10 aromater 2,1 1,8 8,6 1,5 0,082 0,29 11 6,1 2,1 0,06

Total kulbrinter 72 61 1000 305 17 17 1150 950 335 15

(GC-FID)

Prove (poreluft) PL11 PL12 PL13 PL14 PL15 PL16 PL17 PL18 | Luftkvali- Accept-

tetskriterie | niveau for
for af- Afdamp-
dampning | ning under

til ovensta- | betongulv
ende luft til
indeluft*
Udtagningsdato/ 13/3-03 9/4-03 9/4-03 9/4-03 9/4-03 9/4-03 9/4-03 9/4-03
Rum Under Under Under Under Under Under Under Under
bad entre | verelse | verelse | verelse lille entre entre
entre
Provevolumen 20 50 100 100 121 100 100 100
(liter)
Kulrersanalyse
(GC-MS)
Benzen <0,01 0,016 | 0,0037 | 0,00075| 0,0005| 0,0006| 0,0004| 0,0004 | 0,000125 0,0125
Toluen 0,1 0,038 0,014 0,87 0,19 1,55 0,34 0,79 0,4 40
Ethylbenzen 0,065 0,018 | 0,0025| 0,0019 0,001 | 0,0036 0,002 | 0,0018
Xylener 0,55 0,42 0,045 | 0,0061 0,076 0,018 0,014 | 0,0075 0,1 10
Napthalen 0,017 0,006 <0,05 <0,05 0,003 | 0,0029 | 0,0009 0,001 0,04 4
C9-C10 aromater 51 1,56 0,037 | 0,0091 0,45 0,12 0,047 0,028 0,03 3
Total kulbrinter 900 160 61 7,85 45 5,14 1,24 1,33 0,1 10
(GC-FID)

Analyseresultater for olieforbindelser i poreluft ved GC-MS og GC-FID. Analyseresultater er angivet i ug/l.(eller mg/n
i.p.= ikke pavist. *4cceptniveau for afdampning til indeluft er 100 gange Miljostyrelsens vejledende luftkvalitetskriterien
for afdampning til ovenstaende luft (veerdier der overskrider dette acceptniveau er markeret med fed skrift). For PLS5 og
PL6 (udtaget i kokkenskab) er veerdier, der overskrider luftkvalitetskriteriet, markeret med fed skrift.

Der er ikke gennemfort ventilationstest, tracertest eller lignende inden etablering af anlaeg.

JAGG-beregninger har vist, at poreluftforureningen kan give anledning til koncentrationer i
indeklimaet, der overskrider luftkvalitetskriteriet. /Ref. 1/
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Beskrivelse af anlaeg:

Efter tilfyldning er gulvkonstruktionerne i kekken, stue og verelse opbygget af et ca. 20 cm
kapillarbrydende dranlag bestdende af neddesten. I det kapillarbrydende lag er der udlagt slidsede
063 PE-draenrer ca. 2-2,5 meter ind under bygningens gulve, mélt fra ydervaggene. Der er udlagt 3
dreenrer under stuen, 3 dranrer under kekkenet, 3 dreen under varelset samt 2 draenrer under
badevarelset. Alle med en indbyrdes afstand pa ca. 1 meter. Draenrerene er fort gennem en taet
gennemforing 1 fundamentet, hvor de via et uslidset @63 PE-ror fores til en udluftningssvanehals
med luftudtag til det fri. Der er etableret en udluftningssvanehals for hver 3 dranrer.

Under baderummet er der i krybekelderen ligeledes etableret 2 stk. udluftningssvanehalse. Da der
ikke er afgravet i dette rum, er der ikke fort @63 PE- drenrer ind under gulvet.
Udluftningssvanehalsene har dog kontakt til stabilgruslaget i krybekelderen.

Over det kapillarbrydende drenlag er der 1 kekken, stue og vaerelse udlagt 30 cm isolerende
polyesterenplader.

Herover er der pladsstebt et 10 cm armeret betongulv. Det indlagte armeringsnet har dimensionen
100x100x4 mm.

Afslutningsvis er der udlagt nye tregulve i kekken, stue og verelse.

/Ref. 1/

Skitse af anlaeg:

Balerguly
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Drift og monitering:
Der er udfert 2 moniteringsrunder pa luften i svanehalsene efter etableringen af anlaegget.

Monitering januar og november 2004

Tabellen viser kulbrinteindholdet 1 luftproverne udtaget fra udluftningsdraenene under bygningen.

Prove (luft) Luft 1 Luft1| Luft2| Luft2| Luft3 | Luft3 | Luftkvalitetskriterier | Acceptniveau
Udtagningsdato | (20/1-04) | (29/11-04) | (20/1-04) | (29/11-04) | (20/1-04) | (29/11- for afdampning til for
04) ovenstiende luft [ Afdampning
under
betongulv til
indeluft*
Rum Under | Under | Under| Under| Under| Under
stue/ stue/ | kekken/ | kekken/ | verelse | vaerelse
kokken | kekken bad bad
Provevolumen 100 100 103 75 100 100
(liter)
Kulrersanalyse
(GC-MS)
Benzen 0,00026 0,0005 0,0005 0,0012 | 0,00017 0,0013 0,000125 0,0125
Toluen 0,0016 0,0019 0,023 0,018 0,5 0,17 0,4 40
Ethylbenzen <00001 0,00015 0,004 0,0030 0,0012 | 0,00072
Xylener 0,00041 0,0006 0,023 0,015 0,0055 0,0027 0,1 10
Napthalen <0,0005 | <0,00050 | <0,0005 0,0015 | <0,0005 0,0025 0,04 4
C9-C10 0,0015 [ 0,00052 0,019 0,015 0,009 0,025 0,03 3
aromater
Total kulbrinter <0,05 <0,050 0,055 0,067 4.4 0,88 0,1 10
(GC-FID)

Analyseresultater for olieforbindelser i luftpraver ved GC-MS. Analyseresultater er angivet i ug/l.(eller mg/m’).
*Acceptniveau for afdampning til indeluft er 100 gange Miljostyrelsens vejledende luftkvalitetskriterier for afdampning {
ovenstdende luft. (veerdier der overskrider dette acceptniveau er markeret med fed skrift).

Der er i de analyserede luftpreover udtaget fra udluftningsdreenene den 20. januar og den 29.
november 2004 ikke pavist indhold af kulbrinter, der overstiger acceptkriteriet for afdampning til
indeklima (100 x luftkvalitetskriteriet). Acceptkriteriet er anvendt, da der i alle rum er nye
betongulve med en tykkelse pa minimum 10 cm.

/Ref. 2 og 3/
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Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Der males ikke oliekomponenter i luften i det kapillarbrydende lag, der vurderes at kunne give
anledning til indeklimaproblemer. Det er dog vanskeligt at vurdere, hvorvidt dette skyldes den
passive ventilation eller bortgravningen af jorden, da der ikke er udfert poreluftmalinger
umiddelbart efter bortgravning af jorden under bygningen.

Dkonomi:

Anlaegsomkostninger — entreprener inkl. bortgravning af forurenet jord under og undenfor
bygningen: DKK 1.500.000, excl. moms

Konklusion:

Det er vanskeligt at vurdere anlaegget for passiv ventilation, da der bade er udfert bortgravning af
forurenet jord under bygningen og etableret passive ventilationsdraen pa samme tid.

Referenceliste:

/1/ Oliebranchens Miljepulje. Hajerup Bygade, St. Heddinge. Villaolietank — udferte
foranstaltninger. NIRAS. Juli 2003. Incl. bilagsrapporter.

/2/ Oliebranchens Miljepulje. OM sags. nr. 4660-80-449 Hojerup Bygade, St. Heddinge.
Monitering nr. 1 - indeklima og dreenvand. NIRAS. Februar 2004.

/3/  Oliebranchens Miljepulje. OM sags. nr. 4660-80-449 Hejerup Bygade, St. Heddinge.
Monitering nr. 2 - indeklima og dreenvand. NIRAS. Januar 2005.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Senderjyllands Amt

Kolsnaplundvej, Vojens
Region: Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Poreluft- og indeklimaforurening fra gasolieforurening i jorden 1 forbindelse med spild fra en
fyringsolietank. Udbredelse i poreluften i det meste af boligen.

Formal med etablering af anleg:

Sikring af indeklimaet 1 beboelsen.

Byggetekniske forhold:

Stuehus 1 redt murveaerk i 2 etager. Bygget i 1964 pé tidligere meddingplads som en del af en
tidligere landbrugsejendom. Ejendommen har et bebygget areal pa 180 m*. Bygningen er opfort
med stuegulv ca. 0,5 m over terreen. Under gulvet er der fyldt op med brokker og sand. Pa
murbrokkerne er der stobt et 10 cm lag af cementblandet sand/grus. Laget har ikke karakter af
beton og indeholder ikke armering. Herpé er der lagt et lag plastfolie inden der er lagt et klaplag af
cementmertel (ca. 2,5 cm). Trelagte langs kanter i stuen.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Kildestyrke: Der er inden afvargeforanstaltninger malt benzen i indeklimaet pé 1,1 pg/m’ og
TVOC pé 130 pg/m’. Under gulvet er der pavist indhold af benzen og TVOC pa hhv. 2,8 pg/m’ og
100.000 pg/m’.

Beskrivelse af anlaeg:

Anlaegget er udformet med to ventilationsdran placeret i hele bygnings laengde pé hver side af den
barende hovedskillevaeg. Langs ydermuren er der i hver side placeret luftindtag.

Ventilationsdraen og luftindtag under gulv udferes som 680 mm PVC draen, 1,5 mm slidser.
Blindder, som benyttes til ventilationsrer og luftindtagsrer, udferes som ¢75 PE.

206




Skitse af anlaeg:

Se tegning for naermere beskrivelse.
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Drift og monitering:
Flowmalinger i afkastrer: 0,2-2,9 m/s
Vindhastighed: 7-25 m/s
i G Ethyl- )
Malepunkt Co aro/miter STEITE(CT TV/OC3 Ben/ze3n TOI;Je? benzen Xer/ne3r
m m m m m
V1(B) 27 28 3.100 11 1,9 91 430
V1(C) 78 13 2.000 0,57 53 12 46
V2 (B) 71 9,7 2.000 1,0 11 67 315
V2 (C) 12 11 420 0,47 0,61 78 26
Afdampnigskriterium? 100 0,13 400 100
" Under Detektionsgraense.
"i.p." Ikke pavist.
""" Sum af o-, m- og p-xylen.
"2)" Vejledning fra Miljestyrelsen, Nr. 6 1998, "Oprydning pé forurenede lokaliteter”.

Afkastluft
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Malepunkt Co Cuo Benzen | Toluen | Ethyl- [ Xylenerd
Far afveerge/efter aromater | aromater [ TVOC benzen
afveerge/ malerunde
[ugm? | [ugm?] | [ug/m’] | [ug/m? | [ug/m? | [ug/m’] | [pg/m?]
IKG1 (fer) im. im. 50 1,2 5,6 11 41
IK1 (efter/A) Kakken i.m. i.m. i.m. 0,63 i.m. i.m. i.m.
IK1(efter/B) 71 9,7 2.000 <0,20 25 23 113
IK1 (efter/C) <0,50 <0,50 <80 0,20 <0,20 <0,20 <0,40
IKG2 (far) i.m. i.m. 28 1,1 25 0,69 2,77
IK2 (efter/A) Stue i.m. i.m. i.m. 0,71 i.m. i.m. i.m.
IK2 (efter/B) 8,7 4.8 1.400 0,83 54 23 127
IK2 (efter/C) 2,4 0,76 740 0,52 15 56 32,9
UL (far) i.m. i.m. <9,7 0,38 <0,49 <0,49 <0,51
UL1 (efter/A) i.m. i.m. i.m. 0,50 i.m. i.m. i.m.
UL1 (efter/B) Have <0,40 <0,40 <60 <0,20 0,30 <0,20 0,26
UL2 (efter/C) <0,50 <0,50 <80 0,58 0,55 <0,20 <0,51
Afdampnigskriterieum? 100 0,13 400 100
" Under Detektionsgranse.
"i.p." Ikke pavist.
" Sum af 0-, m- og p-xylen.
") Vejledning fra Miljestyrelsen, Nr. 6 1998, ”Oprydning pé forurenede lokaliteter”.
Indeklimamalinger
Malepunkt
For afveerge/ Coaromater |Croaromater | 1VOC | Benzen | Toluen Sl Xylenerd)
efter afveerge/ s . [ug/’] R . | benzen .
malerunde [mg/m’] [ug/m’] [ngm? | [pg/m7] ug/m?] [wg/im’]
PL2 (far) i.p
MP1 (efter/B) | Stue 2,9 <0,40 680 0,62 2,7 12 45
MP1 (efter/C) <0,50 <0,50 200 0,53 0,74 2,8 54
MPL3 (far) i.m. i.m. <0,11 0,1 i.m. i.m. i.m.
MP2 (efter/B) | Gang 18 <0,40 1.700 18 13 74 440
MP2 (efter/C) <0,50 <0,50 330 0,52 0,73 3,7 17,9
PL1 (for) ip. 029 021 0,44
MP3 (efter/B) | Stue 14 <0,40 270 0,22 13 71 30,2
MP3 (efter/C) i.m3 im.3 i.m.3) im.3 i.m.3) im.3 im.3
PL6 (far) 12 230 <0,20 <0,10 <0,20 0,20
MP4 (efter/B) | Kekken 0,50 <0,40 1.200 1,2 <0,98 22 91
MP4 (efter/C) <0,50 <0,50 400 0,33 0,44 33 9,4
PL10 (far) <95 <95 i.p. 1,3 <0,95 <0,19 <0,19
Fyrrum/
MP5 (efter/B) 1,6 0,55 380 0,17 14 72 29,2
veerelse
MP5 (efter/C) 0,48 <0,50 130 0,41 1,6 13 2,78
Vejledende | 10000 | 13 | 40.000 10.000
graenseverdi
" Under Detektionsgranse.
"i.p." Ikke pavist.
”im.” Ikke malt.
" Sum af 0-, m- og p-xylen.
"2)" Graensevardi for indhold under 100 mm betongulv (reduktionsfaktor 100)
”3)” Maleresultatet mangler pga. stromsvigt i maleboks

Malinger i det kapillarbrydende lag

Malerunder 2 og 6 maneder efter etablering.
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Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Pa baggrund af de gennemforte driftsmoniteringer er der nedenfor foretaget en sammenfattende
vurdering.

Der er i mélepunkterne under gulvet (mélerunde B, mélerunde med svagt flow) pavist indhold af
TVOC og benzen, der ligger pa niveau eller lidt hegjere end de tidligere mélinger for udferelsen af
afveergeforanstaltningerne, hvilket sandsynligvis delvist kan forklares ved, at der 1 forbindelse med
anlegsarbejdet er sket en mobilisering af TVOC og benzen fra jordforureningen til poreluften.

Malinger i det kapillarbrydende lag er gennemfort dels i en periode med svag vind (relativt lavt
luftskifte 1 det kapillarbrydende lag) og dels i1 en periode med moderat blast (moderat luftskifte).
Effekten pga. bortventilering/fortynding/undertryk er derved undersegt under varierende forhold.

Under gangen er der tidligere pavist et indhold af TVOC pa 100.000 ug/m’ — hvilket er hgjere end
de senest paviste indhold. Det nuvarende ensartede kapillarbrydende lag kan bevirke, at ”lokale
hgjere forureningskoncentrationer” nu lettere far mulighed for at sprede sig over et storre ensartet
omrdde. De hgjere forureningsindhold i visse punkter kan derfor evt. skyldes dette fenomen.
Endvidere skal det bemarkes, at der erfaringsmeessigt kan vere meget store
koncentrationsforskelle ved maling i forskellige méalepunkter /ref. 5/ - selv over korte afstande. Det
kan derfor vare vanskeligt at sammenligne tidligere resultater med resultaterne fra de efterfelgende
driftsmoniteringer, da mélepunkterne ikke er ’ens placeret” i henholdsvis det gamle og det nye
gulv.

De to drifts- og moniteringsrunder peger med en enkelt afvigelse (benzen, MP5) tydeligt i retning
af jo hgjere luftskifte — jo lavere forureningskoncentration i1 poreluften under gulvet.

Indeklima

I indeklimaet er der efter etablering af afvargeforanstaltningerne sket en reduktion i indholdet af
benzen, svarende til en reduktion pd mellem 53 og 83 %. I stuen er der 1 indeklimaet (IK2,
malerunde B) pavist et mindre koncentrationsfald. Sammenholdes indholdet i stuen med de péviste
indhold under gulvet, ses der under gulvet dog et vasentligt lavere indhold end i indeklimaet. Dette
kunne tyde p4, at den paviste pavirkning i stuen ikke stammer fra den underliggende forurening,
men evt. fra fyrrummet, hvor der er et idriftvaerende oliefyr.

I indeklimaet er der samtidig pavist indhold af TVOC, der overskrider Miljostyrelsens
afdampningskriterium for felsom arealanvendelse. Indholdet af TVOC stammer dog hovedsageligt
fra terpener og glycoler, der kan relateres til bl.a. de nye traegulve, maling mv. i forbindelse med
renovering af huset. Indholdet af TVOC er endvidere hgjere 1 indeklimaet end under gulvet. Ved
seneste malerunde (C) er indholdet pavist at vaere faldende i forhold til médlerunde B.

Udeluft

Der er 1 alle udeluftmalinger pdvist indhold af benzen, der overskrider Miljostyrelsens
afdampningskriterium for folsom arealanvendelse. Det paviste indhold i udeluften vurderes at
stamme fra almindelig baggrundspévirkning (benzinmotordrift, forbrendingsgas mv.) uden

209




pavirkning fra jordforureningen. Da der naturligt vil ske en stor lufttilfersel til boligen udefra, mi
det forventes, at noget af det indhold af benzen, der er pavist i indeklimaet, netop stammer fra
udeluften.

Hulmur

I hulmurene pévises forureningsindholdet af benzen 1 malerunde B at vaere reduceret med op til 65
% 1 forhold til for etablering af en passiv ventilation. Ved seneste mélerunde C blev modsat pavist
stigende indhold (over “fer-niveauet”). Det ses dog ved sammenligning af benzenmalingerne med
udeluften, at disse forureningskoncentrationer i hver malerunde stort set ligger pa samme niveau,
hvormed benzenmélingerne 1 hulmuren ikke kan forventes lavere end i udeluften.

I hulmuren pévises i perioder indhold af TVOC, der er hgjere end “for-niveauet”, hvilket vurderes
at skyldes, at vinduerne neer malepunkterne er udskiftet og teetnet med ekspanderende skum, der
kan indeholde flygtige stoffer. Samlet set vurderes potentialet for spredning af forurening via
hulmuren dog at vere reduceret.

Dkonomi:

DKK 600.000, excl. moms, 2006

Konklusion:

Ja, det virkede efter hensigten.

Referenceliste:

Moniteringsrapport: NIRAS. Januar 2007. Kolsnaplundve;j
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

LIDL Danmark K/S
Langebro, Aaberaa

Region:

Region Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:
Der er tale om en gammel bylosseplads. Lossepladsen er udbredt over stort set hele grunden.

12000 /1/ er der udfert en poreluftunderseagelse pa grunden (10 malepunkter, hvor der er malt for
indhold af metan (CHy), kuldioxid (CO,) og ilt (O,), BTEX er, chlorerede oplesningsmidler og
nedbrydningsprodukter (vinylchlorid, 1,1-dichlorethylen, 1,2-trans dichlorethylen, 1,2-cis
dichlorethylen, trichlorethylen (PCE), 1,1,1-trichlorethan og tetrachlorethylen (PCE)). Mélingerne
er foretaget med en felt GC.

Der er konstateret forhgjede indhold af CO; (1-9 vol%) og CHy4 (1-11 vol%) i flertallet af
mélepunkterne.

I et af malepunkterne er der pavist 0,12 mg/m® PCE. Dette punkt ligger under den nuvarende
parkeringsplads.

Derudover er der ikke pévist indhold af de undersogte komponenter over detektionsgransen.

12003 /2/ er der udfert en forureningsunderseggelse pa grunden. Der er ved denne undersogelse
konstateret indhold af slagger i den everste 1-1,5 m fyldjord. Der er primart konstateret forurening
med tungere kulbrinter, men ogsd med PAH’er og bly. Der er dog ogsa konstateret forurening med
gasolie.

Formal med etablering af anlaeg:
Formalet med anlaegget er at sikre indeklimaet 1 nybygget dagligvarebutik.

Der er tale om en permanent foranstaltning.

Byggetekniske forhold:

Bygningen er bygget i 2005 (ca. 1.400 m?). Den er etableret pa pale og er med selvbarende
gulvkonstruktion.

Dranene er 963 PEH-draenreor med filtersok.

Dranene er udlagt i 0,5 m kapillarbrydende lag (ral) og bundet op i armeringsnettet. Over
markeringsnettet er udlagt polystyrenplader.
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Gulvet er 200 mm beton.

Der er ikke etableret membran.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:
Der er ikke foretaget forudgéende tests.

En dranstreng vurderes at kunne fjerne op til 240 m*/h ved heje vindhastigheder og ved lave
vindhastigheder ca. 6 m*/h. Med 11 dranstrenge svarer dette til, at der sker en luftudskiftning i det
kapillarbrydende lag pa omkring 2 gange pr. dag ved lave vindhastigheder og op til 70 gange pr.
dag ved hgje vindhastigheder. Gennemsnitlig luftudskiftning 1 det kapillarbrydende lag vurderes at
veaere af starrelsesordenen 10-20 gange pr. dag.

Beskrivelse af anlaeg:

Der er etableret 11 ventilationsdren under bygningen, i alt ca. 300 m @63 mm PEH-drenror.
Drenstraengene er placeret midt 1 et 0,5 m kapillarbrydende lag under gulvkonstruktionen, 1 alt ca.
900 m’. Se vedlagte tegning 52 (3.305B).

Ventilationsdraenene er tilsluttet 6 vindrotorer af typen SupaVent 10” pé tag. Draenene, undtagen
dreen 3, samles parvis under terren og fores via T-stykke over i et @50 mm PE-ror. @50 mm PE-
rerene er fort til tag og tilsluttet vindrotor. Draen 3 fores separat til taget af bygningen og tilsluttes
vindrotor. Vindrotorerne er etableret 0,5 m over tagrende.

Taet over terren (ca. 0,2 m) monteres pa de enkelte ror, der skal fores til vindrotor, en kobling til
luftudtag for mulig udtagning af luftprever, en stopkuglehane mellem luftudtag og afkast
(vindrotor) samt en Storz fastkobling med 2” gevind og Storz slutdeksel mellem luftudtag og
stopkuglehane. Princippet herfor er vist pa nedenstaende foto, der dog kun er et principfoto, idet
materialer, placering mv. er anderledes i det aktuelle projekt. Alle 3 enheder placeres sa taet som
muligt.

212




Stopkuglehane (PPE 301-8)

Storz fastkobling m. 2” gevind
(AL1403.0030) og storz slutdacksel
(ALC 1403.0050)

Kobling til luftudtag

(PPMA 121-3)
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Drift og monitering:
Der er udfert kontrol med anlegget 2 ar efter ibrugtagningen (jan 2007)
Der moniteres i de dertil etablerede koblinger til luftudtag

Der er malt CH4, CO; og O, med gasmaler og udtaget luft pa kulrer til analyse for indhold af
kulbrinter, BTEX er og chlorerede oplesningsmidler /3/.

Resultaterne er som folger:

CH4 0-0,2 vol%

CO, 0-0,4 vol%

Totalkulbrinter 48-150 pg/m’

Benzen 0,23-0,51 pg/m’

PCE under detektionsgransen

TCE < 0,092-0,18 pg/m’

Der er ikke mélt tryk og luftflow i anleegget, og der findes ingen vinddata.
Det blev vurderet, at det ikke var nedvendigt at udfere indeklimamalinger.

Der skal foretages endnu en kontrolméaling i jan. 2010.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Det umiddelbare formal med ventilationsanlegget er at sikre, at der ikke ophober sig metan under

bygningen.

Da kontrolmalinger viser et lavt indhold af metan 1 den luft, der traekkes ud under bygningen,
vurderes anlaegget at virke efter hensigten.

Der er ikke opstillet kriterier for indeluften.

Dkonomi:

Konklusion:

Anlaegget virker, og det har ikke varet nedvendigt at opgradere til et aktivt anlaeg.

Referenceliste:

/1/ Hedeselskabet Miljo og Energi as, Langebro, Aabenraa, geoteknisk og miljeteknisk
underseagelse, juni 2000.

2/ Carl Bro as, Langebro, Aabenraa, Kombineret Miljo- og geoteknikundersegelse, maj 2003.

/3/  Carl Bro, Langebro, Aabenraa, Afrapportering af poreluftundersegelse, jan. 2007.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:
AAB, Kolding
Levisonsvej, Kolding
Region:

Region Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:
Projektet omfattede opferelse af nye boliger.

Lokaliteten har tidligere vaeret anvendt til produktion af trebeskyttelsesprodukter (Gorivaerk). En
del af lokaliteten har endvidere veret anvendt til garageanlag for DSB.

12007 blev der udfert en miljeteknisk undersoggelse.

I forbindelse med undersogelsen er der udfort tre kombinerede miljo- og geotekniske boringer samt
to miljetekniske boringer.

Ved undersogelsen er der konstateret jordforurening med diverse olieprodukter, herunder
kulbrinter karakteriseret som petroleum, benzin og diesel-/fyringsolie.
I jordprever er der konstateret indhold af totalkulbrinter pé op til 2.200 mg/kg TS.

I grundvandspraver blev der konstateret indhold af totalkulbrinter pé op til 1.300 pg/l og mindre
indhold af BTEX er, herunder benzen og xylener pé op til hhv. 2,8 og 9,1 pg/l.

Pga. hejtstdende grundvand kunne der ikke udtages poreluftprover pé lokaliteten. I stedet blev der
udfert en risikovurdering for indeklimaet pd baggrund af malte koncentrationer i jord og vand.

Risikovurderingen viste, at afdampningen af benzen og kulbrinter kunne give anledning til en
uacceptabel pavirkning af indeklimaet i boligerne.
/1/ Grontmij | Carl Bro, Levisonsvej, Kolding, Forureningsundersogelse, november 2007.

Formal med etablering af anlaeg:
Formalet med anlagget er at sikre indeklimaet i nybygget boligbyggeri.

Der er tale om en permanent foranstaltning.

Byggetekniske forhold:

Bygningen er opfort i 2008 (ca. 800 m?). Bygningen er pzlefunderet.
Draenene er 950 PVC-dranror.

Dranene er udlagt 1 0,3-0,4 m kapillarbrydende lag (ral).

Gulvet er 120 mm jernbeton.
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Der er ikke etableret membran.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er ikke foretaget forudgéende tests.

Beskrivelse af anlaeg:

Der er etableret 5 separate draensystemer under bygningerne, i alt ca. 200 m @50 mm PVC-
draenror.

Dranstraengene er placeret midt i et 0,15 m singles-lag under gulvkonstruktion og isoleringsplader
(Sundolit).

Hvert draensystem bestar af 2 strenge, som er samlet under gulvet og fort til taget af bygningen via
et @50mm PVC-blindrer

Ventilationsdranene er tilsluttet 5 vindrotorer over tag.

Mellem dransystemet under gulvet og vindrotoren pé taget er der monteret en stopkuglehane, et
luftudtag samt en Storz fastkobling med 2 gevind og Storz slutdaeksel.

Systemet er udfort saledes, at det kan @ndres til aktiv ventilation ved tilkobling pad de monterede
Storz koblinger.

Skitse af anlaeg:

|
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¥ ¥

System 1 System 2
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Drift og monitering:

Der er udfert fem faste provetagningsstudser gennem gulvet til udtagning af luftprever fra det
kapillarbrydende lag.

Der er udtaget luftprover for og efter idriftsetning af ventilationsanlegget.
Neste moniteringsrunder planlegges udfert 1 juni 2009 og december 2009.
Der er udtaget luft pd kulrer til analyse for indhold af kulbrinter og BTEX er.
Resultaterne er som folger:

For idriftsetning af anleg:

Totalkulbrinter: 200-37.000 pg/m’

Benzen: >0,1-4,8 pg/m’

Efter idriftseetning af anlaeg:

Totalkulbrinter: 200-5.200 pg/m’

Benzen: >0,1-4,8 pg/m’

Der er ikke malt tryk og luftflow i anlegget, og der findes ingen vinddata.
Det blev vurderet, at det ikke var nedvendigt at udfere indeklimamalinger.

/2/ Grontmij | Carl Bro, Levisonsvej, Kolding, Miljetilsyn og monitering, okt. 2008

Opnéet effekt ved passiv ventilation:
Formalet med ventilationsanlaegget er at sikre indeklimaet i boligerne.

Der er 1 §8-tilladelsen stillet krav om monitering indtil 3 pa hinanden folgende méalinger viser, at
koncentrationerne i poreluften under gulv ikke overstiger 100 x afdampningskriterierne.

Den forste kontrolméling viser, at dette krav overholdes.

Dkonomi:

Ukendt
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Konklusion:

Anlaegget virker, og det har ikke varet nedvendigt at opgradere til et aktivt anlaeg.

Referenceliste:

/1/ Grontmij | Carl Bro, Levisonsvej, Kolding, Forureningsundersogelse, november 2007.
/2/ Grontmij | Carl Bro, Levisonsvej, Kolding, Miljetilsyn og monitering, okt. 2008.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:
Region Sjelland
Lundtoftevej, Dianalund Natur og Miljo
Alléen 15
4180 Sore

Beskrivelse af forureningssituation:
Fra 1969 og frem til 1993 har der varet renseri pa grunden. Ejendommen anvendes i dag til bolig.

@vre grundvand

Der er konstateret en udbredt forurening med chlorerede oplesningsmidler i det terrennaere
grundvand, som udgar fra kildeomradet ved den tidligere rensemaskine. Omradet, hvor der kan
pavises koncentrationer pa >100 pg/l, vurderes at udgere ca. 250 m®, hvoraf hotspot-omradet
(>1000 pg/l) udger ca. 25 m” sydest for den tidligere rensemaskine, med en mindre del beliggende
under huset. Vurderede udbredelser af grundvandsforureningen fremgar af bilag 9 /1/ sammen med
GEOs skon af udbredelsen af poreluftsforureningen. Ved en tidligere olietank nordvest for huset er
der konstateret en kraftig olieforurening i det terreennere grundvand ved den tidligere udferte
boring B3.

Poreluft

Der er konstateret en udbredt poreluftsforurening med chlorerede oplesningsmidler, som udgér fra
kildeomradet ved den tidligere rensemaskine. Omradet, hvor der kan pavises indhold i poreluften
pé mere end 10 mg PCE/m’, svarende til hotspot-omrédet, vurderes at udgere ca. 25 m”, hvoraf
kun en lille del er beliggende under huset. Omkring hotspot-omradet er der konstateret et omrade
med kraftig poreluftsforurening i et niveau pd mellem 1 og 10 mg/ m®. Udbredelsen af dette areal
vurderes til ca. 75 m?, primart under beboelsen pa Lundtoftevej 17. Herudover ma der til en vis
grad forventes poreluftsforurening i samme omrade som den udbredte forurening i det sekundaere
grundvand.

Jord

I boring B1 ved den tidligere rensemaskine er der konstateret kraftig jordforurening med PCE til
4,0 4 5,0 m u.t. [ boring/rammesondering 102 placeret teet pa skel mod Lundtoftevej 15 er der
konstateret kraftig jordforurening med PCE fra 2,5 m u.t. og til afslutning af sondering 4,0 m u.t.
Den kraftige forurening er ikke genfundet i boringerne 105 og 106 under beboelsen pa
Lundtoftevej 17. 105 star meget tet pad B1, som er forurenet fra terreen, og det vurderes derfor, at
den terrennaere forurening er afgraenset til omradet udenfor beboelsen. Det kan dog ikke afvises, at
der under den aktuelle boredybde for 105/106 kan konstateres hgjere indhold i terve- og
gytjeaflejringerne. Hotspot-omrédet for jordforureningen vurderes at vaere afgrenset mod syd af
sondering 107, hvor den kraftige forurening ikke er genfundet i proverne udtaget mellem 2,5 og 4,0
m u.t. Det vurderes, at hotspot-omradet for jordforureningen felger udbredelsen af den kraftige
poreluftsforurening (>10.000 pg/m*). Derudover mé der forventes jordforurening omkring
kloakken, der laber mellem skel mod Lundtoftvej 15 og boligen pa Lundtoftevej 17. Ved en
tidligere olietank nordvest for huset er der konstateret en kraftig olieforurening i jorden ved den
tidligere udferte boring B3 /1/.

Indeklima
I indeklimaet er der ved mélinger 1 1999 og 2006 konstateret forurening med chlorerede
oplesningsmidler, der overskrider Miljostyrelsens kvalitetskriterier for afdampning til ovenstaende
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luft. I indeklimamélingerne 101-103 er der ved undersegelsen 1 2006 /2/ konstateret et indhold af
vinylchlorid pa mellem 0,22 og 0,44 pg/m’, hvilket overskrider Miljostyrelsens kvalitetskriterier
for afdampning til ovenstdende luft med mellem en faktor 6 og 11. I indeklimamaling 103 er der
malt et indhold af PCE pé 17 pg/m’, hvilket overskrider Miljostyrelsens kvalitetskriterier for
afdampning til ovenstaende luft med ca. en faktor 3. Indeklimamaling 103 er udtaget over det
omrade, hvor der forventes kraftigst forurening i jord og terrennart grundvand. Der er ikke pévist
indhold af PCE i de evrige indeklimamaélinger, der overskrider Miljostyrelsens kvalitetskriterier for
afdampning til ovenstaende luft. Ved indeklimaundersegelsen i 1999 er der i alle 3
indeklimamalinger pavist indhold af PCE, der overskrider Miljestyrelsens nuvarende
kvalitetskriterie for afdampning til ovenstdende luft med op til en faktor 10 /1/.

I 2008 gennemfores afvargeforanstaltninger omfattende:
e Fjernelse af forurenet jord til mellem 4,5 og 7,0 m u.t. i hot spot omrédet. Jorden er fjernet
med storformatboringer (permafortrengningsboringer) og ved bortgravning.
e [Etablering af passiv ventilation under dele af boligen pa Lundtoftevej 17. Ventilationsudtag
er tilsluttet ventilationshatte.

Formal med etablering af anleg:

At reducere kildestyrken 1 hotspot-omradet siledes, at forureningsfanen i det terreennzre
grundvand reduceres og afdampningen til indeklimaet p& Lundtoftevej 17 nedbringes.

Byggetekniske forhold:
Bygningen péd Lundtoftevej 17 er funderet pa betonfyldte brendringe med et armeret betondaekke.

Pé baggrund af gennemboringerne af gulv 1 forbindelse med underseggelserne kunne det
konstateres, at huset stér pa en armeret betonplade, som i husets gstlige del er mellem 25 og 35 cm
tyk. Under den armerede betonplade er der et hulrum pa ca. 25 cm, som sikkert skyldes sa@tninger
pa grund af blede aflejringer.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Resultater af kemiske analyser af porelufisprover. Resultater fra indeklimamdlinger fra tidligere
undersogelse (udtaget samme sted) er ogsd medtaget. Enhed for resultater er ug/m’. Fed skrift
markerer overskridelse af Miljostyrelsens kvalitetskriterier for afdampning til ovenstdaende luft.

P105 102 Stue 103 [ Toilet 104 Udeluft . .
Kol
ALUGH || iiikiel || AUV ovenstaende luft /6/
IProvenr. 2006/2007| 1999 2006 2007 | 1999 | 2007 ]1999 2006 1999
Rertype ATD ATD | Kulrer | ATD | ATD | ATD | ATD ATD ATD
Luftmaengde (1) Paf;iv/ Passiv 47 Pafgiv/ Passiv PaTZiV/ Passiv | Passiv | Passiv
(Chloroform <0,09 ia. 45 <0,09 i.a. <0,09 ia. <0,09 ia. 20
1,1,1-Trichlorethan <0,1 ia. <0,21 <0,1 ia. <0,1 ia. <0,1 ia. 500
Tetrachlormethan <0,09 ia. <0,21 | <0,09 ia. <0,09 ia. <0,09 ia. 5
Trichlorethylen (TCE) <0,09 0,28 310 <0,09 | 0,20 | <0,09 [ 0,33 <0,09 <0,1 1
Tetrachlorethylen (PCE) 0,49 47 15.000 1,0 45 17 63 <0,09 <0,1 6
[Vinylchlorid 0,44 ia ia. 0,22 ia 0,38 ia ia. ia. 0,04

Fra GEO. Rapport 1 /2/. Vedlagt.

Dimensionering. Ikke dimensioneret da der kun er malt sma overskridelser.
Der er ikke udfort tests.

Beskrivelse af anlaeg:

Til opsamling af forurening under den betonplade, som beboelsen pa Lundtoftevej 17 er bygget pa,
er der etableret en delvis udluftning af rummet mellem betondaekke og fundamenter. Til sikring af
udluftning er der etableret 2 luftindtag og 2 luftudtag. I forbindelse med etablering af luftindtag og
luftudtag er fundament gennemboret ca. 0,3 m under terren. Til gennemboringen for luftindtag er
fastgjort en 975mm PV C-rorforing, som er fort under terraen og afsluttet med svanehals over
terreen. Det gaelder for luftudtag pé estvendt gavl, at de er samlet under terraen inden opferelse til
tag.

Det lodrette ventilationsrer (@75mm rustfrit aflebsrer) er fastgjort til mur med rerholdere.
Ventilationsrer er fort udenom tagryg og afsluttet med ventilationshette (Rotek A/S, TurboVentura
6") ca. 0,3 m over tagryg. P4 ventilationsrer er der monteret provetagningsstuds.
Provetagningsstudsen er monteret under den nederste rerholder (spa@ndeband).

Skitse af anlaeg:

Slignatur:
D Fundamenter under betonplade

Forventet placering af betonfyldt
@ brandring 9
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Drift og monitering:

1 runde efter etablering

Resultater af kemiske analyser af poreluftsprover. Resultater fra indeklimamalinger fra tidligere
undersogelse (udtaget samme sted) er ogsd medtaget. Enhed for resultater er ug/m’. Fed skrift
markerer overskridelse af Miljostyrelsens kvalitetskriterier for afdampning til ovenstaende luft.

101 101 101/ 102 102 102/ 103 103 103/
spisestue stue toilet Kvalitetskriterier
gl. for afdampning til
marts | 2006/ marts | 2006/ | renseri | marts | 2006/ ovenstaende luft /4/
Provenr. 2009 | 2007 1999 2009 2007 1999 | 2009 | 2007 (1999
Rartype Orsa | ATD | ATD Orsa ATD | ATD Orsa | ATD | ATD
ILuftmaengde (1) Passiv | Passiv | Passiv | Passiv | Passiv | Passiv | Passiv | Passiv | Passiv
(Chloroform <0,1 <0,09 ia. <0,1 <0,09 ia. <0,1 <0,09 ia. 20
1,1,1-Trichlorethan <0,1 <0,1 ia. <0,1 <0,1 ia. <0,1 <0,1 ia. 500
[Tetrachlormethan <0,1 <0,09 ia. <0,1 <0,09 ia. <0,1 <0,09 ia. 5
[Trichlorethylen (TCE) <0,1 | <0,09 | 0,28 <0,1 <0,09 | 0,20 <0,1 | <0,09 | 0,33 1
[Tetrachlorethylen (PCE) <1,0 0,49 47 <1,0 1,0 45 <1,0 17 63 6
[Vinylchlorid <0,04 ia. ia. <0,04 ia. ia. <0,04 ia. ia. 0,04
1,1-Dichlorethylen <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. 10
1,2-trans-Dichlorethylen <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. 400
1,2-cis-Dichlorethylen <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia.
1,1-Dichlorethan <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. <0,1 ia. ia. -
Rartype ATD ATD ATD ATD ATD ATD
ILuftmaengde (1) 10 12 10 13 10 15
[Vinylchlorid <0,05 0,44 ia <0,05 0,22 ia <0,05 0,38 ia 0,04

- Intet kvalitetskriterium, i.a.: Ikke analyseret

I indeklimamalingerne 101-103 er der hverken i de passive eller aktive méalinger pavist indhold af
chlorerede oplesningsmidler eller chlorerede nedbrydningsprodukter, der overskrider
Miljestyrelsens kvalitetskriterier for afdampning til ovenstdende luft.

2009-03-11 og 2009-03-25 er der mélt et flow 1 det passive ventilationssystem. 2009-03-11 var
flowet lavere end 0,1 m/s og 2009-03-25 var flowet mellem 0,05 og 0,12 m/s. Gennemsnitligt flow
vurderes til omkring 0,1 m/s, svarende til ca. 38 m’/dag ved en diameter i rorsystemet pa 75 mm.

Det passive ventilationssystem treekker luft fra et omrade under gulv pé ca. 45 m”. Sandsynligvis er
det luften i det frie rum under gulv og i det forste sammenfaldne opbygningsmateriale, der skiftes,
svarende til 0,25-0,5 m under gulv. Hvis der regnes med 0,15 m frit rum og 0,25 m sammenfaldent
grus med et luftvolumen pa 0,3, svarer det til et luftskifte under gulv pa ca. 4 gange dagligt.

Resultaterne af den analyserede prove fra luften i det passive ventilationssystem fremgér af
nedenstdende tabel.
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Resultater af kemiske analyser af luft fra passiv ventilationsanleeg. Enhed for resultater er ug/m’.
Fed skrift markerer overskridelse af Miljostyrelsens kvalitetskriterier for afdampning til
ovenstdende luft.

Kvalitetskriterier
Passiv ventilation
for afdampning til
marts 2009
ovenstaende luft /4/
IRartype kulrer
ILuftmaengde (1) 105
(Chloroform 1,3 20
1,1,1-Trichlorethan <0,095 500
[Tetrachlormethan <0,095 5
[Trichlorethylen (TCE) 99 1
[Tetrachlorethylen (PCE) 3.000 6
|Vinylchlorid <0,095 0,04
1,1-Dichlorethylen <0,095 10
1,2-trans-Dichlorethylen <0,095
400

1,2-cis-Dichlorethylen 65
1,1-Dichlorethan <0,095 -

-: Intet kvalitetskriterium, i.a.: Ikke analyseret

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

I indeklimamaélingerne er der ikke pdvist indhold af chlorerede oplesningsmidler eller chlorerede
nedbrydningsprodukter, der overskrider Miljostyrelsens kvalitetskriterier for afdampning til
ovenstiende luft. De tidligere péviste indhold af PCE og vinylchlorid har saledes ikke kunne
genfindes efter udferelsen af afvargeforanstaltningerne.

Det vurderes saledes, at restforureningen under bygningen pa Lundtoftevej 17 ikke udger en risiko
for indeklimaet pa Lundtoftevej 17, sé leenge anlaegget til passiv ventilation er i drift.

Dkonomi:

Etablering af passiv ventilation: ca. DKK 50.000, excl. moms.

Konklusion:
Kraftig jordforurening er delvis oprenset uden for bygning. Der er efterladt forurenet jord under
bygning, som giver en fortsat poreluftforurening.

Péavirkningen af indeklimaet er reduceret til under MST’s afdampningskriterie.
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Referenceliste:
/1/ Dianalund. Lundtoftevej. Tidligere renseri. Skitseprojekt. Rapport 2, 2007-12-03. GEO

/2/ Supplerende undersggelse pa Lundtoftevej, Terslase. Rap. 1, 2007-04-23. GEO
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Santa Maria AB
Midtager, 2605 Brondby
Region:

Region Hovedstaden (Kebenhavns Amt)

Beskrivelse af forureningssituation:

Pé erhvervsejendommen Midtager 1 Brondby er der konstateret en mindre olieforurening imellem
et kelderfundament og en betonspuns samt under et kaelderrum i den ostlige del af bygningen.

Den vasentligste del af den konstaterede olieforurening er fjernet i forbindelse med et
afvergeprojekt udfert april til juni 2004, hvor en nedgravet olietank og alt forurenet jord omkring
olietanken uden for bygningen blev opgravet og bortkert. Uden for bygningen blev forurenet jord
afgravet ned til 5,5 m u.t. Ind mod bygningen blev forureningen afgravet/opboret indtil 30 cm fra
fundamentet.

En mindre del af olieforureningen havde spredt sig ind under et keelderrum i den ostlige del af
bygningen og kunne derfor ikke umiddelbart bortgraves. Forud for gennemforelse af
afvaergeprojektet 1 foraret/sommeren 2004 blev det estimeret, at der i et afgrenset jordvolumen er
efterladt cirka 60-70 kg olie imellem kalderfundament og betonspuns samt under kalderrummet i
den gstlige del af bygningen. Forureningen bestod primart af kulbrinter >n-C10 — n-C25 og ikke i
vasentligt omfang BTEX er.

Formal med etablering af anleg:

I foraret 2005 blev der etableret et in-situ afvergeprojekt med henblik pd inden for nogle fa ar at
nedbringe forureningen under kalderbygningen til et forureningsniveau, hvor myndighederne ikke
vil V2-kortleegge ejendommen som forurenet pa grund af den konstaterede olieforurening.

Projektets formal har altsa ikke vaeret at ventilere et kapillarbrydende lag under keldergulvet med
henblik pa at sikre indeklimaet, men at fjerne en mindre olieforurening i jorden ca. 1 m under
kaeldergulvet.

Byggetekniske forhold:

Bygningen var en nyere fabriksbygning med intakt og ’tet’ betongulv. Under gulvet var et mindre
kapillarbrydende lag med legasten. Forureningen fandtes ca. 1 m under kaldergulvet i sandet ler.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Det blev vurderet, at det var muligt passivt at bortventilere/reducere forureningen 1 m under
keeldergulvet.
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I den forurenede jordmatrice blev der konstateret kulbrinter >n-C10 — n-C25 1 koncentrationer fra
1.000 til 5.000 mg/kg TS.

Beskrivelse af anlaeg:

I den forurenede jordmatrice mellem fundamentet og spunsen blev der etableret 4 vertikale passive
dreen (B102-B105), som blev tilsluttet 2 vindrotorer over bygningens tag.

I den forurenede jordmatrice under kalderen er der etableret 6 luftbronde (B109-B114) med indtag
af frisk udenders luft.

Skitse af anleg:
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Drift og monitering:

I december 2006 er der udfert boringer og udtaget jordanalyser af den forurenede jordmatrice. I 8
jordprever blev der konstateret koncentrationer over acceptkriteriet, svarende til en gennemsnitlig

koncentration pa ca. 2.000 mg/kg TS, 1 et meget velafgranset jordvolumen.
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Sammenholdt med en gennemsnitlig koncentration pa ca. 3.000 mg/kg TS ved opstart af anleegget
1,5 ar tidligere 1 2005 svarer det til en reduktion pa ca. 33 %.

Ved monitering af afkastluften i december 2005 og november 2006 er der konstateret veesentligt
indhold af kulbrinter i draenene, hvilket indikerer, at in-situ anlaegget fjerner forurening fra den
forurenede jordmatrix.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

P4 baggrund af ovennavnte malinger og forureningsreduktion vurderes det i april 2008, at
restforureningen udger 11-19 kg, hvilket ligger inden for det interval pa 10-20 1, som Kebenhavns
Amt udmeldte som bagatelgranse for V2-kortlaegning ved in-situ afvaergeprojektets start i foraret
2005. Afvergeprojektet blev afsluttet og grunden ikke V2-kortlagt.

@konomi:
Anlegsomkostningen har samlet set varet ca. DKK 100.000

Arlige driftsomkostninger som gennemsnit over 3 ar ca. DKK 25.000

Konklusion:

Projektet forméal blev opfyldt med henblik pa at undgé V2-kortlegning af jordforureningen, fordi
restforureningen blev reduceret til under Region Hovedstadens bagatelgraense.

Referenceliste:
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Davarende Fyns Amt

Nyborgvej, Ullerslev
Region: Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Forureningen omfatter chlorerede oplesningsmidler, primart PCE, under det tidligere renseri pa
grunden. Der er pavist en kraftig jordforurening i omradet under det tidligere renseri. I hotspot
findes forureningen fra terraen til ca. 8 m u.t. 1 koncentrationer pa op til 120 mg/kg TS PCE.
Forureningen aftager i alle retninger, sdledes at koncentrationen ca. 3 m fra centrum af hotspot er
reduceret vaesentligt ligesom forureningen er afgreenset til ca. 5 m u.t. Ca. 6 m fra centrum af
hotspot har forureningen en vertikal udbredelse pé ca. 1 m, ca. 4,5-5,0 m u.t., hvor
gennemsnitskoncentrationen er ca. 6 mg/kg TS.

Kilden vurderedes at udgere en trussel imod indeklimaet i bygningen og imod de nerliggende
vandindvindingsboringer pa Ullerslev Nordre Vandvark, idet der allerede er pavist en infiltration
til det primare magasin i en boring, der er beliggende i skel ved den forurenede lokalitet i retning
imod vandindvindigsboringerne.

Det blev anbefalet, at kilden fjernes ved kombineret boring/bortgravning af hot spot og at der
etableredes ventilationsdraen under ejendommen til sikring af indeklimaet.

Formal med etablering af anlaeg:

Afskering af indsivning fra restforurening under den gamle renseribygning og op mod dele af
beboelsens kealder, for sikring af indeklimaet. Anlegget er udlagt som passivt udluftningsanleg,
der dels er lagt under ny gulvkonstruktion 1 renseribygningen og dels udluftningsdren, der er fort
ind under eksisterende keldergulv i hovedbygningen. Anlaegget er udlagt som en permanent passiv
foranstaltning. Mulighed for at gore det aktivt med vacuumpumpe.

Byggetekniske forhold:

Ejendommen er oplyst etableret i 1955 og har fungeret som privat beboelse og med tilherende salg
af olie- og benzinprodukter fra tilbygningerne. Desuden har der vaeret renseri i en periode.
Beboelsen er etableret 1 2 plan og med kelder. Bygningstilstanden vurderes generelt som
mellemgod. Kaeldergulve var i dérlig forfatning med svindrevner og manglende haftninger ved
ydermure mv.

Eksisterende gulvopbygning i kaelder: ca. 4-10 cm pa sand/ler
Ny gulvopbygning i renseriafsnit og del af beboelsens kalder: 100 mm beton pa min. 100 mm

lecanedder og afrettet komprimeret sand (min. 200 mm).

Der er ikke suppleret med membran.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Dimensioneringsgrundlaget baseres pa vurdering af forureningsomfang og kildestyrkervurdering
fra forundersogelser 11999 og supplerende forureningsundersogelser med henblik pé specifik
afverge, 2002.

Kildestyrkerne baseres primart pa poreluftkoncentratioenerne i og op til hotspot omradet ved
renseribygningen. Hojeste registrerede koncentrationsniveau her var 13.000 mg/m’.

Dimensioneringen af afvargen er baseret pa at sigte efter en homogen dekning af influens fra de
enkelte afvaergedran, hhv. i nyt kapilleerbrydende lag i renseribygningen og i den eksisterende
underbygning af sand under hovedbygningens kelder.

Der er ikke foretaget indledende ventilationstests mv. Der er ikke udtaget materialeprover ud over
jordpraver til analyse for forurenende komponenter under gulv mv. Disse vurderet med henblik pa
sken over jordtype under keldergulv.

Beskrivelse af anlaeg:

Udluftningssystemet er udlagt som et passivt ventilationssystem. Systemet er forberedt pa en evt.
ombygning til aktiv udluftning ved pamontering af eldreven ventilator.

Drenene er placeret vandret hhv. under kaldergulv 1 beboelsen samt i det kapillarbrydende lag
under gulv i det tidligere renseriafsnit og vaerkstedet. Draenene er udfert i 63 mm PE-rer. Rorene
er slidsede under gulvfladen indtil ca. 1,0 m fra fundamentskant. Slidsearealet pa rerene udger ca.
5 % af den samlede udvendige reroverflade. Rorene er ilagt filterstrompe af vasket polyester.

Hvert af dreenene henholdsvis under kaldergulv og under gulv i det tidligere renseriafsnit og
vaerksted er forbundet til en udvendig méle- og kontrolkasse, hvor de er samlet i et felles afkastror
med ventilationshatte, som er fort over tag. Pa hvert af dreenene er der monteret
afsparringsventiler og envejsventil 1 méle- og kontrolskab pd nordsiden af huset samt 1 hjornet
mellem vaerksted og det tidligere renseriafsnit. Envejsventilen bestér af en indsats i den enkelte
sugestreng, hvori en beveagelig ventilplade sikrer, at luftstrommen alene foregar mod de falles
afkastror.

Renseriafsnittet:

I det tidligere renseriafsnit og vaerkstedet er dreenene udlagt 1 forbindelse med retablering af
betongulv og underbygning for dette. Dranene er her ilagt i underkant af det kapillarbrydende lag
under isoleringen, ca. 40 cm under top-gulv. Dreenene er fort igennem soklen via indstebt forerer 1
denne. De 4 sugedren under renseriafsnittet er fort ud til brend, som er etableret pa sydsiden af
ejendommen, og afsluttet i teet endeprop. I veerkstedet er ventilationsdranet afsluttet ved endeprop
indenfor soklen. P4 nordsiden af renseriafsnittet er de enkelte dreenledninger fort horisontalt i
jorden langs med sokkel frem til kontrol- og mélekassen, hvor de er fort lodret op gennem bunden
af denne.

Kelder i hovedbygning:
Draznene er etableret under keldergulv ved retningsbestemt boring, udfert fra nordsiden af boligen.
Udborede materialer fra borehuller er fort veek fra borehullet via et spulemedie, der bestér af
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bionedbrydeligt polysaccharid, med typebetegnelsen Xanthan Gum. Dranene er afsluttet med teet
endeprop 1 brend ved terraen pd sydsiden af ejendommen. Pa den nordlige side af ejendommen er
de enkelte dreenledninger fort i jorden langs med sokkel frem til kontrol- og mélekassen, hvor de er
fort lodret op gennem bunden af denne.

Skitse af anlaeg:

Henik / Skel

-
20m
—E

SIGNATURER:

» Udsrdsidimamiing udien d 511 - 142 2002

U, larer
B ‘Sondesar for poruft
— Tutchstande sncieprop. glarar
Ve Optering og gveriter
M Kontrot-og milsskaty
[ ] Provudtagningatwend

| Hesk/Skel

f

G / UBsH

Pliny “150m belon

Nyborgve|

Drift og monitering:
Udluftningssystemet er etableret i efterdret 2001 og indkert primo 2002.

Systemet er udlagt som et passivt ventilationssystem. Ved vindpdvirkning af ventilationshatterne
eller ved solindfald pa de sorte afkastror genereres en luftbevagelse 1 sugestrengene, og luften
ledes til afkast ca. 1 m over tagniveau henholdsvis pa den tidligere renseribygning og pa
beboelsesdelen.

Systemet kan ombygges til aktiv udluftning ved pamontering af eldreven ventilator.
Mdlepunkter, proveudtag

I de to maleskabe er der pa hver sugestreng mulighed for preveudtagning samt registrering af flow.
I de to afkastrer, TV, og TV,, som er fort over tag, er der ligeledes etableret mulighed for
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registrering af flow, UA| og UA,.

Umiddelbart under kaeldergulv er der etableret 3 preveudtag til udtagning af poreluft, P1-P3, og
umiddelbart under gulvet 1 det tidligere renseri er der tilsvarende etableret et proveudtag til
udtagning af poreluft, P4.

Proveudtagene P1-P4 er samlet i en malebrond, der er etableret umiddelbart vest for
beboelsesdelen og nord for det tidligere renseri.

Opstart og indkoring
Systemet er opstartet primo 2002 og indkert i april-maj 2002.

Under opstart og indkering er der udtaget kontrolprever af poreluften under henholdsvis
kaeldergulv, P1, under gulv i det tidligere renseri, P4, samt i sugestrengene fra henholdsvis
boligdelen, U; ;-U, ¢, og sugestrengene under det tidligere renseri, U, 1-Us 4.

Maling Malested Maleperiode TCE (png/m®) PCE (ng/m?®)
Bolig med kelderafsnit
Under beton 10 cm 14.02.02 12 7.900
Under beton 10 cm 17.04.02 3,1 1.900
Under beton 10 cm 24.05.02 43 1.600
Under beton 10 cm 19.11.02 20 46.000
Under beton 10 cm 10.04.03 2,9 6.300
" Under beton 10 cm 19.11.03 53 27.000
Under beton 10 cm 20.10.04 62 26.000
Under beton 10 cm 18.10.05 2,4 1.700
Under beton 10 cm 31.10.06 20 7.800
Under beton 10 cm 28.11.07 2,2 1.200
Kuvalitetskriterie /7/ 1 6

Samtlige resultater for malepunkt under keeldergulv
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Maling Malested Maleperiode TCE (pg/m®) PCE (ng/m?®)
Tidl. renseriafsnit

Under beton 10 cm 14.02.02 <0,25 13

Under beton 10 cm 24.04.02 <0,24 20

Under beton 10 cm 24.05.02 <0,25 16

Under beton 10 cm 19.11.02 <0,23 8,1

Under beton 10 cm 10.04.03 <0,23 3,7

P Under beton 10 cm 19.11.03 <0,25 8,1
Under beton 10 cm 10.10.04 <0,25 12

Under beton 10 cm 18.10.05 <0,25 13

Under beton 10 cm 31.10.06 <0.25 12

Under beton 10 cm 28.11.07 <1,0 13
Kuvalitetskriterie /7/ 1 6

Samtlige resultater for malepunkt under tidligere renseriguly

Maling ‘ Malested Maleperiode | TCE (ug/m?) ‘ PCE (ug/m?)
Sugestrenge
Opr. boligafsnit 14.02.02 7,9 6.200
Opr. boligafsnit 24.04.02 0,46 210
Opr. boligafsnit 24.05.02 1,9 2.900
Opr. boligafsnit 19.11.02 1,6 1.000
Opr. boligafsnit 10.04.03 <0,37 84
Uii-Uie —
Opr. boligafsnit 19.11.03 59 2.500
Opr. boligafsnit 10.10.04 5.4 2.300
Opr. boligafsnit 18.10.05 0,3 120
Opr. boligafsnit 31.10.06 2.8 1.200
Opr. boligafsnit 28.11.07 <0,70 190
Kuvalitetskriterie /7/ 1 6

Samtlige resultater for sugestrengene under oprindeligt boligafsnit
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Maling Malested Maleperiode | TCE (ng/m?) | PCE (ug/m?)

Sugestrenge
Tidl. renseriafsnit 14.02.02 <0,25 16
Tidl. renseriafsnit 24.04.02 <0,25 15
Tidl. renseriafsnit 24.05.02 <0,25 22
Tidl. renseriafsnit 19.11.02 <0,25 13
Tidl. renseriafsnit 10.04.03 <0,29 2,0
Uz,1-Uz4 ) —
Tidl. renseriafsnit 19.11.03 <0,25 25
Tidl. renseriafsnit 10.10.04 <0,25 7,0
Tidl. renseriafsnit 18.10.05 <0,25 0,62
Tidl. renseriafsnit 02.11.06 <0.25 6,5
Tidl. renseriafsnit 28.11.07 <1,0 <1,0
Kvalitetskriterie /7/ 1 6
Samtlige resultater for sugestrengene under tidligere renseri
Miling Mélested Maleperiode TCE (ng/m®) | PCE (ug/md)
Bolig med keelderafsnit
I kaelder 31.01.02-14.02.02 15
I kaelder 17.04.02-24.04.02 <0,21 11
I kaelder 08.05.02-24.05.02 <0,09 8,1
- I kaelder 28.03.03-10.04.03 <0,11 6,9
§ I keelder 19.11.03-02.12.03 0,18 8,6
A I keelder 10.10.04-20.10.04 <0,15 5,5
I kaelder 18.10.05-01.11.05 <0,10 22
I keelder 20.10.06-31.10.06 <0,14 16
I kaelder 28.11.07-12.12.07 <0,20 13
I stue 31.01.02-14.02.02 6,2
I stue 17.04.02-24.04.02 <0,21 4,7
I stue 08.05.02-24.05.02 0,19 1,8
- I stue 28.03.03-10.04.03 <0,11 1,3
:g I stue 19.11.03-02.12.03 <0,11 15
= I stue 10.10.04-20.10.04 <0,15 6,5
I stue 18.10.05-01.11.05 <0,10 7,1
I stue 20.10.06-31.10.06 <0,14 8.4
I stue 28.11.07-12.12.07 <020 3.4
Kuvalitetskriterie /7/ 1 6

Resultater for indelufimdlinger i boligafsnit med keelder
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Maling Malested Maleperiode TCE (pg/m®) PCE (ng/m?®)
Tidligere renseriafsnit
I mellemgang 31.01.02-14.02.02 5,9
I mellemgang 31.01.02-14.02.02 <0,21 0,73
I mellemgang 08.05.02-24.05.02 0,12 1,0
B I mellemgang 28.03.03-10.04.03 0,14 1,1
“‘:5 I mellemgang 19.11.03-02.12.03 0,19 2,4
= I mellemgang 10.10.04-20.10.04 <0,15 1,3
I mellemgang 18.10.05-01.11.05 <0,10 4,7
I mellemgang 20.10.06-31.10.06 <0,14 40
I mellemgang 28.11.07-12.12.07 <0,20 0,15
Udeluft
31.01.02-14.02.02 - <0,11
28.03.03-10.04.03 <0,11 <0,12
» 19.11.03-02.12.03 <0,11 0,20
E 10.10.04-20.10.04 <0,15 <0,15
o 18.10.05-01.11.05 <0,10 0,2
20.10.06-31.10.06 <0,14 0,66
28.11.07-12.12.07 <0,20 <0,20
Kvalitetskriterie /7/ 1 6

Resultater for indeluftmdlinger i boligafsnit uden keelder samt udeluft

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

I stueetagen 1 det oprindelige boligafsnit er der pavist et indhold af PCE i indeluften pa 3,4 ng/m?
ved den seneste monitering, hvilket er lavere end afdampningskriteriet pa 6 pug/m?. Ved de 4
forrige moniteringer har indholdet af PCE 1 indeluften ligget over afdampningskriteriet.

I keelderen, som ikke er godkendt til bolig, er der ved den seneste monitering péavist indhold af PCE
i indeluften pa 13 pg/m?, hvilket svarer til ca. 2 gange afdampningskriteriet. P4 nar én gang
tidligere, 1 oktober 2004, har indholdet af PCE 1 indeluften ligget over afdampningskriteriet ved de
gennemforte moniteringer.

I poreluften under gulv samt i sugestrengene under det oprindelige boligafsnit ses faldende
koncentrationer af PCE 1 forhold til 2006. Overordnet ses der gennem hele moniteringsperioden
ingen faldende tendens i indholdet af PCE i poreluften under kaldergulvet.

I sugestrengene under det tidligere renseri og i indeluften observeres faldende koncentrationer i
forhold til moniteringen 1 2006. Overordnet viser poreluftmalingerne under gulvet i renseriafsnittet
imidlertid PCE-koncentrationer pa stort set samme niveau gennem hele moniteringsperioden.

Udluftningssystemet under beboelsen vurderes kun at medfere en beskeden reduktion af
restforureningen i jorden, idet det er langsomme diffusionsprocesser, der styrer stoftransporten i
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jorden. Udluftningssystemet mé derfor forventes at skulle vere 1 drift i en lengere arraekke.

Da koncentrationerne i indeluften i den del af ejendommen, der er godkendt til bolig, er mindre end
afdampningskriteriet, vurderes der ikke at veere en sundhedsmassig risiko ved anvendelse af
boligdelen.

Okonomi:
Anlagsomkostninger: ca. DKK 125.000

Driftsekonomi: Primert monitering, arligt ca. DKK 20 - 22.000

Konklusion:

Dranene under gulvet i beboelsen vurderes at have positiv virkning i forhold til udligning af
trykforskelle mellem jorden under gulv og udeluften. Effekten i forhold til indeklimaet vurderes
som positiv, men er vanskellig at kvantificere 1 forhold til udefra kommende faktorer som f.eks.
regelmessig udluftning, gennemtrangeligheden i keldergulve mv.

Effekten af draenene i forhold til en reduktion af forureningskilden vurderes som begrenset.

Referenceliste:
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Lokalitetens adresse: Bygherre:
Region Nordjylland
Norregade, Farso

Beskrivelse af forureningssituation:

Undersogelser har pavist en forurening med chlorerede oplesningsmidler (primart PCE) 1 den
umattede zone (0-12 m u.t.). Undersogelsesomrade pa ca. 100x100 m. Forureningen er fordrsaget
af en tidligere renseridrift i bygningen pd Nerregade X i perioden 1966 til 1980.

Der er i okt. 1999 etableret aktiv vakuumekstraktion i den umettede zone omkring Nerregade X og
Y samt aktiv ventilation under gulve pa Norregade XA, D-E og Y. Vakuumekstraktionen teendes
fortsat jeevnligt (ca. hvert 2. ar 1 3-4 uger).

Den aktive ventilation er i aug. 2006 erstattet af passiv ventilation — som fortsat kerer i dag.

Formalet med afvaergeforanstaltningerne er, at bygningerne pé den tidligere renserigrund
(Nerregade X) og nabogrunden (Nerregade Y) fortsat kan anvendes til folsom arealanvendelse som
bolig uden risiko for indeklimaet. Det er ligeledes hensigten at reducere forureningsspredningen 1
den umattede zone til de ovrige naboejendomme. Endvidere enskes en reduktion af
forureningsspredningen til det sekundere grundvandsmagasin.

Formal med etablering af anleg:

Formalet med etablering af den passive ventilation har ikke varet at oprense poreluftforureningen
under gulv, men i stedet at opretholde et lavt koncentrationsniveau af PCE i poreluften under gulv
og dermed forebygge indeklimaproblemer pa kort og lang sigt. Effektiviteten af den passive
ventilation athanger af de aktuelle vindforhold pa lokaliteten samt af modtrykket i
ventilationsledningerne.

Etablering af den passive ventilation har séledes haft en positiv effekt i forhold til koncentrationen
af PCE 1 indeluften pa Nerregade XE og Y, idet tilbageslaget ikke er sket med samme hastighed 1
forhold til de tidligere tilbageslag. Hvorvidt den passive ventilation er tilstraekkelig til at bibeholde
et acceptabelt lavt indhold af PCE i indeluften pd lang sigt, kan ikke vurderes pé det foreliggende
grundlag.

Fra /ref. 3/.

238




Byggetekniske forhold:

Fundamentet gennembores, og der fores filterror 1 meter ind under bygningen i det
kapillarbrydende lag under gulvene.

I forbindelse med de tidligere undersogelser treffes der lokalt sandet fyld til ca. 1 m u.t. Herunder
treeffes fin- til mellemkornet sand med varierende indhold af silt og grus til boringernes bund. Der
er isar fra 1,5 til 3,0 m u.t. truffet siltede-/lerede materialer. Ca. 12 m til GVS.

Nerregade X, A-B-C bestar af 3 lejligheder af ca. 50 m?. Ca. 30 ar. Ingen kelder. Kun dren under
XA, hvor gulvet bestar af 10 cm beton udlagt pa 75 cm pladebatts.

Norregade X E, stueplan, 2 lejligheder. I alt ca. 200 m*. Ca. 50-70 r. Gulvkonstruktionen
(betonlaget) er mélt til 15 cm. Krybekaelder under den gstlige del (120 m’) af stueplanet pé ca. 20
cm hgjde - ventileres direkte.

Norregade Y pé ca. 240 m”. Ca. 50-70 &r. Gulvkonstruktion er malt til 15 cm. Der er kaelder under
den vestlige del af bygningen. Lejlighed i keelder.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Formalet med etablering af den passive ventilation har ikke varet at oprense poreluftforureningen
under gulv, men i stedet at opretholde et lavt koncentrationsniveau af PCE i poreluften under gulv
og dermed forebygge indeklimaproblemer pa kort og lang sigt. Effektiviteten af den passive
ventilation athaenger af de aktuelle vindforhold pé lokaliteten samt af modtrykket 1
ventilationsledningerne.

Nedenstaende 2 figurer er fra /ref. 1/. De beskriver PCE-udviklingen i de dybe og hejtliggende
jordlag INDEN etablering af passiv ventilation.
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Dybe moniteringsboringer

3. driftsperiode
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Figur 1:
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Figur 2:
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Beskrivelse af anlaeg:

Se skitse

Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

indeklimakoncentrationer i de bergrte bygninger.

Udfgrte undersggelser og risikovurdering (Ngrregade XE, Y og Z)

Nedenstaende stammer fra side 1-12 i /ref. 3/ og beskriver udviklingen i

31. oktober 2008.

For dokumentation af effekten af den passive ventilation, er der gennemfort en supplerende
mélerunde med maling under gulv samt i indeklimaet i Norregade XE, Y og Z.

For en generel dekning er der udtaget poreluft under gulv fra de samme malepunkter som ved den
seneste malerunde 1 september 2007. Det har dog ikke varet muligt at udtage poreluftprove fra

MP23, da der her er etableret nyt gulv/gulvtappe. Der er desuden ved denne undersogelse udtaget
poreluftprever fra malepunkter under gulv i Nerregade Z. Der er séledes udtaget prover fra MP1-
MP3, MP7, MP9-MP11, MP16, MP20-MP22 - i alt 11 stk. Poreluftpreverne er udtaget den 30. og
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Der er desuden udfert 13 indeklimamalinger fordelt pd Nerregade XE, Y og Z. Det har ikke vaeret
muligt at udfere indeklimaméalingerne (IKS5 og 1K24) i keelderen 1 Norregade Y, da denne lejlighed
skulle udlejes pd méletidspunktet og ejeren derfor ikke enskede at der skulle udferes malinger. Der
er udfert en ekstra indeklimamaling (IK26) i keelderen (varkstedet) pa Nerregade Z.

Der er som reference udfert en udeluftmaling (UL20) umiddelbart vest for Nerregade XE (ved
garagen).

Indeklima- og udeluftmélingerne er udfort i perioden fra den 31. oktober til 12. november 2008.

Ved tilsyn den 12. november 2008 er samtlige synlige atkastror gennemgéet med henblik pé at
sikre, at alle samlinger er taette. Enkelte samlinger er i denne forbindelse tetnet med vejrbestandigt
silikone. Det er endvidere observeret, at den hgjest siddende vindhatte pd Norregade Y er lidt
lostsiddende.

I det efterfolgende er de udferte undersogelser, analyseresultater samt risikovurderinger opdelt pa
de tre ejendomme Norregade XE, Y og Z.

Det skal bemarkes, at der som tidligere kun er gennemfort mélinger i stueplan 1 Neorregade XE, der
bestar af to lejligheder beliggende hhv. th. og tv. Nerregade XD er beliggende pa 1. sal over
Norregade XE og er derfor ikke medtaget i det efterfolgende.

Risikovurdering, Norregade XE

Udforte undersogelser og analyseresultater

Der er udtaget i alt 5 luftprever pa kulrer fra poreluften under gulv pa Nerregade XE (MP1-MP3,
MP20-MP21). Det skal bemarkes, at luftpraverne fra MP1 og MP21 er udtaget direkte fra
krybekalderen, mens de ovrige luftprever er udtaget fra poreluften under gulv.

Der er endvidere udfert 6 indeklimamalinger ved Nerregade XE (IK6-1K8, IK20-1K22) samt 1
udeluftméling (UL20). Malingerne er udfert som passive opsamlinger pd ATD-ror over ca. 13
dogn.

Analyseresultater fra denne samt tidligere underseogelser er sammenfattet i tabel 1 og 2.

Samtlige poreluft- og indeklimamalinger er analyseret akkrediteret for chlorerede oplesningsmidler
af Eurofins.

242




Norregade nr. XE,th XE,tv

Malepkt nr. MP1 MP2 MP3 MP20 MP21
15.12.97 470

18.06.98 2.690 3.420

08.01.99 5,12 4.800"

08.02.99 25,6

28.10.99 ) 2,6 3.990 9.930

18.11.99 Opstart 1. driftsperiode, vakuumekstraktion

17.02.00 ? 1,3 0,7 13,6

24.02.00 Stop 1. driftsperiode

20.11.00 Opstart 2. driftsperiode, vakuumekstraktion

04.01.01 Stop 2. driftsperiode

27.09.01 ¥ 5 560 750

01.10.01 Opstart 3. driftsperiode, vakuumekstraktion

06.11.01 Stop 3. driftsperiode

04.04.02 % 23 230 140

14.08.02 9 14 380 310

29.08.03 " 11 540 660

01.06.04 Y 540 270

29.11.05 % 170 610

09.08.06 Opstart af passiv ventilation

12.09.06 ' 23" 350 2600 420 46"
17.10.06 'V 81" 210 2600 390 207
01.12.06 2 180" 2200

06.08.07 Opstart 4. driftsperiode, vakuumekstraktion

18.09.07 Stop 4. driftsperiode, vakuumekstraktion

26.09.07 'Y 13" 66 75 29 1,37
30.10.08 '¥ 46" 40 500 41 4,17

* Prover udtaget den 11. januar 1999.

**  Luftprever udtaget direkte fra krybekelderen.

1) 1 méned for start af 1. driftsperiode.

2) 1 uge inden stop af 1. driftsperiode.

3)  For stop af 2. driftsperiode.

4) For start af 3. driftsperiode (vakuumekstraktionsanlag har stiet stille i 9 maneder).
5) S maneder efter stop af 3. driftsperiode.

6) 9 maneder efter stop af 3. driftsperiode.

7) 22 maéneder efter stop af 3. driftsperiode.

8) 31 méneder efter stop af 3. driftsperiode.

9) 48 maneder (4 ar) efter stop af 3. driftsperiode.

10) 1 maned efter etablering af passiv ventilation.

11) 2 maneder efter etablering af passiv ventilation.

12) 4 maneder efter etablering af passiv ventilation.

13) 1 uge efter stop af 4. driftsperiode samt 14 méneder efter etablering af passiv ventilation.
14) 1 ér efter stop af 4. driftsperiode samt 2 ar efter etablering af passiv ventilation.

Tabel 1:  Malte koncentrationer af PCE under gulv pa Norregade XE (enheder i pg/m’).
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Norregade nr. XE,tv XE,th XE

Malepktnr. 1IK6 1IK7 1K20 IK21 IK8 1K22 UL20
Dato kstue/ vearelse vearelse vearelse stue kekken e o AT
okken ved garage
01.06.04 " 25 14
29.11.05 % 4,1 4, 31

09.08.06 | Opstart af passiv ventilation

17.10.06 ¥ 2,7 53 52 4,1 9,0 9,0

01.12.06 ¥ 3,3 3,3 3,4 3,9 22 19

06.08.07 [ Opstart 4. driftsperiode, vakuumekstraktion

18.09.07 | Stop 4. driftsperiode, vakuumekstraktion

29.09.07 ¥ 0,53 0,55 0,94 0,57 0,84 0,97

31.10.08 © 1,6 2,1 7.8 3,5 42 3,8 <0,20

1) 31 maneder efter stop af 3. driftsperiode. Prover udtaget pA ATD-ror.

2) 48 maneder (4 ar) efter stop af 3. driftsperiode. Prover udtaget pa ATD-ror.

3) 2 maneder efter etablering af passiv ventilation. Prever udtaget pa ATD-rer.

4) 4 méneder efter etablering af passiv ventilation. Prever udtaget pa ATD-reor.

5) 1 uge efter stop af 4. driftsperiode samt 14 méneder efter etablering af passiv ventilation (ATD-rer).
6) 1 ar efter stop af 4. driftsperiode samt 2 r efter etablering af passiv ventilation (ATD-rer).

Tabel 2:  Malte indeklimakoncentrationer samt udeluft af PCE pé og 1 Nerregade XE (enheder
. 3
1pg/md).

Risikovurdering
Det skal bemarkes, at MP1 og MP21 er udtaget direkte fra luften i krybekalderen. Adskillelsen
mellem krybekalderen og boligerne bestar af tregulv pa ca. 3 cm.

Som det fremgér af analyseresultaterne, er der ved forrige malerunde i september 2007 i alle
malepunkter konstateret et markant fald til 1,3-75 pg/m’ PCE i poreluften under gulv, umiddelbart
efter stop af 4. driftsperiode med vakuumekstraktionsanlegget.

Ved denne mélerunde, ca. 1 ar efter stop af 4. driftsperiode, er niveauet i poreluften under gulv (i
stueplan) steget til 4,1-41 pg/m’ PCE, nar der ses bort fra MP3, der er taget i krybekzalderen i
kekkenet ved XE, tv. Det skal bemarkes, at der ved MP3 er konstateret en stigning fra 75 til 500
ng/m’ PCE i poreluften under gulv i samme periode.

Til sammenligning er niveauet i poreluften under gulv ved denne undersogelse vasentligt lavere
end ca. 9 maneder efter 3. driftsperiode i &r 2001, hvor der er fundet 14-380 pg/m’ PCE i
poreluften under gulv (i stueplan). Det vurderes, at den reducerede stigning skyldes effekten af den
passive ventilation.

Ved Norregade XE, tv. og XE, th. er der 1 6 indeklimamalinger, 1 ar efter stop af 4. driftsperiode,
konstateret mellem 1,6-7,8 pg/m® PCE i indeluften i stueetagen, hvilket er pa niveau med
Miljestyrelsens afdampningskriterie for indeluft pa 6 pg/m’.
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Der er til sammenligning ikke konstateret chlorerede oplesningsmidler over detektionsgransen i
udeluften (UL20).

Risikovurdering, Norregade Y

Udforte undersogelser og analyseresultater
Der er udtaget i alt 4 luftprover pé kulrer fra poreluften under gulv pa Nerregade Y (MP7, MP9,

MP10 og MP22). Der er endvidere udfert 4 indeklimamélinger ved Norregade Y (IK3-IK4, IK23
og IK25). Malingerne er udfert som passive opsamlinger pd ATD-rer over ca. 13 dogn. Samtlige
poreluft- og indeklimamalinger er analyseret akkrediteret for chlorerede oplesningsmidler af

Eurofins.
Neorregade nr. Y, keelderplan Y, stueplan
Malepkt nr. MP7 MP9 MP22 MP10 MP23 MP24
13.07.98 39.700
03.12.98 177.000 | 76.400 93.700
08.02.99 3.780 13.600
28.10.99 ! 22.100 1.100 2.540
18.11.99 Opstart 1. driftsperiode, vakuumekstraktion
17.02.00 % 5,1 <0,5 1,9
24.02.00 Stop 1. driftsperiode
20.11.00 Opstart 2. driftsperiode, vakuumekstraktion
04.01.01 Stop 2. driftsperiode
04.01.01% <0,3 <0,3 <0,3
27.09.01 9 390 71 380
01.10.01 Opstart 3. driftsperiode, vakuumekstraktion
06.11.01 Stop 3. driftsperiode
04.04.02 > 140 39 120
14.08.02 © 170 36 480
29.08.03 7 1200 36 830
01.06.04 ® 1600 37 270
29.11.05 % 6000 130 1100
09.08.06 Opstart af passiv ventilation
12.09.06 ' 12000 780 280 1700 420 26
17.10.06 'V 18000 540 1200 2000 100 7,6
01.12.06 2 16000 230 540 4000 :
06.08.07 Opstart 4. driftsperiode, vakuumekstraktion
18.09.07 Stop 4. driftsperiode, vakuumekstraktion
26.09.07 ¥ 220 21 1,2 130 2,7 ’
30.10.08 'Y 360 42 0,63 270 ’ ’

1))
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
11)

Ikke muligt at udtage pga. nyt gulv/gulvteppe.
1 méned for start af 1. driftsperiode.
1 uge inden stop af 1. driftsperiode.

For stop af 2. driftsperiode.

For start af 3. driftsperiode (vakuumekstraktionsanlaeg har stiet stille i 9 maneder).
5 maneder efter stop af 3. driftsperiode.

9 méaneder efter stop af 3. driftsperiode.

22 maneder efter stop af 3. driftsperiode.

31 méneder efter stop af 3. driftsperiode.

48 maneder (4 ar) efter stop af 3. driftsperiode.

1 méned efter etablering af passiv ventilation.
2 maneder efter etablering af passiv ventilation.
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12) 4 maneder efter etablering af passiv ventilation.
13) 1 uge efter stop af 4. driftsperiode samt 14 maneder efter etablering af passiv ventilation.
14) 1 ér efter stop af 4. driftsperiode samt 2 ar efter etablering af passiv ventilation.

Tabel 3:  Malte koncentrationer af PCE under gulv pa Nerregade Y (enheder i pg/m’).

Norregade nr. Y, stueplan Y, klderplan
Malepktnr. 1IK3 1IK4 1K23 IK5 1K24 1IK25
Dato varelse varelse stue stue/ sove- v
kekken vearelse rum
07.12.98 206 263

18.11.99 Opstart 1. driftsperiode, vakuumekstraktion

24.02.00 Stop 1. driftsperiode

20.11.00 Opstart 2. driftsperiode, vakuumekstraktion

| | o | |

01.10.01 Opstart 3. driftsperiode, vakuumekstraktion

04.01.01 Stop 2. driftsperiode

01.10.01 5,4

06.11.01 Stop 3. driftsperiode

04.04.02 V 43 0,038
14.08.02 % 5,0 0,16
29.08.03 ¥ 42 0,13
01.06.04 ¥ 64 18 1,4
29.11.05 % 40 48 5,4

09.08.06 Opstart af passiv ventilation

17.10.06 © 6,9 5,5 7.2 0,57 0,70 3,9

01.12.06 " 18 9,0 20 <0,20 0,69 2,1

06.08.07 Opstart 4. driftsperiode, vakuumekstraktion

18.09.07 Stop 4. driftsperiode, vakuumekstraktion

17.10.07 ¥ 0,83 0,51 1,2 <0,080 <0,080 <0,080

31.10.08 6,7 6,2 9,0 * * 0,33

* Ikke muligt at udtage pga. udlejning af lejligheden.

1) 5 maneder efter stop af 3. driftsperiode.

2) 9 maneder efter stop af 3. driftsperiode.

3) 22 méneder efter stop af 3. driftsperiode.

4) 31 maneder efter stop af 3. driftsperiode. Prover udtaget pa ATD-ror.

5) 48 maneder (4 ar) efter stop af 3. driftsperiode. Prover udtaget pd ATD-ror.

6) 2 maneder efter etablering af passiv ventilation. Prever udtaget pd ATD-ror.

7) 4 méneder efter etablering af passiv ventilation. Prever udtaget pa ATD-ror.

8) 1 uge efter stop af 4. driftsperiode samt 14 maneder efter etablering af passiv ventilation.
9) 1 ar efter stop af 4. driftsperiode samt 2 dr efter etablering af passiv ventilation (ATD-rer).

Tabel 4:  Malte indeklimakoncentrationer af PCE p4 Norregade Y (enheder i pg/m’).

Risikovurdering

Som det fremgar af analyseresultaterne, er der ved forrige mélerunde 1 september 2007 1 alle
mélepunkter konstateret et markant fald til 1,2-220 pg/m’ PCE i poreluften under gulv,
umiddelbart efter stop af 4. driftsperiode med vakuumekstraktionsanlegget.
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Ved denne mélerunde, ca. 1 ér efter stop af 4. driftsperiode, er niveauet i poreluften under gulv
generelt steget til et niveau pa 0,63-360 pg/m’ PCE. Det skal bemarkes, at niveauet ved mélepunkt
MP22 er faldet fra 1,2 til 0,63 pg/m’ PCE i samme periode, hvilket skyldes, at malepunktet er
beliggende umiddelbart ved siden af et filterror.

Til sammenligning 14 niveauet i poreluften (kun 3 méalepunkter) under gulv 9 maneder efter 3.
driftsperiode i 4r 2001 pa 36-480 pg/m’ PCE, jf. tabel 3. Det vurderes, at den reducerede stigning
skyldes effekten af den passive ventilation.

Det skal bemarkes, at det ved denne malerunde ikke har vaeret muligt at udfere poreluftmélinger
under gulv ved to malepunkter (MP23 og MP24) pga. hhv. nyt gulvteppe og gulv.

Ved Norregade Y er der 1 4 indeklimamalinger 1 ar efter stop af 4. driftsperiode konstateret mellem
0,33-9,0 pg/m’ PCE i indeluften, hvilket er en mindre overskridelse af Miljostyrelsens
afdampningskriterie for indeluft pd 6 pg/m’.

Det skal bemarkes, at det ved denne mélerunde ikke har vaeret muligt at udfere de to tidligere
udferte indeklimamaélinger (IK5 og IK24) pga. udlejning af lejligheden. Der er dog ikke tidligere
konstateret indhold af PCE over afdampningskriteriet (6 pg/m’) i disse indeklimamalinger.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:
Vurdering af den passive ventilation (Jf. side 13 i /ref. 3/).

Formaélet med etablering af den passive ventilation har ikke varet at oprense poreluftforureningen
under gulv, men i stedet at opretholde et lavt koncentrationsniveau af PCE i poreluften under gulv
og dermed forebygge indeklimaproblemer pa kort og lang sigt. Effektiviteten af den passive
ventilation athaenger af de aktuelle vindforhold pé lokaliteten samt af modtrykket 1
ventilationsledningerne.

Generelt er tilbageslagets storrelse af PCE i poreluften under gulv 1 &r efter 4. driftsperiode mindre
end tilbageslagets storrelse 9 méaneder efter 3. driftsperiode. Denne forskel skyldes formentlig den
passive ventilation, der har varet 1 drift bade for, under og efter 4. driftsperiode.

Etablering af den passive ventilation har sdledes haft en positiv effekt i forhold til koncentrationen
af PCE i indeluften pa Nerregade XE og Y, idet tilbageslaget ikke er sket med samme hastighed i
forhold til de tidligere tilbageslag. Hvorvidt den passive ventilation er tilstreekkelig til at bibeholde
et acceptabelt lavt indhold af PCE 1 indeluften pa lang sigt, kan ikke vurderes pa det foreliggende
grundlag.

Det skal bemarkes, at drift med vakuumekstraktionsanlaegget (containeren) ved alle
driftsperioderne har medfert et markant fald i poreluftkoncentrationen 1 omradet.
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Dkonomi:

Oprindelig etablering af aktiv ventilation i 1999 = DKK 500.000
Konvertering fra aktiv ventilation til passiv ventilation 1 2006 = ca. DKK100.000

Konklusion:

Hvorvidt den passive ventilation alene er tilstraekkelig til at bibeholde et acceptabelt lavt indhold af
PCE i indeluften pa lang sigt, kan ikke vurderes pa det foreliggende grundlag. Det kan ikke afvises,
at der pa leengere sigt igen vil blive behov for etablering af aktiv ventilation.

Referenceliste:

/1/ Statusrapport for forureningssituationen (lige inden etablering af passiv ventilation).
Statusrapport, 31. marts 2006.

2/ Statusrapport for passiv ventilation (flowtest mv.). Statusnotat, 13. februar 2008.

/3/  Statusnotat (seneste statusnotat), 6. april 2009.
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Lokalitetens adresse:

Norregade X, 4600 Koge

Bygherre: Region Sjalland

Region: Sjelland

Beskrivelse af forureningssituation:

Pé lokaliteten Norregade Y, Koge, har der 1 perioden fra omkring 1939 til omkring 1968 varet
drevet renseri. Driften af renseriet har givet anledning til forurening af jord, poreluft og grundvand

med chlorerede oplesningsmidler, primert trichlorethylen (TCE), 1 omrédet omkring Nerregade Y

herunder Nerregade X, Kage /1/.

Umiddelbart nord for Nerregade X er der pavist op til 55 mg/m’ af TCE i poreluften.

Forureningsudbredelsen i poreluft er vist i nedenstdende figur.
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Ved indeklimamélinger 1 ejendommen Nerregade X er der pdvist forhgjet indhold af TCE 1
indeluften. En forhgjelse, der vurderes at skyldes afdampning fra forurening under bygningen /2,3/.

Ved indeklimamélingerne er der mélt indhold af TCE p4 4,2 og 3,2 pg/m’, hejest i den nordlige
ende af bygningen ind mod kilden p& Nerregade Y, Koge.

Grundejer er fraflyttet ejendommen pga. forureningsproblematikken og ejendommen er i dag
udlejet til erhverv efter dispensation fra Kege kommune.

Formal med etablering af anleg:

Formalet med etablering af anleegget med passiv ventilation er at reducere spredningen af forurenet
luft til boligen /3/.

Anlagget har karakter af en permanent afskerende foranstaltning ved et eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold:

Beskrivelse af ejendommen

Ejendommen Nerregade X er beliggende i baggarden til Norregade X A.

Ejendommen bestar af én bolig pa 72 m”. Ejendommen er bygget om i 1951 med etablering af
indvendige gasbetonveegge pa bagsiden af de eksisterende murede vaegge. Der er ingen kalder
under bygningen. Husets gavl stader op til bagsiden af den gamle bygning 1 Nerregade nr. Y, hvor
der i dag er dueslag (tidligere motorcykelverksted og renseri). Huset har sin egen gavl med brand-
kam.

Fundamenter og terreendeek

Terreendaekket er opbygget med 160 mm lecanedder (240 mm langs facader), 50 mm isolerende
Rockwool terrenbatts og et 100 mm armeret betondaek med indstebt gulvvarme. Der 1 forbindelse
med ombygningen ikke udfert nye fundamenter.

Terreendaekket gennembrydes i kekken og baderum af vand- og aflebsinstallationer. Aflebet fores
direkte fra boligen ud til kloak i girden.

Facader og hovedskillevaegge

Bygningens gamle facader er helstensmure. Indvendige gasbetonmure er 7,5 cm tykke. Der er
isoleret mellem de to vaegge.

Der er ikke registreret nogen gennembrydninger i bygningens gavl ind til den gamle bygning i
Norregade Y (dueslaget).

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er ikke gennemfort yderligere forundersegelser ud over de tidligere refererede
forureningsundersogelser /1,2,3/.

Der er sdledes ikke udfert malinger af forureningskoncentrationerne under gulv, gennemfort
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ventilationstest, tracertest eller lignende inden etablering af anlaeg.

Der er séledes ikke udarbejdet et egentligt dimensioneringsgrundlag for etablering af anlag.

Beskrivelse af anlaeg:

For at reducere afdampningen til indeluften pa Nerregade X er der etableret passiv ventilation af
det kapillarbrydende lag under bygningen.

For etablering af passiv ventilation under bygningen er fundamentsbjaelken mod garden
gennembrudt 5 steder, og der er presset ventilationsrer (63 mm PE-filterrer PN10 med 0,3 mm
slidsebredde) ind 1 det kapillarbrydende lag.

To af ventilationsrerene er via blindrer (663 mm PE PN10) forbundet til to svanehalse (¢63 mm
stal) placeret op ad facaden for luftindtag.

De resterende 3 ventilationsrer er sammenkoblet med et udluftningsrer, der vha. nedvendige
fittings er tilkoblet et udluftningsrer (663 mm PE PN10), som lgber parallelt med fundamentet i en
afstand af ca. 1,0 meter og i en dybde pa ca. 0,6 meter under terren.

Udluftningsreret i jord er fremfort til det sted, hvor det samles med overjordisk udluftningsrer (970
mm galvaniserede stilaflebsror) for opfering til ventilationshette (vinddreven ventilator som fa.

SupaVent 10"). Det er vindhetten, der skaber en luftstremning ud ad de 3 ventilationsrer.

Umiddelbart over terren er der etableret moniteringsmulighed for luftflow i udluftningsrer og
indhold af forureningskomponenter i udsugningsluften.

For aftapningsmulighed af kondensvand fra rersystemet er der etableret en kondensbrond.

Etablering af ventilation under bygningen er naermere beskrevet i /4/.

251
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Drift og monitering:

Efter ventilationsanlaeggets etablering er der 1 februar/marts 2007 gennemfort nye
indeklimamalinger /5/. De nye indeklimamalinger indikerer, at koncentrationen af TCE i

indeklimaet er steget i forhold til de tidligere mélinger.

For kontrol af ventilationssystemets funktionsdygtighed har Region Sjelland i sommeren 2007

gennemfort en tracertest af ventilationssystemet /6/.

Tracertesten identificerede et problem med opstuvning af kondensvand i ventilationssystemet.
Problemet er lost ved i november 2007 at montere en "vandlds" i stedet for kuglehaneventil i

kondensbreonden.

Tracertesten er gentaget i efteraret 2007 og resultatet af tracertesten viste, at der var en

ventilationseffekt i det kapillarbrydende lag under hele bygningen. Der er i forbindelse med
indkeringen af anlagget 1 februar/marts 2007 malt et samlet gennemsnitligt luftflow i systemet pa
omkring 2 m’/time, svarende til et luftskifte i det kapillarbrydende lag pé en gang hver 3,5 time /5/.

Efter montering af vandlas 1 kondensbrenden er der 1 marts 2008 gennemfort nye
indeklimamalinger /7/. Resultatet af indeklimaméalingerne viste indhold af TCE i indeluften pa
niveau eller svagt stigende 1 forhold til hvad der tidligere er malt for afvergeanlaegget med passiv

ventilation er etableret.
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Der er séledes noget, der indikerer, at den opnaede ventilation i det kapillarbrydende lag ved den
passive ventilation ikke er tilstreekkelig til at reducere afdampningen til indeluften til under
afdampningskriteriet for TCE.

Region Sjxlland ivaerksatte derfor supplerende undersogelser med henblik pé at optimere
afvaergeforanstaltningerne for sikring af indeklimaet pa Nerregade X i Koge /8/.

De supplerende undersogelser har omfattet folgende aktiviteter:
e Malinger under gulv uden drift af afvaergeanlag
¢ Indeklimamalinger uden drift af afvaergeanlaeg
e Midlertidig aktiv ventilation

Malinger under gulv uden drift af afvergeanlaeg

Der er gennemfort monitering af koncentrationsniveauet af chlorerede oplesningsmidler i det
kapillarbrydende lag under gulv uden drift af afveergeanlegget.

Moniteringen er gennemfort med henblik pa at belyse koncentrationsfordelingen og
koncentrationsniveauet af chlorerede oplesningsmidler 1 det kapillarbrydende lag.

Malingerne i1 det kapillarbrydende lag har vist, at der er en betydelig variation i koncentrationen af
chlorerede oplesningsmidler i det kapillarbrydende lag. Séledes er der pavist markant stigende
koncentrationer i retning ind mod Nerregade Y.

I svanehals 1 leengst vaek fra Norregade Y er der pavist 16 pg/m’® af TCE, mens der i svanchals 2
taettere pa Norregade Y er pavist 200 pg/m® af TCE. Umiddelbart ind mod Nerregade Y er der
pavist 1.100 pg/m’ af TCE i det kapillarbrydende lag.

Indeklimamélinger uden drift af afvergeanleg

For at fa et aktuelt billede af koncentrationsniveauet af chlorerede oplesningsmidler i indeluften
uden drift af afvaergeanleg er der efter frakobling af anleegget med passiv ventilation gennemfort
indeklimamalinger.

Indeklimamalingerne har vist, at koncentrationsniveauet i indeluften er uendret i forhold til de
tidligere malinger, hvor anleegget med passiv ventilation har veeret i drift.

Der er séledes noget, der indikerer, at den opnaede ventilation i det kapillarbrydende lag ved passiv
ventilation ikke er tilstreekkelig til at reducere afdampningen til indeklimaet til under
kvalitetskriteriet for TCE.

Midlertidig aktiv ventilation

For at vurdere, om en evt. kraftigere aktiv ventilation kan reducere afdampningen til indeluften pa
Norregade X er anlegget efterfolgende tilsluttet aktiv ventilation i en periode pa ca. 1 méned.
Under driften af den midlertidige aktive ventilation er der udsuget ca. 35 m*/time, hvilket svarer til,
at luftskiftet 1 det kapillarbrydende lag er eget med en faktor 15 ved den midlertidige aktive
ventilation i forhold til under den passive ventilation.

Under driften af den midlertidige aktive ventilation er der ikke noget, der indikerer, at der treekkes
forurening til fra mere forurenede omrdder (Norregade Y) ved at konvertere anlegget fra passiv til
aktiv ventilation.

Under driften af den midlertidige aktive ventilation er der opnaet en reduktion i koncentrationen af
TCE i indeluften pé op til en faktor 5. Der ses imidlertid stadig en mindre overskridelse af
kvalitetskriteriet for TCE med op til en faktor 2.
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Den opnéede effekt ved aktiv ventilering er noget mindre end forventet. Til sammenligning vil der
ved oprensning ved vakuumventilation kunne forventes en reduktion i koncentrationen af
chlorerede oplesningsmidler 1 det kapillarbrydende lag pa >90 %. En reduktion, der vurderes at
ville resultere i overholdelse af kvalitetskriteriet for luft pd Nerregade X.

Der er sdledes noget, der indikerer, at der lokalt i det kapillarbrydende lag kan vare et omrade(r)
med heje poreluftkoncentrationer, der ventileres darligt. Omrade(r), der med udgangspunkt i det
kortlagte forureningsbillede i det kapillarbrydende lag, ma kunne forventes at vaere i omradet ind
mod Noerregade Y. I kombination hermed kan der evt. vere nogle ukendte spredningsveje, der ikke
har kunnet kortleegges 1 forbindelse med den byggetekniske gennemgang.

Eventuelle ukendte spredningsveje er efterfolgende forsegt kortlagt ved anvendelse af en
termografisk metode. Ved termografi anvendes et infraredt kamera, hvor temperaturforskelle pa
overflader kan registreres. Kameraet kan vise temperaturudsving ned til 0,2 grader celsius. Ved at
patrykke et vakuum pa bygningen, kan termografi med stor sandsynlighed gore det muligt at
registrere utaetheder og derved potentielle spredningsveje til indeluften i bygningen pa Nerregade
X.

Ved den termografiske metode blev der pavist en potentiel spredningsvej fra det kapillarbrydende
lag gennem hulmur til uteetheder ved vindueskonstruktioner. Ligeledes blev der pavist potentielle
spredningsveje fra det kapillarbrydende lag gennem utatheder ved gulv og ved elinstallationer. /9/

Sagen er uafsluttet. I gjeblikket afventer tilbagemelding fra grundejer om at ejendommen
permanent kan anvendes og udlejes til erhverv.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Det er ikke lykkedes at nedbringe koncentrationerne af chlorerede oplesningsmidler i indeluften
ved etablering af passiv ventilation under bygning. Selv med etablering af en midlertidig aktiv
ventilation er det ikke lykkedes at nedbringe koncentrationen af TCE 1 indeluften til under
kvalitetskriteriet for luft.

Okonomi:
Anlagsomkostning (entreprener): DKK 300.000, excl. moms

Arlig drifts- og moniteringsudgift (estimeret): DKK 30.000, excl. moms

Konklusion:

Efter etablering af passiv ventilation under bygningen er det ikke lykkedes at nedbringe
koncentrationen af TCE til under afdampningskriteriet i indeluften i bygningen.

Der er noget, der indikerer, at der lokalt i det kapillarbrydende lag kan vaere et omrade(r) med heje
poreluftkoncentrationer, der ventileres darligt. Omréde(r), der med udgangspunkt i det kortlagte
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forureningsbillede i1 det kapillarbrydende lag, mé& kunne forventes at veere i omradet ind mod
Norregade Y.

I kombination hermed kan der evt. vaere nogle ukendte spredningsveje, der ikke har kunnet
kortleegges 1 forbindelse med den byggetekniske gennemgang.

Referenceliste:

/1/° Roskilde Amt. Norregade Y, Koge. Supplerende undersogelser og risikovurdering.
December 2004. NIRAS.

/2/ Roskilde Amt. Norregade Y, Koge. Indeklimaméilinger. Januar 2005. NIRAS.

/3/ Roskilde Amt. Norregade Y, Koge. Indeklimamalinger og byggeteknisk gennemgang,
Norregade X. Juni 2005. NIRAS.

/4/  Roskilde Amt. Udbudsmateriale. Norregade X, Koge. Afvergetiltag over for indeklima.
Juni 2006. NIRAS.

/5/ Region Sjelland. Indeklimamalinger og anbefalinger. Norregade X, Koge. Marts 2007.
NIRAS.

/6/  Region Sjelland. Tracertest. Norregade X, Kage. Juli 2007. NIRAS.

/7/ E-mail fra NIRAS til Region Sjalland dateret 22. april 2008.

/8/  Region Sjelland. Supplerende undersogelser med henblik pd optimering af indeklimasikring.
Norregade X, Koge. 17. oktober 2008. NIRAS.

19/ Nerregade X, Tethedsvurdering af indeklimasikring. BMT, Bygge- og Miljeteknik A/S. 25.

August 2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Region Sjelland (Roskilde Amt)
Roskildevej, Hvalso
Region:
Sjeelland

Beskrivelse af forureningssituation:
Ejendommen er beliggende op til den tidligere nu nedlagte Stengardens losseplads.

Der er ikke foretaget opfyldning pé selve ejendommen, men péd grund af meget sandede aflejringer
siver lossepladsgassen (CH4 og CO,) ind pa ejendommen. I moniteringsboringer, som er placeret
tet pd bygningerne, er der 1 poreluften mélt moderat hoje koncentrationer af lossepladsgas (op til
36% CH4 og 31% CO»). /1/.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med anlaegget er, at opsivende gas under bygningen kan bortventileres, saledes at der
ikke vil ske indsivning af kritiske gaskoncentrationer i den eksisterende bygningen.

Foranstaltningen er en permanent foranstaltning.

Udover selve ventilationslgsningen er der opsat gasalarm i bygningen.

Byggetekniske forhold:

Ejendommen bestdr af et fritliggende enfamiliechus opfert i 1931. Boligarealet er pd ca. 80 m?, og
bygningen er i et plan.

Cirka 45 m? af bygningen er opbygget pa traditionel vis med en krybekalder med en hgjde pé ca.
30-50 cm. Denne del af bygningen indeholder stue og 2 varelser. Krybekalderen har intet gulv.
Etageadskillelsen mellem krybekaelder og beboelse er af tree. Udluftningen af krybekaelderen sker
ved riste 1 fundamentet.

De resterende ca. 35 m? er en tilbygning (opforelsesar er ukendt), som er etableret med stebt
betondek. Denne del af bygningen indeholder kekken, toilet, fyrrum og entre. Ejendommen ligger
1 et omrdde med grusgravning. Der er mere end 10 m umattet zone under bygningen. Det ma
derfor formodes, at der ikke er etableret kapillarbrydende lag, men at betondakket er etableret pa
en afrettet overflade af oprindelige sandede/grusede aflejringer. /2/
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Det fremgér ikke af det materiale, som COWTI er i besiddelse af, hvad der pracist er
dimensioneringsgrundlaget for anlegget. (Watertech, og Arkil har dimensioneret anlegget).

Der er udfert poreluftmalinger 1 januar 2006. Resultatet af disse mélinger er ikke na@rmere refereret
i det materiale, som COWI er i besiddelse af. Nye moniteringsboringer omkring bygningen er
etableret samtidigt med etableringen af afvaergedrenene. /2/

Beskrivelse af anlaeg:

Anlegget er inddelt 1 tre dele:
1) Omfangsdranet har en samlet leengde pa ca. 50 m Dranet er udlagt i en dybde af ca. 70 cm u.t.
Det bestar af to strenge (en for hver halvdel af huset), som samles i en vindhatte (turboheette).

2) En udluftning af krybekalderen. Fra krybekalderen under hvert af de tre rum (stue, og 2
veaerelser) er der etableret et udluftningsrer. De tre udluftningsrer er fort i frostfri dybde, og samles
til et enkelt ror, der forer til en vindhaette.

3) Udluftning af gruslaget under tilbygningen. I tre punkter under tilbygningen er der etableret en
et udluftningsrer. Udluftningsrerene skal udlufte gruslaget under betongulvet. De tre udluftningsrer
er fort 1 frostfri dybde, og samles til et enkelt ror, der forer til en vindhette.

Omfangsdranet og andre drenstrenge er udfert 1 almindelig @80 mm drenslange. Rorforbindelsen
mellem krybekaelderen og udluftningen er etableret i blode korrugerede ror (rede kabelrer), a90
mm udvendig diameter. Det samme er rorforbindelsen fra tilbygningen til udluftningen.

Udluftningerne er udfert i LindabSafe ror 680mm. Herpd er monteret 10" turbohatte af typen
SuperVent forhandlet af ROTEK. De tre vind-/turbohatter er placeret ved siden af hinanden. Alle

tre vindhatter er placeret over tag.

Anlegget er etableret uden at foretage opbrydning af gulve i bygningen. /2/
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Skitse af anlaeg:

® TB1 - Turboheette for omfangsdraen
® TB2 - Turbohaette for ventillation i klapilarbrydende lag
@ TB3 - Turbohzette for ventillation af krybekaelder

—e==Omfangsdreen med/uden Tw-inspektion

—e==Gasdreen ved ventillation i klapilarbrydende lag
med/uden Tw-inspektion

—e==Gasdraen for ventillation af krybekeelder
med/uden Tw-inspektion
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Drift og monitering:

Der sker ingen egentlig drift af anlaegget. Drift sker udelukkende ved vindens pavirkning af
anleggets vindhetter. Anlaegget er sat i drift november 2006.

Der er udarbejdet en moniteringsinstruks, som foreskriver, at der foretages fire moniteringer i
2007, hvor der males luftflow i anlegget, og poreluftkoncentrationer i boringerne omkring
bygningen.

Forste monitering efter effektkontrollen i november 2006 blev foretaget i september 2007. Denne
kontrol viste, at der ikke var luftflow i nogen af de tre dele af anlegget.
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En TV-inspektion af samlestrengene viste, at strengene var fyldt med vand saledes, at der ikke
leengere var fri luftpassage.

I sommeren 2008 blev strengene udbedret med montering af vandudskillere 1 hver streng.

Figurl: Hllustration af vandlds og dreen til bortledning af kondensvand fra samlestrengene.

Regionen har forst onsket, at der skulle foretages monitering pa foranstaltningen i sommeren 2009.
Moniteringen har vist, at der er luftgennemstremning i omfangsdranet og i udluftningen fra
krybekzalderen, mens der ikke er luftflow i udluftningen af gruslaget under tilbygningen. Arsagen
hertil kendes ikke.
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Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Af Watertech's materiale fremgar det, at der 1 2006 blev mélt, at ved en moderat vindhastighed pa 2,66
m/s, kunne turbohetterne levere et flow pa mellem 3,6 og 12,1 m? pr. time, ved et modtryk pa mellem
+39 og +73 Pa. (se tabel 1) Ved den forste kontrolméling COWI udferte, var det muligt at male
luftflow pa grund af tilstopning og vand i draenene, men turboheetterne kan heller ikke levere et
undertryk, som modsvarer det Watertech har mélt. Ved COWI's malinger er ved en vindstyrke pa ca.
1,0 m/s malt modtryk pd kun +1 til =2 Pa. Hvorfor ydelsen pé turbohatterne tilsyneladende er faldet,
vides ikke. Ved COWI’s anden méling blev der i omfangsdranet og i drenet fra krybekalderen malt
samme flow som ved Watertech's malinger, mens der ikke kunne méles flow fra tilbygningen. De
modtryk, som kunne males, var ogsa vasentligt lavere, maksimalt ~12 Pa.

Watertech (nov 2000)

COWT (august 2009)

Lufthastighed (m/s) | Luftflow (m?/time) Lufthastighed (m/s) | Luftflow (m?®/time)
Omfangsdran 0,67 12,1 0,66 11,9
Krybekelder 0,38 6,9 0,39 7.1
tilbygning 0,20 3,6 0 0
Vindhastighed 2,66 - 7,2 -

Tabel 1. Mdlte lufthastigheder.

Udluftning af krybekaelderen
Krybekalder under den @ldre del af bygningen har et areal pé ca. 45 m? Krybekalderen har

sandsynligvis en hejde pé ca. 30 cm, hvilket giver et samlet luft volumen 1 kalderen pa ca. 13 m°.
COWI har for Oliebranchens Miljepulje foretaget sporgasmélinger af luftstrommen i et hus med
samme gulvopbygning som den @ldre del af huset pa Roskildevej. Underseggelserne viste, at ca. 1/3
af luften i1 boligen stammede fra krybekalderen, og at den luft, der passerer gennem ristene til
krybekalderen, fortsetter fra krybekelderen til beboelsesdelen. Hvis man overferer denne erfaring
til huset pa Roskildevej, kan det beregnes, at der passerer ca. 12 m? pr. time fra krybekalderen og
ind 1 bygningen, svarende til at luftskiftet i krybekalderen er pa ca. 1 gang i timen.

Det antages, at luftskifte i bygningen pa 1/3 gang i timen, (som er det luftskifte man anvender ved JAGG betegninger)
sd har man et luftskifte i den gamle del af bygningen pa ca. 37,5 m?® pr timen.

45m? -2,5m -1/3gang/time= 37,5m?/time

Cirka 1/3 af denne luft stammer fra krybekalderen, svarende til 12 m? pr. time. Luftvolumen i krybekalderen et ca. 13
m?, hvorfor luftskiftet i krybekalderen er ca. 1 gang i timen.

Aftabel 1 fremgér det, at afvaergeforanstaltningen giver et sug fra krybekalderen pa ca. 6 m? pr.
time, hvilket bevirker, at luftskiftet i krybekalderen oges fra 12 m? til 18 m? pr. time. Selv nér
turbohatten virker efter hensigten, har foranstaltningen kun en moderat effekt. Luftskiftet i en
bygning varierer bade over degnet og over aret. Turbohztten har derfor en effekt i og med, at den
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skaber et luftskifte 1 krybekelderen, specielt i de perioder, hvor luftskiftet i krybekaelderen er lavt.
Afvargeforanstaltningen er med til at sikre, at der til stadighed er et luftskifte i krybekalderen,
ogsé 1 perioder hvor luftskiftet i krybekaelderen ellers ville vaere minimalt. Foranstaltningen er
derved med til at sikre, at eventuelt opsivende metan fortyndes og bortventileres, ogsa i perioder
der ellers kunne vere kritiske.

Udluftning under tilbygningen

Tilbygningen, der er ca. 30 ar gammel, har et areal pd ca. 18 m?. Tilbygningen har et terreendaek af
beton, men det er i denne del af bygningen, at de fleste ror og ledningsferinger er, som giver
mulighed for revner og spraeekker, hvor rer og ledninger er fort gennem gulvet. Hovedparten af
luftskiftet 1 denne del af bygningen ma forventes at stamme fra udeluft og fra den @ldre del af
bygningen, men en mindre del kan stamme fra indsivning langs sprakker i betongulvet. I JAGG
sammenhang anvendes ofte en faktor 100 som fortyndingsfaktor over et ikke opsprakket
betongulv. En faktor 100 betyder, at den luft, der kommer via spraeekker i gulvet, udger en
hundrededel af luftskiftet i bygningen. Luftskiftet i tilbygningen udger ca. 15 m? pr. time, hvis der
regnes med et luftskifte pa 1/3 gang i timen. Med en reduktion pé en faktor 100 giver dette et
luftskifte pd 0,3 m? pr. time i det kapillarbrydende lag under gulvet, svarende til et luftskifte pa ca.
1/8 gang i timen.

Det antages, at luftskifte i bygningen pa 1/3 gang i timen, (som et det luftskifte man anvender ved JAGG betegninger)
sd har man et luftskifte i tilbygningen pa ca. 30 m? pr timen.

35m? e 2,5m * 1/3gang/time= 30m>/time

Cirka 1/100 af denne luft stammer fra det kapillarbrydende lag under gulvet, svarende til 0,3 m? pr. ime. Luftvolumen i
kapillatbrydende et ca. 2,3 m?, hvis der regnes med en hejde af laget p4 0,2 m og en porositet pd 1/3.

35m?¢02m-e*1/3m*/m> =23 m?

Luftskiftet i det kapillarbrydende lag er 0,128 gange i timen (0,3 m?/time delt med 2,3 m?).

Af Watertech's mélinger fremgar det, at afvergeforanstaltningen giver et sug fra det
kapillarbrydende lag pé ca. 3,6 m? pr. time, hvilket bevirker, at luftskiftet oges fra 0,15 m? til 3,7
m? pr. time eller en foregelse pa ca. 20 gange. Nar turbohetten virker efter hensigten, har
foranstaltningen derfor en tydelig effekt. Dette kraver dog, at luftskiftet fordeles jeevnt under
bygningen, og at der ikke er dode punkter. I ingen af COWI’s mélinger er der malt flow fra denne
del af afvergeforanstaltningen.

Omfangsdranet

Afbade Watertech's og COWI’s malinger fremgar det, at afvaergeforanstaltningen giver et sug fra
dreenet pd ca. 12 m? pr. time, hvilket svarer til ca. 0,24 m? pr. time pr. meter dran, hvis suget er
jevnt fordelt. Dette svarer til at poreluften bliver skiftet i en afstand af 0,5 m fra drenet.

Hvis det i stedet antages, at flowet falder jevnt fra maksimum teet ved udluftningen til nul for
enden af dranet, sd vil flowet nar udluftningen vare det dobbelte, ca. 0,5 m? pr. time pr. meter
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draen, hvilket svarer til at poreluften bliver skiftet i en afstand af ca. 0,68 m fra dranet.

Nar turbohatten virker efter hensigten, kan omfangsdrenet lede terreennaer lossepladsgas bort.
Draenet har dog en begrenset indflydelsesradius, men specielt i situationer, hvor overfladen er

lukket af vand og/eller frost, har drenet en berettigelse.

Okonomi:

Anlaegsomkostninger kendes ikke, men har sandsynligvis varet omkring kr. 100.000
Driftsomkostninger: DKK 0 pr. ar

Monitering: DKK 30.000 i 2007 og 2009, og DKK 0 i 2008

I 2008 blev der foretaget udbedringer af anleegget for DKK ca. 60.000

Konklusion:

Der var helt klart problemer med kondensvand i forhold til anleeggets form med U-formede
rorforinger. Og anlaegget var pga. kondensvand lukket til i lobet af mindre end 1 &rs drift.

Der er fortsat problemer med den ene del af anleegget. Desuden kan man godt rejse tvivl om,
hvorvidt anlegget giver den enskede sikkerhed.

Referenceliste:

/1/ Notat til Region Sjelland. Kebenhavnsvej, Hvalse. TV-inspektion af draen og
afveergeforanstaltning. COWI, 7. december 2007.

/2/ Dokumentationsrapport til Roskilde Amt. Roskildevej, Hvalsg. Etablering af
gasafvaergeforanstaltnminger. Watertech, november 2006.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Fyns Amt

Skattergade, Svendborg
Region: Fyns Amt/Region Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:
Forurening af grundvand, jord og poreluft med tetrachlorethylen (perchlor PCE) fra tidligere
renseri. Desuden forurenede bygningsdele, murvaerk og fundament. Forureningen har medfort

forurening i ejendommens indeklima. Beboelse i stue og 1. sal.

Oplag af renseriaftfald kilde til forureningen.

Formal med etablering af anleaeg:

Sikring af indeklimaet i beboelserne.

Byggetekniske forhold:

Bygningen er en byejendom, hvor flere boligenheder er bygget sammen i en karré. Bygningen er
opfert af mursten funderet pé sylsten. Bygningen er formentlig opfert for 1900. Bygningen
indeholder beboelse 1 stueetage og 1. sal. Oprindelig gulvopbygning: Tragulv pd streer pa jord.
Etageadskillelse: Barende bjelker med treegulv over og gipsloft under.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Ved renovering af bygningen i 1988 konstateredes kraftig forurening i jord og bygningsdele. Der
blev ikke foretaget indledende undersggelser, men ivaerksat bortgravning af forurenet jord og
udskiftning af forurenede bygningsdele.

Efter etablering af afvaergeanlegget er der 1 2003, 2005 og 2007 foretaget supplerende
undersggelser, herunder underseogelser af indeluftens indhold af PCE. Underseogelsen i 2005
omfatter screening af gulvareal samt hulrumsmalinger for identificering af evt. ukendte
spredningsveje for PCE.

Beskrivelse af anlaeg:

Afvergeanlag etableret i 1989. Forurenet murveark er fjernet. Bygningens indvendige bekladning,
herunder gulv og etageadskillelse er brudt op og fjernet. Der er afgravet forurenet jord i begranset
omfang. Der er genopfyldt med lecanedder og ilagt et ventilationsdran og et luftindtagsror.
Luftudskiftning ved trykforskel og termisk drift.
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Afslutningsvis er der udstebt nyt betongulv samt udlagt diffusionshemmende membran under
betongulvet.

Pa baggrund af de supplerende undersegelser 1 2005 suppleres afvaergeanlegget 1 2007 med
indboring af luftindtagsrer, séledes at en sterre del af gulvfladen kan udluftes.

Skitse af anlaeg:
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Skattergade

Drift og monitering:
Luftflow i indtagsrer: 35- 40 m*/t. (afkastrer er skjult i indervaeg, derfor méling i indtagsrer).

Indhold af PCE i afkastror.

Tidspunkt
18-08-89] 06-09-89] 22-01-90| 19-09-90| 10-09-91| 14-09-92
PCE (ng/m?®)| 395.000 3.800 9.800 4.300 6.300 2.300
TCE (ug/m®)| 3.300 <1.000 <1.000 <1.000 <2.000 <1.000
Opsamlet
luftmeengde 0,3 7,0 3,0 5,0 42 42
(m?/t)

Parameter

Indhold af PCE og TCE i ventilationsror (afkastror) pd Skattergade.
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Malepunkt | Malested Marts 2007 | Maj 2005 | Juni 2004 | Februar 2003
PCE PCE PCE PCE
(ug/m3) (ug/m3) | (ug/m3) | (pug/m3)

1K13 Stueetage tv., soveverelse 1,7

1K1 Stueetage, stue 5,5 49

1K2 Stueetage, kakken 6,5

1K3 Stueetage, sovevaerelse 14 5,3

IK4 Stueetage, toilet 9,9

IK5 Stueetage, bad/handvask 10 17

IK6 Stueetage, bad/GA 8,9

1K7 Trappeopgang 2.8

1K14 1. sal, kakken 1,5

1K8 1. sal, stue/kgkken 1,9 9,2

1K9 1. sal, sovevarelse 2,1

1IK10 1. sal, entre 1,7 12

K11 1. sal, bad/handvask 1,9 14

1K12 1. sal, bad/GA 1,7

Ref'1 1. sal, ude, vindue <0,2

Ref2 Ude, gard <0,2 0,8

Ref 3 Ude, gard 0,32

Kvalitetskriterier for PCE i indeluft 6

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Udgangspunktet for iveerksattelse af afvaergeforanstaltningen i form af indeklimamalinger for
oprensning foreligger ikke. Mélinger udfert 14 ar efter etablering af afverge viste indhold af PCE 1
indeklimaet pd op til en faktor 3 over kvalitetskriteriet for PCE og en faktor 2 for TCE.

Opfolgende kontrolmalinger har vist en aftagende effekt pa indholdet af PCE i indeluften til et
niveau, der er mindre end kvalitetskriteriet for indeluft.

Okonomi:
Etableringsomkostninger ukendte.

Tilsyn og monitering: kr. 200.000 ekskl. moms

Konklusion:

Kombinationen af en omfattende restaurering af bygningen med fjernelse af bygningsdele, der i
mange ar kunne have givet sinkeffekt samt etablering af nyt betongulv med ventilation under
omréadet med forventet kraftigst jord og poreluftforurening har samlet medfort, at padvirkningen af
indeklimaet med PCE holdige dampe er bragt ned til et acceptabelt niveau.
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Referenceliste:

/1/

12/

/3/

4/

/5/

Forureningsundersagelse pé renserigrund, Korsgade /Skattergade, Svendborg. N&R Consult,

November 1988.
Udbudsprojekt. Skattergade, Svendborg. N&R Consult. April 1989.

Supplerende forureningsundersggelse. Korsgade/ Skattergade , Svendborg Kommune.
Forurenet lokalitet nr. 479-28. Hedeselskabet, Fyns Amt. Juli 2003.

Afklaring af indeluftpdvirkning. Skattergade, Svendborg. NIRAS og Fyns Amt. Februar
2005.

Vurdering af afvaergeanlaeg. Skattergade, Svendborg. NIRAS og Region Syddanmark.
April 2008.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Vejle Amt / Region Midtjylland
Spedalse, Horsens
Region:

Region Midtjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Der er udfoert forureningsundersogelser pd ejendommene Spedalsg, Horsens, og omliggende
ejendomme.

Der er jordforurening med bly, PAHer og chlorerede oplesningsmidler.

Der er udfert en opgravning i 1996 til 1997.

Der er opfoert en ny beboelse pd Spedalsg. Efterfolgende er der etableret et anleg til passiv
ventilation af det kapillarbrydende lag pa ejendommen.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med anlaegget er at forhindre forureningsdampe 1 jorden i at sive ind i1 huset og give
indeklimaproblemer.
Anlegget er tiltenkt at vaere en permanent foranstaltning.

Byggetekniske forhold:

Bygningen er en bygning opfert i 1990’erne.
Bygningen er etableret pa sandpude, der formodentlig ogsd udger det kapillarbrydende lag.
Terreendzk er beton, tykkelse ukendt. Det vides ikke, om der er udlagt membran.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Forundersogelser ikke umiddelbart tilgeengelige. Dog kendes en maling under gulv fra juli 1997
(TCE 1,5 pg/l, PCE 37 ug/l).
Herunder er vist indeklimamalinger i stue og varelse for etablering.

Dato Opsamlings- Stue Vaerelse Anlzegs-status
metode
TCE PCE TCE PCE
13.11.95% 3IM fra TI <0,003 0,51 <0,003 0,99 Ikke etablerst
20.,02.97 3M fra TI 0,013 0,24 <0,003 0,23 Ikke stablerst
24,07.97 IM fra TI <0,003 0,087 <0,003 0,023 Tkke etablerst
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Beskrivelse af anlaeg:

Anlag er etableret i sandpude 0,9 m under overkant af gulv i bygningen. Rer er boret ind under

bygning i eksisterende kapillarbrydende lag.
Der er anvendt 5 963 PE filterrer med slidsediameter 0,3 mm og 4 slidser pr. reromgang. Rerene er

betrukket med polyesterstrompe for indboring. 1 m ud mod fundament er blindrer.
Alle ventilationsdreen er samlet i brend udenfor bolig. Herfra er afkast fort 1 6 rer til turboventuar

0,5 m over tagryg.

Skitse af anlaeg: / .

\1.'11 samiebrand |
~Afreskskanal | |

4 250 mm PYC-draenrar
g med gactekstil
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Drift og monitering:

Moniteringsresultater

Dato Opsamlings- Stue Vierelse Anlaegs-status
metode
TCE RZE TCE PCE
13.11.95 M fra TI <0,003 0,51 <0,005 0,99 Ikke etablerst
20.02.97 M fra TI 0,013 0,24 <0,005 0,23 Ikke etablerst
24,07.97 M fra TI <0,005 0,087 <0,005 0,023 Ikke etablerst
09.03.95 M fra TI 00,0042 0,067 0,00003 0,00076 Drift
28.06.99 M fra TI <0,1 <0,1 =0,1 =01 Drift
25.11.95 3IM fra TI <0,002 0,006 <0,002 0,003 Drift
07.02.00 3M fra TI 0,00067 0,011 < 0,0006 00,0063 Drift
13.01.01 3M fra TI <0,0017 0,0087 0,0043 0,011 Drift
17.04.02 M fra TI 0,0029 0,0027 Dirift
10.01.03 M fra TI 0,00062 0,012 0,00055 00,0097 Lukket
04.04.03 M fra TI 0,000235 0,017 0,00023 0,016 Lukket
26.03.04 M fra TI 0,00032 0.0032 0,00037 00,0033 Drift
03.09.04 M fra TI 0,00023 0,00067 0,00023 0,0006 Drift
04.05.05 3IM fra TI 0,00080 0,0095 0,00051 0,00051 Lukkst
03.04.06 3M fra TI 0,00034 0.0032 0,00037 0,0028 Drift
20.,04.07 3M fra TI 0, 00006 0, 00075 0,00006 0,00062 Drift
15.02.08 M fra TI - 0,00312 - 00,0005 Dirift
15.12.08 M fra TI <0,0001 =0,0003 <0,0001 <0,0003 Lukhket 4= ar
ATD-ror <0,00007 Q,00095 lLa. i.a. inden meonitering

Miljestyrelsens
afdampnings- 0,001 0,006 0,001 0,008
kriterier

Fad Overskridelser af Miljostyralsens afdampningskriterier.

Under detzktionsgransen.

i.a. [kxa analyszarat.

Tabel 2.1 Milinger af PCE og TCE i indsluften (mg/m?).

Opsamling i 4 uger pa 3M kapsler fra Teknologisk Institut.
Maling udferes 1 stue og verelse.

Anlegget har i perioder vaeret lukket. Oplysninger om drift fremgér af skema herover.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Generelt ses et markant fald i koncentrationen af PCE og TCE i indeklima efter opstart af anlaeg.
Koncentrationen i indeklima er under MST afdampningskriterier.

Ovenstdende ses ogsa 1 perioder, hvor anlegget ikke er 1 drift.

Okonomi:
Anlegsekonomi kendes ikke.

Moniteringsekonomi pr. ir ca. DKK 25.000, excl. moms.
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Konklusion:

Ventilation har virket. Det underseges pt. om anlaegget kan nedtages.

Referenceliste:

e Beskrivelser og betingelser for hovedentrepriseudbud
e Drift og moniteringsinstruks
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Rambell
Stevneskovvej X

5700 Svendborg Region: Region Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Der har pé lokaliteten Stevneskovvej X tidligere ligget en destruktionsanstalt (kedfoderfabrik), hvor
der 1 produktionen er benyttet bdde benzin og tetrachlorethylen (PCE). Fabrikken har afstedkommet
en forurening med PCE i omrédet.

Der er pa store dele af grunden pévist forhejede koncentrationer af PCE i den terr&ennare poreluft,
mens der er pavist et hotspot placeret ved garagerne tilherende Stevneskovvej X B og X C. PCE
forureningen under bygningerne medferte, at der 1 2006 i fire af boligerne pa Stevneskovvej (XA,
XB, XC og XF) blev pédvist PCE 1 indeluften 1 koncentrationer, der overskrider Miljostyrelsens
luftkvalitetskriterium pa 6 pg/m’.

Formal med etablering af anlaeg:

PCE forureningen medferer en uacceptabel pavirkning af indeklimaet i boligerne pd Stevneskovve;j
XA, XB, XC og XF. Formalet med etablering af passiv ventilering under gulv i boligerne er at
foretage en afskering af forureningen og dermed sikre boligerne mod en uacceptabel afdampning
med PCE til indeluften.

Anlagget er etableret i eksisterende byggeri som en permanent foranstaltning. Moniteringen af
anlaegget er dog midlertidig, da denne vil stoppe, nar forureningen under boligerne ikke leengere
udger en risiko 1 forhold til afdampning til indeluften.

Byggetekniske forhold:

[ 2002-2003 blev der opfert 6 nye huse pa Stevneskovvej X A-F. Husene blev opfert pa omradet
nord for den tidligere fabriksbygning. Syd for husene blev terrenet reguleret, dvs. der blev pafyldt
ca. 1 m jord. Umiddelbart syd for husene er der opfert garager. Under garagerne samt under
belaegningen (skerver) syd herfor er der udlagt en membran (ligger nu ca. 0,8 m u t.) for at hindre,
at nedsivende regnvand udvasker den tilbageblevne jordforurening. Endvidere er der nedlagt draeen
pa den sydlige side af husene.
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Nye bygninger

Membran

Alle skitser af bygningskonstruktioner ses under afsnit ’Skitse af anleg”

Husene pa Stevneskovvej X er bygget ind i skraningen, saledes at man fra syd gar ind i kekken og
bryggers med gulv kote ca. 42,5. Herfra er der trappe ned til stue mod nord med gulv i kote ca. 41,
dvs. 1 niveau med terranet nord for bygningen.

I midten af boligen er etableret et fundament, hvorpé der er en skillevaeg bestaende af 100 mm
letbeton. Skillevaeggen adskiller gulvet i krybekalderen fra gulvet under den evrige (nordlige) del
af boligen. Rummet i krybekalderen er ca. 1,2 m hgjt. Etageadskillelsen mellem kekken/bryggers
og krybekalderen bestér af en treekonstruktion med isolering. Adgang til krybekaelderen sker via en
der placeret under trappen centralt 1 huset.

Huset pd Stevneskovvej XF afviger fra de ovrige ved, at der pd den estlige facade er foretaget en
mindre udbygning med tilherende underliggende depotrum.

Gulve:

Bygningerne er bygget med svemmende gulve. Det betyder, at gulvene ikke er festnet til
fundamenterne, men kun hviler ovenpa underlaget. Pa4 Stevneskovvej X er bygningerne placeret pa
fyldjord i det tidligere gardareal bag den tidl. fabriksbygning. Der er her udlagt et afretningslag
bestaende af komprimeret grusfyld, med en magtighed pa ca. 1 meter (ventileret lag ved etablering
af passiv ventilation). Ovenpa gruset er der 1 krybekalderen udlagt 160 mm G 60 polystyren
(flamingo) terraenbats, hvorpa der er stabt et 80 -100 mm betongulv. Under den gvrige (nordlige)
del af boligerne er der oven pa gruslaget udlagt 225 mm G 60 polystyren (flamingo) terreenbats,
hvorpa der er stabt et 100 mm betongulv med gulvvarmerer. Herover er der udlagt en 20 mm
treegulvbelaegning. Der er ikke udlagt nogen former for membraner i gulvkonstruktionen.
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Andet:

I forbindelse med opferelsen af byggeriet er der i krybekaldrene etableret en passiv ventilation 1
form af to 70 mm PVC-rer, som er ledt op i et atkast under tagkonstruktionen. Ventilationen er en
selvstendig rerforing, som er fort op gennem hulmuren, og séledes kan anvendes direkte i
forbindelse ventilationslesning i kaelderen.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Resultater fra under gulv malinger

Ved undersogelsen af forureningen i poreluften under gulv i krybekaldrene den 27. januar 2006 er
der i boligerne XA, XC, XD og XE foretaget to mélinger, mens der i XF kun er foretaget en
maling. Der er ikke foretaget under gulv malinger i boligen XB. Preverne er analyseret pa GC i
mobillaboratorium for indhold af chlorerede oplesningsmidler inkl. nedbrydningsprodukter 1 form
af cis-DCE. Tetrachlorethylen (PCE) er pavist som den dominerende forureningskomponent.
Endvidere blev der noteret malt modtryk (ca. 200 mbar ved samtlige mélinger) i forbindelse med
udtagningen af poreluftpreverne under gulv.

Der er ved méalingerne under gulv pavist indhold af PCE i boligerne XA, XC, XD, XE og XF pa op
til hhv. 4.000, 700, 200, 70 og 100 ug PCE/m’. Der er séledes i alle boligerne pavist hejere
forureningskoncentrationer under gulv end i indeluften i keelderen, hvilket ogsd var forventet,
grundet betongulvets reducerende effekt. Reduktionsfaktoren over kaeldergulvet er dog i flere af
boligerne forholdsvis beskeden (der er beregnet en reduktionsfaktor pa 1,5-50 1 boligerne). Et
betongulv af den type og alder forventes erfaringsmaessigt at have en reduktionsfaktor pa omkring
100. Ved besigtigelsen af krybekaeldrene blev der observeret en del svindrevner i betonen, hvilket
kan vere en del af forklaringen pa den beskedne forureningsreduktion over betongulvet.

Resultater fra indeluftmalinger (ATD-rgr)

Der er af to omgange i hhv. august 2005 og januar 2006 ophangt ATD-rer i boligerne
Stevneskovvej X. Som udgangspunkt er der i hver af boligerne ophangt fire ATD-rer placeret i
hhv. krybekelder, soveverelse, stue og kakken.

Ved begge mélerunder er rorene eksponeret over en periode pa omkring to uger og efterfolgende
analyseret for indhold af chlorerede oplesningsmidler inkl. nedbrydningsprodukter.
Tetrachlorethylen (PCE) er ved begge malerunder pavist som den dominerende
forureningskomponent.

Ved de udforte indeklimamalinger i bygningerne i august 2005 er der ikke konstateret indhold af
forureningskomponenter i de rum, der anvendes til beboelse 1 koncentrationer, der overskridelser af
kvalitetskriteriet.

Med undtagelse af malingerne Stevneskovvej XD er der generelt en tendens til at indholdet af PCE
er storre i krybekeldrene end i de evrige undersegte rum. De hgjeste indhold af PCE er pavist i
krybekaldrene pé Stevneskovvej XA, XC og XF (hhv. 180, 12 og 12 pg/m*), hvilket er en
overskridelse af kvalitetskriteriet for PCE pa 6 pg/m’.
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Ved de udferte indeklimamalinger 1 bygningerne i januar 2006 er der malt forhgjede indhold af
forureningskomponenter i boligerne XA, XB, XC og XF. De hgjest indhold af PCE er malt i
krybekeeldrene, hvor der er pavist koncentrationer i intervallet fra 27 til 82 pg/m’. Til forskel fra
mélerunden i august 2005 er der ved malerunden i januar 2006 i boligerne XA, XB, XC og XF
pavist overskridelser af kvalitetskriteriet for PCE i rummene, der anvendes til beboelse. Der er i
rummene, der anvendes til bolig, XA, XB, XC og XF, sidledes mélt koncentrationer af PCE pé op
til hhv. 20, 53, 9,5 og 24 pg PCE/m’.

Dimensioneringsgivende test mv.

Der er ikke udfert nogen egentlige former for dimensioneringsgivende tests for etablering af
afvergeforanstaltningerne. Feltdata (modtryk ved udtagning af poreluftsprever under gulv) er dog
anvendt 1 vurderingen af, om ventilering af gruslaget kunne vaere en brugbar afvargelosning.

Med baggrund i ovenstaende forholdsvis beskedne overskridelser af afdampningskriterierne for
PCE i indeluften, samt feltdata og observationer fra udferelse af under gulv malinger, blev det
valgt at foretage etablere en passiv ventilation af gruslaget under bygningerne, da denne afvaerge
vurderes som tilstrekkelig. Afvaergen er etableret, s den senere nemt kan geres aktiv, safremt der
opstér behov herfor.

Beskrivelse af anlaeg:

Den passive ventilation i boligen XF er feerdigetableret d. 20. juni 2006 og foregar ved, at luften i
krybekalderen via 5 nordligt placerede ventilationsboringer suges ned under gulvet i
krybekalderen, hvorfra luften traekkes under hele keeldergulvet til 3 sydligt placerede
ventilationsboringer (V1-V3). Fra de 3 sydligt placerede ventilationsboringer ledes luften op til
afkast i form af en vindhatte, som er placeret over taget af huset. Der er endvidere etableret to
ventilationsboringer gennem boligens fundament langs den nordlige facade. Boringerne ar afsluttet
med en svanehals, og drives ligeledes ved passiv ventilation.

De 5 boringer langs den nordlige veeg etableres med kugleventil, provetagningshane og
kontraventil som af typen “’baroball”.

Lesningerne i boligerne XA og XC er faerdigetableret d. 1. juni 2007 med baggrund i erfaringerne
fra indeklimasikringen af boligen Stevneskovvej XF, idet der er foretaget enkelte tilpasninger. I
boligerne XA og XC er det, af hensyn til de mange gulvvarmerer, som er indstebt og fremfort 1
gulvet 1 krybekelderen, undladt at etablere de 5 ventilationsboringer midt i bygningen,.
Ventilationsboringerne pa den nordlige facade er etableret som beskrevet for boligen XF.

Samtlige ventilationsboringer 1 XA, XC og XF er etableret med @90 mm PE filter med kontakt til
det underliggende gruslag.

De 3 boringer langs den sydlige veeg i keelderen er etableret med T-stykke (mulighed for at abne til
boringen via T-stykke), provetagningshane og kugleventil og er via en rerforing (120 mm
ventilationsrer) koblet sammen i1 en samlet rorforing, idet der efter sammenkoblingen etableres et
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langt lige rorstykke, hvor det efterfolgende er muligt at koble en kanalventilator ind, hvis det under
indkeringen vurderes at vaere nedvendigt at ga fra passiv til aktiv ventilering. Endelig kobles den
samlede rorforing pa den eksisterende rorforing i form af et 70 mm PVC-ror, som 1 hulmuren er
ledt op i et atkast over tag afsluttet med en vindhette.

Der er péd den nordlige side af bygning etableret to skra ventilationsboringer ind under bygningen.
Boringerne er afsluttet med svanehalse. Ventilationsboringerne er etableret, s& de har kontakt til
gruslaget under gulvet i den nordlige del af bygningen. Materialerne til svanehalse er valgt, sa de
passer ind med de eksisterende byggematerialer ”galvaniseret jern”.

I boligen XA er der i august 2008 etableret en ekstra udluftning af krybekalderen som folge af, at
der ved de tidligere moniteringer er pavist en fortsat uacceptabel pavirkning af indeklimaet i
boligen. Udluftningen i krybekalderen er etableret med rorforing gennem kalderveg, saledes at
rorforingen er fort direkte op langs endeveg, hvor den udvendigt er afsluttet med en svanehals med
gitter.
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Etablering af afveergeforanstaltninger, boligen Stevneskovvej XF.

F1: Stevneskovvej X F2: Stevneskovvej XF

(S
F3: Borearbejde, krybekeelder F4: Gennemboring af gulv i krybekaelder
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F5: Ventilationsboring med prgvetagningshane, F6: Ventilationsboring med prgvetagningshane,
kugleventil og kontraventil kugleventil og kontraventil

F7: Ventilationsboring med prgvetagningshane, F8: Ventilationsboring, ind, feerdigetableret.
kugleventil og kontraventil
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F9: Ventilationsboring 1, ud, samt rgrfaring, F10: Ventilationsboring 2, ud, samt rarfgring,
prgvetagningshane og kugleventil prgvetagningshane og kugleventil

F11: Ventilationsboring 3, ud, samt rgrfgring, F12: Afkast fra ventilationsboringer i krybekaelder
prgvetagningshane og kugleventil

F13: Afkast fra krybekeelder over tag, F14: Udgravning til svanehals ved nordligt
feerdigetableret fundament
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F15: Udgravning til svanehals ved nordligt F16: Rarfaring gennem fundament ved svanehals
fundament

F17: Svanehals F18: Svanehalse, feerdigetablerede
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Etablering af afveergeforanstaltninger, boligen Stevneskovvej XA.

Al: Etablering af svanehals ved nordligt
fundament

A3: Etablering af svanehals ved nordligt
fundament

A4: Svanehalse, feerdigetablerede
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el
A5: Ventilationsboring 1, ud, samt rgrfaring, A6: Ventilationsboring 2, ud, samt rgrfaring,
prgvetagningshane og kugleventil prgvetagningshane og kugleventil

A7: Ventilationsboring 3, ud, samt rgrfering, A8: Krybekeelder ved ventilationsboring 2, ud
pregvetagningshane og kugleventil
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Etablering af afveergeforanstaltninger, boligen Stevneskovvej XC.

C1: Etablering af svanehals ved nordligt
fundament

C3: Etablering af svanehals ved nordligt
fundament

C4: Rarfering gennem fundament ved svanehals
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C5: Ventilationsboring 1, ud, samt rgrfgring, C6: Ventilationsboring 2, ud, samt rgrfgring,
prgvetagningshane og kugleventil prgvetagningshane og kugleventil

C7: Ventilationsboring 3, ud, samt rarfgring, C8: Afkast fra ventilationsboringer i krybekaelder
pragvetagningshane og kugleventil
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Drift og monitering:

Der er ikke gennemfort mélinger af tryk og luftflow 1 anleegget 1 de tre boliger Stevneskovvej XA,
XC og XF og der findes ingen vinddata for anleegget. Luften renses pt. ikke for udledning til
atmosfaeren.

Indeklimaet og luften i ventilationsanlaegget (ventilationsboring V1, V2 og V3) i de tre boliger XA,
XC og XF er moniteret ved ophangning af ATD-rer. Der er som udgangspunkt foretaget to
maélinger i boligerne (sommer og vinter) for at monitere pa arstidsvariationen med stor ventilering af
boligerne (dbne dere og vinduer) i sommerperioden, mens det modsatte er tilfeldet 1 vinterperioden.
Analyseresultaterne for PCE er samlet i nedenstédende grafer for de tre boliger. Samtlige ATD-ror er
sendt til analyse hos akkrediteret analyselaboratorium ”Eurofins ” for indhold af chlorerede
oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf.

Ejeren af boligen XB har ikke onsket at {4 etableret afvergeforanstaltninger. Der er udfoert flere
indeluftmalinger i1 boligen XB, men disse er ikke medtaget her.

Boligen Stevneskovvej XA
Nedenstaende tabel viser en oversigt over malepunkter ved moniteringerne. Der er dels hengt ror

op i selve boligen og krybekalderen, dels i de tre ventilationsboringer. Placering af punkterne
fremgar af oversigtsplan vedlagt under skitse af anleg.

Boligen XA
Maleperioder, 2008:
20. maj — 3. juni
8. —22. december
Soveverelse
Krybekalder
Stue
Kokken
V1 (ventilationsboring, ud)

V2 (ventilationsboring, ud)

V3 (ventilationsboring, ud)

Oversigt over malepunkter for ATD-rer samt maleperiode ved de to indeklimamalinger i boligen XA

Som det ses af nedenstdende graf over méalingerne i de tre ventilationsboringer 1 boligen XA,
observeres for V2 og V3 et fald i forureningskoncentrationen fra december 2007 til juni 2008, mens
der i samme periode sker en svag stigning i V1. Fra juni til december 2008 observeres et faldi V1,
en stagnering 1 V2 og en stigning 1 V3. At der ikke ses en markant stigning fra juni til december
2008 1 alle boringerne, kan skyldes, at der 1 moniteringsperioden i december 2008 ikke var samme
grad af frost som i moniteringsperioden 1 2007. Frost kan, som navnt i forbindelse med
moniteringen i 2007, giver hgjere vaerdier, da jorden bliver mindre permeabel i vintermanederne, og
dermed er vanskeligere at ventilere, fordi udvaskningen/laekagen til terreen bliver mindre.
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Tetrachlorethylen (PCE) malt i ventilationsboringerne,
A
10000
9000 o Mol
S S
=5 8000 - H S N
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g | ~ o - .
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Dato
—— /] —l—\/2 —h—\/3

Stevneskovvej X A, PCE-koncentration malt i de tre ventilationsboringer V1, V2 og V3.

Nedenstaende figur viser moniteringsresultaterne for luftmalingerne inde i boligen XA. Figuren
viser generelt en hejere PCE-koncentration i indeluften ved vintermoniteringerne 1 forhold til
sommermoniteringerne, hvilket er forventet og skyldes en generel mindre udluftning af boligen 1
vintermanederne. Endvidere viser resultaterne, at PCE-niveauet i1 indeluften er faldet efter
etableringen af den passive ventilering i maj/juni 2007.
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Tetrachlorethylen (PCE) maltiindeluften, )A
80
70 - Afvaerge — Ekstra ventilering] »
/.7\ pabegyndt etableret
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C [ o o
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G 3 30 - > 2 N
© b a o
5 9]
) 20 AN (@]
10 + A
0 7_6/ - = \,_,
17.7.05 2.2.06 21.8.06 9.3.07 25.9.07 12.4.08 29.10.08
Dato
—&— Soveverelse —8—Krybekeelder
Stue Kgkken
——Greenseveerdi Afveerge pabegyndt
Ekstra ventilering etableret

PCE forureningen i indeluften i boligen XA.

Den nyligt etablerede ekstra ventilering af krybekelderen ser ud til at have haft en positiv effekt pa
reduktionen af PCE-koncentrationerne i1 krybekalderen og boligen. Sammenlignes malingerne fra
december 2008 med dem fra december 2007, ses det, at afdampningskriteriet pa 6 pg/m’ nu
overholdes for boligen i vintermanederne, hvilket hidtil kun har veret tilfzeldet i sommerménederne.
I hele 2008 har forureningsniveauet overalt i boligen XA séledes ligget under Miljostyrelsens
kvalitetskriterium pé 6 pg/m’.

For malingen i krybekelderen ses det, at koncentrationen ikke er steget fra juni til december 2008,
men tvaertimod er faldet til det laveste niveau siden august 2005. Det til trods for, at der i samme
periode er observeret en stagnering/stigning i PCE-koncentrationen under gulv reprasenteret ved de
to ventilationsboringer V2 og V3.

Boligen Stevneskovvej XC

Nedenstaende tabel viser en oversigt over mélepunkter for ATD-ror ved moniteringerne i
Stevneskovvej XC. Der er dels hangt ror op i selve boligen og krybekalderen, dels i de tre
ventilationsboringer. Placering af punkterne fremgar af oversigtsplan vedlagt under skitse af anlaeg.
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Boligen XC
Maleperioder, 2008:
20. maj — 3. juni
8. —22. december
Soveverelse
Krybekelder
Stue
Keokken

V1 (ventilationsboring, ud)

V2 (ventilationsboring, ud)

V3 (ventilationsboring, ud)

Oversigt over malepunkter for ATD-rer samt méleperiode ved de to indeklimamalinger i boligen XC

I nedenstdende figur ses en graf over mélingerne i de tre ventilationsboringer i boligen XC. Figuren
viser, at forureningsniveauet i V1 er forholdsvis konstant og saledes ligger pd samme niveau som i
december 2007. I perioden fra juni til december 2008 observeres der for V2 en kraftig stigning fra
5.000 til 15.000 pg/m’ og for V3 et kraftigt fald fra 15.000 til 6.600 pg/m’. Det kunne se ud til, at
bade V2 og V3 har kontakt til det kraftige forureningsomrade, der giver koncentrationerne pa
15.000 pg/m’.

Tetrachlorethylen (PCE) malt i ventilationsboringerne,
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Stevneskovvej X C, PCE-koncentrationen malt i de tre ventilationsboringer V1, V2 og V3.

Nedenstdende figur viser en graf over resultatet af den passive ventilering 1 boligen XC. Som det
fremgér af figuren, ses forureningsniveauet at falde efter etableringen af den passive ventilering i
krybekelder og under gulv i maj/juni 2007. Ved mélingen 1 juni 2008 observeres dog en markant
stigning i forureningsniveauet i krybekelderen, hvor der i de andre moniteringspunkter observeres
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et fald, sdledes som det vil forventes ved en sommermonitering. Stigningen i forureningsniveauet i

krybekaelderen kan muligvis forklares med stigningen i forureningsniveauet under gulv i V3 pavist
ved samme monitering.

Tetrachlorethylen (PCE) maltiindeluften, )C
40
35 - Afveerge
pabegyndt
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l_ Vto— : — 0’;—-/ /‘\/'\; ]
0 ;
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Dato
—&—Sovevearelse —8—Krybekealder Stue
Kgkken ——Greenseveardi Afveerge pabegyndt

PCE forureningen i indeluften i boligen XC

I december ses forureningsniveauet i krybekalderen igen at falde markant, mens der observeres en
stagnering i niveauet i boligen.

Siden etablering af afvaergeforanstaltningerne i boligen har forureningsniveauet overalt i boligen
ligget under miljostyrelsens kvalitetskriterium pa 6 pg/m’, mens der i krybekaelderen fortsat males
veerdier, der ligger lidt over kvalitetskriteriet.

Boligen XF

Nedenstaende tabel viser en oversigt over mélepunkter for ATD-rer ved moniteringerne. Der er dels
hangt rer op i selve boligen og krybekalderen, dels 1 de tre ventilationsboringer. Placering af
punkterne fremgar af oversigtsplan vedlagt under skitse af anleg.
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Boligen XF

Maleperiode, 2008:
8. —22. december

Sovevarelse
Krybekalder
Stue

Kokken

V1 (ventilationsboring, ud)

V2 (ventilationsboring, ud)

V3 (ventilationsboring, ud)
Oversigt over malepunkter for ATD-rer samt maleperiode ved moniteringen i boligen XF

Nedenstdende figur viser en graf over malingerne i de tre ventilationsboringer 1 boligen XF. Som
det ses af figuren, observeres en svag stigning 1 forureningsniveauet fra december 2007 til december
2008 1 V2 og V3, mens niveauet i V1 er konstant. Forureningskoncentrationen er dog fortsat langt
under de niveauer, der observeres i1 boligerne XA og XC, og langt under de koncentrationer, der
blev pévist 1 august 2006 kort efter afvargens opstart.

Tetrachlorethylen (PCE) malt i ventilationsboringerne,

F
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= AN — 2 X
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© 100 —-— s
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13.5.06 29.11.06 17.6.07 3.1.08 21.7.08 6.2.09

Dato

——V] —8—V2 —k—V3

Stevneskovvej X F, PCE-koncentration mélt i de tre ventilationsboringer V1, V2 og V3.

Nedenstaende figur viser en graf over resultatet af den passive ventilering i boligen XF. Figuren
viser, at forureningsniveauet er steget svagt fra december 2007 til december 2008. I krybekalder og
kokken méles i december 2008 vardier pa henholdsvis 7,6 og 7,1 pg/m’, hvilket er en lille
overskridelse af Miljostyrelsens kvalitetskriterium pa 6 pg/m’. Forureningskoncentrationerne ma
dog siges at ligge pa samme niveau som ved moniteringen i december 2007. Malingerne i
sovevarelse og stue viser fortsat et forureningsniveau under miljostyrelsens graensevardi. Der er
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ikke umiddelbart nogen forklaring pa stigningen 1 forureningsindholdet for malingen i kekkenet.

Fremtidige moniteringer 1 2009 vil afklare, om det er en permanent stigning, eller om der er tale om
et enkeltstaende tilfaelde.

Tetrachlorethylen (PCE) maltiindeluften, F
80
— efvaerge
70 pabegyndt
)
£ 60 o
o
N o
2 50 | N
e o) c
c Q S
L 40 1| s\ 3
P o o
< = ~ N
2 30 H 2 o > ’E‘ ’E‘ S
g S o o o o
o) é < = N N N
< 20 A - ‘S 9 ©
S /\ — 2 g
g
s 10 _ >
0 +—+ ‘ D P e ‘ x—
17.7.05 2.2.06 21.8.06 9.3.07 25.9.07 12.4.08 29.10.08
Dato
—e&—Soveverelse —8—Krybekeelder A Stue
Kgkken ——Granseveaerdi Afveerge pabegyndt

PCE forureningen i indeluften i boligen XF.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Resultater af den passive ventilering i de tre boliger Stevneskovvej XA, XC og XF viser, at det,
med undtagelse af nogle enkelte meget meget beskedne overskridelser, er lykkedes at nedbringe
forureningskoncentrationerne i boligerne til under Miljostyrelsens kvalitetskriterium pa 6 pg/m’.

Okonomi:

Omkostninger for etablering og drift af passiv ventilering pd Stevneskovvej XA, XC og XF angivet
1 DKK, excl. moms.

Etablering af afveerge i XF: 100.000
Etablering af afveerge X A og XC: 210.000 (inkl. dokumentationsrapport)
Ca. drlige driftsudgifter alt inkl.: 120.000 (inkl. rapportering)
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Konklusion:

Det etablerede anlag i de tre boliger har virket fint, og der er opnaet den enskede effekt og dermed
sikring af indeklimaet i de tre boliger. Det var dog forventet, at koncentrationerne i de tre
ventilationsboringer i de tre anlaeg ville falde med tiden, og ikke stige som det er tilfeldet for
ventilationsboringerne pd Stevneskovvej XA og XC. Dette har medfort en beslutning om at
indsette et kulfilter pa anlaegget, sd luften renses for udledning til det fri. Grundet forventet tryktab
over kulfilteret er det valgt at gore ventilationen aktiv i forbindelse med etableringen af kulfilter.

Referenceliste:

/1/ Fyns Amt. Supplerende forureningsundersogelser pa Stevneskovvej X A-F. Rapport
udarbejdet af Rambgll, 2005.

/2] Fyns Amt. Afvaergeforslag i forhold til sikring af indeklima, Stevneskovvej X, Svendborg.
Notat udarbejdet af Rambell, 22. marts 2006.

/3/ Fyns Amt. Beskrivelse af afvergelosninger i forhold til sikring af indeklima, Stevneskovvej
X, Svendborg. Notat udarbejdet af Rambell, 24. april 2006.

/4/  Fyns amt. Status for afvaergeforanstaltningerne pa adressen Stevneskovvej XF, Svendborg.
Rambell, 9. januar 2007

/5/ Fyns Amt. Beskrivelse af afvergelosninger 1 forhold til sikring af indeklima, Stevneskovvej
XA og XC, Svendborg. Notat udarbejdet af Rambeoll, 23. marts 2007.

/6/  Region Syddanmark. Stevneskovvej X, Svendborg. Samlet dokumentationsrapport for
etablerede afvargeforanstaltninger. Rambgll, marts 2008.

/7/ Region Syddanmark. Stevneskovvej X, Svendborg. Moniteringsrapport 2008. Rambell, maj
20009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:
Ribe Amt

Storegade Z

6670 Holsted Region:
Daverende Ribe Amt, nuvarende Region
Sydjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Pa lokaliteten har der i perioden 1978 - 1986 veret renseri i1 Storegade X, A. Der er ved de udforte
undersogelser i 2000 pavist koncentrationsniveauer pé op til 240.000 mg/m’ tetrachlorethylen i
poreluften under bebyggelsen. Forureningen har spredt sig under Storegade Y til Z.

Storegade Y: Pavist mellem 2,7 og 150 pg/m’ i indeklima og mellem 1,0 og 70.000 pg/m’ i
poreluft under gulv.

Storegade X, A: Pavist mellem 270 og 29.000 pg/m’ i indeklima og 6.400.000 pg/m’ i poreluft
under gulv. Der er derudover pavist 11.000 mg/kg TS 1 en jordpreve 0,5 m u.t.

Storegade Z: Pavist mellem 0,95 og 13 pg/m’ i indeklima og mellem <0,43 og 33 pg/m’ i poreluft
under gulv.

Resultater for jord, vand og poreluft kan ses i vedlagte tegninger.

Reference: /1/, /2/ og /3/

Formal med etablering af anleeg:

Formalet med afvaergeforanstaltningerne er akut at afskare forureningen, der afdamper til
indeklimaet fra jorden under bygningerne.

Byggetekniske forhold:

Storegade Y er opfert i 1960.

Storegade X er opfort 1 1898 med senere tilbygninger og @ndringer. Seneste &ndring er sket 1 1988
(f. www.ois.dk).

Storegade Z er opfort i 1905 (hovedbygning) med tilbygninger i 1960.

Ved de gennemforte undersogelser er der foretaget en registrering af keelder og
krybekealderarealer, gulvbelagninger etc. Tversnit er vedlagt.

Ved undersoggelse af krybekaldrene under Storegade Z og X, B blev folgende observeret:

e ”Gulv” i krybekaldrene udgeres af sand og diverse fyldmaterialer.
e Fundamenter til berende vagge i bygningerne er synlige 1 krybekeldrene. Generelt er de
udfort af granitsten.

e Der er treegulve over krybekeldrene. Traegulvenes bjelker understottes af sgjler udfert i
mursten.
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e Det er muligt at komme ind i alle krybekeldre via smalle passager i den barende konstruktion.
Dog er krybekalderen under Storegade X, A ikke inspiceret. Det antages, at forholdene er
tilsvarende Storegade X, B og Z.

e Rorferinger er generelt ophengt under tregulvene. Enkelte rerforinger ligger pa sandbunden.

Kelderarealet under Storegade Z har betongulv og etageadskillelsen udgeres af et treegulv, som er
bekladt med gipsplader (ca. 0,5 cm tykke) eller pudset.

Kelderarealet under Storegade X, A har betongulv og etageadskillelsen udgeres af et tregulv, som
er pudset.

Der er generelt truffet mellemkornet sand, stedvist gruset, til 2-3 m under terreen. Herunder er der
truffet moraneler, der ikke er gennemboret 1 de udferte boringer, ca. 6 m under terraen. I 2 boringer
er der truffet et interglacialt tervelag.

Det terrennare grundvandsspejl er den 16. oktober 2001 pejlet til at vaere beliggende 2-3 m under
terreen. Der er tale om et sekundart vandspejl som folge af den lavpermeable leroverflade.
Vandspejlet ma sdledes forventes at kunne vaere staerkt varierende, athengig af arstid og
nedbersmangder.

Grundvandets stremningsretning vurderes at vere syd til sydsydestlig.

Efter afveergeforanstaltningerne er der lagt betondaek (mellem 0,1 og 0,3 m) 1 krybekaldrene.

Reference: /3/

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Koncentration i kapillarbrydende lag: 6.400.000 pug/m’ tetrachlorethylen ved hotspot i Storegade
X, A.

Koncentration i indeklima: 240 pug/m’ tetrachlorethylen i indeklima og 1.700 pg/m’
tetrachlorethylen i1 krybekalder.

Der er ikke foretaget indledende test i det kapillarbrydende lag.

Referencer: /1/, /2/, /3/
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Beskrivelse af anlaeg:

Ved Storegade Y etableres ventilationsdraen under bygningen, der tilsluttes aktiv ventilering ved
anvendelse af low flow vakuumpumpeanleg (QC-standard).

Ved Storegade X bortgraves den staerkt forurenede jord 1 hotspot (kildereduktion). Derudover
etableres ventilationsdreen under bygningen, der tilsluttes aktiv ventilering ved anvendelse af QC-
standard-driftsenhed. Der udstebes beton i1 krybekaldrene for at effektivisere afskaeringen mod
beboelsen.

Ved Storegade Z etableres ventilationsdraen under bygningen, der tilsluttes passiv ventilering ved
anvendelse af vindrotor. Der udstebes beton 1 krybekaldrene for effektivisering af afskaringen
mod boligen.

Detaljeret beskrivelse

Ventilationsdranene er etableret ved retningsstyret underboring, hvor en mindre boreenhed er
placeret i en pressegrube pa ca. 1 x 1 x 1 m. Gennemforing af fundamenter er udfert ved hulboring.
Efter gennemboring og fremfering af borehoved (9150), er der pAmonteret et forerer (o110/70),
som er trukket med tilbage fra modtagergruben for beskyttelse af filterrer og sok. Herigennem er
filterroret trukket, og til sidst er foreraret trukket ud igen. Forereret er anvendt for at sikre, at der
ikke sker skader pa filtersokken pa dranreret.

Der er anvendt en selvnedbrydende boreveske, sdledes at gennemstremmeligheden i jorden ikke er
blevet forringet.

Dranene er generelt lagt med bagfald, dvs. fald vak fra driftsenhederne for at forhindre lunker og
dermed, at der forekommer vandlommer umiddelbart inden pumperne.

Hovedparten af dreenene er fort frem til de standardiserede driftsenheder (QC-standard), der bestér
af vakuumpumpe, vandudskiller, kulfilter og maleudstyr i form af manometer og flowmaler. Efter
de enkelte dreen har passeret méleudstyr, samles de i en manifold og ledes via aktiv kul til afkast.

Opgravet muldjord fra presse- og modtagergruber er ikke genindbygget. Der er udtaget en
blandeprove som dokumentation for, at jorden er ren.

Storegade Y

Ved Storegade Y er der udfert ca. 60 m ventilationsdran, som slidsede 963 mm dranrer med
filtersok.

Der er udfert 2 dreen under Y, B, V12 - V13. Dranene er placeret under hensyntagen til
kloakledninger mv. under bygningen. V13 er placeret 0,6 4 0,8 m under overside af
gulvkonstruktion (m u.o0.g.), mens V12 er placeret 0,5 4 0,6 m u.0.g. Dranene er fort frem til en
driftsenhed P4, som er placeret pd nordsiden af huset.

Der er udfort 3 dreen under Y, C/D, V9 — V11, der ligeledes er placeret under hensyntagen til
eksisterende kloakledninger mv. Dranene er placeret ca. 0,6 4 0,8 m u.0.g. Draenene er fort frem til
driftsenheden P3 pa vestsiden af bygningen.
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Langs hele bygningen er det observeret, at denne er funderet pa store kampesten. Det har derfor
varet nodvendigt at fjerne nogle af disse for at fa borehovedet igennem.

Efter tilbagetraekningen af dranene er hullerne i fundamenterne pa sydsiden af bygningen lukket
med beton for at opna en optimal effekt af draenene.

Der er endvidere udfert kloakinspektion under bygningen inden etablering af dreen, idet eventuelle
brud pé kloakken vil kunne give vand i draenene. Inspektionen viste dog, at der ikke er storre
utetheder ved kloakrerene. Mindre utatheder ved samlinger kan dog ikke afvises, men vil nappe
resultere 1, at dreenenes effektivitet pavirkes.

Storegade X
Ved Storegade X er der udfoert ca. 52 m ventilationsdreen under krybekaldrene. Drenene er udfort
som slidsede g60/50 mm draenrer med filtersok.

Dranene V7 og V8 er udfert fra keelderen, Storegade X, mens draenene V5 og V6 er udfert fra
pressegruber placeret ved sydsiden af nr. X.

Dranene V5 og V6 er lagt ca. 0,7 4 1,1 m u.o.g., mens drenene V7 og V8 er lagt 1,04 1,3 mu.o.g.
Drenenes vertikale placering er bestemt under hensyntagen til opfyldningsniveauer i
krybekaldrene mv.

Dranene V5 — V6 er fort til driftsenheden P2, placeret ved det sydvestlige hjerne af huset, mens
drenene V7 — V8 er fort til P1 placeret ved estsiden af bygningen.

Efter etablering af dreenene er der udstebt mellem 0,1 og 0,3 m beton i krybekaldrene. Betonen
skal mindske afdampningen op gennem gulve og maksimere drenenes effekt, dvs. sikre, at der kan
etableres en nedadrettet luftstremning fra krybekalder til dren. En del af krybekaelderen
umiddelbart under tandklinikken er dog ikke udstebt med beton, dels var denne sandfyldt, dels er
der betongulv over krybekalderen.

Efter endt udstebning af krybekalder er der opsat affugtere, der skal hindre, at overliggende
treegulve tager skade.

Efter tilbagetreekningen af draenene er hullerne i fundamenterne pé sydsiden af bygningen lukket
med beton for at opna en optimal effekt af draenene.

Storegade Z

Ved Storegade Z er der udfert ca. 40 m ventilationsdran, som slidsede 60/50 mm dranrer med
filtersok. Dreenene er udfert samtidig med draenene under nr. X, dvs. eksempelvis er V1 og V5
udfert i samme boring, hvorefter 2 adskilte drenslanger er trukket pd plads. Drenene V1 - V4 er
lagt ca. 1,0 4 1,2 m u.o.g. under hensyntagen til eksisterende forhold, herunder
opfyldningsniveauer i krybekaldrene.

Dranene er fort gennem vaggene til de egentlige kaelderrum, hvorfra de er samlet i ét ror og fort til
vindrotor pa taget af bygningen.

Krybekaldrene er efterfelgende udstebt med beton — dog med undtagelse af rum J, som var opfyldt
med sand. Efter endt udstebning er der opsat affugtere.

Opstart af ventilationsanlaeg
Samtlige dreen, der er fort til driftsenheder, er slamsuget den 8. januar 2002. Alle drenene er suget
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tomme for vand mv. — der var dog ingen vand 1 V7 og V8. Ved pasetning af vakuum pé draenene
kunne det observeres, at der ved sug pa ¢t draen ligeledes kunne merkes sug pa de nermest
liggende dreen. Draenene har sdledes den forventede effekt.

Efter slamsugning af samtlige dreen er disse koblet til driftsenhederne, og ventilationsanleggene er
opstartet den 4. januar 2002.

Retablering
Efter udferelsen af afvargeprojektet er alle arealer retableret.

Udendersarealer er generelt retableret som eksisterende.

Pumpesumpen i keelderen er retableret, og der er isat et lufttaet deeksel, sdledes at der ikke kan
traenge flygtige stoffer op gennem dette. Boring B7 er bibeholdt i kaelderen for eventuel senere
udtagning af vandprover.

Ved Storegade Z er det aftalt med grundejeren, at veegge i1 kelderen ikke pudses op, ligesom
fundamenter udvendigt ikke retableres yderligere.

Det er muligt at monitere gennem permanente poreluftmalepunkter udfert til det kapillarbrydende
lag. Derudover kan der moniteres pa drenledningerne.

Reference: /4/
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Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Der er moniteret pa indeklima, poreluft i de permanenter poreluftspunkter, afkast, tryk og flow fra

draenrer.

Der er moniteret i 2002, 2004 og 2005. Efter dette overtog Ribe Amt anlaegget, og det vides ikke
hvorledes moniteringen er sket herefter.

Opsummering af moniteringerne kan ses i /5/.

306



Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Sammenfatning indeluft

I bygningen mod syd, Storegade Y, A-D, har der i perioden fra oktober 2001 til februar 2005
generelt vaeret en reduktion i indholdet af PCE i indeklimaet, som en folge af det igangvarende
afvaergeanleg. Der ses generelt reduktioner i indholdet af PCE, séledes at afdampningskriteriet
kan overholdes i disse boliger. Dog pavises der i Storegade Y, A fortsat en mindre overskridelse
af afdampningskriteriet pd seneste malinger, svarende til en overskridelse af
afdampningskriteriet for PCE med en faktor 1,5. Gennemsnitskoncentrationen af 6
akkrediterede malinger efter idriftsattelse af afvaergeanlaegget er 3,36 pg/m’, hvilket vurderes at
veere tilstraekkelig dokumentation for, at afdampningskriteriet gennemsnitligt er overholdt.

Ved forureningens centrum, Storegade X, A-B og Storegade X, 1. sal th. og tv., har der i
perioden fra oktober 2001 til februar 2005 generelt vaeret en vasentlig reduktion i indholdet af
PCE i indeklima som folge af det igangvarende afvergeanlag. Det paviste indhold af PCE
overskrider dog afdampningskriteriet pa 6 pg/m’. Afdampningskriteriet overskrides med op til
en faktor 3,5 ud fra de seneste akkrediterede analyser.

I Storegade Z er der ligeledes pavist en reduktion i indholdet af PCE baseret pd de akkrediterede
mélinger udfert ved opstart i oktober 2001 og 1 februar 2005. Afdampningskriteriet har ikke
veaeret overskredet i denne bolig siden oktober 2001, baseret pa de udfert akkrediterede
malinger.

Sammenfatning poreluft

De udfoerte poreluftmélinger viser, at der fortsat er hgjere poreluftmalinger under gulv ved
forureningens centrum under Storegade X, A og X, B. Der er sdledes en overskridelse af
Miljestyrelsens risikovurderingsmodel under kealder- og krybekeldergulvet i ejendommen.
JAGG-beregninger viser ligeledes, at der teoretisk vurderes fortsat at vaere en pavirkning fra
forureningen til indeklimaet i stueplan og pa 1.sal.

Der er et varierende, men faldende koncentrationsniveau i poreluften under gulv. De varierende
koncentrationsniveauer kunne tyde pa, at QC-anlaegget (lowflow-anlegget) har vanskeligt ved
at skabe en tilstraekkelig barriere i forhold til den afdampning, der er fra den efterladte
restforurening under kalderen af Storegade X, A og X, B. Ved at gge antallet af
poreluftgennemstremninger under gulv opnas en bedre nedbringelse af den akkumulerende
poreluftforurening under gulv.

Dette afspejler sig ogsd 1 de udferte indeluftmélinger udfert 1 hele ejendommen ved Storegade
X, hvor der ikke er tilstreekkelig reduktion af PCE i forhold til afdampningskriteriet pa 6 pg/m”.

Poreluftkoncentrationerne under ejendommen Storegade Y, A-D viser et faldende indhold af
PCE. Det vurderes, at QC-anlegget under denne ejendom har skabt en tilstraekkelig barriere i
forhold til afdampningen fra restforurening, s anlegget hindrer en afdampning til indeklimaet i
hele ejendommen. Dette afspejler sig i indeluftkoncentrationerne for PCE, idet der ikke kan
pévises en overskridelse af afdampningskriteriet pa 6 pg/m’. Dog er deri Y, A en mindre
stigning i koncentrationsniveau, hvilket primert vurderes at skyldes bidrag gennem vagge og
lignende. Idet denne ejendom er opbygget med gipsplade vaegge, mé der forventes en
koncentrationsudligning i indeklimaet pa tveers af lejlighederne.
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Driftsenhederne

Driftsenhed P1 og P2

Driftsenhederne P1 og P2 er knyttet til ejendommen Storegade X, A-B. De mélte
koncentrationsniveauer i draenene (V7, V8, V5 og V6) er reduceret fra 4.300-6.200 pg/m’ i januar
2002 til 1.100-1.300 pg/m’ i driftsenhed P1 og P2. Gennemsnitskoncentrationen under bygning
Storegade X, A-B vurderes at vaere pa niveau med niveauet i draenstrengene pa ca. 1.000 pg/m”.

Driftsenhed P3 og P4

Driftsenhederne P3 og P4 er knyttet til ejendommen Storegade Y, A-D. De malte
koncentrationsniveauer i dranene (V9, V11, V12 og V13) er reduceret fra op til 5.800 pg/m’ i
januar 2002 til niveauer mellem 32-350 pug/m’ i nogle af draenene ved driftsenhed P3 og P4. Et
enkelt draen adskiller sig (V10), hvor der er pavist op til 9.100 pg/m’ ved anlaggets opstart, og
hvor der fortsat pavises 6.300 pg/m’ ved seneste monitering. Det tyder pa, at dette dreen har
kontakt til jordforurening ved forureningens centrum 1 indkerslen og ved Storegade X, A-B.

Gennemsnitskoncentrationen under bygning Storegade Y, A-D vurderes at vere pa niveau med
niveauet i gennemsnitsniveauet i draenstrengene pé ca. 200 pg/m’. Dog adskiller V10 sig i dette
dreen ved at have et vaesentlig hgjere koncentrationsniveau.

Der observeres fortsat kondensvandsdannelse i draenene, hvilket tilskrives de intakte jordlags
indhold af silt.

Ud fra de mélte poreluftkoncentrationer og indeluftkoncentrationer vurderes der at vare etableret
en tilstreekkelig barriere ved drift af anlaeggene P3 og P4.

Ved drift af anleggene P1 og P2 etableres der en barriere, og der vurderes at vaere en fortsat
reduktion af koncentrationsniveauet. Den etablerede barriere er dog ikke tilstreekkelig til at
nedbringe koncentrationen af PCE i indeluften 1 stueplan til et niveau omkring
afdampningskriteriet.

Dette kan skyldes,

e atder er efterladt vaesentlig mere restforurening under keeldergulv end antaget efter etablering
af afvaergeanlaegget

e at det hojtliggende grundvand ogsd giver et bidrag til indeklimaet

e at der foregér en transport gennem fundamenter og op gennem husets vaegge til indeklimaet i
stueplan

For at nedsatte koncentrationsniveauet ved Storegade X, A og X, B vurderes der at vaere behov for
at oge det antal gange, jordens porer gennemstremmes med luft.

Dette kan gores ved at koble yderligere en membranpumpe pé de to anlaeg P1 og P2, eller der kan
tilkobles en slamsuger, som ad hoc gger gennemstremningen af det forurenede poreluftvolumen.
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Afkast

Der er i februar 2005 i afkastene pa anlaeggene ikke malt indhold af PCE over 0,32 pg/m’. Pa
baggrund heraf er der ikke tegn pa gennembrud, og det vurderes derfor, at kullene pt. stadig er
funktionsdygtige.

Reference: /5/

Wkonomi:

konomien alt incl.;: DKK 795.000

Konklusion:

Der vurderes at vaere en god effekt af det etablerede afvargeanlaeg pa dele af arealet ved
Storegade Y, A - Storegade Z.

Der vurderes at vare opnéet en god barriereeffekt ved ejendommen Y, A-Y, D.

Ved forureningens centrum Storegade X, A-X, B vurderes der ikke at vaere opnéet en
tilstreekkelig reduktion af de malte poreluft- og indeluftkoncentrationer. Der vurderes at vare en
barriereeffekt af afvaergeanlaegget, men barrieren er ikke tilstraekkelig til at hindre afdampning
op gennem bygningen til boligerne i1 stueplan og pa 1. sal.

Der kan vare tale om, at de vasentligste transportveje til stueplan og 1. sal er gennem vaegge og
fundamenter af darlig beskaffenhed, der har direkte kontakt til restforureningen i jord og
grundvand eller afdampning fra grundvand, der stiger op 1 vaeggene ved kapillarkreefter, eller at
den restforurening, der er efterladt under bygningen, er veesentlig mere omfattende end antaget,
og at grundvandets naturlige fluktuationer bevirker, at restforureningen lejlighedsvis fritlegges,
og at der dermed skabes en storre umattet zone, og eget afdampning.

Referenceliste:

/1/ Kortlegningsundersogelse ved renseri T.S. Jeppesen, matr. nr. 10aq, Sdr. Holsted by,
Storegade X, Holsted. Lok. nr. 56978002. Rambell, september 2000.

12/ Supplerende indeklimamalinger i forbindelse med kortlaegningsundersegelse ved renseri T.S.
Jeppesen, matr. nr. 10aq, Sdr. Holsted by, Storegade X, Holsted. Lok. nr. 56978002.
Rambell, november 2000.

/3/  Storegade Y-Z, Holsted — Supplerende undersogelser og afvergestrategi. Carl Bro, oktober

2001.
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/4/ Gennemforte afvergeforanstaltninger — Storegade Y-Z, Holsted. Carl Bro, maj 2002.

/5/ Resultater af moniteringsrunde februar 2005. Grontmij | Carl Bro, 2005.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Region Sjalland

Sendergade, 4130 Viby Sjzlland
Region: Sjelland

Beskrivelse af forureningssituation:

Pé ejendommen Sendergade 1 Viby Sjalland, er der ved tidligere gennemforte
forureningsundersogelser, jf. /1-6/, konstateret en kraftig forurening med chlorerede
oplesningsmidler (primert tetrachlorethylen, PCE) af jord, poreluft og sekundert grundvand.
Forureningen vurderes at stamme fra driften af et renseri i perioden fra 1967-1985.

Som konsekvens af forureningen er der konstateret overskridelse af Miljostyrelsens
afdampningskriterium for PCE 1 indeklimaet i beboelsen. Der er sdledes malt indhold i indeluften
op til 11 pug/m’.

Formal med etablering af anleaeg:
Formalet med etablering af anleegget med passiv ventilation er veesentligt at reducere transporten af
forurenet poreluft med chlorerede oplesningsmidler fra jorden under bygningen til indeluften 1

bygningen.

Anlaegget har karakter af en permanent afskeerende foranstaltning ved et eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold /5/:

Der er den 18. august 2006 gennemfort en byggeteknisk gennemgang med henblik pa at vurdere
muligheden for at nedsatte afdampning af chlorerede oplesningsmidler fra jorden til boligen /5/.

Generelt

Ejendommen er opfoert ca. 1912, med senere tilbygning af en havestue med overliggende altan.
Karnappartiet mod gaden er ligeledes en senere tilbygning.

Bygningen er forsynet med et baghus, som oprindelig har veret vaskehus m.m., og som nu
indeholder bad og fyrrum. Der er udfert en overdaekning langs baghusets ene side, mod haven.
Bygningens facader er murede med puds og maling og bygningens sokler er udfert i beton.
Desuden er der gennemforing for afleb fra kekken samt varme- og vandinstallation fra baghuset.
Der er etableret krybekalder under hele bygningen, inklusive havestue-tilbygningen. Der er dog
ikke krybekalder under baghuset.

Indvendige skillevaegge er murede og murverk er fort helt til jord.

I stuen mod Sdr. Gade er der placeret et stort stobt fundament, antagelig for tidligere
renserimaskine. Fundamentet er udstebt i beton, med “vegge” af mursten.
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Igangverende renovering

Der pagar pa nuvarende tidspunkt (august 2006) en sterre renovering af ejendommen.
Renoveringen omfatter bl.a. optagning af alle gulve i stueetagen, og krybekalderen var ved
besigtigelsen saledes blotlagt over alt, undtagen i kekken og entré.

Det er ejers plan, at krybekeldre nedlegges 1 hele stueetagen, og erstattes med nye stabte
terrendak pa polystyrenisolering og afretningslag af grus. Der indleegges gulvvarme i de nye dak.
Installationer for varme, vand og afleb udskiftes over alt, og fores i1 jorden under terreendeekket.
Baghuset vil fremover ikke indeholde opholdsrum, men stadig bad og fyrrum. Det nuverende
badeverelse renoveres. Fyrrum bibeholdes stort set u@ndret. Overdaekningen langs baghusets
haveside fjernes.

Derhullet i baghuset mod indkerslen opmures / bleendes.

Krybekalder

Krybekalderens hojde har varet ca. 55 cm i stue og entré, og er ca. 45 cm 1 kekken.
Bjaxlkelaget understeottes af punktfundamenter af mursten, og har vederlag i sokler og tveergaende
skillerumsfundamenter.

Der er desuden et tvergdende fundament for den oprindelige gavl mod haven. Gavlen er fjernet 1
forbindelse med etablering af havestuen, men fundamentet er bevaret.

Krybekalderen har veret ventileret med udluftningsriste i soklen. Der er placeret 2 riste pa
gadeside, men ristene er delvist lukkede. P4 haveside er der placeret en udluftningsrist ved siden af
aflebsgennemforing fra kekken. Eventuelle andre udluftningsriste er ikke observeret. Havesiden
var ikke tilgengelig pga. oplag af byggematerialer.

Ventileringen har vaeret mangelfuld, og endvidere forverret af de tveergdende fundamenter for
skillerum og den tidligere gavl ved havestuen.

Sokler

Sokler ved ydervaegge er udfert i beton, stebt mod forskalling ind mod krybekalderen. Soklerne
fremstér derfor med relativt jeevne og rette overflader.

Der ses ingen sarlige afskalninger eller forvitringer af betonen. Dog er der enkelte se@tningsrevner.
Sokler i1 krybekalder under entré og kekken er ikke besigtiget.

Baghus, terrendaek

Baghuset er udfort med stebt terrendak. Alderen taget i betragtning, ma det antages, at betonlaget
er udstebt direkte pd jord, og af en tykkelse pd 8-10 cm. Betonkvaliteten er antagelig ikke sarlig
god.

I gangarealet lige ud for kekkenet er betongulvet malet. Der ses revne ved stebeskel ved
derdbning. I bad er gulvbelegningen fliser. I fyrrum er gulvbelegningen mosaikstifter, og der er et
parti med fritlagt beton. Gennemforinger for installationer og gulvafleb vurderes ikke at vaere
tette. I det overdaekkede areal langs baghuset er beleegningen havefliser.
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Z

Fyrirn | B8

Plantegning af stueplan af bygningen.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er udfert méalinger af forureningskoncentrationerne under gulv inden etablering af anleg
/1,2,3,4/.

Der er ikke gennemfort ventilationstest, tracertest eller lignende inden etablering af anlag.

Beskrivelse af anlaeg /6/:

Etableringen af byggetekniske afvargetiltag blev gennemfort i september og oktober 2006. P4
tidspunktet for etableringen var grundejer i gang med en storre renovering af ejendommen, der
bl.a. omfattede, at den eksisterende krybekalder skulle slgjfes og erstattes af et nyt stabt terreendaek
1 hele bygningens stueplan, bortset fra baghuset.

Grundejeren forestod derfor selv opbrydning og bortskaffelse af eksisterende gulve, udlaegning af
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grus-/afretningslag, isolering og udstebning af beton.

Gulvkonstruktionen blev opbygget som stebt betongulv med indbygget diffusionsh&mmende og
kemikalieresistent membran og et underliggende kapillarbrydende lag med et ventilationssystem
for passiv ventilering. En principtegning for opbygningen af gulvkonstruktionen fremgar af

nedenstdende figur.

Rabeton incl. armering

-
Klemskinne med

og gulvvarme slagdybde pr. 20cm
Membran forfiksering af
) membran
—— l|solering
— Grus, afretningslag Galvaniseret
stalrgr
T Veeg (svanehals)
@ ® ® @
\ Terreen (vejl.)
IO

U

T

Blindrar eller dreenrgr — Teetnet med
diffushaammende
Blindrar/tilslutningsrar fugemasse

Fundament

Ventilationssystem

I forbindelse med udlaegning af grus-/afretningslag forestod entreprenerfirmaet Arkil Miljeteknik
udlagning af et ventilationssystem i det kapillarbrydende lag, gennemboring af indvendige og
udvendige fundamenter for rergennemforinger samt ops&tning af udvendige svanehalse.

Ventilationssystemet, der blev etableret, bestar af et dreensystem af henholdsvis PE-drenrer 063
mm og PE-blindrer 963 mm. Ventilationsrerene blev fort gennem fundamenter til udvendige
svanehalse af galvaniseret stal.

Ventilationssystemet blev etableret ud fra det princip, at den trykforskel, der dannes pa modstédende
facader af en bygning som felge af vindpdvirkning, vil drive ventileringen. Systemet er dog
ligeledes etableret saledes, at der pé et senere tidspunkt kan etableres aktivt sug i en del af
dreenledningerne for derved at gge luftudskiftningen i det kapillarbrydende lag, hvis det skennes
nodvendigt.

Aktivt sug kan etableres ved at fore afkastroret op udvendigt langs huset og afslutte det over taget
med en vinddreven ventilator (aftreekshette). Viser det sig, at forholdene ikke er gunstige for
ventilation med ventilationshatte, kan en elektrisk ventilator desuden relativt nemt og billigt
monteres til systemet.

Diffusionsh&@mmende membran
Mellem isoleringen af polystyren og betongulvet blev der udlagt en diffusionshemmende og

314




kemikalieresistent membran, jf. ovenstaende figur. Udlaegningen af membranen blev foretaget af
firmaet Aug. Olsen’s eftf. A/S.

Membranen der blev anvendt er en specialmembran bestdende af armeret geomembran,
aluminiumsfolie og polyethylen film (til anvendelse ved byggeri pa forurenet jord) med en
tykkelse pa 0,81 mm, af fabrikatet Monarflex R.A.C. membran. Membranen tjener desuden som
Radonsikring.

Membranen blev beskyttet ved udlaegning af en geotekstil inden udleegning af armeringsnet og
udstebning af beton.

Fastgerelse mod sokler og andre lodrette afgraesninger blev udfort med 4x40 mm fiberklemskinner,
som fastholdes med rustfrie slagdubler. Tetning/forsegling ved klemskinnen udferes med
diffusionshemmende fugemasse.

Baghus
Der er hverken 1 forbindelse med etableringsarbejderne i efteraret 2006 eller senere foretaget
afveergetiltag i baghuset.

Skitse af anlaeg:

ng.
-
—_———7

| (flemnes i

) overdmitet gang
fm. renover:

Gi

-

P

ot

— Kloakledning = it

rar
7 | denne el af bygningen
/] erder etableret guivkenstruktion <] 1 2 3m
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Drift og monitering /7,8/:

Driften af anleegget er opstartet umiddelbart efter anlaeeggets etablering i oktober 2006.
Efter etablering af de byggetekniske afveergeforanstaltninger er der i marts, juni og august 2008
samt i februar og marts 2009 gennemfort en monitering for at belyse effekten.

I forbindelse med moniteringen er der gennemfort indeklimamalinger og malinger af luften under
gulv.

Indeklimamalinger
Resultaterne af de gennemforte indeklimamalinger fremgéar af nedenstaende tabel. Da det alene er

PCE, der er pavist over kvalitetskriteriet for luft ved de tidligere indeklimamalinger, er kun PCE-
indholdet angivet i tabellen.

I tabellen er desuden vist indholdet af PCE 1 indeluften i ophangningspunkterne ved de tidligere
gennemforte malinger inden etablering af de byggetekniske afvaergeforanstaltninger samt ved
moniteringen efter etablering af de byggetekniske afvaergeforanstaltninger.

Opsetning | Nedtagning | Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 6
(Ude ref.) (Stue) (Kekken) (Renseri/ (Tilbygning)
sovevarelse)

17/6-2002 4/7-2002 <0,11 2,7 2,8 1,4 i.m.
11/4-2005 18/4-2005 <0,30 4,8 5,0 3.9 i.m.

24/11-2005 1/12-2005 1,6 11,0 11,0 1,6 i.m.
10/3-2008 25/3-2008 <0,10 2,0 79 2,3 6,9
4/6-2008 18/6-2008 <0,10 65 72 82 120
24/7-2008 7/8-2008 <0,10 2,8 2,6 9,7 3,9
2/2-2009 16/2-2009 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
16/3-2009 30/3-2009 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

i.m.: ikke malt
fed: overskridelse af kvalitetskriterium for PCE pa 6 ug/m’
Raster: malinger for afvaerge

Tabel Indeklimamdlinger. Indhold af PCE ug/m’

Som det fremgér af tabellen, er der for etablering af de byggetekniske afvergeforanstaltninger
pavist en overskridelse af luftkvalitetskriteriet for PCE pa 6 pg/m’ i stue og kekken.

Efter etablering af byggetekniske afvaergeforanstaltninger i efteraret 2006 ses ved
indeklimamalinger i marts 2008 stadig en mindre overskridelse af kvalitetskriteriet for PCE i 2 af
punkterne (kekken og tilbygning).

Milingerne er gentaget 1 juni 2008. Ved malingerne 1 juni 2008 ses en markant stigning 1
koncentrationen af PCE 1 indeluften med op til en faktor 35 i alle 4 punkter. I alle 4 punkter ses
sdledes en betydelig overskridelse af kvalitetskriteriet pa 6 ug/m’ med op til en faktor 20.

Pé den baggrund er mulige fejlkilder til indeklimamaélingerne 1 juni 2008 efterfolgende undersogt.
Det er imidlertid ikke lykkedes at identificere mulige fejlkilder. Ved malingerne i juli/august 2008,
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er der pavist koncentrationer af PCE 1 indeluften pa niveau med de tidligere mélinger (malinger
juni 2008 undtaget). Saledes er der alene ved malingen i punkt 4 (renseri/sovevarelse) pavist en
mindre overskridelse af luftkvalitetskriteriet for PCE pa 6 pg/m”.

Ved de seneste malinger i februar og marts 2009 er der i modsatning til ved de tidligere mélinger
ikke pévist chlorerede oplesningsmidler over detektionsgrensen i1 nogle af ophengningspunkterne.
Grundejer har oplyst, at der under malingerne 1 februar 2009 dagligt er gennemfort en betydelig
udluftning i 15 - 60 minutter. Grundejer er derfor forud for malingerne i marts 2009 blevet
informeret om kun at udlufte i normalt omfang.

Lufimdlinger under gulv af hovedbygning

For at vurdere koncentrationsniveauet af chlorerede oplesningsmidler under gulvet af
hovedbygningen er der udtaget luftprover fra svanehalsene, der er tilsluttet dreensystemet i det
kapillarbrydende lag under gulvet. Luftpraverne er udtaget som punktmalinger pa kulrer, der er
sendt til akkrediteret analyse. Inden udtagning af luftpreverne er draensystemet renpumpet. Luften
fra svanehalsene forudsattes saledes at repraesentere luften under gulv af hovedbygningen under
drift af anlaegget med passiv ventilation. Resultatet af luftpreverne er imidlertid et gennemsnit af
den luft/koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler, der findes langs draenene. Resultatet af
luftpreoverne mé derfor forventes at kunne afspejle betydelige variationer 1 koncentrationen af
chlorerede oplesningsmidler langs draenene.

Resultaterne af luftproverne udtaget i juli 2008 samt februar og marts 2009 er gengivet i
nedenstaende tabel.

Pkt. Tidspunkt Rar Chloroform 1,1,1- TCM TCE PCE
TCA
ng/m? ng/m® ng/m? pg/m® | pg/m’
Svanehals 1 | 24/7 2008 Kulrgr 2,4 <1,0 <1,0 <1,0 67
2/2 2009 Kulrgr 5,3 1,4 <1,0 51 230
16/3 2009 Kulrgr 6,1 <1,0 <1,0 <1,0 14
Svanehals 2 | 24/7 2008 Kulrgr <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12
2/2 2009 Kulrgr <1,0 5,0 <1,0 3,4 3
16/3 2009 Kulrgr <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12
Svanehals 3 | 24/7 2008 Kulrgr 4,9 <1,0 <1,0 <1,0 140
2/2 2009 Kulrgr <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 51
16/3 2009 Kulrgr <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 11
Kvalitetskriterium for luft 20 500 5 1 6

Fed: overskridelse af kvalitetskriterium for luft

Tabel Chlorerede oplosningsmidler i luft under gulv i hovedbygning

Aftabellen fremgar det, at der er ved malingerne er en betydelig variation 1 koncentrationen af
PCE i luften fra hhv. svanehals 1, 2 og 3.
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Der er saledes ikke noget entydigt billede af koncentrationsfordelingen af PCE 1 det
kapillarbrydende lag, da koncentrationen i svanehalsene varierer mellem malerunderne.

Det skal i den forbindelse bemerkes, at det ikke er useedvanligt at observere betydelige variationer
1 koncentrationen af forureningskomponenter selv inden for sma afstande i homogene
kapillarbrydende lag.

Ved de sidste malinger i marts 2009 er der ikke pévist koncentrationer af PCE over 15 pg/m’ i de 3
svanehalse. Ved de tidligere malinger er der i svanehals 1 og 3 pavist koncentrationer af PCE pa op
til hhv. 230 og 140 pg/m’.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Efter etablering af byggetekniske afvargeforanstaltninger viser indeklimamalinger indhold af PCE
1 indeluften 1 hoved- og tilbygningen pd Sendergade lige omkring kvalitetskriteriet for luft pd 6
pg/m’ (malinger juni 2008 undtaget). Saledes viser nogle af malingerne indhold lige over
kvalitetskriteriet, mens andre viser indhold lige under kvalitetskriteriet.

Ved de seneste 2 moniteringsrunder i februar og marts 2009 er der imidlertid ikke péavist indhold af
PCE over detektionsgransen 1 hoved- og tilbygningen pd Sendergade.

Okonomi:
Anlaegsomkostning (entreprener): DKK 70.000, excl. moms

Arlig drifts- og moniteringsudgift (estimeret): DKK 30.000, excl. moms

Konklusion:

Efter etablering af passiv ventilation under bygningen fra svanehalse er det lykkedes at nedbringe
koncentrationen af PCE til under afdampningskriteriet i indeluften 1 bygningen.

Det kan ikke udelukkes, at koncentrationsfaldet i indeluften kan haenge sammen med en reduceret
afdampning til det kapillarbrydende lag fra den forurenede jord under bygningen.

Referenceliste:

/1/ Roskilde Amt, Sendergade, Viby Sj. Kortleegnings-undersogelse, Dansk Miljeradgivning
A/S, Maj 2003.

/2/ Roskilde Amt, Notat over indeklimaundersggelse, Dansk Miljeradgivning A/S, Juli 2003.

/3/ Roskilde Amt, Sendergade, Viby Sj., Vaerditabssag, Supplerende undersogelser, Erik K.
Jorgensen A/S, Oktober 2005.

/4/  Roskilde Amt, Sendergade, Viby Sj., Supplerende undersogelser, Erik K. Jorgensen A/S,
Maj 2006.
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/5/

/6/

7/

/8/

Roskilde Amt, Sdr. Gade Viby Sj., Ramse Kommune, Afvaergeforanstaltninger, Notat vedr.
skitsering af afvergedesign, NIRAS A/S, August 2006

Roskilde Amt, Sendergade Viby Sjelland, Notat vedr. etablering af byggetekniske
afvaergeforanstaltninger, NIRAS A/S, 31. januar 2008

Region Sjelland, Sendergade Viby Sjalland, Notat vedr. monitering efter etablering af
byggetekniske afvaergeforanstaltninger, NIRAS A/S, 18. november 2008

Region Sjelland, Sendergade Viby Sjalland, Notat vedr. monitering i februar og marts 2009
efter etablering af byggetekniske afvargeforanstaltninger, NIRAS A/S, 21. april 2009
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Davarende Senderjyllands Amt

Sendergade, Toftlund
Region: Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Resultater af tidligere gennemforte forureningsundersogelser viser, at driften af renseriet pa
Sendergade har medfert en forurening med chlorerede oplesningsmidler, primart PCE
(tetrachlorethylen). Forureningen er pavist 1 bade jord, poreluft, terreennert grundvand og det ovre
grundvandsmagasin.

Det vurderes, at forureningen kan udgere en sundhedsmassig risiko for indeklimaet i boligen. Det
vurderes endvidere, at der kun er en meget lille risiko for, at forureningen vil spredes til
dybereliggende primare grundvandsmagasiner, hvorfra der foregar vandindvinding.

Forureningens kildeomréde er afgranset til et ca. 90 m? stort omrade under og omkring det
nordvestlige hjerne af den tidligere renseribygning. Forureningen er spredt med terreenneert
grundvand i en betydelig afstand nedstrems (nordest) for Sendergade.

I boringer udfert under den vestlige ende af den tidligere renseribygning er der i et muldlag 0,8-1,3
m under gulvniveau pavist indhold af PCE pa op til 79 mg/kg TS. Herunder aftager
forureningsintensiteten hurtigt. I 3,2 meters dybde er indholdet af PCE saledes kun 1,8 mg/kg TS.

I storre dybder (4 - 8 m under gulvniveau i den tidligere renseribygningen) er der dog atter pavist
stigende indhold af PCE i jorden — op til 35 mg/kg TS.

I boringer udfert udenfor den tidligere renseribygnings nordvestlige hjorne er de hgjeste
forureningskoncentrationer registreret fra ca. 3,5 - 14 meters dybde. Her er der pavist indhold af
PCE i koncentrationer pd 180 mg/kg TS 5,5 m u.t. og 8,4 mg/kg TS 14 m u.t. Jordbundsforholdene
(moraneler med et varierende indhold af sandstriber og -linser) betyder, at der selv over korte
afstande ma forventes at vare store variationer 1 jordens indhold af chlorerede oplesningsmidler.

Det vurderes, at forureningen i jorden umiddelbart under gulvet i den tidligere renseribygning
skyldes spild fra rensemaskinen og aktiviteter i selve renseribygningen. Forureningen vurderedes
overvejende at vare sorberet i muldlaget 0,8-1,3 m under gulvet. Den dybereliggende forurening
under og udenfor den tidligere renseribygning vurderes derimod at hidrere fra udsivning fra en
uteet kloak samt spild pé jordoverfladen og evt. nedgravet renseriaffald ved det nordvestlige hjerne
af den tidligere renseribygning.
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Formal med etablering af anlaeg:

Afskaering af indsivning fra restforurening under den gamle renseribygning og op mod dele af
beboelsen, for sikring af indeklima. Anlaegget er udlagt som passivt udluftningsanleg, der dels er
lagt under ny gulvkonstruktion i den del af bygningen, der tidligere var renseri.

Byggetekniske forhold:

I en del af bygningerne pd ejendommen har der i en periode indtil ca. 1970 veret drevet renseri.
Driften af renseriet har medfert en forurening med chlorerede oplesningsmidler, primart PCE
(tetrachlorethylen). Forureningen er pavist i bade jord, poreluft, terreenneert grundvand og det gvre
primere grundvand 25 m under Sendergade.

Ejendommen er beliggende i et omrade med almindelige drikkevandsinteresser, hvorfra Toftlund
Vandverk indvinder. I ejendommen er der konstateret forhgjede indeluftkoncentrationer af
primaert PCE.

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Dimensioneringsgrundlaget baseres pé vurdering af forureningsomfang og kildestyrkervurdering
fra forundersogelser 1 1999 og supplerende forureningsundersggelser med henblik pa specifik
afvaerge 12002.

Forureningens kildeomréde er afgranset til et ca. 90 m? stort omrade under og omkring det
nordvestlige hjerne af den tidligere renseribygning. Forureningen er spredt med terreenneert
grundvand i en betydelig afstand nedstrems (nordest) for Sendergade.

I boringer udfert under den vestlige ende af den tidligere renseribygning er der i et muldlag 0,8-1,3
m under gulvniveau pavist indhold af PCE pa op til 79 mg/kg TS. Herunder aftager
forureningsintensiteten hurtigt. I 3,2 meters dybde er indholdet af PCE saledes kun 1,8 mg/kg TS.

I starre dybder (4 - 8 m under gulvniveau i den tidligere renseribygning) er der dog atter pavist
stigende indhold af PCE i jorden — op til 35 mg/kg TS.

I boringer udfert udenfor den tidligere renseribygnings nordvestlige hjorne, er de hgjeste
forureningskoncentrationer registreret fra ca. 3,5 - 14 meters dybde. Her er der pavist indhold af
PCE i koncentrationer pa 180 mg/kg TS, 5,5 mu. t. og 8,4 mg/kg TS, 14 m u. t.
Jordbundsforholdene (mor@neler med et varierende indhold af sandstriber og -linser) betyder, at
der selv over korte afstande ma forventes at vere store variationer i jordens indhold af chlorerede
oplesningsmidler.

Der er ikke foretaget indledende ventilationstests mv., idet gulvet udskiftes.

Ud fra de registrerede fysiske forhold blev der valgt en afvargestrategi omfattende en kombineret
opgravning og opboring af forurenet jord ned til ca. 9,0 m u. terreen 1 kildeomradet udenfor
renseribygningen og opgravning af forurenet jord indtil ca. 1,5 m under gulv i selve
renseribygningen.
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Oprensningen udenfor bygningen suppleres med tils@tning af oxidationsmidlet kaliumpermanganat
i indbygningsmaterialerne i den mattede zone. Formélet hermed er, at oxidationsmidlet vil reagere
med og nedbryde den omkringliggende restforurening.

Der indbygges desuden en R.A.C membran i gulvkonstruktionen samt et passivt ventilationssystem
under hele gulvfladen i renseriafsnittet. Sidstnavnte med henblik pa, at der s& vidt muligt ikke
etableres mekaniske anleg, der kraever aktiv drift.

Beskrivelse af anlaeg:

Udluftningsanlaegget
Udluftningssystemet er udlagt som et passivt ventilationssystem. Systemet er forberedt pa en evt.
ombygning til aktiv udluftning, ved pamontering af eldreven ventilator.

Der er etableret et udluftningssystem bestdende af hhv. 3 parallelle horisontale udluftningsdran og
2 ventilationsdren. Udluftningsdranene er benevnt U1-3 og ventilationsdraenene V1-2.

Udluftnings- og ventilationsdraenene under gulvfladen er udfert dels som ¢ 63 mm slidsede PEH
ror, dels 1 glatror. Rorene er udlagt i undersiden af det kapillarbrydende lecalag. Hvert af de 3
udluftningsdren er fort enkeltvis gennem soklen, mens de 2 ventilationsdraen er samlet i et feelles
ror indenfor soklen. Sokkelgennemforingerne er udfert som tatte gennemforinger i forborede
huller og tetning med gummiring, indstebt 1 beton.

Glatrerene fra udluftningsdrenene er samlet i feelles @ 75 mm PEH afgangsrer udenfor soklen og
fort til en male- og kontrolbrend. I méle-kontrolbrenden er der monteret separat afsparringsventil
samt prevestuds (S1) for preveudtagning og evt. flowmaling pa afgangsreret. I bronden er desuden
monteret provestuds for en separat provesonde fra hvert af de 3 udluftningsdren. Disse er benavnt
PU1-3. Afgangsreret er fort frem til det eksisterende ¢ 75 mm afkastror m. vindhette, monteret pa
nordvesthjernet af bygningen.

Afgangsroret fra ventilationsdranene er ligeledes fort til bronden og pamonteret en
afsparringsventil 1 denne. Roret er herfra fort videre til nyt @ 75 mm opferingsrer m. svanehals, der
er placeret 1 skel.

Systemet er udlagt som et passivt udluftningssystem. Ved vindpavirkning af ventilationshatten
eller ved solindfald pé det lodrette afkastror genereres en luftbevaegelse 1 drenene og luften ledes
til atkast ca. 1 m over tagniveau pa den tidligere renseribygning.

Der er udlagt 2 stk. 12 mm PEH poreluftsonder mellem udluftnings- og ventilationsdranene 1 det
kapillarbrydende lag. Indtagene til sonderne er udlagt i niveau med overkant af udluftnings- og
ventilationsdrenene. Proveudtag for hver sonde, benevnt hhv. P1 og P2, er placeret i méle- og
kontrolbrenden.

Systemet er forberedt pa en evt. ombygning til aktiv udluftning ved pamontering af eldreven
ventilator i moniteringsbrenden.
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Gulvkonstruktionen

Gulvkonstruktionen er genopbygget, 1 omfang og dimensioner, som angivet i retningslinjerne i /5/,
med den @ndring, at isoleringsmaterialet Sundolitt samt Fibertex fiberdugen er erstattet med 50 +
75 mm Rockwool terrenbats. Skiftet i isoleringsmaterialet skyldtes, at Sundolitt ikke kunne give
en endelig produktgaranti for materialets resistens overfor eventuelle storre koncentrationer af
chlorerede forbindelser.

Den aktuelle gulvopbygning er séledes folgende:

300 mm coatede lecangdder

75 mm Rockwool terreenbats

R.A.C. membran

50 mm Rockwool terreenbats

100 mm beton inkl. Rionet og membranstykke
I baggang inkl. gulvvarmeslanger

I legerum uden gulvvarmeslanger

Samme gulvopbygning som i legerum blev udfert i det lille ekstra rum.

Pé grund af den aktuelle vaegopbygning i bade legerum og baggang viste der sig at vaere meget lidt
plads for montering af R.A.C membranen pa sokkelindersiden. Haeftningspunkterne for membran
og membranstykket blev herefter seenket ca. 75 mm 1 forhold til oprindeligt niveau i de yderste ca.
50 cm mod fundamentet. Med andringen reduceredes lagtykkelsen af den underliggende leca
tilsvarende.

Hele fundamentsindersiden blev afrenset for jordrester mv. i forbindelse med fjernelsen af
forurenet jord, og de omrader pa fundamentet, hvor membranens klemmelister skulle monteres,
blev pafort et plant pudslag for en plan haftningsflade for klemmelister og membran.
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Drift og monitering:

Udluftningssystemet var oprindeligt konstrueret til, under normal drift, at udfere kontinuert passiv
ventilation af den everste del af jordvolumenet og det kapillarbrydende lag under det nyetablerede
gulv i den tidligere renseribygning, og kerte som passivt ventilationssystem frem til efteraret 2006.
Indekoncentrationerne for PCE 1 beboelsen var dog generelt forhejede 1 forhold til kravvardierne,
hvorfor det blev besluttet at gore systemet aktivt. Ventilationsdraen og udluftningsdran kan
afspearres ved brug af to afsparringsventiler (AV-V og AV-U) 1 male- og reguleringsbronden. Ved
afsparring af ventilationsdraenene fungerer udluftningssystemet udelukkende som sugedran, og
med begge ventiler abne, er der adgang til atmosferisk luft i ventilationsdreenene under bygningen,
saledes at der kan forega et luftskifte med tilgang af atmosferisk luft under gulv.

Udluftningsdranene blev i efteraret 2006 tilsluttet en membranpumpe for at skabe permanent
undertryk under gulvet. Andringerne bestod samlet af folgende elementer:

Montering af membranpumpe af typen YP70, lev. ROTEK A/S.

Montering af aktiv kulfilter med filterkapacitet pa ca. 30 1.

Montering af kondensatbeholder med samlet volumen pa ca. 30 1.

Nedtagning af det eksisterende lodrette afkastror med vindhatte pa husgavlen. Opsatning
af nyt afkastror med opslidsninger, afsluttet ca. 80 cm over terren.

Sugesiden af pumpen er tilsluttet udluftningsreret foran afsparringsventilen AU-U. Afgangen fra
pumpen er fort til hhv. kondensatbeholderen, herefter kulfiltret og tilsluttet udluftningsreret bag
AU-U. Ventilen er sat i lukke position, saledes at der ikke forekommer kortslutning i
udluftningsreret mellem indtaget og afgangen fra pumpen.

Preveudtagningsstudsene for hhv. poreluft (P1 og P2) og de 3 udluftningsdraen (U1, U2 og U3) er
bevaret og opsat pa brendsiden.

I forbindelse med opstarten af pumpedriften var der en del problemer med stoj i det oprindelige
afkastrer og hejtstdende grundvand i1 bunden af brenden. Disse forhold blev udbedret, og pumpen
har kert i permanent drift siden starten af april 2007. I juni 2008 medferte driftsproblemer, at
pumpen var ude af drift i ca. en maned. En ny pumpe blev installeret. Inden moniteringen den 19.
august 2008 havde den nye pumpe veret i drift 1 25 dage.

Malepunkter, proveudtag

Proveudtagningsstudsene for hhv. poreluft (P1 og P2) og de 3 udluftningsdren PU1-3 (U1, U2 og
U3) er benyttet gennem hele moniteringsperioden, forst under den passive drift og efter 2006 i den
aktive drift.

Opstart og indkoring
Systemet er opstartet primo 2002 og indkert i april-maj 2002. Vedr. moniteringsprogram, se
nedenstdende.

Moniteringsprogram, passivt anlaeg
Der er udtaget blandeprave fra de to poreluftssonder (P1-2) under gulv samt blandepreve fra

udluftningsdrenene (PU1-3). Praverne er analyseret for indhold af chlorerede oplesningsmidler.

Blandingspreverne fra PU1-3 og P1-2 er udtaget ved opsugning af ens luftvolumen fra hhv. hver
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poreluftsonde og hvert udluftningsdraen. Luften er opsamlet pé kulrer og analyseret ved
gaskromatografi (GC/ECD) for indhold chlorerede oplesningsmidler.

Desuden er der registreret lufthastighed/flow i afkastreret (S1) for vurdering af aktuel lufttransport
i udluftningsdraenene. Flowmalingerne er suppleret med opsamlede vejrdata.

Der er ophaengt 3 stk. ATD rer, hhv. 1 stk. i kalderen, 1 stk. i renseribygningens vestlige ende og 1
stk. 1 et af bernevaerelserne pad 1. sal. ATD-rorene har hangt i ssmmenhangende 14 dogn 1
perioden 21.01 — 04.02.2004. Malinger er udfert ved passiv opsamling.

Overordnet bestar programmet af felgende:

Aktivitet:

e Check af vindrotordrift.

Check af ventilstillinger AV-V og AV-U. De var i dben position.

Udtagning af poreluft, P1 - 2.

Udtagning af preve fra afkastluft, PU1 - 3.

Ophangning og nedtagning af 3 stk. ATD rer, hhv. i renseribygningens kealder, tidl. legerum
samt i vaerelse pa 1. sal.

e Registrering af lufthastighed/flow i faelles afkastror fra udluftningsdranene.

Ved overgangen til aktiv drift er vindobservationerne udgaet af moniteringen.

Monitering pa grundvand
Der er generelt udtaget vandprever fra moniteringsboringer B1, B4 og B7 pd grunden ved
bygningen.

Vandpreverne er analyseret for indhold af chlorerede oplesningsmidler inkl.
nedbrydningsprodukter. I forbindelse med provetagningen er der registreret ledningsevne, pH,
temperatur og iltindhold.

Da der ikke har varet nogen farveindikation for indhold af kaliumpermanganat i vandpreverne for
moniteringsrunden fra september 2005, er der ikke foretaget farvebestemmelse af vandpreverne 1
senere moniteringsrunder.

Foruden udtagning af grundvandsprever er der foretaget pejling af grundvandsspejl i 3 (4)
narliggende kontrolboringer 1 omrédet.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Poreluft og indeklima
Nervarende moniteringsrunde er den tredje, der udferes efter afveergen 1 2002, og den anden efter
at ventilationsanlegget blev gjort aktivt i april 2007.

Poreluft under gulv:
Indhold af trichlorethylen og tetrachlorethylen i poreluften under gulv ved sdvel tidligere udferte
poreluftmélinger som ved méalingen i august 2008 er vist i nedenstdende tabel.
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Det skal bemarkes, at malingerne i1 perioden 2000-2007 er foretaget som blandingsprever af
poreluften fra poreluftsonde P1 og P2, mens mélingerne 1 2008 er udfert som separate mélinger pa
henholdsvis poreluftsonde P1 og P2. Resultaterne er derfor ikke direkte sammenlignelige.

Malepunkt Maletidspunkt | Trichlorethylen | Tetrachlorethylen
pg/m’ pg/m’
Under gulv i kelder | Februar 2000 128 2.400
Under gulv i Februar 2000 58 1.860
tidligere renseri Januar 2001 25 1.600
2. maj 2001 88 4.000
28. maj 2001 6,8 400
Januar 2004 7,0 960
September 2005 33 2.800
Maj 2007 <0,25 <0,25
August 2008 10-12' 230-710"
1) Poreluftpreverne er 1 2008 udtaget som separate prover fra henholdsvis
poreluftsonde P1 og P2. Tidligere prover blev udtaget som
blandingsprever fra de to poreluftsonder.

Tabel 1: Indhold af trichlorethylen og tetrachlorethylen i poreluften under kceldergulv og under
gulv i tidligere renseribygning.

De registrerede poreluftkoncentrationer under den tidligere renseribygning har varieret betydeligt
over tiden. Indholdene frem til og med 2004 kan dog ikke sammenholdes entydigt, da
provetagningssteder, metode mv. ikke var ens. Poreluftpreverne fra januar 2004, september 2005
og juni 2007 er derimod udtaget pa samme sted og efter samme metode, sdledes at de nu refererer
til de samme omgivelser. Poreluftpreverne fra 2004 og 2005 er dog udtaget for
ventilationsanlagget i1 april 2007 blev gjort aktivt.

Maleresultaterne fra september 2008 kan muligvis vere pavirket af, at den aktive ventilation var
stoppet en periode i juni-juli 2008, samt at megen nedber i august maned (ca. dobbelt s& meget
som normalnedberen i august) formentlig har medfert en meget hoj grundvandsstand pé
maletidspunktet.

Ude- og indeluft

I tabel 2 pa naeste side er resultaterne fra indeluftmélingerne ved de seneste 4 moniteringsrunder
sammenholdt. Da der er anvendt samme malesteder for ATD-rerene, vurderes resultaterne pa de
enkelte mélesteder derfor at veere sammenlignelige med hensyn til den fysiske placering.
Andringen fra passiv til aktiv ventilation skete i april 2007.

Forhold som den aktuelle udluftning i bygningens rum, atmosfaeriske forhold pé méletidspunkterne
mv. gor dog, at de registrerede koncentrationer kun mi betragtes som retningsvisende.
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Indhold af PCE i pg/m’
Malepunkt| Malested -
Jan. 2004 | Sept. 2005 Juni Aug. 2008
ATD 1 Kelderrum 36 35 6.7 1,7
ATD2 Varelse i £ 14 0,78 0,56
tidl. renseri
ATD 3 Verelse pa 16 12 1.2 0.73
1. sal
ATD 4 Udeluft Ikke malt | Ikke malt | Ikke malt 0,33

Tabel 2: Indhold af PCE i inde- og udeluft i perioden januar 2004 til august 2008.

Det fremgér af tabellen, at indeluftens indhold af PCE ved den seneste monitering pa alle tre
malesteder 1 huset er det laveste, der er mélt i perioden 2004-2008. Ved alle tre mélesteder er
indholdet af PCE lavere end afdampningskriteriet pa 6 pg/m?® for folsom arealanvendelse.

Det store fald i PCE-indholdet i indeluften fra september 2005 til juni 2007 vurderes i al
vaesentlighed at skyldes overgangen til aktiv udluftning under gulv.

Der er ved moniteringen i august 2008 konstateret indhold af PCE i poreluften og
udluftningsdranene under gulvet i den tidligere renseribygning pa henholdsvis 230-710 pg/m’ og
<0,25-4.000 pg/m’.

Indholdet af PCE 1 poreluften, ligger indenfor de niveauer, der er mélt ved de seneste 3
moniteringsrunder. Resultaterne fra moniteringen i august 2008 kan muligvis vare forhgjet pé
grund af et hejt vandindhold i jorden og en formodet meget hej grundvandsstand pa
maletidspunktet.

Indeluftmalinger i august 2008 viser PCE-koncentrationer pa 0,56 — 0,73 pg/m’ i den tidligere
renseribygning, mens der i keelderafsnittet blev pavist et indhold pé 1,7 pg/m’. Den seneste
moniteringsrunde viser saledes en entydig reduktion i indeluftens indhold af chlorerede
oplesningsmidler i forhold til tidligere indeluftmalinger. I samtlige mélepunkter er indeluftens
indhold af PCE mindre end afdampningskriteriet pd 6 pg/m’ for folsom arealanvendelse.

Arsagen hertil vurderes overvejende at skyldes igangsatningen af den aktive udluftning af det
kapillarbrydende lag i april 2007. Andre fysiske forhold som udluftningsrutiner mv. kan ogsa
pavirke @ndringerne i koncentrationsniveauet. For specielt den tidligere renseribygning er faldet i
koncentrationen af PCE 1 indeluften efter april 2007 sa markant, at der vurderes at vare en
sammenhaeng med den igangsatte pumpedrift.

Ved de 4 moniteringsrunder 1 2004, 2005, 2007 og 2008 har indeluftkoncentrationen af PCE 1
kaelderen veret markant hgjere end i vaerelset og pa 1. sal i den tidligere renseribygning.
Koncentrationsniveauerne 1 2007 og 2008 er dog vaesentligt lavere end de tidligere &r, hvilket
formodes at skyldes en forbindelse fra udluftningssystemet under renseridelen til jordvoluminet
under kaldergulvet. Dette er dog ikke eftervist.

Da der er en dben forbindelse mellem de to bygningsdele, er der umiddelbart mulighed for en
udveksling af luft med kaelderen og hermed ogsé udligning af sterre koncentrationsforskelle,
safremt derene er dbne jevnligt.
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Indeluftmalingerne viser, at der stadig forekommer indsivning af chlorerede oplesningsmidler til
specielt keelderen. Niveauet er dog lavere end ved de tidligere moniteringsrunder. Faldet i
koncentrationsniveauet ser ud til iser at sl& igennem 1 verelserne 1 stueniveauet og 1. salen i den
tidligere renseribygning.

Det forventes, at der fortsat kan ske en vis indsivning fra de underliggende jordlag til
kaelderrummet. Desuden kan der fortsat forekomme en indsivning til rummene generelt via den
sinkeffekt, der stammer fra ophobede chlorerede oplesningsmidler i fundamenter, vagge mv. som
beskrevet 1 moniteringsrapporten fra 2004 /10/.

Grundvand:
Analyseresultaterne fra gvre grundvand i boringerne B1, B4 og B7 1 2007 fremgar af nedenstaende
tabeller. Placeringen af boringerne pa grunden ses af vedlagte plan.

Boring | Chloroform | Tetrachlormethan | 1,1,1- tri- | Trichlor- | Tetrachlor-
ng/l chlorethan | ethylen | ethylen
pe/l pg/l pe/l pe/l
B1 0,027 <0,02 <0,02 1,1 88
B4 <0,02 <0,02 <0,02 0,077 9,5
B7 <0,02 <0,02 0,021 0,64 8,3
Malte indhold af chlorerede oplesningsmidler 1 vandprever
Boring | Vinylchlorid 1,1- T-1,2-di- C-1,2-di- Chlorid,
dichlor- |chlorethylen | chlorethylen | filtreret
ethylen
g/l g/l g/l g/l
pg/l
B1 <0,02 <0,02 <0,02 0,023 im
B4 <0,02 <0,02 <0,02 0,032 im
B7 <0,02 <0,02 <0,02 0,36 im
Malte indhold af chlorerede nedbrydningsprodukter i vandprever
Boring | Ledn.evne | Temp. pH 11t It Bem.*
uS/cm °C mg/l %
B1 555-589 | 124- 6,2- | 1,0-1,9 | 9,9- |Uklar brunlig
12,6 7,3 18,2
B4 298-305 11,0- 5,9- | 1,3-5,6 | 12,5- |Uklar brunlig
11,9 6,1 52
B7 602 12,4 7,3 4,1 40 | Uklar brunlig *

Observationer fra vandprevetagningen

* Flere malinger ikke mulig p.g.a. lav kapacitet i boring

Vandanalyserne viser generelt indhold af chlorererede oplesningsmidler i gvre grundvand i alle 3
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boringer, hovedsageligt PCE og TCE. Som i de tidligere moniteringsrunder observeres det hgjeste
koncentrationsniveau i B1, hhv. 88 ng/l PCE og 1,1 ng/l TCE. I de to evrige boringer B4 og B7 er
koncentrationsniveauet hhv. 9,5 og 8,3 nug/l PCE samt 0,08 og 0,6 ng/l TCE.

I lengere tid har koncentrationsniveauet af PCE i boring B1 ligget omkring 120 -130 pg/l. Ved den
seneste moniteringsrunde 1 maj 2007 blev der registreret 88 pg/l PCE i boringen, hvilket kan
indikere et begyndende fald. For boringerne B4 og B7 er koncentrationsniveauet ved den seneste
moniteringsrunde ikke vaesentlig @ndret 1 forhold til de tidligere. TCE synes generelt at vaere
faldende for alle 3 boringer ved den seneste moniteringsrunde.

Indholdet af nedbrydningsprodukter er under detektionsgransen i alle boringer og for alle malte
parametre, bortset fra C-1,2-di-chlorethylen, hvor der er malt koncentrationsniveauer pa 0,023 —
0,36 pg/l i de 3 boringer.

Af de méilte parametre pa vandpreverne konstateres en iltprocent pa hhv. 10-18% i1 B1 og 13-52% i
B4 samt 40% 1 B7.

Okonomi:
Anlegsomkostninger: ca. DKK 160.000, inkl. membran

Driftsekonomi: Primert monitering, arligt ca. DKK 22 - 24.000 (én &rlig moniteringsrunde)

Konklusion:

Draenene under gulvet i beboelsen vurderes generelt at have positiv virkning i forhold til udligning
af trykforskelle mellem jorden under gulv og udeluften. Effekten i forhold til indeklimaet vurderes
som positiv, men er vanskellig at kvantificere i forhold til udefra kommende faktorer som f.eks.
regelmaessig udluftning, gennemtreengeligheden i kaldergulve mv. Det kan konstateres, at
grensevardierne for PCE har veret overskredet i driftsperioden for det passive
udluftningssystemsystem.

Efter etableringen og start af pumpen pé udluftningssystemet er de registrerede indeklimavardier
for PCE og TCE faldet markant, specielt i beboelsesdelen.

Det forventes, at effekten er blivende for beboelsesdelen, sdfremt pumpeanlagget holdes 1
kontinuer drift.

Om den aktive udluftning under renseribygningen med tiden ogsé kan skabe en gget randvirkning
ind under kaeldergulvet er usikkert, men ikke urealistisk.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Senderjyllands Amt

Sendergade
6200 Aabenraa Region: Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Der har fra 1964 og i en periode (uvist hvor lenge) herefter varet drevet renseri pa grunden (ref.
1). I forbindelse med gennemforelsen af afvaergeprojektet blev resterne af to oprindelige rensekar
samt kloakrer herfra fundet i det kraftigst forurenede omréde. Vaegge og bund i karrene var stobt i
beton, men som to selvstendige elementer. Tatning mellem delelementerne bestod af tralister.
Kloakken bestod af darligt sasmmenhangende teglror. Forureningen vurderes hovedsagligt af
stamme fra utethederne i kar og kloak (ref. 5).

Forureningen bestéar af PCE og TCE samt nedbrydningsprodukter heraf. Stofferne er fundet i jord,
grundvand, poreluft under gulv og i indeklima. Nedenfor er de maksimale paviste koncentrationer
pa Sendergade 11C angivet.

Jord: PCE: 380 mg/kg TS

TCE: 120 mg/kg TS
Forureningen 1 jorden er ikke afgraenset i en dybde af 5 m ut.
Grundvand: PCE: 140.000 pg/l

TCE: 6.400 pg/l

Cis-1,2 DCE:  20.000 pg/l

Trans-1,2 DCE: 150 pg/l

Vinylchlorid 4.200 pg/l
Forureningen af det terreennere grundvand har en begrenset udbredelse, og der er ikke en egentlig
forureningsfane i grundvandet.

Poreluft:  PCE: 790.000 pg/m’
TCE: 44.000 pg/m’

Der er desuden pavist forurening af poreluften pa flere nabogrunde, og der er mélt pavirkning af
indeklimaet i stueetagen i to af nabohusene. Pavirkningen er dog lille og stueetagen i nabohusene
anvendes til erhverv. Der er derfor ikke foretaget yderligere pa nabogrundene.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med etablering af anlaegget er at afskeere forureningen fra at treenge ind 1 den eksisterende
bygning pa Sendergade og dermed at sikre indeklimaet i bygningens beboelse pa 1. sal (stueetagen
anvendes til erhverv). Anlegget er permanent.
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Byggetekniske forhold:

Ejendommen er opfort ca. 1850 og er omfattende renoveret ca. 1987. Ejendommen er generelt i
rimelig god stand, men udvendigt ses der dog en del revner i murverket, hvilket kan skyldes
setninger pga. underliggende terveaflejringer. Aldre byggetekniske tegninger tyder pa, at
bygningen er pelefunderet. Den maksimale revnevidde er mélt til 1,6 mm (ref. 3).

Ejendommen har et bebygget areal pa 70 m*, hvoraf de 30 m” er opfort med keelder (ref. 3).
Kelder og stueetage anvendes til erhverv, mens 1. sal anvendes til beboelse (ref. 3).

Gulv 1 kaelder bestar af ca. 12 cm beton uden belaegning. Der er ikke kendskab til beskaffenheden
af et eventuelt kapillarbrydende lag.

Gulv 1 stueetagen bestér af 6 til 12 cm beton. Det underliggende kapillarbrydende lag bestér af
sand med indhold af tegl og natursten. Laget har en tykkelse pa ca. 0,5 m (ref. 3).

Forundersegelser/dimensioneringsgrundlag:

Formalet med etableringen af afvargeforanstaltningen var

e at fjerne s meget forurenet jord ved og under bygningen som forholdene tillod

e at nedbringe forureningskoncentrationen i poreluften under huset ved ventilation af nyt
kapillarbrydende lag

e at afskaere forurenet poreluft under bygningen fra indtreengning 1 dette ved indbygning af
diffusionshemmende membran i nyt gulv

Under oprindeligt gulv i stueetagen, tet pd kilden, er der i poreluften pdvist koncentrationer af PCE
pé op til 790.000 pg/m’ og TCE p4 op til 44.000 pg/m’. Under gulv i kelder er der pavist
koncentrationer af PCE hgjere end 1.900.000 pg/m’ og af TCE p4 op til 78.000 pg/m’ (ref. 2).

Ved indeklimamalinger er der i boligdelen pavist koncentrationer af PCE p4 op til 270 pg/m’, af
TCE pé op til 16 pg/m’, og af Cis-1,2-DCE pa op til 12 pg/m’. I erhvervsdelen er der pavist
koncentrationer af PCE p4 op til 840 pg/m’, af TCE p4 op til 87 pg/m’, og af Cis-1,2-DCE pé op til
94 pg/m’ (ref. 2).

Der er ikke lavet indledende ventilationstest mv. af eksisterende lag, da alle gulve i bygningen blev
udskiftet 1 forbindelse med etableringen af anlegget.

Beskrivelse af anlaeg:
Se ref. 4. — tegninger fra ref. 4 er indsat i ’Skitse af anleg”

NB! Grundejer har efter forste moniteringsrunde efter etablering af anlaegget selv foranstaltet, at
der 1 boligens ydervagge blev isat ventilationsriste.
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Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Efter gennemforelse af afvaergeprojektet er der foretaget mélinger af indeklimaet seks gange

mellem februar 2004 og november 2008. De forste malinger 1 boligen viste koncentrationer af PCE

p& 48 og 51 pg/m’ og af TCE p4 3.6 og 4,0 pg/m’. I stueetagen blev der malt koncentrationer i

samme storrelsesorden. Ved de efterfolgende moniteringer er koncentrationerne (pd nar én gang)

faldet fra gang til gang. Ved de seneste to moniteringer er der malt svage overskridelser af PCE-
indholdet pa 1. sal (7,3 og 6,1 pg/m®), mens der males 19 og 20 pg/m’ i stueetagen (ref. 6-9).

Moniteringen bestér af:

e monitering af indeklima opsamlet pA ATD-ror over 14 dage i stue og varelse 1 bolig pa forste

sal

e monitering af indeklima opsamlet pA ATD-ror over 14 dage i opgang til bolig
e monitering af indeklima opsamlet pA ATD-ror over 14 dage 1 forretning, og kekken 1
stueetagen

e monitering af afkastluft opsamlet pdA ATD-ror over 14 dage fra ventilationsstrengene V1 og V2

e flowmaéling over 14 dage (hvis muligt) centralt i afkastroret.

Indeklima:
IK 4
Stue Jan. Feb. Jun. Jan. Feb. Mar. Nov.
(1. sal) 2003 2004 2004 2005 2006 2008 2008
PCE 270 48 24 14 25 4,5 6,1
TCE 16 3,6 2.9 1,2 1.9 0,29 0,33
IK5
Verelse Feb. Jun. Jan. Feb. Mar. Nov.
(1. sal) 2004 2004 2005 2006 2008 2008
PCE 51 22 7.4 38 73 3,8
TCE 4,0 3,0 0,57 2,5 0,5 <0,2
IK1
Forretning Feb. Jan. Mar. Nov.
(stuen) 2004 2005 2008 2008
PCE 39 7,8 19 20
TCE 3,6 0,73 1,3 0,99
IK2
Kgkken Jan. Feb. Jan. Mar. Nov.
(stuen) 2003 2004 2005 2008 2008
PCE 510 44 7,6 18 19
TCE 36 3,8 0,69 1,1 0,84
IK3
Opgang Feb. Jan. Mar. Nov.
(stuen) 2004 2005 2008 2008
PCE 48 2,7 12 7,7
TCE 4,1 0,35 0,86 0,52
Jan.
Skorsten 2005
PCE 6,7
TCE 0,57
Rad tekst  Overskridelse af kvalitetskriterium

Rad tekst

Kvalitetskriterium overholdes

Bolig

Erhverv
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Ventilation:

Malinger af afkast fra ventilationsrgr Malti:  pg/m3
V1
Forret- Feb. Feb. Mar. Nov.
ning 2004 2006 2008 2008
PCE 2.500 2500 210 3000
TCE 1.300 811 26 270
V2
Krybe- Feb. Feb. Mar. Nov.
keelder 2004 2006 2008 2008
PCE 230 5,7 770 3400
TCE 15 1,9 56 160

Da der ikke foretages rensning af afkastluften, méles der udelukkende forureningskoncentrationer i
de to ventilationsstrenge.

Inden projektering af afvaergeprojektet er der i maj 2003 foretaget vindmaling i baggirden pa
lokaliteten. Der er desuden gennemfort logning af vindhastigheden i1 baggarden i februar 2004.

Det var oprindelig planlagt at monitere 2 gange arligt, men frekvensen har i perioder veret plaget
af beskering af budget pga. gennemforelse af andre og ekonomisk tunge projekter.

Det er undersogt, om skorsten og hulmur kan vare spredningsveje for forureningen til 1. sal. Der
blev ikke fundet sammenhangende hulmur, og ved analyse af en preve udtaget i skorsten (fra
krybekealderen) blev der fundet koncentrationer i samme niveau som i krybekelderen i ovrigt jf.
/ref. 6/.

Der blev ved de forste moniteringer af afkastet fra ventilationsstrengene maélt store forskelle 1
koncentrationerne i strengene, hvorfor fordelingen af luftindtaget mellem strengene er blevet
justeret, sa der i dag males nasten ens koncentrationer i de to strenge (ref. 9).

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Se ovenstéende.

Okonomi:
Anlagsomkostninger (entrepreneor): DKK 457.000

Arlig drifts- og moniteringsudgifter (2009): DKK 33.500

Konklusion:

Seneste indeklimamaélinger viser kun minimale overskridelser af afdampningskriteriet for PCE,
men det har taget 4-5 4r fra etableringen af anlaegget at nd malet.
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Sinkeffekt kan sandsynligvis forklare en del af den manglende succes i den ferste periode.
Fordelingen af luftindtag mellem de to ventilationsstrenge er to gange blevet justeret for at fa en
mere ensartet oprensning under gulvet, hvilket méske har bidraget til at bringe koncentrationerne
yderligere ned.

Det er uvist, hvilken effekt grundejers is@tning af ventilationsriste i boligens ydervagge har haft,
da vi ikke har kendskab til, i hvor stort omfang de skiftende lejere har ristene stdende abne.

Der har ogsa veret flere forskellige lejere af stueetagen. I gjeblikket lejes lokalerne af en tatover,
og det er uvist, hvilke kemikalier, der anvendes i den forbindelse.

Referenceliste:

/1/ Orienterende forureningsundersogelse, NIRAS, maj 2001
/2/ Supplerende undersogelser. NIRAS, maj 2003

/3/ Afveaergeprogram og projektforslag. NIRAS, juli 2003

/4/ Udbudsmateriale. NIRAS, august 2003

/5/ Dokumentationsrapport. NIRASs, oktober 2004

/6/  Moniteringsnotat. NIRAS, maj 2005

/7/ Moniteringsnotat. NIRAS, marts 2006

/8/  Moniteringsnotat. NIRAS, juni 2008

/9/ Moniteringsnotat. NIRAS, marts 2009
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Senderjyllands Amt

Senderportsgade X, Ribe Region: Senderjyllands Amt/Region
Syddanmark

Beskrivelse af forureningssituation:

Pa lokaliteten Senderportsgade X har der i perioden fra 1951 til ca. 1980 varet drevet renseri og
mentvask, Tri-renseriet. Renseriet har veret beliggende i bygningen XC, og der har varet
opbevaring af rensevasker i bygningen XA.

Der er tidligere gennemfort forureningsundersogelser pd lokaliteten, hvor der er pavist indhold af
chlorerede oplesningsmidler, primeert tetrachlorethylen (PCE), 1 bade jord, sekundert grundvand,
poreluft og indeklima.

Formal med etablering af anleaeg:

Sikring af indeklima i eksisterende byggeri. Ejendommen anvendes til beboelse
/udlejningsejendom. P4 nuverende tidspunkt anvendes stueetagen og 1. sal i ejendommen XA som
bolig. I ejendommen XB anvendes 1. og 2. sal til bolig, mens stueetagen anvendes til hudklinik. I
ejendommen XC anvendes stueetage, 1. og 2. sal til bolig, mens kalderen er ubenyttet.

Byggetekniske forhold:

Bygningerne anvendes til bolig. XB og XC er fredede bygninger. Arkaologer fra Ribe Museum
har vurderet, at XC kan dateres til ca. ar 1400. XA er opfort langt senere og er ikke fredet.

I XA udgeres gulvet af ca. 18 cm beton, belagt med henholdsvis tre eller klinker. Betongulvet er
stobt ud pa ca. 20 cm sand. Under sandet er der placeret en plastmembran. Under plastmembranen
er der ca. 5 cm ral, hvorunder der findes kulturjord med indhold af sand, ler, sten og brokker.
Gulvet 1 garagen er armeret.

Gulvet 1 XB bestér af tregulv direkte pd jord.

I XC er der kalder under den del af huset, der vender ud mod gaden. Gulvet i keelderen er belagt
med brosten. Etageadskillelsen over kalderen bestar af et treebjelkelag. Gulvopbygningen i den del
af 21C, hvor der ikke er kelder, er undersogt ved proveboringer. I gangen udgeres gulvet af
klinker udlagt pé et 8 cm tykt betondek. Under betongulvet findes 10 cm mineraluld, hvorunder
der er sand, iblandet leca indtil minimum 0,4 meter under gulv. I kekkenet bestér gulvet af 3 cm
tree, hvorunder der er 10 cm mineraluld. Herunder findes et betondak pa ca. 10 cm, hvorunder der
ligeledes er sand, iblandet leca indtil minimum 0,3 m.u.g.

Bygningernes fundamentsforhold er fastlagt ved provegravninger. Der er udfert prevegravninger

338




fire steder. Ved sydgavlen af XC, ved vestgavlen og pa nordsiden af XA og ved sydgavlen af XB.

XA er funderet pd minimum 50 cm betonfundament med en fundamentsbredde pa mellem 30 og
60 cm. Fundamentet er armeret.

XB og XC er funderet pé ca. 30 cm syldsten. Fundamentsbredden er ukendt.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Kildestyrke er inden afvaergeforanstaltningerne kontrolleret i hhv. den umaettede zone uden for
bygningerne, PCE op til 265 mg/m’, og i indeklimaet op til 170 pg/m’.

Beskrivelse af anlaeg:

Ventilationssystemet er etableret som to uafthengige systemer, der tilsammen dekker SPGXA og
SPGXC (SPG=Senderportsgade).

Hvert ventilationssystem bestar af et system til udluftning af den konstaterede poreluftforurening i
det kapillarbrydende lag under gulvet. Der suges i udvalgte punkter, og for at sikre en kontrolleret
luftbevaegelse/luftstromning under gulvet, er der samtidig etableret "luftindtag” i1 flere punkter.

De to systemer til bortledning af poreluften under gulv, bestar af i alt 9 ventilationsdraen (benavnt
V1-V9) og 9 luftindtag (benavnt L1-L9). Det ene ventilationssystem bestar at V1-V5 og L2-L6
(SPGXA), mens det andet system bestar af V6-V9 og L1, L7-L9 (SPGXA og SPGXC).

Ventilationsdranene er fort ind under gulvet 1 bygningerne gennem fundamentet og ca. 1,3 meter
ind 1 det kapillarbrydende lag under gulvet. Dranene er udfert som 663 mm PE-rer med 1 mm
slidser. Filtrene er pdmonteret 2 lag filtervev med en maskevidde pa 0,25 mm.

Ventilationsdranene forbindes via 650 mm PE-ror til et 670 mm udluftningsrer. Udluftningsroret
afsluttes med en vinddreven afkasthatte pé tag. Drivkraften for ventilationen under gulvene er
saledes vindkraft. Rerforing frem til udluftningsrer er fort underjordisk.

Ventilationsrerene V8 og V9 (SPGXC) er samlet umiddelbart opstrems inspektionsbrenden VB1
og fremfort samlet til bronden. I VB1 samles V8 og V9 med V7. Henholdsvis V8/V9 og V7 er i
samlebrenden pamonteret reguleringsventiler og provetagningsstudse. Efter VB1 er V6 tilsluttet
umiddelbart nedstrems inspektionsbrenden. Udluftningsreret, som samler afkastet fra V6-V9, er
etableret 1 henhold til beskrivelsen 1 /ref.4/, og er derved fort langs husmuren og op under tag til
ventilationshatte ner kip.

Luftindtagene er udfert ved et lodret slidset galvaniseret stalror og fort ca. 0,4 meter over terran.
Under jorden er luftindtagene fort gennem fundamentet og ind til det kapillarbrydende lag under
gulv. Luftindtaget 1 keelderen SPGXC (L9) er fort vandret ind under gulv og ligeledes udfert i
galvaniseret stal.
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I keelderen i SPGXC og trappeopgang i SPGXB er der etableret mekanisk rumventilation.

Skitse af anlaeg:

Matrar. 214°

SIGNATURER:
Kobberr°r
L] Melepunkt under gulv
Ve ¢ Nye wentilotionsfilire under gulv

5]

L Nye luftindtag, 3 stk

~ Nye venfilationsr®r my
Reret er herfra #ort A Ny samiebr®nd
ap under 1 Y
punde e L ——7 [E eksisterende ventilator fel-dreven)

I ksisterende Luftingtag, 7 stk
\- Eksisterende ventilationsr®r i jord
VP====y Yentilationsfillre under gulv
Z Z 7  Fundament

Matr.nr, 212° [T sulder

—a—  Mafrikelskel

Matror. 213

— | \L—
| e Reret er herfro frt
_— op under lfag
| 7__,—/ Katedrolskolens areal |
Lt |

Drift og monitering:

Den passive ventilation er sogt dokumenteret ved maling af lufthastighed og
forureningskoncentration i afkastsrerene for den passive ventilation, samtidige udenders
vindmalinger og samtidige indeklimamaélinger i1 de overliggende bygninger.
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Figur 3.3 Lufthastigheden i VO-V0 og vindmdaling (19, maris 3] 2. april 2003).

Ejendom SPG XA SPG XA og XC
Afkast V1-V5 V6-V9
PCE TCE PCE TCE
Far November 2002 19.000 130 830 280
| drift Februar 2003 20.000 160 710 220
Marts 2003 35.000 280 1.600 230

Tabel 3.4: Afkastluft, indhold af PCE og TCE i ug/m’.
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Ejendom XA XB XC

Etage st. 1. st. 1. 2. sal keelder stue 1. sal
stue gang stue | sovev. th. tv.

Aug. . .

1999 33 91 11 5,2 12 i.a. 16 170 i.a. 3,2 54

Sep. . . . . . . . . .

2001 i.a. i.a. i.a. 6,7 8,8 i.a. i.a. i.a. ia. ia. i.a.

Feb. 58 65 47 26 78 | 84 2,8 50 48 37 21

2003 ’ ’ ’ ’

Miljostyrelsens afdampningskriterium for PCE: 6 pg/m’ /ref. 5/.
i.a. Ingen analyse.

Tabel 3.6: Indeklimamdlinger, indhold af PCE i ug/m’.

Ejendom XA XB XC
Etage st. 1. st. 1. 2. sal keelder stue 1. sal
stue gang stue | sovev. th. tv.
o 034 | 016 | 052 | 014 | 039 | ia | 10 | 46 | ia | <01 | 016
Sep. . . . . . . . . .
2001 i.a. i.a. i.a. 0,28 0,42 i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia.
Feb. 2,0 1,2 0,4 0,73 0,47 0,53 0,24 2,3 2,3 0,9 0,6
2003 , , , , , , , , , , .

Miljostyrelsens afdampningskriterium for PCE: 1,0 pg/m’ /ref. 6/.
i.a. Ingen analyse.

Tabel 3.7: Indeklimamdlinger, indhold af TCE i ug/m’.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Pa baggrund af de udferte mélinger vurderes det, at anlaegget ikke har haft den enskede effekt for
bortledning af forureningskomponenter. Den nedsatte effekt vurderes primeert at skyldes, at
vindforholdene pé lokaliteten ikke egner sig til at drive det udferte anleeg ved anvendelse af
vindhatter som drivkraft. De lave vindhastigheder ved bygningen, hvor vindhatterne er monteret,
vurderes at skyldes, at de omliggende bygninger skarmer for vinden, sa anleegget kommer til at
ligge i en “vindstille gryde”.

Pa baggrund af ovenstaende anbefales det, at den passive ventilation af SPGXA og SPGXB @ndres
til en aktiv ventilation for derved at sikre, at der sker en tilstreekkelig ventilering af det
kapillarbrydende lag under bygningerne.

Anlagget er ved udgangen af 2008 @ndret til aktiv ventilation. Gulvet i SPGXC er i den
forbindelse valgt udskiftet med nyt taet betongulv og nye ventilationsdraen samt malepunkter i
kapillarbrydende lag.

Dkonomi:

Etableringsomkostninger: DKK 140.000, excl. moms, 2002.
Moniteringsomkostninger 1 r efter etablering: DKK 175.000, excl. moms, 2003.
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Konklusion:
Nej. Virkede ikke efter hensigten.

Pé baggrund af de udferte malinger vurderes det, at anleegget ikke har haft den enskede effekt for
bortledning af forureningskomponenter. Den nedsatte effekt vurderes primeert at skyldes, at
vindforholdene pa lokaliteten ikke egner sig til at drive det udferte anleeg ved anvendelse af
vindhatter som drivkraft. De lave vindhastigheder ved bygningen, hvor vindhatterne er monteret,
vurderes at skyldes, at de omliggende bygninger skaermer for vinden, s anleegget kommer til at
ligge 1 en "vindstille gryde”

Referenceliste:

Detailprojekt 2002: vedheftet ’detail04.bnk.doc”

Dokumentationsrapport 2003: vedhaeftet “rap.dok.afveerg.senderport.tfc.rev.doc”
Monitering 2005: vedhaftet ’not.maleresultater december 2005..pdf”

Til orientering er vedhaftet, &endring til aktiv ventilation, udbudsmateriale:
“samlet.udbud.sgnderportsgade.ribe.endeligt.pdf”
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Lokalitetens adresse: Bygherre: OM

Myndighed: Hjorring Kommune
Tislumvej
Region: Region Nordjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Fyringsoliespild i fyrrum midt i beboelsen. Spildets sterrelse er vaesentligt, men kan ikke opgeres.
Der er gravet i kildeomradet til 1,7 m u.t. Der efterlades indhold af fyringsolieckomponenter pd op
til 44.000 mg/kg 1,7 m u.t. i kildeomradet og op til 30.000 mg/kg 1,0 m u.t. udenfor kildeomrédet,
under gulvet i bygningen. Forureningen straekker sig mere end 5 m u.t., hvor der er pavist et
totalkulbrinteindhold pé 5.800 mg/kg.

Grundvandsspejlet er pejlet til 10,2 m u.t. Der er ikke pavist olieckomponenter 1 grundvandet.
Sindal Kommune (nu Hjerring Kommune) udsteder pdbud om afverge af forureningens konflikt 1

forhold til omgivelserne.

Ref. /1/

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med de byggetekniske foranstaltninger er at sikre indeklimaet 1 eksisterende
beboelsesejendom.

Byggetekniske forhold:
Der er tale om et delvist nedlagt landbrug. Beboelsen er i grundplan ca. 114 m* + en havestue.
Beboelsen er opfort i 1982 og er en 2-etagers bygning med yder- og indervaegge af mursten. Under

en mindre del af ejendommen findes en “’kartoffelkelder” .
Ref. /1/.

Beskrivelse af afvaerge og anlaeg:

Kelderen fyldes op med sand og kildeomradet midt i beboelsen bortgraves til 1,7 m u.t.
Udgravningen opfyldes med sesten” (singels). Gulvet i hele beboelsen fjernes ud til soklen og
jorden under gulvet bortgraves til 0,55 m u.t., hvorefter der udlaegges 150 mm singelslag
(ventilationslag) 1 hele omrédet. I singelslaget udlaegges i alt 8 stk. drenrer 1 80 mm PVC, 4 stk. i
hver side af bygningen. Udmundingen af dranrerene er afsluttet pd nordsiden af bygningen med en
svanehals ca. 0,3 m u.t. og pé sydsiden af bygningen ved tagkant.

I ventilationslaget udleegges 6 malesonder til efterfolgende monitering af afvaergens effekt. Over
ventilationslaget udlaegges en 0,45 mm plastfolie (dampsperre), herover 160 mm isolering og et
120 mm betongulv. Gulv og ventilationslag er fort under alle skillevaegge og under indervaeggen,
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saledes at der med stor sikkerhed er lukket ned til forureningsomradet.

Ref. /1/.

Skitse af anlaeg:

GENOPBYGNING AF GULV

Placering af poreluftsonder

M2, M3, M4, M5 og M6

Drenrer

Placering af poreluftsonde
M1

Ref. /1/.

| 150mm singles

HIntakt jord

120mm armeret betondek

180mrm trykfast isolering

SIGNATURFORKLARING:

&

UK
o

=

Bordng med B3mm PEH-
fiterree

Udddimasondering
Parluftaanda

Placerst locret | bund of ud—
grawniing, filter 2,0 ma.t.

Borsluftsonder, ploceret
uncer Isclering

Udiuftning aver terman,
afgiuttes med svanohais

Uduftning feres op 4
t og afsuttes
med svenshals

Dranrer BOrmem PVC, faren
under gulv

0,45m plostmembran over singsislag

0,45mm plostikfolie (dampsperre)
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Drift og monitering:

Efter at gulvet og beboelsen er retableret, er der udfert 3 runder med kontrolmalinger af indholdet
af totalkulbrinter og BTEX pé 5 af de 6 udlagte sonder under gulvet i bygningen. Malingerne er
udfert den 4/7-2002, 16/12.2005 og den 2/2-2009. Resultatet af malinger ses 1 nedenstaende tabel:

Tabel 2
Oliekomponenter (kulbrinter) i poreluft
Prove nr. Provetagningsdato | Total kulbrinter Benzen Toluen Xylener C9-C10
pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m’ Aromater

ug/m3

4.7.2002 1.300 0,98 3,9 241 140

M2 16.12.2005 530 0,17 0,49 2,19 23,7
2.2.2009 1.900 0,65 <0,48 1,4 22

4.7.2002 3.500 1,2 2.4 242 630

M3 16.12.2005 16.000 0,65 0,57 52,4 660
2.2.2009 1.100 0,84 <0,50 0,63 1,18

4.7.2002 920 0,62 2.1 180 97
M4 16.12.2005 <50 0,16 0,61 0,30 <0,50
2.2.2009 <47 0,65 <0,47 0,25 <0,56

4.7.2002 41.000 6,1 84 1180 4100

M5 16.12.2005 330 0,32 0,25 0,94 15,3
2.2.2009 1.200 0,36 <0,50 3,0 2,87

4.7.2002 1.700 0,44 1,7 200 320

M6 16.12.2005 7.300 0,50 0,58 16,4 300
2.2.2009 <50 0,89 <0,50 0,44 <0,60

4.7.2002

UK 16.12.2005 <50 0,15 0,35 0,21 <0,50
2.2.2009 <49 1,7 0,89 0,38 <0,58
I;;df;lggfif;“ﬁterier’ 100 0,13 400 100 30

Det fremgér, at poreluftkoncentrationen af totalkulbrinter er steget i malesonderne M2 og M5 fra 530
pg/m’ til 1.900 pg/m’ og fra 330 pg/m’ til 1.200 pg/m’, men at koncentrationen er faldet markant i
de ovrige sonder. I M4 er indholdet af totalkulbrinter fortsat under detektionsgraensen

Der ses et entydigt fald 1 koncentrationen af toluen, xylener og C9-C10-aromater. Indholdet af
benzen i udeluften "UK” er hojere end det kraftigste indhold p4 0,89 pg/m’, der er malt under
bygningen.

Poreluftkoncentrationen af totalkulbrinter er steget i malesonderne M2 og M5 men faldet i M3 og M6.
Dette forhold var omvendt ved sidste mélerunde 1 2005. Forholdet kan som ved sidste malerunde i
2005 formodentlig forklares ved, at luften under bygningen flytter sig rundt i det kapillarbrydende
ventilationslag, bl.a. athengigt af de atmosfariske forhold, sdledes at det kan variere, hvor
koncentrationen pa méledagen er kraftigst.

Den hgjeste koncentration af totalkulbrinter, der er pavist ved sidste mélerunde, overskrider
luftkvalitetskriterierne for afdampning til indeklimaet med en faktor 19. Indholdet af benzen
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overskrider luftkvalitetskriterierne med en faktor 7. De ovrige paviste indhold af toluen, xylener og
C9-C10-aromater, overholder alle luftkvalitetskriterierne. Anvendes Miljostyrelsens betragtning
vedr. afdampningsreduktion igennem et standard betongulv uden synlige revner pa mindst 100
gange, overholdes alle luftkvalitetskriterierne for afdampning til indeklimaet med en meget bred
margen.

Sagen er herefter godkendt af Hjerring Kommune og pabudssagen er afsluttet.

Ref. /2/.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Indeklimaet er sikret. De flygtige og lugtpotente forureningskomponenter i poreluften er udluftet
og/eller nedbrudt.

Okonomi:

Anlagsudgifter incl. projektering = ca. DKK 800.000
Monitering incl. Rapport: ca. DKK 25.000

Konklusion:

Formalet med at sikre indeklimaet i beboelsen i forhold til en meget kraftig restforurening er
opfyldt.

I dag vurderes den passive ventilation reelt at kunne undveres.

Referenceliste:

/1/° Oprensning af forurenet jord. Tislumvej. OM sags nr. 9870-80-284. DGE 16.09.2002.
/2/ 3. runde kontrolmalinger af poreluft og grundvand i oprensningsomrade. Tislumvej. OM nr.
9870-80-284. DGE 05.02.2009.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Guldborgsund Kommune (for
miljedelen)
Toldboderne (-etape 2), Sakskebing havn

Region: Region Sjalland

Beskrivelse af forureningssituation:

Sagen er en §8-sag, hvor der gnskes bygget boliger pd et tidligere havneareal. Der har pd arealet
varet “havneaktiviteter” og efter sigende ligget et mindre skibsvaerft pa et delomrade. Reference 1:
Brev til Storstroms Amt fra S&J af 31/1-2006: Toldboderne, Sakskebing Havn — etape 2,
Praesentation af underseggelsesresultater og anmodning om en §8-tilladelse.

Der er pavist kulbrinter pd >200.000 pg/m?® inden afgravning af meget stort hotspot-omrade.
Forud for etablering af den ene boligblok er et stort hotspot-omrade gravet af. Reference 2:

Rapport fra S&S: Guldborgsund Kommune, Sakskebing Havn, Toldboderne — etape 2,
Jordhéndtering — status august 2007, September 2007.

Formal med etablering af anlaeg:

Formalet med etableringen er opfyldelse af et vilkar i §8-tilladelsen. Den passive ventilation er en
ekstra sikring mod indeklimapavirkning fra eventuel tilbagevearende restforurening pa grunden.
Der er skabt mulighed for monitering i en raekke ekstra punkter i forhold til det kreevede, og der er
ligeledes skabt mulighed for @ndring til aktiv ventilation, safremt det blev nedvendigt.

Byggetekniske forhold:

Der er tale om et nybyggeri med singelslag under gulv. Der er ikke udlagt membran under gulv.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Grundet sagens natur som et nybyggeri med en §8-tilladelse foreligger der ikke for-malinger efter,
at hotspot-forureningen er fjernet. Anlaegget er alene etableret som en ekstra sikkerhed. Der er ikke
lavet tracer tests eller radon mélinger. Der er ikke lavet indeklimamalinger.

Beskrivelse af anlaeg:

Jf. reference 3 — tegninger fra reference 3 ses under “skitse af anleg”
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Skitse af anlaeg:
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Drift og monitering:

Tabel 1: Resultater fra 1. malerunde

Enhed | P2- P3- P4- P-Ref | Afdampningskriterier
Ost Vest Nord
Benzen It gf'm3 <0,20 <0,20 <0,20 1.6 0,13
Toluen ng/m’ | 046 <0.,40 0,44 1.3 400
Ethylbenzen ng/m’ | <020 | <0.20 0,19 <0,20 100
o-Xylen ng/m’ | <020 | <0.20 =<0.20 <0,20 100
m+p-Xylen ng/m’ | <020 0,18 0,64 0,63 100
TVOC ng/m’ 140 130 <90 120 100
Chloroform ng/m’ | <0.70 | <0.70 <0,70 <0.,80 20
1,1.1- ng/m’ | <0.70 | <0.70 <0,70 <0,80 500
Trichlorethan
Tetrachlormethan | pg/m® | <0.70 | <0,70 <0.70 <0,80 5
Trichlorethylen ng/m’ | <070 | <0.70 <0,70 <0,80 1
Tetrachlorethylen | ng/m° | <0.70 | <0.70 <0,70 0,80 6
Tabel 1: Resultater fra 2. malerunde
Enhed | P2- P3- P4- P-Ref | Afdampningskriterier
Ost Vest Nord
Benzen ng/m’ | <017 | <0.17 <0.17 <0.17 0,13
Toluen ug/m’ | <0.83 <083 <0,83 <0.83 400
Ethylbenzen ng/m’ | <0.17 | <0.17 0,22 <0,17 100
o-Xylen ng/m’ | <0.17 <0,17 <0,17 =0.17 100
m+p-Xylen ugm’ | <0.17 | <0.17 0.32 <0.17 100
TVOC ng/m’ 150 250 97 <83 100
Chloroform 1 g.e"1113 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 20
1.1.1- ng/m’ | <0.17 | <0.17 <0,17 <0,17 500
Trichlorethan
Tetrachlormethan | pg/m’ | 0.56 0,62 0,60 0,66 S
Trichlorethylen | pg/m® | <0.17 | <0.17 <0,17 =0,17 |
Tetrachlorethylen | ng/m® | <0,17 | <0.17 <0,17 0,17 6
Tabel 1: Resultater fra 3. malerunde
Enhed | P2- P3- P4- P-Ref | Afdampningskriterier
Ost Vest Nord
Benzen pg/m3 <0,17 0,62 0.92 1,2 0,13
Toluen ng/m’ | <0.83 <0,83 0,99 1.4 400
Ethylbenzen ng/m’ | <017 <0,17 0.45 0.28 100
o-Xylen ng/m’ | <017 <0,17 0.24 0,23 100
m+p-Xylen ng/m’ | <017 | <017 0,33 0.35 100
TvVOC ng/m’ | <83 <0,83 <0,83 <83 100
Chloroform ng/m’ | <0.17 <0,17 <0,17 <0,17 20
1,1,1- ng/m’ | <0.17 | <0.17 <0,17 <0,17 500
Trichlorethan
Tetrachlormethan | ng/m’ | 0,47 0.49 0.58 0.59 5
Trichlorethylen | pg/m’ | <0.17 <0,17 <0,17 =0,17 1
Tetrachlorethylen | ng/m 0,18 <0,17 <0,17 0,17 6
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Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Anlagget har opfyldt det enskede formal ved, at det ssmmen med hotspot-afgravningen er sikret,
at der ikke er uacceptable indeklimapévirkninger.

De for hotspot-afgravningen méilte vardier 1 poreluften udenfor hotspot-omréadet kan vaere
resultatet af spredninger fra hotspot-forureningen (forureningsfane eller poreluftsky). Det kan
derfor ikke siges, at ventilationsanlaegget alene har nedbragt koncentrationen i disse omrader til de
observerede niveauer.

Dkonomi:

Entrepreneren har ikke faktureret et udspecificeret beleb til den passive ventilation.
Gulvopbygningen var i forvejen indregnet 1 entreprenerens byggepris.

Konklusion:

Anlagget har virket efter hensigten som ekstra sikkerhed, men det er ikke dokumenteret, at
ventilationen alene har nedbragt koncentrationerne.

Referenceliste:

Reference 1
Brev til Storstroms Amt fra S&J af 31/1-2006: Toldboderne, Sakskebing Havn — etape 2,
Prasentation af underseggelsesresultater og anmodning om en §8-tilladelse.

Reference 2
Rapport fra S&S: Guldborgsund Kommune, Sakskebing Havn, Toldboderne — etape 2,
Jordhéndtering — status august 2007, September 2007.

Reference 3

Notat fra S&J til Guldborgsund Kommune af 16/1-2007: Notat vedrerende udferelse af ventilation
under bygninger pa Toldboderne 1 Sakskabing. Vedlagt som beskrivelse af byggetekniske
foranstaltninger.

Toldboderne — 1. Moniteringsrunde
Toldboderne — 2. Moniteringsrunde
Toldboderne — 3. Moniteringsrunde
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Fyns Amt 1998-2006
Vesterbro, Odense
Region Syddanmark fra 2007

Beskrivelse af forureningssituation:

Kraftig forurening med PCE fra renseri i drift. Forureningen er sivet ud i jord fra en
opsamlingsbrend, som ikke har vaeret taet. Der var fri fase PCE under opsamlingsbrenden og i
aflebsledning. Der var kraftig poreluftforurening under mange ejendomme omkring renseriet, og
forureningen medferte overskridelse af indeklimakriteriet 1 en raekke boliger omkring renseriet.
Forureningen er oprenset i sandlag over grundvandsspejlet i 2002 ved termisk oprensning og
forurening omkring grundvandsspejlet er oprenset i 2003 ved kemisk oxidation.

Ved oprensningen i sandlaget er der fjernet ca. 290 kg PCE. Det er vurderet, at over 95% af
forureningen i sandlaget blev fjernet. Ved den kemiske oxidation er der efterladt restforurening i
siltede lag, samt dybere end 1 meter under grundvandsspejlet.

Medio 2002 blev den egentlige oprensning i sandlaget afsluttet, og der blev etableret et lille
ventilationsanlag for at hindre pavirkning fra en mindre restforurening i kildeomraderne.
Forureningsindholdet i den opsugede luft er faldende tydende pa, at restforureningen bliver mindre
og mindre. Der foreligger statusnotat for driften af det lille ventilationsanlaeg, dateret 30. oktober
2006. Notatet viser, at massefjernelsen er faldet fra 6 g/degn 1 2002 til 1 g/degn ultimo 2007.
Tilbageslagsmalinger i forbindelse med stop af den begransede ventilation viser, at der kun findes
en ret begranset restforurening i sandlaget.

Formal med etablering af anlaeg:

I forbindelse med oprensningen blev der etableret dreen i det kapillarbrydende lag under Vesterbro
X, som ligger lige op af kildeomradet. Dranene er i 2007 forbundet til vindhetter for at sikre
Vesterbro X mod indeklimapavirkning fra formodet restforurening 1 de overste 2-3 meter af jorden,
som ikke blev opvarmet til damptemperatur i forbindelse med den termiske oprensning.

Byggetekniske forhold:

Dranene er nedlagt i eksisterende kapillarbrydende lag ved ophugning af betongulv og
efterfolgende tilstebning.

Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Den specifikke kapacitet af dreenene er bestemt til 2,1 — 5 m*/pa vakuum.
De etablerede draen i det kapillarbrydende lag er vurderet velegnede til ventilation via vindhatter.
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Beskrivelse af anlaeg:

Dranrerene blev udfert som 110/97 mm Wavin dobbeltvaeggede PE-dranrer. En af strengene
fungerer som luftindtag og de 2 andre strenge som sugestrenge.

Foto 3.1-3.3 Etablering af drcen under gulv i Vesterbro X (udfort i 2001).

Dranrorene er fort gennem fundamenterne mod syd og fort op 1 baggérd til Vesterbro X. I
baggérden blev alle ledninger samlet i en ¢ 1250 mm betonbrend forsynet med 9160 mm
udluftning, der blev tilsluttet svanehals ca. 0,7 m over terren.

De 2 udsugningsdren er fra bronden forbundet til 10” Rotek vindhatter via @125 mm spiro
afkastror. Afkastrerene er fort op langs estlig facadevag i baggérden.

Skitse af anlaeg:

Udsugning

Ventilationsriste

110/97 mm. dobbeltveggede
== == == —  warin PE—drenrer.
Warin nr. 0717041/42

— 110/97 mm. dobbeltveggede
— AR PE—TEE
Warin nr. 0718042

Drift og monitering:
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Begranset ventilation
Der er gennem en arraekke moniteret flow og forureningsindhold i den udsugede luft fra det
begraensede ventilationsanlaeg.

Der er 1 2008 gennemfort tilbageslagsmaling i forbindelse med genopstart af den begransede
ventilation efter et stop pé et halvt ar. Tilbageslagsmalingen gentages efter yderligere 10 méneders
stop af den begraensede ventilation.

Ventilation af kapillarbrydende lag under Vesterbro X
Der er moniteret i afkastluften fra dreenrerene. Indholdet ligger under 6 pg/m’.

Flowmalinger viser et begraenset flow i dreenene. Der er ikke sammenhang mellem flow i draenene
og vindhastigheden. Det er derfor usikkert, om vindhatteventilationen bidrager til sikring mod
indeklimapavirkning i Vesterbro X. Der gennemfores nye flowmalinger i 2009 til supplerende
dokumentation af eventuel effekt af vindhatteventilationen.

Der er ikke moniteret pa indeklimaet, idet der fortsat er udleveringssted for renset tej pa Vesterbro
X. I forbindelse med de oprindelige indeklimamalinger er der moniteret for bade PCE og radon for
at kunne skelne mellem pédvirkning fra henholdsvis renseridrift og afdampning fra jorden.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Forureningen vurderes ikke laengere at udgere en risiko for indeklimaet i boliger over og omkring
det tidligere renseri pa Vesterbro Y. En endelig vurdering afventer resultatet af tilbageslagsméling i
2009, som gennemfores for at sikre, at poreluftforureningen ikke leengere er tiltagende som folge af
stop for den begrensede ventilation.

Vurdering af effekten af den passive ventilation fremgér af ovenstéende afsnit.

Okonomi: DKK

Termisk oprensning 5.100.000
Kemisk oxidation 400.000
Teknologiprojekt 1.300.000
I alt oprensning 6.800.000
Begranset ventilation, amtet 400.000
Begranset ventilation, regionen  150.000
Begranset ventilation 1 alt 550.000
Passiv ventilation, regionen 100.000
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Konklusion:

Referenceliste:

Oprensningen er dokumenteret i folgende rapporter:
Teknologiprojekt nr. 823
Teknologiprojekt nr. 824
Teknologiprojekt nr. 872

Den begrensede ventilation er dokumenteret i
Vesterbro X-Y. Statusnotat for begranset ventilation — 6 ars drift — 8. marts 2009-05-14

Den passive ventilation er dokumenteret i :
Vesterbro X. Prevepumpning pd draen — 18. december 2006
Vesterbro X. Dokumentation for etablering af passiv ventilation, samt driftskontrol og monitering
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Lokalitetens adresse: Bygherre:

Region Midtjylland
Vikarsvej XB
8240 Risskov Region:

Region Midtjylland

Beskrivelse af forureningssituation:

Der er konstateret indhold af PCE i poreluften under nabolejligheden til et tidligere renseri. |
poreluften er der konstateret indhold af PCE pa op til 83 pg/m’. Forureningsudbredelsen fremgér af
Ref/1/.

I indeluften i nabobeboelsen er der konstateret indhold af PCE p4 op til 34 pg/m’.
Ref. /1/ 0g /2/.

Formal med etablering af anleaeg:

Formalet med de byggetekniske foranstaltninger er at sikre indeklimaet i eksisterende beboelse,
Vikersvej XB, der er nabo til et tidligere renseri, Vikaersvej X.

Byggetekniske forhold:

Ejendommen er en mindre tilbygning med 2 beboelseslejligheder i stueplan og pé 1. sal.
I lejligheden i stueplan ses treegulve pa stroer i kekken og vaerelse.

Bygningen fremstédr i mindre god stand.

Gulvet i kakkenet er fjernet, hvorefter der er etableret passiv ventilation under nyt betongulv.
Ref. /2/.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Der er udfert supplerende undersegelser, inklusive en byggeteknisk gennemgang med bl.a.
ppbRAE. Ref. /2/.

Beskrivelse af anlaeg:

Eksisterende gulv er 1 marts 2008 fjernet til ca. 0,8 m u.g. 1 kekkenet, mens der ikke udskiftes
gulve i andre rum 1 lejligheden.

Gulvet er herefter opbygget af 400 mm leca, hvori der er etableret dreenrer for bide luftindtag og
luftudtag. Dreenreret bestar af almindeligt korrugeret @80 mm dranrer. Luftindtaget er fort
gennem fundament, og afsluttet med svanehals over terraen. Luftudtaget er fort gennem fundament
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og over bygningens tagudhang til en vinddreven aftraekshette

Endvidere er der monteret 2 stk. poreluftsonder i lecalaget til monitering af anleegget. Her er
anvendt alm. @25 mm poreluftsonder fra Rotek. Ref. /3/ og /4/

Skitse af anlaeg:
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Driften overvédges ved manuelle malinger af luftstremningen i afkastet samt ved differenstryk
malinger.

Efter 0 og ca. 7 maneder er udfert forste monitering af indeluften 1 kekkenet, hvor der ved begge
mélinger ses indhold af PCE pa 0,59 pg/m’. I nerliggende vaerelse ses indhold af PCE pé hhv. 1,2
0g 2,2 pg/m’.

Monitering af poreluften efter 0 og ca. 7 méneder viser indhold af PCE pé op til hhv
37 0g 29 pg/m’.

Moniteringen af poreluften viser endnu ingen entydig tendens i PCE-niveauet (430-3.300 pg/m”)
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Pé grund af det lave indhold af PCE 1 indeluften er der pt. ikke aftalt et videre moniteringsforlab
med regionen.

Ref. /4/.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Efter udskiftning af treegulv er indholdet af PCE i indeluften i beboelsen nedbragt fra 34 pug/m’ til
maksimalt 2,2 pg/m’,

Moniteringen har endnu ikke vist begyndende fald i indholdet af PCE i poreluften.

Dkonomi:

Anlagsudgifter incl. projektering = DKK 95.000
Monitering er ikke fastlagt, men anslés til DKK 20.000

Konklusion:

Formaélet med at sikre indeklimaet i nabobeboelsen er opfyldt alene ved udskiftning af treegulv med
betongulv.

Der er ved moniteringen efter 7 maneder endnu ikke tillige set en tydeligt faldende tendens i
poreluftkoncentrationerne. Der moniteres ikke yderligere.

Referenceliste:

/1/° Orienterende forureningsundersogelse. Vikaersvej X og XB, 8240 Risskov. Carl Bro, oktober
2004.

/2/ Rapport om screening af indeluft. Vikarsvej XB, 8240 Risskov. DGE-0701340/2, september
2007.

/3/  Tilsynsrapport, udferelse af afvergeforanstaltninger. Vikaersvej XB, 8240 Risskov. DGE-
0701340/3, april 2008.

/4/ Moniteringsnotat 2, vedr. Vikaersvej XB, 8240 Risskov. DGE-0701340/4, 13/10 2008.
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Lokalitetens adresse: Bygherre: Region Hovedstaden

Ostergade, Skuldelev, 4050 Skibby
Region: Hovedstaden

Beskrivelse af forureningssituation:

Pé lokaliteten Vestergade 5, Skuldelev har der i1 perioden 1969-1983 varet en metalvirksomhed.
Virksomhedens aktiviteter har givet anledning til en kraftig forurening med chlorerede
oplesningsmidler, primart tetrachlorethylen (PCE) og trichlorethylen (TCE), af jord og grundvand
pa og omkring lokaliteten.

Forureningen har spredt sig i jord, poreluft og grundvand ind under en reekke ejendomme, herunder
Ostergade. Ud fra den kortlagte forurening i grundvandet er det vurderet, at der kan vare en
potentiel risiko for en uacceptabel afdampning fra grundvandet til indeluften i bygningen pa
Ostergade.

I forbindelse med efterfolgende indeklimaundersegelser /1,2,3,4/ er der pévist en uacceptabel
pavirkning af indeklimaet pd Ostergade med PCE og TCE.

I keelderen pd Ostergade er der tidligere pavist koncentrationer af PCE og TCE pé op til 1000 og
150 pg/m’, mens der i stueetagen og pé 1. salen er pavist koncentrationer af PCE og TCE pé op til
220 og 35 pg/m’.

Formal med etablering af anleg:

Formalet med etableringen af anleegget med passiv ventilation er at sikre, at der ikke sker en
uacceptabel pavirkning af indeklimaet 1 denne ejendom som felge af afdampning af chlorerede
stoffer til indeklimaet fra den konstaterede jord-, grundvands- og poreluftforurening. Da kalderen
ikke er godkendst til beboelse, er afvaergeforanstaltningerne alene rettet mod sikring af indeklimaet i
stueetagen og pa 1. salen.

Anlaegget har karakter af en permanent afskerende foranstaltning ved et eksisterende byggeri.

Byggetekniske forhold /5/:

Beskrivelse af ejendommen

Ejendommen er et enfamiliehus (parcelhus) opfert i 1961, med et bebygget areal pa 112 m?.
Der er fuld kelder under ejendommen.

Bygningen er i 1 etage med delvist udnyttet tagetage. Tagetagen er p.t. under ombygning til
beboelse.
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Overordnet beskrivelse af konstruktioner

Facader:

Blankt murvaerk i rede sten.

Murtykkelsen er malt til ca. 35 cm, og sammenholdt med bygningens alder antages det, at de er
udfert som hulmure. Mod sidehaven er der en let facade med vindues- og derparti. Udvendigt
beklaedt med bradder, under vinduer.

Tag:
Sadeltag med belegning af balgeeternit.

Vinduer:

I stue- og tagetage er vinduer @ldre malede treevinduer med meortelfuger. Salbaenke er klinker.

I keelder er vinduer nyere termovinduer af tree, malede, med mertelfuger. Der er stabte lyskasser
ved kaeldervinduer pd gadeside, haveside og sidehave.

Udvendige trapper:

Stebt trappe til hovedder. Beklaedt med klinker.

Stebt trappe til kaelder, placeret pd havesiden. Trappen lober langs bygningen. Stebte trappevanger.
Treetrappe/terrasse ved terrasseder fra stuen, i sidehaven.

Skorsten:
Muret skorsten, placeret inde 1 bygningen.

Etagedexk over kalder:
Bjalkelag med puds pé forskallingsbradder pa undersiden (loft i keelder).
Pé oversiden generelt beklaedt med parketgulve.

Sokler/fundamenter:

Stebte betonsokler. Over terraen er sokler pudset og malet/tjeret.

Der er monteret isolering pd indvendig side af keelderydervaegge, undtagen i tidligere garage og
vaskekelder. I disse rum er kaelderydervaggene pudset og malet.

I den tidligere garage er den gamle garageport udmuret med lecablokke.

Underkant fundament ved kalderydervagge er ved ophugning i tidligere garage malt til max. 5 cm
under underside af terreendaek.

Gennembrydninger i kelderydervagge:
Vandstik er fort ind gennem kaelderydervaeggen mod gaden.

Indvendige keeldervagge:

Indvendige keldervagge er alle murede halvstensvegge, med puds og maling.
Ved ophugningen er skilleveeggen monteret ovenpa betondaekket.

Underkant fundament ved skillevaegge er saledes svarende til underside betondek.

Terreendaek i kaelder:

Ca. 10-15 cm rabeton inkl. afretnings-/pudslag (opmalt ved ophugning).

Betondakket er uarmeret, med tilslag af store sten — op til ca. 10 cm.

Betonlaget er ved ophugningen udstebt pa et underlag af ca. 10 cm muldjord, derunder ler. Der er
saledes ikke et egentligt kapillarbrydende lag.

Der er overalt 1 keelderen lagt fliser pa betongulvet, med undtagelse af den tidligere garage.
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Der er etableret nyt badevarelse 1 kelderen, inklusive nyt terreendaek. Grundejer har oplyst
folgende opbygning af terrendak i badevarelset:

- 15 cm stabilgrus

-5 cm sand

- 15 cm flamingo

- 1 mm plastikfolie

- 15 cm beton

- 5 mm fliseklaber

- Fliser

Gennembrydninger i terrendakket:

Der er gennembrydninger i terreendakket for toiletfaldstamme ved siden af skorstenen, og
kekkenfaldstamme placeret i den tidligere garage.

Endvidere er der etableret gulvafleb i vaskerum og i badevarelse. I badevarelset er der endvidere
gennemforing for toiletafleb.

Fra vaskerum til badeverelset er der fort vand- og gulvvarmeslanger under skilleveggen.

Ventilering af kalderen:

Kelderen er ventileret ved 100 mm hul med udvendig rist i vaskerummet.

I badeverelset er der forberedt for mekanisk udsugning via 6100 mm hul. Udsugningen er endnu
ikke etableret, og hullet er p.t. tilstoppet.

I den tidligere garage er der ligeledes et tilstoppet 6100 mm hul.

P& udvendig side ved begge facader ses flere riste i soklerne, men ventileringen er ikke fort
gennem den indvendige vegbekladning.

Opvarmning af kalderen:
Kealderen er opvarmet ved radiatorer i verelser, samt gulvvarme i badevarelset.
Varmefordelingsror til radiatorer er fort ned i kaelderen oppe fra.

Indvendige vegge, stueetage:
Alle indvendige vaegge i stueetagen er murede halvstensvagge, med undtagelse af skillevaeg
mellem stue og sovevarelse. Denne vag er en let pladevaeg.

Indvendige vegge, tagetage:
Alle oprindelige indvendige vaegge i tagetagen er fjernet. Der pagar p.t. opbygning af nye
skilleveegge, som gipspladevaegge pa stilregler.

Forundersggelser/dimensioneringsgrundlag:

Forud for detailprojekteringen er der gennemfort den foromtalte byggetekniske gennemgang /5/.
Der er ogsé gennemfort en geoteknisk undersegelse for at vurdere forhold omkring afgravning og
understebning af kaelder for etablering af ventilerbart kapillarbrydende lag /6/.

Derudover er der gennemfort testforseg for at finde det bedst egnede materiale for anvendelse ved
opbygning af det kapillarbrydende lag i den nye ventilerede gulvkonstruktion /7/.

Der er ikke udfert malinger af forureningskoncentrationerne under gulv, gennemfort
ventilationstest, tracertest eller lignende inden etablering af anlaeg.
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Beskrivelse af anlaeg:

De etablerede afvargeforanstaltninger har omfattet etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion 1
kaelderen. Afvargeforanstaltningerne er etableret i perioden februar — september 2008.

Afvergeforanstaltningerne er beskrevet i /8/.

I forbindelse med etableringen er det eksisterende kaeldergulv opbrudt, og der er afgravet i og
omkring kalderen for etablering af understebning af kelderens yder- og indervaegge. Efter
understebning er der afgravet for etablering af en ny ventileret gulvkonstruktion. I
gulvkonstruktionen er desuden indarbejdet en R.A.C. membran. Ventilationen er etableret ved at
udleegge ventilationsdraen (63 mm PE PN10 slidsebredde 3 mm) i et nyetableret kapillarbrydende
lag.

Ventilationen sikres ved tilslutning af drensystemet til 2 vinddrevne ventilationshaetter
(vinddreven ventilator som fa. SupaVent 10") pa bygningens tag. Ventilationshetterne er tilsluttet
drensystemet via udluftningsrer i jord (963 mm PE PN10), sa de hver ventilerer hhv. den nordlige
og sydlige del af det kapillarbrydende lag under det nye keeldergulv — benavnt nordligt og sydligt
drensystem. Udluftningsrer 1 jord er fremfort til de 2 steder, hvor de samles med overjordiske
udluftningsrer (670 mm galvaniserede stélaflobsrer) for opforing til de 2 ventilationshaetter pé tag.
Umiddelbart over terren er der etableret moniteringsmulighed pé udluftningsrererne for luftflow
og indhold af forureningskomponenter i udsugningsluften.

Omkring keelderen er der desuden etableret en ventileret drenrende, der udluftes fra
ventilationsdreen (963 mm PE PN10 slidsebredde 0,3 mm) tilsluttet svanehalse.

For sikring mod opstuvning af grundvand i det nyetablerede kapillarbrydende lag fungerer
ventilationsdreenene i det kapillarbrydende lag ogsé for dreening af vand. Ventilationsdraenene i
kalderen er tilsluttet et omfangsdraen. Omfangsdranet er tilsluttet en pumpebrend, hvorfra
dreenvand pumpes til kloak i Ostergade.
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Skitse af anlaeg:

Svanshals

0B

Opfaring il ventistionshzsne
e ing, se bilag 1

Indkarsel

T
i
W indlegnirng af
! i e ' ! I} kaneiar atipmm
i F L R
£} ooontt Fhaawc] ==t 2 vsenin | &l varod I:
H H L i
H H o # H
NGA ﬁ: 4 e | -] I
I
i i
N 1 i Opfoiing il
Ml P4 f3g. 50 bifag 1

O ————m ———-—-'El()"‘ =7
[ — DBQ Elsistarenta lacning
ERsst brond © s —— i, Tislutied Kok i ve]
it el sk ival ||
Y "F'—""'lyasn
Y r
i

i B )
Pumpebrard islutes Betankant mod va] —
ekssterande kicakbeand

Svanshals

Hals:
Eksistoranda ledninger s bilag 1h
Lutkket wenbleiarseot {5ndrar) {Heeadar g | ord udanfor kanldar [963rm PE). Linder badIWC monlerss defle vid underbanngsieknik
Mben vanslatonsrar (sug] | kapilsrbepdends |ag | kaskder (p63mm PE] Undar badWVC mantarss detie var underoringstekrc
Ls (bindrer). Linger | Il detia ved i il
Aoen al i hesi Undi badtWie  dotia vad
Abont venlilatonsrer | jord (i drasnrende)
Uduliningsrer fra drsnbrand, (053 mm PE)
— —— Omfangsdrazn faBdmm PYC)
Lukhet ror (50 mm PYC)

DB prmnbrand (a315mm PVT)
FS  Ehsisl, flisammegennemianng

GA  Exsisl quivalet
T Eisist oiklaflob gennem guv
HV Eksist allob fra handvask

ML Ny byukasse

WG Nyt gutaliot

1:100
—— ——
a v EI 5m

fdning med sandlyld |Drenbrer
e Rl F

Oméargsden

Sniti kaelderydervaag ved dranbrand og ventilationsdraan

Vedgrmemever  mu

0w [ AMmbring e ol

Optykining med szadiid

~ Algravningstnla

Gulvfioer
Réiton . aimaing

hercerrasia-
e

Geotekstil amkiing N

Snit | keelderydervesg ved omfangsdraen

363




Drift og monitering:

Efter ventilationsanlaggets etablering er indkeringen opstartet i september 2008. Indkeringen er
ikke afsluttet 1 juni 2009.

Indkeringen er beskrevet 1/9/.

Ved opstarten af indkeringsperioden er der moniteret pd anlegget med passiv ventilation. Ved
moniteringen af anlegget med passiv ventilation viser det sig, at koncentrationerne af chlorerede
oplesningsmidler 1 indeluften reduceres markant i forhold til for etablering af
afveergeforanstaltninger men ikke til under afdampningskriterierne i stueplan og pé 1. sal.

For at vurdere effekten ved at @ge ventilationen i det kapillarbrydende lag under kaldergulvet
etableres en midlertidig aktiv ventilation, der i denne periode erstatter den passive ventilation.

Ved den aktive ventilation ses imidlertid ikke en betydende reduktion i indholdet af chlorerede
oplesningsmidler 1 indeluften 1 stueplan og pa 1. sal i forhold til under den passive ventilation.
Under sével den passive og aktive ventilation er der registreret hgjere koncentrationer af chlorerede
oplesningsmidler 1 indeluften 1 kelderen end i udsugningsluften fra det kapillarbrydende lag under
kaeldergulvet. Det peger i retning af, at der kan vere andre kilder til de péviste indhold af chlorerede
oplesningsmidler 1 indeluften 1 bygningen end spredning gennem den etablerede gulvkonstruktion i
kaelderen.

Det retter fokus mod aflgbssystemet i bygningen. Som udgangspunkt forudsattes et aflgbssystem
fra en bygning som verende lufttaet. Det viser sig imidlertid, at der sker en forureningsspredning fra
hovedkloakken i Ostergade til indeluften i keelder, stueplan og pa 1.sal gennem uteetheder i
aflebssystemet inde 1 bygningen.

For at kontrollere, at der ikke sker en forureningsspredning af chlorerede oplesningsmidler fra den
offentlige vandforsyning, er der udtaget en vandpreve af ledningsvandet til analyse.

Til at afskeere forureningsspredningen fra kloakken i Ostergade til indeluften i keelder, stueplan og
pa 1. sal er det overvejet at etablere en pumpebrend for spildevand. Etablering af pumpebrond er
endnu ikke afklaret.
Indkeringen har omfattet folgende hovedaktiviteter:

e Monitering af anleeg med passiv ventilation

e Monitering af anleeg med aktiv ventilation

e Kortlegning af forureningsspredning gennem kloak

Monitering af anleeg med passiv ventilation

Luftflow i ventilationssystem under kaldergulv.

Ved moniteringen af luftflowet i de 2 udluftningssystemer er der malt folgende:
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Gennemsnitligt | Maks. luftflow | Min. luftflowi | Gennemsnitlig | Gennemsnitligt
luftflow i i udluftningsrer | udluftningsrer vindhastighed luftskifte
udluftningsrer [m*/time] [m*/time] maélestation [luftskifte/time]
[m>/time] 06170
[m/sek.]
Nordligt 7,0 24,9 1.4 52 24
drensystem
19/11 2008 —
3/12 2008
Sydligt 53 36,3 24 2,7 1,3
dreensystem
23/12 2008 —
6/1 2009

Naogletal for ventilationssystem i indkoringsperioden

Indhold af chlorerede oplgsningsmidler i udsugningsluft fra ventilationssystemet

Moniteringen er foretaget ved at nedsenke en passiv opsamler af typen ORSA-ror i de etablerede

45° grenrer. ORSA-rerene har siddet i en periode pa ca. 14 dage. ORSA-rorene har i

ophangningsperioden veret kraftigt pavirket af kondens 1 udluftningsrerene. Da kondens nedsatter
ORSA-rerenes evne til at absorbere de chlorerede oplesningsmidler er mélingerne gentaget ved 2

punktmaélinger, hvor der er udtaget luftprever pa kulrer til analyse for indhold af chlorerede
oplesningsmidler.

Dato Ror PCE TCE
[ug/m’] [ug/m’]
Nordligt 19/11 2008 — ORSA <1,0 <0,10
draensystem 3/12 2008
22/12 2008 — ORSA 59 <0,10
6/1 2009
9/1 2009 Kulrer 8,9 0,63
19/1 2009 Kulrer 39 34
Sydligt 19/11 2008 — ORSA 10 0,66
draensystem 3/12 2008
22/12 2008 — ORSA 5,9 <0,10
6/1 2009
9/1 2009 Kulrer 16 1,3
19/1 2009 Kulrer 11 0,78

PCE og TCE i udsugningsluft

Med forbehold for de usikkerheder, der er pa mélingerne, tegner der sig et generelt billede af et

mindre indhold af chlorerede oplesningsmidler i udsugningsluften fra de 2 drensystemer pa under

50 pg/m’.
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Indeklimamalinger
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Monitering af anleeg med midlertidig aktiv ventilation

Luftflow i ventilationssystem

Vakuumpumpen tilsluttet draensystemerne mod syd og nord yder ca. 60 m*/time ved et modtryk pa
omkring 100 mbar. Systemet er reguleret, sa der suges lige meget luft fra hvert af de 2
dreensystemer (ca. 30 m’/time).

I perioden fra den 21/1 — 18/2 2009 er der i alt udsuget omkring 40.000 m® fordelt pa omkring
20.000 m® fra hvert af de 2 dransystemer.

De udsugede luftmangder svarer til et luftskifte i det kapillarbrydende lag pa mellem 7 og 10 gange
1 timen.

Indhold af chlorerede oplgsningsmidler i udsugningsluft fra ventilationssystemet

I nedenstiende tabel er vist indholdet af PCE og TCE 1 udsugningsluften fra det nord- og sydlige
drensystem ved den gennemforte monitering under driften af den midlertidige aktive ventilation.

Dato Reor PCE TCE
[ug/m’] [ug/m’]

Nordligt 21/1 2009 (start) Kulrer 29 2,9
Dransystem 21/1 2009 (2 timer) Kulrer 21 23
23/1 2009 Kulrer 16 1,6
27/1 2009 Kulrer 12 1,1

4/2 2009 Kulrer 5,3 0,88

11/2 2009 Kulrer 8,2 <0,91

18/2 2009 Kulrer 17 <1,0
Sydligt 21/1 2009 (start) Kulrer 22 2,5
Dransystem 21/1 2009 (2 timer) Kulrer 24 2,7
23/1 2009 Kulrer 28 33
27/1 2009 Kulrer 28 2,5
4/2 2009 Kulrer 12 1,9
11/2 2009 Kulrer 24 4,0
18/2 2009 Kulrer 16 1,5

PCE og TCE i udsugningsluft

Aftabellen fremgar det, at indholdet af PCE og TCE 1 udsugningsluften fra de 2 draensystemer i
lighed med den passive variation udviser en vis variation. Indholdet af PCE og TCE 1
udsugningsluften afviger ikke markant fra de koncentrationer, der er pavist under den passive
ventilation. Séledes tegner der sig i lighed med forholdene under den passive ventilation et generelt
billede af et mindre indhold af chlorerede oplesningsmidler i udsugningsluften fra de 2
dreensystemer pa under 50 pug/m’.

Indeklimamalinger

Under driften af den midlertidige aktive ventilation er der gennemfort indeklimamalinger. Af
indeklimamalingerne fremgér det, at koncentrationerne af PCE er faldet lidt, mens
koncentrationerne af TCE i indeluften er uendret i forhold til den seneste maling (22/12 2008 — 6/1
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2009) under driften af den passive ventilation. Koncentrationerne af PCE er imidlertid pd niveau
med hvad der er pavist tidligere (19/11 — 3/12 2008) under driften af den passive ventilation.
Séledes er der stadig pavist indhold af PCE og TCE 1 stueetagen og pa 1. sal over
afdampningskriterierne under driften af den aktive ventilation.

Pa den baggrund forventes det ikke, at der kan opnas en tilstraekkelig effekt ved at konvertere
anlaegget med passiv ventilation til en kraftigere aktiv ventilation for at reducere indholdet af PCE
og TCE i indeluften i stueetagen og pé 1. sal pa Ostergade.

Kortlegning af forureningsspredning gennem kloak

Indhold af chlorerede oplgsningsmidler i luft fra aflabssystem

Der er udtaget luftprover fra aflebssystemet inde 1 bygningen. Luftpreverne er analyseret for
indhold af chlorerede oplesningsmidler og der er indikationer p4, at der sker en spredning fra
hovedkloakken i Ostergade til indeluften i kelder, stueplan og pa 1. sal.

Indeklimamalinger og sporgasundersggelse

At der sker en spredning fra hovedkloakken 1 Ostergade til indeluften i keelder, stueplan og pé 1.sal
bekraftes af indeklimamélinger og sporgasunderseggelse ved PFT-metoden.

Der er ophangt en sporgaskilde i en samlebrend uden for bygningen. Samlebrenden har tillgb fra
aflgbet i bygningen og aflob mod hovedkloakken i Ostergade. I samlebrenden er ligeledes ophangt
ORSA-ror for méling af indholdet af chlorerede oplesningsmidler i luften 1 samlebrenden.

Inde 1 bygningen er ophengt opsamlere for méling af indhold af sporgassen og ORSA-rer for
méling af indhold af chlorerede oplesningsmidler. Resultatet af malingerne viser, at der er en fin
korrelation mellem den paviste sporgas og indholdet af chlorerede oplesningsmidler i indeluften i
bygningen. Der er saledes en tydelig indikation af, at der sker en spredning fra hovedkloakken 1
Ostergade til indeluften i kaelder, stueplan og pa 1.sal.

Undersggelse af utetheder i aflgbssystem i bygning med sporgas

For naermere at undersege, hvorfra spredningen fra kloakken til indeluften sker, er der gennemfort
en sporgasundersogelse.

Princippet for sporgasunderseggelsen er at injicere en gas i1 kloaksystemet og detektere utaetheder
med en gasdetektor.

Gasdetektor:

- Digitron DGS10

- Detektoren sidder for enden af en fleksibel arm, med indbygget lys
- Semikvantitativt resultat, bade lys og lyd

- Muligt at indstille felsomhed itht. baggrundsniveau

368




QGas:
-5-% H2 0og 95% Nz

Testen blev overordnet gennemfort pd folgende méde:

Forst blev det tilgeengelige kloaksystem gennemgaet med henblik pa lokalisering af spredningsveje
fra kloak (synlige utetheder, samlinger, fungerende vandldse etc.). Samtidig er der noteret, hvorvidt
der er et baggrundsniveau (fugt) ved de interessante steder (gastetektoren kan vaere fugtfelsom)....
Hvor der er malt et baggrundsniveau, er det noteret, at mélingen er usikker.

Derefter blev testen gennemfort ved at led gassen (9 1/min) ind 1 kloaksystemet fra samlebrenden
uden for bygningen. For at sikre mod at gassen stremmer tilbage ud i kloakbrenden, er der monteret
sparreballon 1 udleb fra bygningen.

Derefter er de interessante mulige spredningsveje, der er lokaliseret ved den forste gennemgang,
tjekket for utatheder med Digitron.

P4 den méde er det lykkedes at identificere en rackke utaetheder i aflgbssystemet bade i kaelderen og
1 stueetagen.

Herefter er aflobet fra bygningen afproppet i en periode og der er gennemfort nye
indeklimamalinger. Indeklimamélingerne viser, at indholdet af chlorerede oplesningsmidler i
stueetagen og pa 1. sal er under afdampningskriterierne.

Opnéet effekt ved passiv ventilation:

Efter at have afskéret muligheden for indtreengning af chlorerede oplesningsmidler gennem
aflobssystemet er det ved etablering af passiv ventilation under bygning lykkedes at nedbringe
koncentrationerne af chlorerede oplesningsmidler i indeluften til under afdampningskriterierne.

Okonomi:
Anlagsomkostning (entreprener): DKK 2.500.000, excl. moms

Arlig drifts- og moniteringsudgift (estimeret): DKK 30.000, excl. moms

Konklusion:

Efter etablering af passiv ventilation under bygningen er det i forste omgang ikke lykkedes at
nedbringe koncentrationen af PCE og TCE til under afdampningskriterierne i indeluften i
bygningen. Undersogelser i indkeringsfasen har imidlertid peget p4, at der efter etablering af
passiv ventilation sker en indtreengning af chlorerede oplesningsmidler fra hovedkloakken 1
Ostergade til indeluften 1 bygningen.

Efter at have afskaret muligheden for indtreengning af chlorerede oplesningsmidler gennem
aflabssystemet er det ved etablering af passiv ventilation under bygning lykkedes at nedbringe
koncentrationerne af chlorerede oplesningsmidler i indeluften til under afdampningskriterierne.
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Lokalitetens adresse: Bygherre:
Undersogelser: Kabenhavns Amt
Avanget, Hoje Taastrup Etablering: Grundejer

Region: Hovedstaden

Beskrivelse af forureningssituation:
Tidligere renseri og vaskeri — ombygges til bolig.
2 kildeomréader ved kloakker udenfor bygningen bortgravet 2004.

Pévist kraftig forurening med tetrachlorethylen (PCE) i jord og grundvand ved et tidligere
gulvafleb i bygning.

[ 2006 generelt fjernet 1,0 m jord i bygning og 3,5 4 4,5 m ved hotspot.
Ref. GEO. Rapport 1, 2006-08-29.

Formal med etablering af anleg:

Permanent sikring af indeklima i forbindelse med renovering af hus.

Byggetekniske forhold:

I eksisterende @ldre hus — en etage — er renseri nedlagt. Bygningen fremstod ”’slidt” med bl.a.
darlig tagkonstruktion, ingen vinduer og dere og intet gulv.

Etablering af armeret betongulv 20 cm — 20 MPa. 1 m under tidligere gulv.

Etablering af 2 passive luftindtag samt 2 udtag til vindhatter 1 80 cm ventileret lag med LECA-
nedder. Plan vedlagt.

Etablering af nyt armeret betongulv 20 cm — 20 MPa. I niveau med tidligere gulv.

Ingen membran.

Loftshgjde: Ca. 2,55
Forventet ’normalt” luftskifte i fremtidig beboelse.
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Forundersogelser/dimensioneringsgrundlag:

Tabel 1. Poreluftsmdlinger under gulv efter jordbortgravning. PCE. Enhed mg/m’

Provetagningsdato Provetagningsrunde | P1 - Ny P2 - Ny Gennemsnit
2006-05-31 5 6,6 5,7 ~6,2
2006-07-06 6 1,7 0,14 ~0,9

Fra GEO. Rapport 1, 2006-08-29. Vedlagt.

Dimensionering ved JAGG-beregninger.
Der er ikke udfort tests.

Beskrivelse af anlaeg:

Etablering af armeret betongulv 20 cm — 20 MPa. 1 m under tidligere gulv.

Etablering af 2 passive luftindtag samt 2 udtag til vindhatter 1 80 cm ventileret lag med LECA-
nedder. Plan vedlagt.

Dimension ventilationsrer: ¥200 mm (usikkert !)

Dimension: Blindrer og vindhatte: ukendt.

Etablering af nyt armeret betongulv 20 cm — 20 MPa. I niveau med tidligere gulv.

Skitse af anlaeg:

e P __”

i '\' |

weL  1H1e0 \
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Drift og monitering:

Malinger under gulv og indeluft februar 2007.

Eg?ﬁ% Chloroform |1,1,1-trichlorethan(Tetrachlormethan|Trichlorethylen [Tetrachlorethylen
Stue <0,1 0,23 1,2 0,16 0,22
Under Gulv A 0,15 0,37 2,7 1,3 6,2
Under Gulv B <0,1 0,4 2,9 0,806 11

MST 20 500 5 1 6

Milinger under gulv og indeluft maj 2007.

ﬁg}ﬁg Chloroform |1,1,1-trichlorethan[Tetrachlormethan|Trichlorethylen |Tetrachlorethylen
Stue <0,10 <0,10 0,59 0,56 0,11
Under Gulv A <0,10 <0,10 0,37 0,72 37

Under Gulv B <0,10 <0,10 0,35 1,2 49

MST 20 500 5 1 b

Drift af vindheette er ikke moniteret.

Opnaet effekt ved passiv ventilation:

Passiv ventilation og “nedre” betondek reducerer indeklimabidraget til under MST’s
afdampningskrit.

Der er ikke sammenlignelige data med situation for afvaerge.

Okonomi:

Grundejer har selv etableret anleg i1 forbindelse med renovering af bygning.
@konomi er ikke kendt.

Konklusion:

Kraftig jordforurening er delvis oprenset inde i bygning til 3,5 4 4,5 m u.t. Der er efterladt
forurenet jord under bygning, som giver fortsat poreluftforurening.

Etablering af 2 betondeek med indskud af draen sikrer, at afdampning er mindre end MST’s
afdampningskrit.
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Referenceliste:

Bilag a3 og bilag a4.

GEO. Rapport 1, 2006-08-29.

Bilag 3 JAGG-beregninger.

Plan med skitse af anlaeg.

Malinger under gulv og indeluft februar 2007.
Malinger under gulv og indeluft maj 2007.
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