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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og
indleeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for
miljgsektoren, finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemzerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at
indholdet udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske
miljgpolitik.
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Forord

Miljgstyrelsen iveerksatte i 1998 udviklingen af en ny metode til at udfere
maling af fluxen af flygtige forbindelser fra gulvarealer. Formalet med
metoden er at gore det muligt direkte at bestemme fluxen af flygtige
forbindelser fra forurenet jord under gulv til indeluften.

Projektet er iveerksat og finansieret af Miljgstyrelsens Teknologiprogram for
Jord- og Grundvandsforurening.

I 1998-2000 blev der udfart en laboratorieundersggelse med det formal at
teste metodens anvendelighed. Laboratorieundersggelsen er beskrevet i
rapporten “Maling af indtraengningen af gasformige forbindelser fra forurenet
jord til indeluften: Foliemetoden. Del 1: Laboratorietest™.

Denne rapport beskriver en test af metoden under feltforhold. Rapporten
indeholder endvidere en procedurebeskrivelse for metoden.

Projektet er blevet gennemfart af dk-TEKNIK ENERGI & MILI@ v/Karsten
Fuglsang og Flemming Mikkelsen. Projektet har veret tilknyttet en
styregruppe bestaende af

Irene Edelgaard, Miljgstyrelsen

Preben Bruun, Miljgstyrelsen

Ove Nielsen, By- og Boligministeriet

Lars Gunnersen, Statens Byggeforskningsinstitut

Jes Holm, GEO

Astrid Zeuthen Jeppesen, Amternes Videncenter for Jordforurening
Vibeke Meno, Frederiksborg Amt

Tommy Jacobsen, Teknologisk Institut

Flemming Mikkelsen, dk-TEKNIK ENERGI & MIL)Z

Karsten Fuglsang, dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ






Sammenfatning og konklusioner

Denne rapport beskriver en ny malemetode, der har til formal at bestemme
afdampningen af flygtige organiske forbindelser fra betongulve, hvorunder der er
forurenet jord.

Malemetoden er udviklet og testet som et led i et projekt under Miljgstyrelsens
Teknologiprogram for Jord- og Grundvandsforurening.

Foliemetoden baseres pa, at et veldefineret areal afdekkes med en folie, som
danner et kammer over arealet. Folien faestnes til betonen ved hjelp af tape,
og der tilfgres ren, kulfiltreret luft under folien. Gasser, der transporteres
gennem betongulvet fra forurening under gulv, opblandes med luften under
folien, og mangden af den tilfarte forurening bestemmes ved maling pa den
luft, der bleeser ud af folien.

Metoden er udviklet og afpravet i forbindelse med projektets laboratorietest,
som er rapporteret seerskilt /1/. Denne rapport beskriver en test af metoden
under feltbetingelser med det formal at evaluere metoden og med henblik pa
at vurdere den malte flux i forhold til det beregnede bidrag efter
Miljgstyrelsens vejledning nr. 6 og 7 af 1998 /2/, /3/.

Felttesten blev udfert i keelderen under et tidligere renseri beliggende pa
Frederiksberg. Renseriet |3 i stueetagen i en 5-etages bygning i perioden 1955-
1991. Under betongulvet i keelderen var der her en forurening af
perchlorethylen (PCE). Med foliemetoden blev der udfart malinger af fluxen
fra fritliggende gulvarealer, og som et supplement blev der udfert maling af
indtreengningen af PCE gennem synlige revnedannelser i gulvet, bl.a.
omkring gennemfgring af kloakrgr. Endvidere inkluderede testen udeluft- og
indeluftmalinger, poreluftmalinger, luftskiftemalinger samt maling af
sekundaere parametre sasom differenstryk og temperaturer. Endvidere blev
der til sammenligning udfert maling pa et betongulv i keelderen i en
naerliggende, ikke-forurenet bygning.

Ud fra felttesten vurderes metodens repeterbarhed at veere af
starrelsesordenen +20% - +30%. Variationer af fluxen over et gulvareal
vurderes i praksis at veere langt starre, og repeterbarheden vurderes derfor at
veere fuldt acceptabel i forbindelse med malinger i felten.

Der var i to af de fire malepunkter en god overensstemmelse mellem den
malte flux og den flux, der beregnedes efter Miljgstyrelsens JAGG-model. De
store variationer af koncentrationen af PCE i poreluften under gulv gar det
imidlertid vanskeligt at vurdere den reelle flux ved beregning. De store
variationer tillegges, at jorden under gulvet er meget lerholdig.

Ved palegning af folie omkring en gennemfaring af et kloakrar kunne det
pavises, at gulvarealet omkring kloakraret var en meget vasentlig kilde til
forekomsten af PCE i indeluften i keelderlokalet. Det vurderes ud fra on-line
malinger over en uge pa fluxen fra rergennemferingen, at der er en vaesentlig
indflydelse af temperaturforskellen udeluft/indeluft pa fluxen via revner i
gulvet. Dette tilleegges iser en kraftig opdrift i etageejendommen, der pa



grund af en ’skorstenseffekt” i bagtrappen medfarte et betydeligt undertryk i
keelderen. Variationer i barometerstanden vurderes i maleperioden at have en
noget mindre indflydelse pa trykforskellen under/over gulv pa den pagaldende
lokalitet.

Det konkluderes, at det lokaliserede omrade omkring gennemfgring af
kloakrar er en helt dominerende enkeltkilde til PCE i kaelderlokalet pa den
forurenede lokalitet. Der er risiko for, at en lignende situation kan forekomme
pa andre forurenede lokaliteter, iser nar der er tale om gulve med
rgrgennemfgringer mod forurenet zone. Bidrag til indeluften fra afgreensede
gulvarealer med sarlig hgj indtreengning - sdsom omrader med starre revner
og spraekker i gulve — kan veere vanskelige at forudsige ved brug af
Miljgstyrelsens JAGG-model. Dette skyldes, at det ofte er vanskeligt at
lokalisere og opmale gennemgaende revner i betongulvet. Endvidere kraeves
det for beregning af bidraget, at poreluftkoncentrationen under det
afgreensede gulvareal er kendt. Da poreluftmaling af praktiske hensyn kan
veere vanskelig at udfere direkte under omrader omkring rergennemfaringer,
vil data for poreluftkoncentrationen ofte skulle estimeres ud fra
poreluftmalinger udfart andre steder under betongulvet. Dette gger risikoen
for fejlvurdering ved beregning af bidraget.

Med projektet er der udviklet en metode til maling af fluxen af gasformige
forbindelser fra forurenet jord til indeluften. Der er endvidere beskrevet en
procedure til brug for maling med foliemetoden til maling pa abne
gulvarealer. Tentative forsgg med afdaekning af folie omkring omrader med
seerligt hgje bidrag har vist, at metoden har et stort potentiale som veerktg;j til
kortleegning af indtreengning af forurening til indeluften via revner i gulve,
omkring rgrgennemfaringer o.l. Endvidere har malingerne vist, at et ganske
lokalt omrade med revner omkring en rergennemfering kan udgare en helt
dominerende kilde og dermed give et meget vaesentligt bidrag til
koncentrationen af forurening til indeluften.



Summary and conclusions

This report describes a new method for determination of the emission of
gaseous compounds from polluted soil to indoor air in buildings. The method
has been developed and evaluated through a project supported by the Danish
Environmental Protection Agency.

The measurement method is based on the enclosure with an inert film of an
area of the floor over the polluted soil. The film is attached to the floor by
means of an adhesive tape, and clean, filtered air is pumped into the
enclosure. The compounds that are transported from the area covered by the
film will be mixed with the air pumped into the enclosure, and the
compounds are removed by an outlet flow. The emission from the area can be
determined by measurement of the emission of pollutants through the outlet
air.

The method was developed and tested under laboratory conditions in the first
phase of this project. The results of the laboratory test has been described in a
separate report /1/. The present report describes an evaluation of the method
under field conditions. Furthermore, a comparison of the measured and the
calculated flux of gaseous pollution to the indoor climate from soil pollution
was done. The calculation was done by means of the JAGG-model according
to guidelines from the Danish EPA /2/, /3/.

The field test was performed on a contaminated site in Copenhagen. The
contamination consisted of perchloroethylene (PCE) in the soil under a 5
storeys building, where a former laundry had been situated in the 1% floor.
The field test was performed in the basement of the building. With the film
enclosure method, emission flux measurements were performed on the
concrete floor and, supplementary, emission flux measurements were
performed on “hot spots”, i.e. around the penetration of a sewage pipe, where
cracks were found in the concrete floor. Furthermore, the test included
measurement of indoor and ambient concentrations, air exchange rate, soil air
measurements, and secondary parameters such as differential pressures and
temperature. A series of measurements were also performed at a non-
contaminated ““reference-site”.

On the basis of the field test, the repeatability of the method is estimated to be
+20% - £30%. Under field conditions, the found variation in the repeatability
will be quite small compared to the spatial variations in the flux through a
floor placed on contaminated soil.

Out of the 4 measurement points, where emission flux measurements were
performed, the results from 2 points showed a good agreement with the flux
calculated according to the JAGG-model. However, there is a large horizontal
variation in the concentration of PCE in the soil air under the floor, and this
makes it difficult to determine the flux of PCE by calculation. The variation in
soil air concentrations is probably due to the high content of clay in the soil.

The measurement of emissions of PCE from cracks in the concrete around
the sewage pipe showed that this hot spot was a very significant source of
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PCE. From on-line measurements performed over a period of one week, the
difference in temperature inside/outside the building was found influence the
measured flux from concrete cracks in the floor. This is due to the buoyancy
of the air in the building, creating a flow of air from the basement through the
backstairs and upward, and causing a vacuum in the basement, especially
during periods with low outdoor temperatures. During the measurement
period, variations in barometric pressures were found to have a minor
influence on the flux through cracks as compared to the difference in
temperature inside/outside the building.

It is concluded that the cracks in the concrete floor around the sewage pipe
penetration is the predominant source to PCE in the indoor air in the
basement. There is a risk that a similar situation can be found at other
contaminated sites, especially where pipes penetrate the floor at polluted
zones. It is generally difficult to estimate the flux of VOC from hot spots such
as larger cracks and fissures are present in the floor by calculation as
suggested by the Danish EPA. This is due to the difficulties in the
identification and measurement of cracks that are open throughout the
concrete floor. The soil air concentration directly under the spots can also be
difficult to measure due to practical hindrances, especially when hot spots are
located close to sewage pipes etc. This increases the uncertainty of the
calculation of contributions from hot spots.

Through this project, a method has been developed for determination of the
flux of volatile compounds from polluted soil to indoor air. A procedure for
the performance of measurements on concrete floors has been described.
Tentative experiments with the film enclosure method used on hot spots has
shown that the method has a high potential as a tool for tracking and
quantifying major sources to harmful pollutants in indoor air in buildings at
contaminated sites.



1 Indledning

Foliemetoden til maling af fluxen blev udviklet og afpregvet i forbindelse med
laboratorieundersggelsen, der blev udfgrt i 1999-2000. Resultatet indikerede
tydeligt, at metoden kan anvendes til maling af hvor meget TCE
(trichlorethylen) og toluen, der transporteres til indeluften fra forurenet jord
gennem et betongulv. Usikkerheden blev ud fra testen estimeret til at veere
mindre end +50%, bestemt som pracisionen ud fra gentagne malinger under
samme betingelser. Testen blev udfert under forhold, hvor transporten
gennem betonen skete ved diffusion, og sammenligninger mellem den
beregnede diffusive transport efter Miljgstyrelsens vejledning og den malte
flux viste god overensstemmelse. Det antages, at metoden vil veere generelt
anvendelig for flygtige forbindelser.

Som et led i testen af metodens anvendelighed besluttede Miljgstyrelsen
ultimo 2000 at gennemfare en test af metoden under feltforhold, hvor
transporten ikke blot vil ske ved diffusion, men ogsa ved konvektion via revner
og sprakker i betonen. Det var i samme forbindelse et gnske at afprgve, om
folieafdeekning kunne benyttes til malinger pa afgraensede omrader pa gulve,
hvor der kan forventes at forekomme en seerlig hgj flux.

Lokaliteten til felttesten blev valgt ud fra falgende kriterier:

En forurening med chlorerede oplgsningsmidler under betondeaek blev
foretrukket. Arsagen hertil er det forholdsvis store antal tilfeelde, hvor
renserier giver anledning til potentielle indeklimaproblemer.

En keelder med et &ldre betongulv blev foretrukket. Aldre betontyper
skgnnedes at vaere mest reprasentative for de lokaliteter, hvor
indeklimaproblemer findes.

En lokalitet, hvor der ikke leengere foregik forurenende produktion, blev
foretrukket, da et eventuelt bidrag fra produktionen kunne komplicere en
beregning af stoftransporten til og fra keelderen ungdigt.

Med hjelp fra Amternes Videncenter for Jordforurening og Frederiksberg
Kommune blev der fundet en passende lokalitet pa Frederiksberg. |
stueetagen i en aldre etageejendon har der pa lokaliteten vaeret et kemisk
renseri i perioden 1955-1991. Dette renseri har i keelderlokalerne under
bygningen haft oplag af rensevaesken PCE (perchlorethylen, ogsa kaldet
tetrachlorethylen), og faldstammen fra renseriets aflgb gar gennem keaelderens
betondak. Et konsulentfirma har i 1999 og 2000 udfart
forureningsundersggelser pa det tidligere renseri, og disse undersggelser har
pavist relativt hgje koncentrationer af PCE i og under kalderlokalerne.
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2 Fremgangsmade ved maling pa
gulvarealer

2.1 Maleprincip

Foliemetoden baseres p4, at et veldefineret areal afdeekkes med en folie, som
danner et kammer over arealet. Kammeret beluftes, d.v.s. det tilfares ren,
kulfiltreret luft. Figur 1 skitserer metoden. Folien faestnes til betonen ved hjzlp
af tape. For at opna at der sker en god opblanding af den indblaste luft, sker
beluftningen jeevnt langs det afdaekkede areals 4 sider og ind mod midten af
arealet. Indblaesningen sker via en raekke jeevnt fordelte huller i en perforeret
slange, der ligger langs de 4 sider. For at undga lokale omrader med undertryk
anvendes der er ikke mekanisk ventilation under folien.

Princippet for foliemetoden er beskrevet i detaljer i rapporten ”Maling af
indtreengningen af gasformige forbindelser fra forurenet jord til indeluften:
Foliemetoden - Del 1. Laboratorieundersggelse™ /1/.

2.2 Malemetode

Bilag A indeholder en detaljeret beskrivelse af den procedure, der anbefales ud
fra laboratorie- og feltforsggene. Bilag A indeholder endvidere en nermere
beskrivelse af det anvendte maleudstyr.

| forbindelse med feltforsggene blev der til maling pa gulvarealet anvendt folie
af TEDLAR udskaret i starrelsen 0,7 m x 0,7 m. Der blev som vist pa figur 1
monteret 4 stk. slangegennemfgringer pa folien, hvorigennem der kunne fares
teflonslanger med en ydre diameter pa 6mm.

Til forskel fra laboratorieforsggene blev der ikke udsuget et bypass flow. Dette
skyldes, at betongulvet var betydeligt mere ujeevnt end den fremstillede
betonplade i laboratorieforsggene, og teetningen mellem tape og gulv var
derfor meget varierende. Dette resulterede i, at overskudsluften i hgjere grad
end under laboratorieforsggene passerede ud under tapen. For at sikre at der
under folien er et svagt (maleligt) overtryk, blev det under feltforsggene
undladt at treekke bypass flow aktivt ud af folien via pumpe. Det malte
overtryk under folien er angivet i afsnit 4.2.1.

Ud fra erfaringerne med laboratorieforsggene er der til udfarelse af beluftning
anvendt perforerede doseringssonder af rustfrit stal med indre diameter 6 mm
og med 36 perforeringshuller & 0,8 mm fordelt som vist pa figur 1.
Doseringssonden fulgte kanten af folien 1-3 cm fra yderkanten af arealet.
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Figur 1. Maling af flux ved folieafdaekning. Principskitse med beskrivelse af
flowforhold som anvendt under feltforsagene.
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De pageldende gulvarealer blev renset ved, at betonoverfladen blev fejet,
barstet med en stalbgrste og stavsuget. Tapen blev gentagne gange pafart og
taget af rundt om foliearealet for at fjerne tilbageverende stgvpartikler, der
kunne hindre kleebningen mod betonen. Efter 1-3 ganges kleebning mod de
arealer, der skulle haeftes mod, blev en ny tape lagt pa, idet det sikredes, at
vedhaftningen mod overfladen var sa god, at tapen ikke uden videre kunne
lzsnes langs yderkanten.

Den perforerede stalsonde placeredes pa gulvarealet, og derefter blev folien
lagt over og fastgjort med tape. Det gvrige udstyr monteredes som vist pa
figur 1.



Herefter blev der tilfart beluftning med renset luft med et flow pa 2 I/min.,
svarende til et arealspecifikt flow pa 0,24 m*/m’/h. Denne luft forsynedes
under laboratorieforsggene fra et trykluftanleg, og luften blev inden dosering
renset ved hjelp af aktivt kul (2 stk. seriekoblede kulrgr 400 mg/200 mg). Den
indblaste luft blev udsuget til prgvetagning for VOC pa et 400 mg/200 mg
kulrgr med et flow pa 1 I/min. Den tilbageveerende halvdel af den indbleste
luft blev dels ledt til rumluften via en slange til overskudsluft”, og dels til
rumluften via uteetheder langs kanten af tapen, jf. figur 3.

Pravetagningen pa kulrer blev foretaget over ca. 24 timer, og kulrgr til
indblaesning blev skiftet inden pravningens start og efter hvert praveskift.

Alle praver fra fluxmaling ved afdaekning pa gulvarealer blev analyseret ved
gaschromatografi med massespektrometrisk detektion pa Teknologisk Institut.

15



16



3 Felttest

3.1 Formal

Felttestens formal var at foretage en vurdering af den malte flux i forhold til
det beregnede bidrag efter Miljgstyrelsens vejledning nr. 6 og 7 af 1998 /2/,
/3/. Endvidere gnskedes metoden evalueret ved feltafprgvning, bl.a. med
henblik pa at vurdere metodens repeterbarhed.

Feltundersggelsen blev foretaget ved samtidig udfaerelse af fluxmaling,
poreluftmaling, luftskiftemaling, maling af indeluftkoncentrationen samt
baggrundskoncentrationen. Endvidere var det formalet med felttesten af
afpregve, om foliemetoden kan benyttes til at kvantificere emissioner fra saerligt
forurenende omrader sasom revner eller spraekker omkring
rgrgennemfaringer.

Felttesten blev gennemfart i en etageejendom pa Frederiksberg. Som
reference — pa en lokalitet, der ikke er forurenet med PCE - blev der udfert
malinger i en tilsvarende ejendom. I det fglgende beskrives malestederne.

3.2 Beskrivelse af lokaliteter

Forurenet lokalitet "GK179”

Ejendommen over den forurenede lokalitet er opfart i 1877. Der har i
ejendommens stueplan veeret et renseri i perioden 1955-1991.
Renserimaskinen har veeret placeret i stueplan, men der har angiveligt
foregaet handtering og oplag af PCE i kelderlokalerne under renseriet. Over
det tidligere renseri, der nu huser en butik, er der lejligheder til beboelse i 4
etager. Felttesten er udfert i keelderlokalerne under det tidligere renseri.
Rummet, hvori felttesten er udfert, bestar af to sammenhangende lokaler
samt et gangareal som vist i figur B-1, bilag B. Det ene lokale benyttes som
cykelkeelder, det andet benyttes som verksted. Veerkstedet rummer en del
batter med maling, herunder terpentinholdig maling, men der blev ikke fundet
oplag af produkter med indhold af chlorerede oplgsningsmidler. Det samlede
areal af cykelkelder, vaerksted og gang er 88 m?. Gulvet i keelderen er et frilagt,
ubehandlet betondeek.

Det skal bemarkes, at der bade i cykelkalderen og i veerkstedet under
ejendommen er vinduer mod garden. Utatheder langs vinduesrammerne vil
gge luftskiftet i keelderen, iseer i cykelkeelderen, hvor der som erstatning for det
ene fag er sat en spanplade op. Spanpladen deekker ikke hele vinduesfaget, og
der er derfor en 5 mm spreekke mod det fri langs spanpladens ene side. Da
der under hele maleperioden var et undertryk i keelderen i forhold til udeluften
i omradet 4 Pa - 17 Pa, ma der isaer forventes at veere et flow af udeluft ind i
cykelkalderen.

Den forurenede lokalitet betegnes i det fglgende "GK179”.
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Ikke forurenet lokalitet "GK172”

Ejendommen, hvori referencemalinger er udfart, er opfart i 1880.
Ejendommen er beliggende ca. 150 meter fra den forurenede lokalitet.
Frederiksberg Kommune oplyser, at der fra 1903 har veeret et jern- og
metalstgberi pa grunden, men at dette formodentlig har ligget i baggarden.
Der er ikke registreret forurening pa grunden. Ligesom pa den forurenede
lokalitet er gulvet i keelderen et frilagt, ubehandlet betondeek.

Figur B-3 i bilag B viser placeringen af malestederne. Den ikke forurenede
lokalitet betegnes i det felgende "GK172”.

3.3 Maleprogram

Der blev udfgrt maling for PCE samt — for at kontrollere eventuelle
nedbrydningsprodukter og andre forureninger — for 1,1,1 trichlorethan ,
chloroform, 1,1-dichlorethylen, 1,1,1-trichlorethan, tetrachlormethan,
trichlorethylen, benzen, toluen, xylener, ethylbenzen samt C9 — C10 aromater
og alifater. | forbindelse med maling af koncentrationer i poreluft og under
folieafdaekninger pa szrligt forurenende omrader blev der dog kun malt for
PCE.

Malingerne blev udfart efter programmet beskrevet i tabel 1. De udfarte
indeluftmalinger falger de anvisninger, der er anbefalet i vejledningen "Maling
af stoffer i indeluften fra forurening i jorden” fra Bygge- og Boligstyrelsen /4/.
Der er udfgrt maling pa savel den forurenede lokalitet som pa en uforurenet
lokalitet.

Udeluftmalingerne blev pa savel GK172 som GK179 udfert i et cykelskur i
baggarden, d.v.s. uden direkte pavirkning fra trafik.

Tabel 1. Maleprogram for feltforsgg.

1.uge 2.uge 3.uge
ons tors fre lor |sen |mar tir ons tors fre lgr sgn man tir

21-03-01 | 22-03-01 | 23-03-01 28-03-01 | 29-03-01 | 30-03-01 02-04-01 | 03-04-01
GK172 (Reference)
Fluxmaling opstart 1 stk. 1 stk.
Indeklimamaling 1 stk.
Udeluftmaling 1stk.
GK179
Fluxmaling opstart 2x2 stk. 2x2 stk. _|beluftnbeluftn.| 2x2 stk. 2X2 stk.
"hot spot" fluxmaling omkring rer| 3-4 stk. 1 stk. 1 stk. 1 stk. 1 stk. 1 stk. 1 stk. 1 stk.
mv. (ppbRAE/GC/kulrgr)
Poreluftméling (GC) 5-8 stk. 2 stk.
Indeklimamaling 2 stk. 2 stk. 2 stk.
Udeluftmaling 1 stk. 1 stk. 1 stk.
L uftskiftemaling 1 stk. 1 stk. 1 stk.

3.4 Malemetoder
3.4.1 Maling af flux

3.4.1.1 Maling af flux fra gulvarealer

Der blev ud fra de opnaede erfaringer i laboratorietesten udarbejdet en
procedure, der beskriver fremgangsmaden ved benyttelse af foliemetoden til
maling af fluxen fra fire gulvarealer. For en detaljeret beskrivelse af




fremgangsmaden henvises til bilag A, der beskriver proceduren for
foliemalingen pa gulvarealer.

| forhold til laboratorietesten var der &ndret pa indbleesningen saledes, at der i
stedet for indblaesning via en perforeret teflonslange blev benyttet en ramme
af rustfri stalregr med en indre diameter pa 6 mm og med 36 perforeringshuller
40,8 mm. Der blev benyttet et arealspecifikt flow pa ca. 0,2 m*’h/m?. Dette er
inden for det flowomrade, der blev testet og fundet anvendelig under
laboratorietesten.

Figur 2 viser fluxmalinger med folieafdeekning udfert pa gulvareal.

Figur 2. Maling af fluxen fra gulvareal i keelderen under tidligere renseri.
Malepunkt F3 og F4 i cykelkalder, lokalitet GK179.

3.4.1.2 Maling af flux fra omrader med risiko for serlig hgj indtreengning
Utetheder i bygningskonstruktioner mod jord sasom spraekker omkring
rgrgennemfgringer, revner langs veegge o.l. vides at veere en potentiel og
veaesentlig kilde til indtreengning af dampe fra jordforureninger til indeluften
/51. Der findes i dag ingen kendte metoder til at male indtraengningen fra
uteetheder af denne art.

Det er derfor i forbindelse med felttesten vedtaget at undersgge, om
foliemetoden kan benyttes til at bestemme starrelsen af bidraget fra sadanne
utetheder.

Afprgvningen er sket ved at udfere tentative malinger pa to omrader med
synlige, store revner (starre end 0,5 mm) i betongulvet pa den forurenede
lokalitet.

Malingerne pa de serligt forurenende omrader betragtes som egentlige
emissionsmalinger, da en beregnet flux pr. arealenhed ikke skannes at give
megen mening, nar der overvejende er tale om en transport, der er lokaliseret
til sma delomrader af arealet under folien — d.v.s. spraekker eller revner — og
ikke hele det omrade, der dakkes af folien. Derfor er resultatet af
fluxmalingerne pa de sarligt forurenende omrader beregnet som emissionen
fra det enkelte omrade i enheden mg/time.

Identifikation af serligt forurenende omrader
Seerligt forurenende omrader blev identificeret ved hjelp af en serlig falsom
fotoionisationsdetektor (PI-detektor) af market ppbRAE. Denne detektor er
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ikke selektiv over for PCE, men vil give et udslag for bl.a. en raekke chlorerede
og aromatiske hydrocarboner. Pa grund af krydsfalsomhed over for andre
gasformige forbindelser, der typisk forekommer i indeluften, vil det
erfaringsmaessigt vaere vanskeligt at lokalisere saerligt forurenende omrader,
der giver anledning til en koncentration pa mindre end 100 pg/m® for PCE
umiddelbart over kilden. Med PI-detektoren blev luften umiddelbart over
potentielt kraftige kilder malt. Der blev malt pa en raekke samlinger ved gulv
omkring rgrgennemfaringer og pa store revner i betongulvet. PI-detektoren
viste ved maling den 23. marts 2001 et udslag pa 50-90 ug/m® i savel
rumluften og 0 pug/m’ i udeluften. Der blev imidlertid 2 steder fundet et
signifikant udslag pa detektoren: 600-700 pg/m’ umiddelbart over en revne
ved gennemfgring af kloakrgr mod gulvet (cykelkelder, punkt F-HS1, jf. figur
B-1 i bilag B) og 200-500 pg/m® umiddelbart over et beskadiget omrade af
betongulvet i cykelkeelderen (punkt F-HS2). Punkt F-HS2 ses i figur 3.

Figur 3. Klarggring til foliepaleegning omkring et potentielt serligt
forurenende omrade, punkt F-HS2: Beskadiget omrade i betongulvet.

Afdaekning og teetning omkring seerligt forurenende omrader

I forhold til maling pa plane gulvarealer er det en vanskeligere opgave at
gennemfgre en afdekning med folie omkring et ror eller mod en gulvflade
med dybe revner. Afdaekningen ber veere sa taet, at der ikke opstar
”kanaldannelser’” under den tape, der skal fastgare folien mod rer eller gulv.
Huvis en betydelig kanaldannelse opstar, vil den indbleeste luft kunne passere
ud gennem kanaler, inden der er opnaet en tilfredsstillende opblanding af
luften under folien.

Det var muligt at opna en god taetning mod revner og ujevne overflader ved
at leegge en kant” af dekorationsler langs gulvet. Der blev benyttet folie af
typen Nalophan. Forinden var overfladerne, mod hvilke der skulle tatnes,
rengjort ved at bgrste grundigt med en stalbgrste og ved at stgvsuge
efterfalgende. Folien blev pélagt som vist pa figur 4, saledes at kanten af folien
netop gik ud over lerkanten, og folien blev presset mod leret. Efterfalgende
blev folien klzebet mod gulvet ved hjelp af Nichiban tape. Dekorationsleret
tarrede ind og var synligt ter visse steder pa overfladen efter 3-4 dages
beluftning. Malingen blev fortsat i 6 degn upaagtet, at der under udterring af
leret kunne ske en gget kanaldannelse langs kanten.



Beluftning af luft under folie omkring szrligt forurenende omrader

Der blev tilfgrt ren, kulfiltreret luft under folien med et flow pa 1 I/min. Der
blev konstant trukket luft ud af folien med et flow pa 0,4 I/min. Opstillingen
fremgar af figur 5. Der blev en gang hver time udtaget en preve til
gaschromatografisk analyse med et sample flow pa ca. 0,25 I/min.

Alle slanger til beluftning og udtagning af pregver var af teflon.

Kontrol af opblanding

Der var ingen mekanisk opblanding under folien, og indblaesningsluften blev
tilfart i ét punkt 5 cm over gulvet (ikke i neerheden af revnen) via en slange af
Teflon med en indre diameter pa 4 mm. For at kontrollere om der var en
tilstreekkelig opblanding i luften under folien, blev der udfart maling langs
foliens kanter og langs kloakrerets leengde med Pl-detektoren. Maling udfart
den 4. april - efter 6 dggns beluftning — viste variationer pa Pl1-detektorens
udslag i omradet 18 mg/m?® — 24 mg/m?, svarende til ca. 30% variation. Dette
findes acceptabelt.

Analyse af PCE ved fluxmaling pa serligt forurenende omrader

Analyse blev udfart on-site ved hjelp af en transportabel gaschromatograf
med kapillarkolonne og Pl-detektor. En naermere beskrivelse af betingelserne
ved analysen fremgar af bilag C.

Figur 4. Principskitse, maling af flux fra revner omkring kloakgennemfgring
mod keldergulv.
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Figur 5. Afdeekning med folie over revner omkring rargennemfgring mod
gulv. Malepunkt F-HS1 jf. bilag B.
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3.4.2 Maling af koncentrationer i poreluft

Poreluftmaling for flygtige organiske forbindelser er foretaget ved boring
gennem betonfundament og nedramning af spyd bestaende af rar af rustfrit
stal. Rarene blev tetnet mod betonen. Poreluften umiddelbart under
fundament blev suget op via slanger af teflon og analyseret on-site ved hjelp
af en transportabel gaschromatograf som beskrevet i bilag C.

Malingerne af poreluft i punkterne C1-C3 og V1-V3 blev udfgrt 7 dggn inden
starten af fluxmalingerne og indeluftmalingerne. Gulvet blev retableret ved, at
de borede huller blev lukket umiddelbart efter poreluftmalingen. P& denne
made blev det sggt undgaet, at indeluftmalingerne blev pavirket af en
eventuelt gget flux via de borede huller i gulvet.

Ved poreluftmaling i punkterne F1-F4, hvor fluxmaling blev foretaget pa abne
gulvarealer, blev der farst boret huller i gulvet og udfert poreluftmaling efter,
at fluxmalingen var afsluttet.

3.4.3 Maling af koncentrationer i indeluft

Flygtige organiske forbindelser i indeluften blev opsamlet pa adsorptionsrar
indeholdende aktivt kul af mrk. SKC (400 mg/200 mg). Den efterfglgende
analyse blev foretaget ved gaschromatografi med massespektrometrisk detektion
af 1,1,1 trichlorethan, chloroform, 1,1-dichlorethylen, 1,1,1-trichlorethan,
tetrachlormethan, trichlorethylen, perchlorethylen, benzen, toluen, xylener,
ethylbenzen samt for alifatiske kulbrinter (petroleumsforbindelser) og
aromatiske kulbrinter (malt som C,- og C,-alkylbenzener).

Malingerne i indeluften pa lokaliteten GK179 blev udfert far poreluftmaling
for at undga et "falsk" hgjt bidrag fra borede huller i betongulvet.

3.4.4 Maling af sekundaere parametre

Til brug for en neermere vurdering af resultaterne og til beregning af
massestremmen af PCE i kalderlokalerne blev der malt sekundaere parametre
som luftskifte, temperatur og trykdifferens. Malemetoderne beskrives i det
falgende kort.



Data for udelufttemperatur og lufttryk er indhentet fra Danmarks
Meteorologiske Institut fra station Kgbenhavns Lufthavn (lufttryk) og station
Landbohgjskolen (temperatur).

3.4.4.1 Luftskiftemaling

Luftskifte er malt i cykelkeelderen ved hjalp af henfaldsmetoden. Der blev
benyttet SF, som sporgas. Dosering blev foretaget ved at 100 ml 100% v/v SF,
blev injiceret i portioner fordelt efter keelderrummenes volumen, og ved at der
samtidigt blev benyttet ventilatorer til opblanding af SF, i de to lokaler inden
og under malingen. Maling af SF, blev udfart ved hjelp af fotoakustisk
infrargd detektion (PAIR) med instrument mrk. Briel & Kjer 1302, idet der
blev udfart absorptionsmaling ved bglgeleengden 10,6 pm.

Beregning af luftskiftet blev udfert efter (1):

&, 0
Ing—oi
_ C g

qv - (I)
(t- to)
hvor g, = luftskifte [h']
t = tiden for malingens begyndelse (t,) og slutning (t) [h]
¢ = koncentrationen af SF, [ppm]

3.4.4.2 Temperaturmaling

Temperaturmaling blev udfart i top/bundkammer ved hjelp af en Pt100 faler
(maleomrade 0°C -100°C), hvis signal blev opsamlet pa en datalogger af
market Grant.

3.4.4.3 Trykdifferensmaling

Trykdifferensmalinger blev udfart ved hjelp af et elektronisk
mikromanometer af meerket Zephyr, der har et maleomrade pa -1000 Pa —
+1000 Pa, og en oplgsning pa 0,1 Pa.
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Tabel 2. Resultater af malinger af PCE og toluen i indeluft og udeluft. Enhed: pg/m®.

4 Resultater

| det falgende praesenteres felttestens resultater. De malte indeluft- og
poreluftkoncentrationer praesenteres sammen med det malte luftskifte.
Herefter fremlaegges resultaterne af den malte og beregnede flux fra

gulvarealer. Endelig praesenteres resultatet af de tentative malinger ved

folieafdaekning over revner i betongulvet og ved rgrgennemfgringer.

4.1 Koncentrationer i poreluft, indeluft og udeluft. Luftskifte

De udtagne praver er analyseret for en lang reekke komponenter, herunder
andre chlorerede forbindelser end perchlorethylen, som er den primaere
forureningskomponent pa den forurenede lokalitet GK179. De samlede
resultater for malte, flygtige organiske forbindelser er vist i bilag D. Den
udfarte felttest bekreefter, at perchlorethylen er den overvejende
forureningskomponent pa GK179. For overskuelighedens skyld er det valgt at
praesentere data for to af de malte komponenter: Perchlorethylen og toluen.
Toluen er inddraget som en ’tracer” for bidraget til indeluften fra andre kilder
end jordforurening, herunder bidrag fra udeluften og eventuelle kilder i
keelderlokalerne.

De malte koncentrationer af PCE og toluen i indeluft og udeluft pa GK179 og
GK172 (referencemaling) er vist i tabel 2.

Maéling Mélingens
K omponent nr. Dato, k. varighed Indeklima Udeluft
GK179 v/ GK172 v/
GK179 GK179 GK172 cykelskur i cykelskur i
nr. start timer vagksted cykelkadder (reference) gé&d gad
Ref-1 | 22-03-01 14:38 20 <0,1 <0,2
PCE 1 29-03-0111:21 25 79 20 <0,1
2 30-03-01 11:54 21 6,4 45 <04
3 02-04-01 09:52 25 22 89 <0,1
Ref-1 | 22-03-01 14:38 20 17 2,8
1 29-03-0111:21 25 3,8 34 24
Toluen
2 30-03-01 11:54 21 32 9,6 4,1
3 02-04-01 09:52 25 5,0 58 53

Tabel 3 og figur 6 viser de malte poreluftkoncentrationer.
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Tabel 3. Resultater af malinger af PCE i poreluft udfart pa GK179. Malinger
foretaget lige under betondak. Enhed: mg/m°.
Note 1: | punkt C1 var der en beskadigelse af betongulvet, idet betonen var hugget

op. Se figur 3.
Tykkelse af
Malepunkt Dato, kl. betondek [mm] [ PCE [mg/m3]
PL-V1 | 21-03-01 10:33 250 <1
PL-V2 | 21-03-01 11:54 250 8
Varksted | PL-V3 | 21-03-01 14:29 200 3
PL-F1 | 04-04-01 11:14 150 3
PL-F2 | 04-04-01 11:54 150 123
PL-C1 | 21-03-01 15:07 Note 1 148
PL-C2 | 21-03-01 14:50 100 <1
Cykelkalder [ PL-C3 | 21-03-01 15:32 100 4
PL-F3 | 04-04-01 12:18 100 6
PL-F4 | 04-04-01 12:36 130 11

Figur 6. Resultater af poreluftmalinger og oversigt over fordeling af malte
koncentrationer af PCE under gulv, GK179. Malested markeret med
kursiveret skrift. Enhed: mg PCE/m°.

Vmrksted

A = Prieluftraling

Cykelkalder

Luftskiftet i lokalet blev malt under udfarelse af fluxmalinger pa dagene 29.-
30. marts samt den 2. april. Detaljerede resultater for luftskiftemalingen er vist
i bilag E. Tabel 4 viser det gennemsnitligt malte luftskifte. Til sammenligning
er temperaturer malt i inde- og udeklimaet vist, og det malte differenstryk
mellem ude- og indeluft er vist.




Tabel 4. Malt temperatur, differenstryk og luftskifte i keelderen under GK179.

Dato, kl. Temp. Temp. Differens | Malt luftskifte
indeluft udeluft | -tryk Dp [h"]
[°C] [°C] inde-ude
[Pa]
29-03-01 13-14 16,0 3,1 -12 4,9
30-03-01 12-13 18,5 54 -5 34
02-04-01 11-12 19,0 5,4 -6 3,5

4.2 Flux fra frit liggende gulvarealer

Fluxen af flygtige organiske forbindelser fra jordforureningen under gulvet pa
GK179 - primert bestaende af PCE fra den tidligere renserivirksomhed — er
malt pa frilagte gulvarealer ved hjelp af foliemetoden. Resultater heraf
beskrives i afsnit 4.2.1. Samtidigt beskrives resultatet af fluxmalinger udfart pa
et gulv pa det uforurenede omrade i kaelderen pa lokaliteten GK172. Der blev
ved malingen fundet en forholdsvis hgj flux af toluen fra gulvoverfladen.

Disse resultater er ligeledes rapporteret i afsnit 4.2.1.

Til sammenligning med den malte flux pa GK179 er fluxen af PCE beregnet
efter Miljgstyrelsens anvisninger ud fra de udfarte poreluftmalinger. Disse
beregninger beskrives i afsnit 4.2.2.

4.2.1 Maling af flux ved folieafdaekning

Foliemetoden er benyttet som beskrevet i bilag A. Der er udfart malinger i ét
punkt pa den uforurenede lokalitet, og i 4 punkter pa den forurenede lokalitet.
Med henblik pa stabilisering inden malingen er der indledningsvis foretaget
beluftning i 24 timer inden igangsattelse af den farste maling pa hvert
malested.

Tabel 5 viser det malte overtryk under folien og beskriver malepunkterne med
hensyn til revnedannelse, betontykkelse og udseende.
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Tabel 5. Malt differenstryk under folie under beluftning og maling af flux pa
lokalitet GK179. Beskrivelse af malepunkter for fluxmaling pa gulvarealer.

Malepunkt | Revner i beton Tykkelse | Beskrivelse | Malt
af af gulvareal i | differenstryk
betondaek | gvrigt P P ., Under
folie [Pa]
F1 Ingen synlige 150 mm Jeevn 0,0-0,1
revner overflade
F2 Ingen synlige 150 mm Jeevn 0,7-1,4
revner overflade
F3 850 mm lang 100 mm Ujeaevn 0,0-0,1
revne, heraf 300 overflade
mm under folie.
Revnetykkelse
0,1 mm-0,3 mm
F4 Ingen synlige 130 mm Ujevn 0,0-0,3
revner overflade.
100 mm x
500 mm
olieagtig plet
langs kant

Tabel 6 viser resultaterne for PCE og toluen. Resultaterne for en reekke andre
malte VOC’er er vist i bilag E. Det skal bemarkes, at der kun er fundet spor af
andre chlorerede forbindelser end PCE, idet der er fundet TCM og TCA i
punkt F3 og til dels i F1.

Tabel 6. Flux af PCE og toluen til indeluft fra gulvareal malt pa lokalitet GK179 og GK172
(reference).

Malingens
Malepunkt | Maling Dato, K. varighed PCE Toluen
nr. start h ug/m?/h ug/m?h
1 29-03-01 15:23 20 0,09 5,6
F1 2 30-03-01 11:04 22 0,08 2,9
3 02-04-01 08:36 26 0,13 0,7
4 03-04-01 10:56 23 0,14 0,4
1 29-03-01 15:25 20 0,17 6,5
2 2 30-03-01 11:08 22 0,15 1,3
3 02-04-01 08:38 26 0,22 0,1
4 03-04-01 10:57 23 0,23 0,1
1 29-03-01 15:28 20 1,8 1,9
F3 2 30-03-01 11:10 22 6,9 5,5
3 02-04-01 08:39 26 12,5 2,1
4 03-04-01 11:.04 23 11,0 0,8
1 29-03-01 15:30 20 2,2 16
2 30-03-01 11:13 22 1,4 6,8
Fa 3 02-04-01 08:42 26 3,8 1,6
4 03-04-01 11:07 23 4,1 1,0
Reference 1 22-03-01 14:23 20 < 0,003 2,1
GK 172 2 23-03-01 10:35 7 <0,01 1,6




Tabel 7.

4.2.2 Beregning af bidrag fra gulvareal til indeluften ud fra den malte flux.

Bidraget til indeluften fra et givent areal med fluxen J kan beregnes ud fra (I1):

_J

C [
® Lh:Ls (n

@nskes det samlede bidrag fra gulvet beregnet ud fra fluxmalinger, skal
gulvarealet inddeles i repraesentative arealer, hvorpa der derefter udfares
maling. Beregning af det samlede bidrag fra gulvet beregnes derefter efter

(1):

Etotal _’J1:A1+J2:A2+"+‘]n:An

Cy = 1l
° Vrum >d_s Vrum >4_S ( )

Tabel 7 viser det beregnede bidrag af PCE til indeluften i keelderen under det
tidligere renseri pa lokalitet GK179. De beregnede verdier kan ikke
umiddelbart sammenlignes med malinger i indeluften, idet de repraesenterer
bidraget til luftrummet mellem gulv og loft over det folieafdaekkede areal.

Bidrag af PCE til indeluften fra abne gulvarealer efter (1), bestemt ud fra

fluxmalingerne i de enkelte punkter F1, F2, F3 og F4. Til sammenligning er
poreluftkoncentrationer malt lige under betondak den 04-04-2001 vist. Loftshgjden
Lh = 1,9 meter. Beregningerne viser det hypotetiske bidrag til den del af
rumvoluminet, der ligger som en “’sgjle”” mellem gulv og loft over hver af de afdeekkede

arealer.
- or: . PCE .PCE .
Malepunkt Maling | Start fluxmaling | Luftskifte Poreluftkonc Bidrag til
P nr. Dato, kI, Lh [h-1] " | indeluftkonc.
ug/m3
ug/ma3

1 29-03-01 15:23 4.9 0,01

2 30-03-01 11:04 0,01
F1 34 3.000

3 02-04-01 08:36 3,5 0,02

4 03-04-01 10:56 3,5 0,02

1 29-03-01 15:25 4,9 0,02

2 30-03-01 11:08 3,4 0,02
F2 3 02-04-01 08:38 3,5 123.000 0,03

4 03-04-01 10:57 3,5 0,03

1 29-03-01 15:28 4,9 0,2

2 30-03-01 11:10 1,1
F3 34 6.000

3 02-04-01 08:39 3,5 1,9

4 03-04-01 11:04 35 1,7

1 29-03-01 15:30 4,9 0,2

2 30-03-01 11:13 34 0,2
F4 11.000

3 02-04-01 08:42 3,5 0,6

4 03-04-01 11:07 35 0,6
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En egentlig beregning af det samlede bidrag fra gulvet kan foretages under
antagelse af, at de fire afdeekkede omrader f.ex. repraesenterer den
gennemsnitlige flux fra 4 lige store arealer i keelderrummet. | sa tilfaelde kan
det samlede bidrag ud fra formel (111) beregnes til 0,6 pg/m?’, idet der her er
benyttet resultater af den fjerde fluxmaling.

4.2.3 Beregning af bidrag til indeluften efter Miljgstyrelsens anvisninger

Beregning af bidraget fra forureningen under gulvarealet er beregnet efter de
anvisninger, der er givet i Miljgstyrelsens vejledning 6/98. Beregning efter
disse anvisninger kan foretages efter JAGG-modellen, som er udgivet af
Miljgstyrelsens Jordforureningskontor i form af et regneark med titlen
”Risikovurdering af forurenede grunde”, version 1.5. Regnearket kan
downloades fra Miljastyrelsens hjemmeside som en fil med titlen JAGG15.xIls.

Regnearket indeholder en raekke default veerdier, som benyttes i de tilfeelde,
der mangler data for f.ex. betonens egenskaber. For beregning af det totale
diffusive og konvektive bidrag er falgende inddata benyttet:

Forureningsdata:

Stof: PCE

Koncentrationen i indeluften’ C(0) = 20 pg/m’

Poreluftkoncentration C(L) = Malt koncentration i de respektive malepunkter
F1-FA4.

Jordparametre:
Forurening O meter under gulv — ingen jordtype angivet.

Gulvdata:
Betontveersnit: Som beskrevet i tabel 5 for punkterne F1-F4.

Bygningsdata:
Loftshgjde: 1,9 meter

Gulvbredde: 4 meter (savel for veerksted som for cykelkalder)
Gulvlengde: 4 meter(savel for vaerksted som for cykelkalder)
Luftskifte: 3,5 h-1

Trykforskel over betondaek: +1Pa (overtryk under gulv)

Tabel 8 giver en oversigt over de beregnede bidrag ud fra fra de enkelte
poreluftmalinger.

! Betegnes ”Baggrundskoncentrationen C,” i JAGG-modellen /3/.



Tabel 8. Malt poreluftkoncentration og beregnet bidrag af PCE til indeluften
fra gulvarealer efter Miljgstyrelsens JAGG-model. Beregningerne viser hvor
meget bidraget til rummet ville veere, hvis fluxen fra hele gulvarealet var den
samme som det givne malepunkt.

Note 1: Ved default beregning er der anvendt default data for armeret beton,
hvorved revnevidder og —laengder beregnes automatisk. Data for luftskifte og
loftshgjde er som under faktisk forhold.

Note 2: | Malepunkt F3 var der tydelige revner af bredde 0,1 mm-0,3 mm. Den
samlede lengde af denne revnetykkelse i rummet er i beregningen estimeret til 4
meter.

Malested | Inddata for revne- | Revnevidde Total Beregnet
dannelse mm revnelengde | bidrag til
Note 1. meter indeluft
pg/m’
F1 Default beregning 0,1 19 0,3
Faktiske forhold 0 0 0,17
(indtastet veerdi)
F2 Default beregning 0,1 19 11,0
Faktiske forhold 0 0 7,1
(indtastet veerdi)
F3 Default beregning 0,1 32 10
Faktiske forhold 0,3 4 15
(indtastet veerdi) (note 2)
F4 Default beregning 0,1 23 1,2
Faktiske forhold 0 0 0,7
(indtastet veerdi)

4.3 Flux fra gulvarealer med s&rlig hgj indtreengning til indeluften

Resultaterne af malingerne i punkt F-HS1 fremgar af figur 7. Som beskrevet i
afsnit 3.4.1.2 er malingerne i punkt F-HS1 udfert over 5 dagn, idet der under
folien er tilfart en konstant, forureningsfri luftmangde, og idet der er udfert
en maling hver time pa koncentrationen af PCE ud af folien. | figur 8 er de
malte koncentrationer omregnet til den resulterende emission, idet de
lokaliserede revner i gulvet omkring kloakrgret er regnet som en punktkilde.
Omregning er sket efter (1V):

E=C+Q (v)
hvor E = emissionen af PCE [ug/time]
C den malte koncentration af PCE [ug/m’]

Q

Som det fremgar af figur 7, er den gvre kvantifikationsgreense overskredet i
adskillige timer under maleperioden. Dette skyldes de overraskende og uventet
hgje koncentrationer ud af folien, som ikke kunne kvantificeres pa trods af, at
gaschromatografen blev indstillet med fuld deempning pa detektorens
udgangssignal.

flowet ud af folien [m*/time]
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Figur 7. Maling af PCE emission til indeluften fra revner omkring kloakrers
gennemfgring mod gulv ved folieafdaekning omkring faldstamme mod gulv.
Note 1: Udstyrets hgjeste malomrade var overskredet i flere perioder under malingen, og at
koncentrationen af PCE i luften ud af folien derfor i disse perioder kun kan angives som
minimumsvardier.

250.000

|szeste méaleomrade: 200.000 pg/m? (note 1) |
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Bidraget til indeluften i keelderen kan beregnes efter (V):

E
Cg = V)
LS ><\/R
hvor C, = Bidraget til koncentrationen i indeluften i keelderlokalet
[Hg/m’] _
E = Emissionen af PCE [ug/time]
L. = Luftskiftet i lokalet [timer™]
V., = Lokalets rumvolumen [m]

Fra den 02-04-01 er luftskiftet L, antaget at veere konstant = 3,5 h™.
Rumvoluminet V, er 88 m’, malt som det samlede volumen af cykelkalderen
og veerkstedet, der som vist i bilag B ”hanger sammen” ved et 1 meter langt
abent gangareal uden dar.

Tabel 9 viser de malte middelverdier over de 5 dagn, under hvilken malingen
af emissionen fra blev udfart.




Tabel 9. Malte middelvaerdier af koncentrationer ud af folien og emissioner
fra omrade F-HS1 (revner i gulv omkring faldstamme). i.m.: Ikke malt p.g.a.

stremafbrydelse.

Note 1: Den malte koncentration var i perioder over kvantifikationsgraensen, hvorfor
resultatet kan veere hgjere end angivet.

Malt Bidrag til
koncentration, indeluft-
middel o koncentration
ng/m’ Emission Hg/m®
Start Slut Note 1 ug/time
29-03-01 15:25 | 30-03-01 11:08 124.844 6.646 15
30-03-01 11:08 | 31-03-01 09:00 129.918 6.916 23
31-03-01 09:00 | 01-04-01 09:00 134.994 7.186 23
01-04-01 09:00 | 02-04-01 11:00 194.262 10.341 33
02-04-01 11:00 | 16-07-00 13:27 i.m. i.m. i.m.
16-07-00 13:27 | 04-04-01 09:00 170.996 9.103 29

Der blev den 22. marts udfart en kortvarig fluxmaling ved folieafdeekning pa
et andet omrade med potentiel kraftig indtreengning af PCE. Dette omrade
blev lokaliseret ved hjeelp af en handbaren Pl-detektor og markeret F-HS2 (se
figur 3). Tabel 10 og figur 8 viser resultaterne af malingen af koncentrationer
og emission af PCE fra dette omrade. Bidraget til indeluften i tabel 10 er

beregnet efter (V).

Tabel 10. Malt koncentration, emission og bidrag til indeluften af PCE fra
omrade F-HS2. Relevante meteorologidata samt data til beregning af bidraget
til indeluftkoncentrationen er vist. Tidspunkt for maling: 22-03-2001 k.

14:45,

Malt Flow - Bidrag til
konc. |ind/ud af Erglésllzon Ba;’toarggter Temp. |Luftskifte Ic\)ﬁallle indeluft fra
PCE folie h hPa ude/inde h* s | F-HS2 g
ug/m’ m’/h Mg PCE/m°®

6.908 0,036 249 1.005 3 ?/ 3,5 88 0,8

. 19°C
(stigende)
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Figur 8. Malte koncentrationer af PCE ud af folie, fluxmaling pa omrade F-
HS2 (abent hul i betongulv). Dato: 22. marts 2001.
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KI.

4.4 Massebalance for PCE

Med henblik pa at vurdere, om de opnaede resultater for fluxen af PCE ind i
keelderlokalet kan eftervises ud fra de mélte koncentrationer i indeluften, er
der foretaget en massebalance for PCE transporten ind/ud af keelderen.
Transporten af PCE ind i og ud af lokalet kan skitseres som pa figur 9.

Figur 9. Transport af PCE til og fra indeluften i keelderlokalet.

baggrund

> Kealderlokale “—p

El(ildo T

Idet det antages, at transporten af PCE ind/ud af lokalet er stationger under de
enkelte maleperioder (d.v.s. at der ikke er pavirkning fra ophobning eller
afgivelse af PCE til/fra materialer i lokalet) kan massebalancen beskrives
saledes:

Eiq = Eu d.v.s.
Ebaggrund + Ekilder = Event (VI)
hvor E, ..« = Baggrundsbidraget via udeluften til koncentrationen af

PCE i indeluften [ug/h]

Det samlede bidrag fra andre kilder til PCE [ug/h]
Samlet emission af PCE ud af kalderlokalet via
ventilation [ug/h]

kilder

vent



Bidraget fra udeluften kan beregnes efter (VI11):
Ebaggrund = Qind )Cudeluft = Vrum st >((:udeluft (V“)

hvor Q Det samlede flow af udeluft ind i lokalet [m*/h]

ind

Cowi = Koncentrationen af PCE i udeluften [ug/m’]
o = Lokalets samlede rumvolumen [m’]
L, = Luftskiftet i lokalet [h™]

Idet der henvises til figur 2 i delrapport 1 over laboratorietesten, kan det
samlede bidrag E, . fra kilder til PCE i lokalet beregnes efter (V111):

kilder

EKiIder = EguIv + Eutaah + Espild + Eﬂvrige (VIII)

hvor E_,, = Bidraget fra jordforurening via gulvarealer (og evt.
yderveegge i keelder, der stader op forurenet jord) til
koncentrationen af PCE i indeluften [ug/h]
Erw = Bidraget fra jordforureningen til koncentrationen af
PCE i indeluften fra omrader med serlig kraftig
indtreengning af PCE, d.v.s. omrader med utatheder i
gulvkonstruktionen, omkring rargennemfgringer m.v.
[g/h]
E. i = Bidraget fra arealer pa gulv, hvor der tidligere er
forekommet spild af PCE [ug/h]
= Bidraget fra andre kilder i lokalet som f.ex. kemikalier,
maling, mgbler, fugemasser el.lign. [ug/h]

gvrige

Nar der foretages maling af fluxen fra abne gulvarealer, kan bidraget E
beregnes efter (1X):

gulv

Egulv = Agulv X‘] gulv (IX)

hvor A

gulv

sl = Det samlede arealet af gulvet [m?]

= Den malte flux fra gulvet [pg/m’/h]
E,.., dekker den samlede emission fra sarligt forurenende omrader sasom
uteetheder i gulvkonstruktionen i forbindelse med rgrgennemfgringer og store
spraekker eller huller i betongulvet. E _, males direkte ved folieafdaekning.
E.,.. bestemmes p& omréder, hvor der er synlige spild, ved at méle fluxen J
E,... beregnes efter (X):

spild*

Egita = Assita J(gitg (XD

hvor A, = Arealet af gulvet, som deakkes af foliemalingen over
omradet med spild [m?]
Joa = Den malte flux fra omradet med spild [mg/m?/h]
E e - SOM er den samlede emission af PCE ud af lokalet, kan beregnes

efter (XI):
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Event = Qud >Cindeklima :Vrum ><LS >Cindeluft (XI)

hvor Q,,

rum

S

indeluft

Det samlede flow af luft ud af lokalet [m*/h]
Koncentrationen af PCE i indeluften [ug/m®]
Lokalets samlede rumvolumen [m’]

= Luftskiftet i lokalet [h™]

Beregningen af massebalancen for PCE i kealderlokalet er vist i bilag F.
Resultaterne er sammenfattet i tabel 11.

Tabel 11.

Massebalance for PCE i keelderlokalet udfart for de enkelte
maledage. Enhed: pg/time.

Note 1: E(F-HS2) er sat til veerdien 249 pg/time (som malt den 22-03-01) under
alle beregninger.
Note 2: E paggruna €1 SaL = 0 ved summationen.
Dato Ebaggrund Ekilder Eind = Eud =
Ebaggrund+ Ekilder Evem
Note 2
Egulv Eutaethed Eutaethed
(F-HS1) | (F-HS2)
Note 1
29-03-01 i.m. 50 6.646 249 6.945 6.004
30-03-01 <43 100 6.916 249 7.265 7.851
02-04-01 <123 | 195 7.186 249 7.630 16.529
03-04-01 <30 181 10.341 | 249 10.771 i.m.




5 Vurdering

| det felgende afsnit vil de opnaede resultater blive vurderet. Afsnittet er
opdelt i en vurdering af foliemetoden anvendt pa abne gulvarealer,
foliemetoden anvendt pa sarligt forurenende omrader og en sammenligning
af den malte og den beregnede flux. Endvidere er resultatet af massebalancen
vurderet.

5.1 Foliemetoden anvendt pa abne gulvarealer.

Felttesten giver mulighed for at vurdere metodens repeterbarhed, safremt det
kan antages, at den ”sande” flux har vearet konstant i de enkelte malepunkter i
hele maleperioden. Indeluftmalingerne viser, jf. resultatoversigten i tabel 2, at
der har veeret lavere koncentrationer i keelderlokalet i de fgrste to dagn,
hvorunder der blev udfart fluxmaling med folie pa de abne gulvarealer. Dette
kan skyldes, at den samlede flux reelt er steget. Luftskiftet er relativt konstant i
maleperioden og forklarer ikke stigningen i indeluftkoncentrationen.

Den malte flux af PCE er vist grafisk i figur 10. Stigningen i fluxen (og
indeluftkoncentrationen) ses iser i malepunkt F3, hvor der forekommer
revner i betonen. Dette skyldes formodentlig, at transporten af PCE via punkt
F1 og F2 primert er diffusiv og derfor ma forventes at vaere mindre pavirket
af variationer i trykdifferensen over betondaekket.

Figur 10. Flux af PCE fra gulvarealer malt pa gulvarealer i keelderen under det
tidligere renseri pa lokalitet GK179.
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Bade for F1, F2 og F4 gelder, at den malte flux i de farste to degn stort set er
konstant. Der observeres et mindre fald fra det fgrste dggn til det andet dggn.
Efter yderligere to dggns beluftning stiger den malte flux af PCE i Flog F2 i
nogen grad (50%-60% stigning). | malepunkt F4 stiger den malte flux 170%
fra den 30-03-01 til den 02-04-01, hvilket kan skyldes, at betonen pa dette
sted var tynd og af darlig kvalitet, og at der derfor kan forekomme konvektiv
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transport via revner pa dette sted. Det kan dog ikke udelukkes, at en del af den
observerede stigning skyldes faktorer, der hidrgrer fra foliemetoden. Her
teenkes iseer pa en mulig indflydelse af adsorptionseffekter til vaegge.

Sammenfattende ma det konkluderes, at en vurdering af metodens
repeterbarhed kun er mulig under antagelse af, at den ’sande” flux har veeret
konstant over perioden, og at dette nappe er tilfeldet i alle malepunkterne.
Hvis det antages, at den “’sande” flux var konstant i malepunkt F1 og F2, kan
repeterbarheden beregnes ud fra standardafvigelsen mellem de 4 udferte
malinger i hvert punkt. | punkt F1 og F2 er middelvardi + standardafvigelse
henholdsvis 0,11 + 0,03 pg/m’/time og 0,19 + 0,04 ug/m®/time. Dette svarer til
en repeterbarhed pa henholdsvis +20% og *+30%, og det er i god
overensstemmelse med den fundne preecision i forbindelse med
laboratorietesten.

Som vist i tabel 6 er den malte flux af toluen faldende over maleperioden.
Dette illustreres tydeligt af figur 11. Faldet i den malte flux — og iseer
starrelsen af fluxen i forbindelse med de ferste dages malinger - synes
umiddelbart overraskende. Toluen forekommer ikke i indeluften som fglge af
forurening under gulv, men som fglge af bidrag fra kilder i kaelderlokalet, hvor
der i veerkstedet er et oplag af maling. Toluen kan ogsa forekomme som falge
af bidrag fra udeluften. Dette ses af fluxmalingerne pa referencegrunden
GK172, hvor fluxmalingerne ikke viste nogen malelige mangder PCE, men
derimod toluen i mindre mangder. Ogsa pa GK172 var fluxen faldende fra
den farste maling til den anden, og de sma mangder, der blev fundet ved
referencemalingen, bestyrker troen pa, at der er tale om en egentlig
afdampning af adsorberet toluen fra betonoverfladen, og ikke en
kontamination fra det anvendte prgvetagningsudstyr.

Figur 11. Flux af toluen malt pa gulvarealer i keelderen under det tidligere
renseri pa lokalitet GK179.
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Fluxen af toluen er i de farste degn hgjere end fluxen af PCE. Der er ikke
fundet nogen grund til at tro, at dette skulle skyldes en kontamination af
adsorptionsrar eller udstyret i gvrigt. Alle Tedlarfolier er konditionerede ved
100 °C inden malingen, og der er kun benyttet rene teflonslanger og nye
ampuller med kulfilter til rensning af indblaesningsluften. Ueksponerede




adsorptionsrer er analyseret sidelgbende med praverarene, og der er ikke
fundet nogen spor af toluen i disse blindrar.

Faldet i fluxen af toluen tilleegges, at betonoverfladen afhaengig af
koncentrationen i lokalet vil adsorbere toluen. Nar der laegges en folie over
betonen, og nar folien beluftes med ren, toluenfri luft, vil betonen afgive
toluen til luften under folien. At beton kan adsorbere store mangder toluen, er
bl.a. vist i forbindelse med laboratorietesten.

En potentiel indflydelse pa malingen kan komme fra vandindholdet i luften
under folien. Nar folien beluftes via et nyt kulfilter, kan vandindholdet falde i
starten af beluftningen, da kulfilteret optager vand, indtil ligeveegt med den
aktuelle fugtighed er opnaet. Dette kan influere pa fluxen, da betonens
overflade dermed kan udtarre, og ligeveegten mellem adsorberet stof dermed
@ndres. Luftens vandindhold under folien er undersggt i forbindelse med
malingerne pa referencelokaliteten GK172. Resultatet fremgar af figur 12.

Figur 12. Koncentrationen af vanddamp i luft under folie. Maling med PAIR,
keelder under lokalitet GK172. Temperatur under folie: 16°C - 18°C.
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Som det fremgar af figur 12, har luften under folien et noget hgjere
vandindhold end rumluften. Rumluftens relative fugtighed var ca. 33%,
hvorimod den relative fugtighed under folien var ca. 40%. Det hgjere
vandindhold under folien skyldes indtreengning af vanddamp fra jorden
under betonen. Effekten af at tilfare Iuft via et nyt kulfilter er lille og kortvarig.
Det vurderes, at der kan observeres en &ndring i vanddampkoncentrationen
ved paleegning og beluftning af folie over betonen, men at den ikke er stor, og
formodentlig ikke har en afggrende nogen betydning for den malte flux.

5.2 Foliemetoden anvendt pa gulvarealer med s&rlig hgj
indtrengning til indeluften

Felttesten viser, at det helt overvejende bidrag af PCE til indeluften kommer
fra afgreensede omrader med revner i betongulvet.

Samtidigt har malingerne pa revner i betongulvet omkring rergennemfgringen
vist, at fluxen via sadanne omrader er sterkt varierende fra time til time og fra
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dag til dag. Arsagen til disse variationer er undersggt ved sammenligning med
barometerstanden og med differencen mellem udeluft- og
indelufttemperaturen. Resultatet af sammenligningen er vist grafisk i figur 13

og 14.

Figur 13. Bidrag af PCE til koncentrationen i indeluften fra malepunkt F-HS1
i keelder under tidligere renseri, lokalitet GK179. Sammenligning med
barometerstand.
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Figur 14. Bidrag af PCE til koncentrationen i indeluften fra malepunkt F-HS1
i keelder under tidligere renseri, lokalitet GK179. Sammenligning med
differencen mellem udeluft- og indetemperatur.
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Effekten af barometerstanden fremgar ikke entydigt af figur 13. Det er
forventeligt, at et fald i barometerstanden medfarer en gget flux som falge af
en konvektiv transport via spraekker og revner. | maleperioden fra den 30-03
til den 02-04 observeres to perioder med fald i barometerstanden. Det kan
ikke afvises, at disse fald i barometerstanden medfarer en gget flux, men i
givet fald synes det at ske med adskillige timers forsinkelse. Effekten af
temperaturdifferencen ude-inde, der som navnt i afsnit 4.4 vil medfgre en
varierende opdrift fra keelderen via ejendommens bagtrappe (og dermed et




varierende undertryk i keelderen), synes at have en mere tydelig — men ikke
entydig - effekt pa den malte flux fra punkt F-HS1.

Det konkluderes, at der ikke kan pavises en entydig sammenhang mellem det
steerkt varierende bidrag af PCE fra punkt F-HS1 og temperaturdifferencen
ude/inde og barometerstanden. En naermere fastleeggelse vil kraeve en mere
detaljeret undersggelse med fokus pa indtreengningen af forurening fra serligt
forurenende omrader pa gulvet.

5.3 Sammenligning af malt og beregnet flux

Tabel 12 sammenfatter de malte og beregnede bidrag af PCE til
indeluftkoncentrationen i keelderlokalet.

Tabel 12. Sammenligning mellem malte og beregnede bidrag af PCE til
indeluften i keelderen under lokalitet GK179.

Note 1: Tal i parentes angiver beregning med default-veerdier anvendt i
regnearket "JAGG15.xIs”. @vrige tal angiver resultat efter indtastning af
faktiske revnevidder og —leengder.

i.m.: Ikke malt.

i.b.: Ikke beregnet.

Malested Malt Malt bidrag | Beregnet bidrag til
poreluftkonc. | til indeluften indeluften efter
ved hjelp af | MST’s vejledning
ug/m® foliemetoden Note 1
ug/m?® ug/m’
F1 3.000 0,02 0,17 (0,3)
F2 123.000 0,02 7,1 (11,0)
F3 6.000 1,7 1,5 (1,0)
F4 11.000 0,6 0,7 (1,5
Omrade HS F1 i.m. 15-29 i.b.
(v/ faldstamme)
Omrade HS F2 148.000 0,8 i.b.
(PL-C1)
(dbent brud i
gulv)

Som det fremgar, er der god overensstemmelse mellem den malte og
beregnede flux i punkt F3 og F4. | punkt F1 og iseer i punkt F2 er den malte
flux betydeligt lavere end den beregnede. Den store variation imellem de
malte koncentrationer under gulv i punkt F1 og F2 forklares af, at jorden
under betonen var lerholdig, hvilket formodentlig medfgrer dannelse af
“lommer” af forurening. Herved varierer poreluftkoncentrationerne meget
horisontalt. Denne variation gar det vanskeligt at vurdere fluxen ved
beregning ud fra poreluftmalinger, med mindre der foreligger et teetliggende
net af poreluftmalinger.

Malingerne af fluxen af PCE fra omrader med serligt hgje bidrag viser, at det
dominerende bidrag kommer fra starre revner og spreekker i gulvet. Bidrag fra
lokale omrader med serligt hgj indtreengning er vanskelige at forudsige ved
hjeelp af Miljgstyrelsens JAGG-model. Dette skyldes dels, at det pa grund af
risikoen for at beskadige installationer ved boring naer gennemfaringer af rgr
o.l. ofte er praktisk umuligt at male poreluftkoncentrationen nzer
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rargennemfagringer m.v., hvor der kan have forekommet spild under gulv pa
grund af uteetheder. Hvor der forekommer lerholdig jord under gulv, kan
koncentrationen under gulv veere meget hgj omkring lokale omrader, og
sadanne omrader vil ikke afslgres uden et meget teet netvaerk af
poreluftmalinger. Endvidere er det vanskeligt at vurdere om en revne i
betongulvet er gennemgaende, og opmalingen af bredde og lengder af
gennemgaende revner er ogsa vanskelig at gennemfare i praksis.

5.4 Massebalance for PCE

Massebalancen vanskeliggares af, at der er en tydelig spredning pa
koncentrationerne af PCE i indeluften i keelderen. Dette skyldes blandt andet,
at der i cykelkeelderen er en aben spreakke langs kanten af et blendet
keeldervindue. Med de relativt store temperaturforskelle ude og inde i
maleperioden vil “’skorstenseffekten™ i bagtrappen og i etagejendommen i
gvrigt medfare et hgjt flow af udeluft ind i cykelkeelderen. Flowet af udeluft
ind i cykelkaelderen var markbar langs den abne sprakke i det bleendede
vindue. Skorstenseffekten vil medfare et flow fra veerkstedet mod
cykelkelderen, som er nermest trappeopgangen. Da luften fra veerkstedet
tilfares betydelige maengder udeluft fra det bleendede vindue i cykelkalderen,
og da fluxen af PCE fra gulvet i cykelkeelderen er hgjest, er det vanskeligt at
sammenligne de malte koncentrationer af PCE i indeluften i veerkstedet og
cykelkalderen. Ved beregning af emissionen af PCE ud af keelderen er der
benyttet en middelvaerdi af de malte indeluftkoncentrationer i vaerkstedet og
cykelkelderen.

Resultatet af massebalancen fremgar af tabel 11. Figur 15 viser resultaterne
grafisk. Der er i forbindelse med de farste 2 malinger en god
overensstemmelse mellem det malte bidrag ind i lokalet og det malte bidrag ud
af lokalet. Kilderne til PCE ses i alle tilfeelde helt overvejende at besta af
bidraget fra gulvarealet omkring faldstammen, benavnt malepunkt F-HS1.

Figur 15. Resultatet af massebalancen vist grafisk: Fordeling af ind- og
udgéende massestremme under hver af de 4 fluxmalinger pa GK172
(logaritmisk skala).
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6 Konklusion

Det konkluderes, at foliemetoden er anvendelig til maling af fluxen fra abne
gulvarealer. Endvidere konkluderes det, at metoden har et stort potentiale til
anvendelse til bestemmelse af fluxen fra afgreensede gulvarealer med serligt
hgj indtreengning til indeluften.

Repeterbarheden vurderes ud fra felttesten at veere af starrelsesordenen £20%
- +30%. Pa grund af en formodentlig reelt stigende flux i maleperioden er en
ngjere vurdering af repeterbarheden vanskelig. Dette skal sammenholdes med
den faktiske variation af fluxen under feltforhold. Den faktiske flux vil pa
samme gulv kunne afvige fra sted til sted med langt starre variationer.

Malinger udfert hver time af fluxen fra den mest dominerende kilde —
gulvarealet omkring faldstammen — viste, at der formodentlig er en veasentlig
indflydelse af temperaturforskellen udeluft/indeluft pa fluxen via revner i
gulvet. Dette tilleegges iseer den kraftige opdrift, der var i etageejendommen,
og som medfarte et betydeligt undertryk i keelderen. Variationer i
barometerstanden vurderes i maleperioden at have en noget mindre
indflydelse pa trykforskellen under/over gulv pa den pageldende lokalitet.

Der var i to af de fire malepunkter en god overensstemmelse mellem den
malte flux og den flux, der beregnedes efter Miljgstyrelsens JAGG-model. De
store variationer af koncentrationen af PCE i poreluften under gulv gar det
imidlertid vanskeligt at vurdere den reelle flux ved beregning.

Det konkluderes, at det dominerende bidrag af PCE fra jordforureningen til
indeluften i keelderen under det tidligere renseri kommer fra stgrre revner og
spreekker i gulvet. Bidrag fra sadanne omrader pa gulvet kan i praksis veere
vanskelige at forudsige ved beregning efter Miljastyrelsens JAGG-model.
Dette skyldes, at det ofte er vanskeligt at lokalisere og opmale gennemgaende
revner i betongulvet, ligesom det af praktiske arsager veere vanskeligt at udfere
boringer gennem gulv naer rgrgennemferinger. Ved beregning af
indtraengningen efter JAGG modellen kan det derfor veere svert at opna
tilstreekkeligt gode data for poreluftkoncentrationen under omrader med sarlig
hgj indtreengning til indeluften.

Med projektet er der udviklet en metode til maling af fluxen af gasformige
forbindelser fra forurenet jord til indeluften. Der er endvidere beskrevet en
procedure til brug for maling med foliemetoden til maling pa abne
gulvarealer. Tentative forseg med afdeekning af folie omkring omrader pa
gulvet med revner og spraekker i betonen har vist, at metoden har et stort
potentiale som veerktgj til kortleegning af indtreengning af forurening til
indeluften fra serligt forurenende omrader pa gulve. Endvidere har
malingerne pa sadanne omrader vist, at ganske lokale revner og spraekker kan
udgere en helt dominerende kilde til bidraget af forurening til indeluften.
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7 Liste over forkortelser og symboler

EPA
Flux

GC

JAGG

Nalophan
PAIR
PCE

PID
SF,

TCA

TCM

TEDLAR®
VOC

Environmental Protection Agency.

Massestrgm. Betegner hastigheden hvormed et stof
bevager sig gennem en given flade. Eksempel pa enhed:
mg/m°?/sek.

Gaschromatograf.

Som en hjeelp til at gennemfare de beregninger, som
indgar i en risikovurdering, har Miljgstyrelsen udviklet
et PC-baseret regneark, "JAGG" (Jord, Afdampning,
Gas, Grundvand). Regnearket kan beregne afdampning
fra jordforurening til indeluft og udeluft.

Folie fremstillet af PET (polyethylen terephtalat ester).
Fotoakustisk infrargd spektrometri.

Perchlorethylen. Betegnes ogsa tetrachlorethtylen.
Benyttes bl.a. til rensning af tekstiler pa kemiske
renserier.

Fotoionisationsdetektor.

Svovlhexafluorid. Et stof der er inert og inaktivt i
forhold til overfladeinteraktioner. Benyttes af samme
grund ofte som sporstof i forbindelse med undersggelse
af luftbevaegelser.

1,1,1 -trichlorethan. Benyttes som
metalaffedtningsmiddel i industrien og som
oplasningsmiddel i produkter som maling og lim.
Tetrachlormethan. Et chloreret oplgsningsmiddel.
TCM kan have vaeret anvendt til specielle formal pa
renserier i tidligere tider. TCM kan ogsa have
forekommet i mindre mangder som en urenhed i
andre chlorerede oplgsningsmidler.

Folie fremstillet af PVF (polyvinyl fluorid).

Forkortelse for ”Volatile Organic Compunds”, en
samlet betegnelse for flygtige organiske forbindelser.
Den amerikanske EPA (USEPA) definerer VOC som
organiske forbindelser med damptryk, der er hgjere end
0,13 Pa.
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PROCEDUREBESKRIVELSE BILAG A
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1 Formal

Procedurebeskrivelsens formal er at beskrive den fremgangsmade, der er udviklet il
bestemmelse af fluxen fra betonoverflader i forbindelse med laboratorieafprgvninger i projektet for
Miljgstyrensen "Udvikling af metode til maling af fluxen af gasformige forbindelser til indeklima fra
forurenet jord”. Proceduren er beskrevet ud fra de erfaringer med laboratorie- og feltforsgg, der er
opnaet i projektet.

2 Maleprincip

Fluxen er et udtryk for den maengde, der afdamper pr. tidsenhed og pr. arealenhed. Derfor vil en
maling af fluxen fra gulvet i bygningen veere et direkte udtryk for, hvor stort bidraget er fra
forurening under huset til de malte indeklimakoncentrationer. Forureningen kan stamme fra
forurening i betonen under gulvet — typisk opstaet som falge af spild pa gulvet - og fra forurening i
jorden under gulvet. Den malte flux vil veere et udtryk for summen af disse bidrag til
indeklimakoncentrationen.

| det fglgende antages, at afdampningen af flygtige organiske komponenter sdsom chlorerede
forbindelser eller BTEX gnskes malt.

Denne metode anvender en folie til afdaekning af det areal, der gnskes undersggt. Der kan i
princippet anvendes folier i vilkarlige starrelser. dk-TEKNIK har udfart en reekke test pa
foliestarrelsen 700 mm x 700 mm. Det afdeekkede areal beluftes ved, at der bleeses ren, kulfiltreret
luft ind under folien. Luften bleeses ind langs foliens 4 sider som vist pa figur 1, sa den fordeles
over hele arealet. Samtidigt udsuges fra midten af folien ca. 50% af den luft, der bleeses ind. En
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delstrgm af den udsugede luft udtages til analyse. Den overskydende luft vil primeert passere via
en udgang placeret i foliens midte (maerket "overskudsluft” pa figur 1). Da der kan forekomme sma
kanaldannelser mellem tapen og betongulvets overflade, vil der neeppe veere fuldsteendig teethed
langs tapen. En del af overskudsluften vil derfor til en vis grad kunne "sive” ud langs sadanne
uteetheder. Ved at have et relativt stort overskudsflow sikres, at forureningskomponenter fra
omgivelserne ikke treenger ind i kammeret og derved pavirker malingen.

For at sikre stabile koncentrationsforhold under folien startes malingen tidligst 12 timer efter
pabegyndelse af beluftningen. Malingen kan foretages on-line ved hjeelp af direkte visende
instrument (for eksempel med en transportabel gaschromatograf, der kan anvendes til analyse af
en reekke flygtige organiske komponenter), eller ved opsamling p& adsorptionsrgr med
efterfglgende analyse i laboratoriet. Med mindre der er tale om ganske hgje bidrag til
koncentrationen i indeklimaet fra den forurenede jord, vil det vaere ngdvendigt at udfgre malingen
ved opsamling pa adsorptionsrgr. Det sk@nnes, at langt de fleste feltmalinger vil skulle udfares ved
opsamling pa adsorptionsrar.

3 Udstyr

Figur 1 viser maleopstillingen.
Med henvisning til figur 1 kraeves til gennemfarelse af malingen:

Folie af Tedlar® eller Nalophan

Tape af typen Nichiban RNI 116-G, PE-coated leerred, med en gummibaseret kleebeside. Det
anbefales, at der anvendes tape med en bredde pa 75 mm eller 150 mm.

Teflonslanger med indre diameter 4 mm.

Doseringsrar af rustfrit stal med indre diameter 6 mm med 36 perforeringshuller 4 0,8 mm
fordelt som vist pa figur 1.

Pumpe til beluftning med ren Iuft, flowomrade 0,5 I/min. — 2 I/min. Flow skal kunne tilfares
konstant med en max. variation pa + 5%

2 seriekoblede adsorptionsrer til rensning af indblaesningsluft' (rgrene skiftes efter
stabilisering og mellem hver prgveudtagning)

Pumpe til udsugning af luft fra volumen under folie, flowomrade 0,2 I/min. — 1 I/min. Flow skal
kunne udsuges konstant med en max. variation pa + 5%

Baelggasmaler (Qmin 0,016 m*h; Qmax 2,5 m3/h)

Saebebobleflowmeter

Differenstrykmaler til maling af differenstryk i omradet 0-5 Pa

Temperaturmaler til registrering af omgivelsestemperatur

Barometer

Adsorptionsrar til praveopsamling (f.eks. kulrar eller Tenax TD) efter aftale med
analyselaboratoriet.

Udstyrskomponenter som kommer i bergring med prgvegassen skal veere af teflon eller rustfrit
stal.

Adsorptionsrarene skal have en passende stor kapacitet over for de pagzeldende
forureningskomponenter og med det pageeldende eksponeringsvolumen. To seriekoblede 800
mg/400 mg kulrgr kan i denne forbindelse med fordel anvendes til fiernelse af en lang raekke af de
mest hyppigst forekommende VOC’er.
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4 Fremgangsmade

4.1. Forberedelser

Der anvendes et foliestykke af enten Nalophan eller Tedlar tilpasset starrelsen af det areal, der
gnskes malt pa. Folien skal veere fri for forureningskomponenter, sdledes at disse ikke frigares
under malingen. Folien kan eventuelt renses termisk i en ovn ved en temperatur op til 150°C i ca.
1 time. Folien pamonteres 4 stk. slangegennemfaringer, hvor igennem % teflonslange kan fgres
igennem.

Til dosering af ren beluftningsluft anvendes perforeret doseringssonde af rustfrit stal eller teflon
med en indre diameter pa 6 mm. Doseringssonden fremstilles i en geometri, saledes at den falger
kanten af folien, f.eks. rund eller firkantet. Der fremstilles perforeringer fordelt som vist pa figur 1.
Perforeringerne udfares i form af i alt 36 huller, hver med en diameter pa 0,8 mm. Hullerne skal
vende ind mod midten af det foliedeekkede areal.

Slange eller rgr, der kommer i forbindelse med prgvegas eller doseringsluft, skal vaere fri for
forureningskomponenter. Renggring kan eventuelt ske ved gennemblaesning med varm kulfiltreret
luft (max. 200 °C). Rengjort udstyr (slanger, folie m.m) opbevares i luftteet emballage for at undga
kontamination inden prgvetagningen.

4,2 Opstilling af maleudstyr

Betongulvets overflade skal pa malestedet veere fri for synlige olie- eller kemikaliespild. Gulvets
overflade renggres for stgv og snavs, ved at betonoverfladen fejes, bgrstes grundigt langs kanten
(hvor tapen skal pafares) med en stalbgrste og stavsuges. Inden folien paleegges, checkes det,
om vedhaeftningen mod overfladen er sa god, at tapen ikke uden videre kan lgsnes langs
yderkanten. Om ngdvendigt paferes tapen gentagne gange rundt om foliearealet for at fierne
tilbagevaerende stavpartikler, der kan hindre vedhaeftningen mod betonen. Nar god vedhaeftning
opnas, placeres rar til dosering af doseringsluft pa den gnskede overflade, og folien laegges over
arealet. En ny tape kleebes rundt om folien, idet den trykkes grundigt fast mod gulvet.

Det er vigtigt, at der ikke opsta folder i hverken tape eller folie langs kanten, jf. afsnit 6. @vrigt
udstyr monteres som vist pa figur 1.

4.3 Stabilisering/beluftning

Formalet med stabilisering er, at der er stabile forhold under folien, d.v.s at koncentrationen af
forureningskomponenter under folien skal veere stabil inden den egentlige pravetagning. Dette
kreever, at den gas, der transporteres gennem betonen og ind under folien, ideelt set er helt
opblandet med det luftvolumen, der er mellem betonen og folien. Endvidere skal de indvendige
overflader under folien veere i ligeveegt med forureningskomponenterne — overfladerne under folien
skal "meettes” i videst mulig grad, inden malingen pabegyndes.

Nar folien laegges over et gulvareal pa et forurenet omrade, og nar voluminet under folien beluftes,
vil koncentrationen typisk falde til et lavere niveau, idet luftskiftet over det givne areal forgges
vaesentligt, nar folien leegges pa og beluftes, og idet der tilfgres luft fri for de forurenende stoffer.

Til kontrol af om der under pragvetagningen har veeret stabile forhold under folien, kan der kan
udfagres dobbeltbestemmelse ved udfarelse af to praver i umiddelbar forleengelse af hinanden.
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4.4 Start af beluftning

Beluftning foretages pa samme made som den egentlige pragvetagning, d.v.s med samme
flowbetingelser ind og ud af folien.

Inlet flow: 1-2 I/min/m?2 folie. Der monteres pa inlet flow to seriekoblede adsorptionsrar, jf.
afsnit 3.

Sample flow:  Afhsengig af preveopsamlingsmedie.

Bypass flow: Indstilles saledes at differenstrykket over folie (trykforskel prum — ProLie) €r

mindre end 2 Pa. Der ma under ingen omstaendigheder opsta undertryk under
folien. Eventuelt udelades bypass flow.

Det sikres ved hjeelp af et seebebobleflowmeter, at der er et flow fra folien mod omgivelserne.

Med henblik pa stabilisering henstar beluftningen i mindst 12 timer inden malingen startes.
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Figur 1.  Maleopstilling.

L(f) er leengden pa foliens kvadratiske sider, og L(d) er leengden pa doseringsrammens

kvadratiske sider. Malene til hgjre viser afstanden mellem doseringshullerne pa
doseringsrammens sider.
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4.5 Maling

Malingen startes tidligst 12 timer efter start af beluftning. Dette gares ved at udskifte
adsorptionsrgrene pa indblaesningssiden og indsaette et adsorptionsrer til praveudtagning i sample
udtaget?, jf. figur 1 og afsnit 3. Det kontrolleres, at flowene ind og ud af kammeret er p4 samme
niveau som under beluftningen.

Falgende registreres ved malingens start og afslutning:

Gasmaler visning

Inlet flow og sample flow

Temperatur inde/ude

Barometertryk, vindretning, vindhastighed, nedbgrsmeengde
Differenstryk ude/inde

Endvidere noteres relevante bygningsdata, og eventuelle oplag af kemikalier eller genstande, der
kan forventes at afgive dampe til indeklimaet, registreres. Et eksempel pa et skema til brug for
registrering af maledata fremgar af appendix 1.

Efter endt pravetagning forsegles adsorptionsrgrene og analyseres pa kemisk laboratorium.

4.6 Analyse

4.6.1 Opsamling pa adsorptionsrar.

| forbindelse med planleegning af malingen aftales den optimale analysemetode med
analyselaboratoriet. Analysemetoden vil afhaenge af det eller de pageeldende
forureningskomponenter og af det valgte adsorptionsmedie. Det er i den forbindelse veesentligt pa
forhand at have fastlagt det minimale og maximale eksponeringsvolumen. Dette gares ud fra
analyselaboratoriets aktuelle kvantifikationsgraense, og ud fra gennembrudsvoluminet for det
pageeldende stof pa adsorptionsmediet.

4.6.2 Maling med transportabel gaschromatograf.

Det mest egnede, direkte visende instrument til maling af specifikke VOC’er i forbindelse med
feltmalinger vurderes at vaere en transportabel gaschromatograf. | princippet kan en lang raekke
forskellige instrumenter benyttes, men af hensyn til de normalt store krav til detektionsgreensen vil
gaschromatografi formodentlig ofte veere det bedst egnede analyseinstrument.

Maling med transportabel gaschromatograf kan veere egnet i de tilfeelde, hvor afdampningen er
tilstraekkelig hgj. Der kan ikke gives en generel retningslinie for, hvor hgj afdampningen skal veere,
for at en transportabel gashromatograf kan benyttes. Eventuelt kan Miljgstyrelsens model til til
beregning af bidraget til indeklimaet benyttes, idet man i givet fald kan estimere Cg (bidraget til
indeklimakoncentrationen) ud fra poreluftkoncentrationen under gulv. Cyjie (den resulterende
koncentration under folien) kan herefter beregnes ud fra formel (lll), afsnit 5.

5 Beregningsmetode

5.1 Beregning af den malte flux

Den maengde stof, der er opsamlet pa adsorptionsraret analyseres, og ved at forholde resultatet til
den indbleeste luftmaengde og gulvarealet under folien kan fluxen J beregnes efter (1):

2 Safremt der benyttes en transportabel GC (gaschromatograf) til on-site analyse, kan dennes sample

indtag indskydes i T-stykke pa sample slangen. Det skal samtidigt sikres, at det samlede, aktivt
udsugede flow er mere end 75% af den indbleeste luftmaengde.
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J= Cfolie )1:ind (|)
Af
hvor J = fluxen [pg/m?/h]
Ciolie = koncentrationen malt under folien [ug/m?]
Fina = flowet af ren luft, der bleeses ind under folien [m*/h]
og A = det gulvareal, som folien deekker [m?]

5.2 Beregning af bidraget fra jord til indeklima

Ud fra luftskiftet og loftshgjden i de givne lokaler kan der til sidst foretages en beregning af, hvor
meget bidrag der kommer til indeklimaet fra gulvet. Det antages ved denne beregning, at fluxen er
den samme over hele gulvet som i det malte punkt. Beregningen foretages efter (l1):

J
Cg = [
T O
hvor cg = jordforureningens (d.v.s. gulvarealets) bidrag til lokalets koncentration af
det p&gaeldende stof [ug/m?]
Ln = loftshgjden i det pagaeldende lokale [1m]
og Ls = luftskiftet i det pageeldende lokale [h™]

5.3 Beregning af forventet koncentration under folie (kan foretages inden maling).

Med henblik pa at vurdere hvilken malemetode, der bar benyttes til den pageeldende maling (jf.
afsnit 4.4) kan Miljgstyrelsens model til beregning af bidraget til indeklimaet benyttes, idet man i
givet fald kan estimere Gs ud fra poreluftkoncentrationen under gulv. Cyie (den resulterende
koncentration under folien) kan herefter beregnes ud fra formel (1) og (Il):

— CB ><A\f
Cfolie - L X F
h s

ind

(I

P& grund af manglende data for poreluftkoncentration og data vedrarende gulv og
bygningskonstruktion vil beregningen maske kun give et indledende skgn, men beregningen kan
alligevel veere nyttig at udfare i forbindelse med planleegningen af malingen.

6 Fejlmuligheder og maleusikkerhed

6.1 Fejlmuligheder

Det er vigtigt, at der ikke dannes folder i hverken folien eller i tapen, nar tapen kleebes til
gulvarealet, idet der kan ske en uforholdsmaessig stor udsivning af overskudsluft via luftkanaler i
sadanne folder.

Hvis der benyttes perforerede teflonslanger til beluftning under folien, er det meget vigtigt, at alle

perforeringshullerne er boret op til 0,8 mm, og at der ikke sidder materiale i hullerne i form af
grater. Ellers vil indbleesningsflowet ikke blive fordelt jeevnt langs kanten.
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6.2 Maleusikkerhed.

Maleusikkerheden kan ikke pa nuvaerende tidspunkt vurderes. Laboratorie- og feltundersggelser
har for typiske forureningstyper som TCE, PCE og toluen vist, at der med den beskrevne
procedure kan opnas en praecision af starrelsesordenen +20 til £50%. Typisk vil maling af et lavere

koncentrationsniveau medfgre en stagrre relativ usikkerhed. Usikkerheden kan variere fra stof til
stof.
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PROCEDUREBESKRIVELSE BILAG A
Appendix 1
Skema til maling med fluxkammer

Skema | Dato: | Init.:
Projekt Maling nr. Sagsansvarlig
Sagsnummer |
Malested
Foliedimension og type L X B
Opsamlingsmedie,
type/fabrikat
Stabilisering

Tidspunkt Gasmaler nr. Temperatur Flow
Start Start [m3] Start [°C] Inlet [I/min]
[dato,kl]
Slut Slut [m?3] Slut [°C] Sample [I/min]
[dato,kl]
Antal timer Volumen [m3] Middel [°C ] Bypass [I/min]
Maling

Tidspunkt Gasmaler nr. Temperatur Flow
Start [dato,kl] Start [m3] Start [°C] Inlet [I/min]
Slut [dato,kl] Slut [m3] Slut [°C] Sample [I/min]
Antal timer Volumen [m3] Middel [°C ] Bypass [I/min]
Afleesninger i maleperioden
Maler nr.
Dato, KI. | Differenstryk Barometertryk | Omgivelse | Flow inlet [ Sample

[Pa] [Pa] S [I/min] flow
temp. [I/min]
LC]

57



58



BILAG B

Skitse af malesteder.

Figur B-1. Malesteder, kelder under tidligere renseri pa Frederiksberg. Lokalitet betegnet

GK179.
\ A I (O]
viox A A — Poreluftrdling
V3 — RS — Indeklimamaling
Fil &
V2= — Fluxmdling
Vierkales =1 I
=Hg = Fluxmaling, hot spot

F3
IKL2X F4

Eo v
2 F HE? oy
1.5
“-H3- O y /\ I

1 y<s beliern

v

-~

v

-~
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Figur B-2. Principskitse, placering af fluxmalinger (F1-F4), indeklimamalinger (IKL1-1KL2),
poreluftmalinger (PF1-PF4) og maling pa "hot spot”” omrade med serlig kraftig indtraengning
(rergennemfering) (F-HS1). Lokalitet GK179.

Cykelkslder Vaorkstad
IKL2 IKL1
X a X
1.9rh

1,.5m

F-HS1

‘/ F4 F3 F2 F1

v , /'—\/-‘\ v A /'—\

PFa/\  /\PF3 PF2 /N /N PF1



Figur B-3. Malesteder, referencemaling, keelderum under referencelokalitet, GK172.

3.2m

v

“—

0.35m

L

X IKL

1,8m

5,3m
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BILAG C

On-site analyse af PCE i poreluft og under fluxmaling
pa hot spots.

Til maling af PCE benyttedes en transportabel gaschromatograf mrk. HNU
311. Med gaschromatografen er der udfert en automatisk prgvetagning
(sample flow 250 ml/min.) og analyse af PCE og toluen hver time. Den malte
respons pa GC’ens Pl-detektor opsamles pa en computer, der ved hjalp af et
integrationsprogram automatisk identificerer PCE ud fra retentionstiden.
Koncentrationen bestemmes ud fra tophgjden. Der er udfgrt gentagne
kalibreringer under ved hjelp af statiske fortyndinger af PCE i rent kveelstof
(N, renhedsgrad 5.0) i koncentrationerne 0,4 mg/m®, 40,5 mg/m’, 81 mg/m’,
405 mg/m®, 810 mg/m® og 1620 mg/m°.

Betingelser for analyse af PCE med on-site gaschromatograf var under
feltforsaggene:

Gaschromatograf HNU 311

mrk.:

Kolonne: Kapillar 0,53 mm
Type: WCOT

Stationeer fase: CP-SIL-8CB
Leengde: 25m

Film: 8 um

Beeregas: N, 5,0

Forkolonne: 1 mWCOT/CP-SIL -8 CB/8 um
Beeregas tryk : 10 psi

Ovn: 115 °C isotherm
Detektor/injektor: 125 °C

Detektor: PID 10,6 eV lampe
Sample loop, 1mi

volumen:

Kvantifikationsgreens 30 pg TCE/m°

e

30 ug toluen/m?

Eksempler pa chromatogrammer er vist pa figur B.1 og B.2:
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Figur B.1. Chromatogrammer, TCE (Rt = 1,6 min) og toluen (Rt =1,9
min). Hgjeste toppe viser malinger foretaget i bundkammer, laveste toppe
viser malinger i topkammer.

Chronatogram  overlay plot

M0
FLUM3D, 371
FLUK3A, 301
FLUX33, 331
FLLIC3S, 400
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FLUN3, 421
FLLNCIS, 431
FLLN3S, 441
200 =
1560 —
100~
w0 -
— -
-5 - - - win |
0,00 0,80 L.0o 1. 50 2,00 260 00

Figur B.2. Samme chromatogrammer som vist i figur A.1, zoom pa malte
toppe.
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BILAG D

Samlet oversigt over resultater af malte, flygtige organiske forbindelser.

INDEKLIMA- OG UDELUFTMALINGER.

Miljastyrelsen

Malested: GK179 (tidligere renseri)

Ude- og indeklimamaling

2.-3. april 2001
Beregnede resultater:

Udeluft Indeklima

Koncentrationer (20grC, 1013 hPa): Cykelskur Cykelkeelder
Chloroform ug/m3 < 0,7 < 0,3<
TCA (1,1,1-trichlorethan) pg/m3 < 0,7 0,6 <
Benzen pg/m3 < 0,7 < 0,3
TCM (tetrachlormethan) ug/m3 46 < 0,3
TCE (trichlorethylen) pg/m3 < 0,7 < 0,3<
Toluen ug/m3 53 5,8
PCE (tetrachlorethylen) ng/m3 < 0,1 88,7
Ethylbenzen pg/m3 09 15
Xylener pg/m3 29 5,0
1,1-dichlorethylen ug/m3 < 14 < 0,6 <
Alifater ug/m3 < 34 6,7
Aromater C9-C10 pg/m3 < 34 11,6
Sum * ug/m3 14 120

< Betyder mindre end detektionsgraensen (som er angivet)

Indeklima
Veerksted

AR

0,3
0,3
0,9
2,3
0,3
5,0
21,8
18
53
0,6
14,0
18,2
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BILAG D

Miljgstyrelsen

Malested: GK179 (tidligere renseri)
Ude- og indeklimamaling
30.-31. marts 2001

Beregnede resultater:

Udeluft Indeklima Indeklima
Koncentrationer (20grC, 1013 hPa): Cykelskur Cykelkalder Varksted
Chloroform ug/m3 < 18 < 0,3< 0.3
TCA (1,1,1-trichlorethan) Hg/m3 < 18 0,4< 0,3
Benzen Hg/m3 < 18 < 0,3< 0,3
TCM (tetrachlormethan) Hg/m3 < 18 2,5< 0,3
TCE (trichlorethylen) ug/m3 < 18 < 0,3 2,4
Toluen ug/m3 4,1 9,6 3,2
PCE (tetrachlorethylen) ug/m3 < 04 44,6 6,4
Ethylbenzen ug/m3 < 18 1,7 10
Xylener pg/m3 2,8 51 3,0
1,1-dichlorethylen ug/m3 < 36 < 0,6< 0,6
Alifater ug/m3 < 8,9 5,1 4,5
Aromater C9-C10 ug/m3 < 8,9 10,8 8,3
Sum* ug/m3 6,9 80 29

< Betyder mindre end detektionsgraensen (som er angivet)

AR



Maélested:

Beregnede resultater:

Koncentrationer (20grC, 1013 hPa):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Sum *

< Betyder mindre end detektionsgransen (som er angivet)

Miljastyrelsen

GK179 (tidliaere renseri)
Ude- og indeklimamaling
29.-30. marts 2001

pg/m3
pug/m3
ug/m3
ug/m3
pg/m3
pg/m3
pug/m3
ug/m3
pg/m3
pg/m3
pg/m3
ug/m3

pg/m3

Udeluft
Cykelskur

03 <
0,3 <
1,7 <
2,2
03 <
2,4
0,1
0,5
1,2
05 <
14
14

8,0

Indeklima
Cykelkeelder
0,6 <
0,6 <
0,6
472
0,6 <
34
20,0
0,7
2,0
1,2<
11,2
19

43

BILAG D

Indeklima
Veerksted
0,3

0,3

1,6

2,5

0,3

3,8

7,9

1,3

4,1

0,6

13,2

12,6

47
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Malested:

Dato:

Beregnede resultater:

Koncentrationer:
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

< Betyder mindre end detektionsgreensen (som er angivet)

AR

Miljgstyrelsen
GK172 (reference)
Fluxmaling,
22.-23. marts 2001

mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)
mg/m3(20grC, 1013 hPa)

Rumluft

03 <
03 <
03 <
2,7
03 <
17,0
01<
14
51
0,7 <
2,7 <
78 <

BILAG D

Udeluft
09
09
0,9
5,8
0,9
2,8
0,2
09
2,0
18
4,5
4,5



FLUXMALING PA GULVAREALER.

Maélested:

Dato:

Beregnede resultater:

Miljgstyrelsen
GK179 (keelder under tidligere renseri)
Fluxmaling,

3.-4. april 2001

Koncentrationer, luft ud af fluxkammer (C):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Malt flux = C*F(ind)/A
Malt flux (J):
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Loftshgide (Lh)

Luftskifte (estimeret, worst case) (Ls)

pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)

Hg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
ug/m2/time
ng/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
ug/m2/time
ng/m2/time
Hg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time

m
h-1

Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv = JLh/Ls
Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv:

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

pg/ms3
pg/m3
Hg/m?
Hg/m?
pg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
pg/m?
pg/ms?
pg/m3
ua/ms3

AN NNNA

AN NN NA

AN N AN NA

F1

F1
01<
01<
08 <
01<
01<
2,6
09
01<
0,3
02 <
114
13,1

0,01 <
0,01 <
0,13 <
0,01 <
0,01 <
0,42
0,14
0,01 <
0,05
0,03 <
1,83
2,10

1,9
3,5

F1
0,002 <
0,002 <
0,020 <
0,002 <
0,002 <
0,063
0,022
0,002 <
0,007
0,004 <
0,276
0,315

F2

F2
0,1<
0,1
1,0<
0,1
0,1<
0,5
1,2
0,1
0,3
0,2<
10,7
6,4

0,02 <
0,02
0,19 <
0,02
0,02 <
0,09
0,23
0,02
0,06
0,04 <
2,11
1,27

1,9
3,5

F2
0,003 <
0,003
0,029 <
0,003
0,003 <
0,014
0,035
0,003
0,010
0,006 <
0,317
0,190

F3

BILAG D

F3
0,1<
0,2<
0,1<
0,6<
0,1<
4,1

53,1
0,4
1,8<
0,2<

17,7

19,5

0,02<
0,04<
0,02<
0,12<
0,02<
0,84
10,97
0,07
0,37<
0,04<
3,66
4,02

1,9
3,5

F3
0,003<
0,006 <
0,003<
0,019<
0,003<
0,127
1,650
0,011
0,055<
0,006 <
0,550
0,605

F4
0,09
0,1
0,89
0,1
0,1
5,49
23,0
0,1
0,1
0,2
12,4
22,1

F4
0,016
0,02
0,16
0,02
0,02
0,970
4,07
0,02
0,02
0,03
2,19
391

1,9
3,5

F4
0,002
0,002
0,024
0,002
0,002
0,146
0,611
0,003
0,002
0,005
0,329
0,588

RO



Malested:

Dato:

Beregnede resultater:

Miljastyrelsen
GK179 (keelder under tidligere renseri)
Fluxmaling,

2.-3. april 2001

Koncentrationer, luft ud af fluxkammer (C):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Malt flux = C*F(ind)/A
Malt flux (J):
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Loftshgjde (Lh)

Luftskifte (estimeret, worst case) (LS)

pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)

pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/itime
pg/m2/itime
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time

m
h-1

Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux viagulv = JLh/Ls
Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv:

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

70

pg/m?
pg/m?
Hg/me
pg/me
pg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/me
pg/me
pg/m?
pg/m3
ua/msd

AN NNANNA

AN NN AN

AN NN NN

F1

F1
0,1<
01<
0,1<
0,1<
0,1<
43
0,8
0,2<
04
0,1<
13,6
16,4

0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,01 <
0,70
0,13
0,03 <
0,06
0,02 <
2,20
2,67

1,9
3,5

F1
0,0017 <
0,0017 <
0,0017 <
0,0017 <
0,0017 <
0,1048
0,0192
0,0042 <
0,0098
0,0035 <
0,3317
0,4016

F2

F2
01<
0,1
01<
0,1
01<
0,7
11
0,1
0,2
02 <
5,6
26,8

0,02 <
0,02
0,02 <
0,02
0,02 <
0,14
0,22
0,02
0,04
0,03 <
1,10
5,23

19
35

F2
0,0025 <
0,0025
0,0025 <
0,0025
0,0025 <
0,0216
0,0330
0,0025
0,0066
0,0051 <
0,1652
0,7879

F3

BILAG D

F3
0,1<
0,3<
0,1<
0,5<
0,1<

10,0
60,0

0,3
1,1
0,2<
7,4

32,3

0,02 <
0,05 <
0,02 <
0,11 <
0,02 <
2,08
12,46
0,06
0,22
0,03 <
1,53
6,71

1,9
3,5

F3
0,0024 <
0,0082 <
0,0024 <
0,0169 <
0,0024 <
0,3130
1,8777
0,0096
0,0337
0,0048 <
0,2311
1,0111

F4
0,08
0,1
0,08
0,1
0,1
9,27
21,6
0,1
0,5
0,2
20,1
29,3

F4
0,014
0,01
0,01
0,01
0,01
1,63
3,80
0,02
0,09
0,03
353
5,16

1,9
3,5

F4
0,0020
0,0020
0,0020
0,0020
0,0020
0,2457
05732
0,0033
0,0135
0,0041
05323
0,7779



Maélested:

Dato:

Beregnede resultater:

Miljastyrelsen

GK179 (keelder under tidligere renseri)

Fluxmaling,
30.-31. marts 2001

Koncentrationer, luft ud af fluxkammer (C):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Malt flux = C*F(ind)/A
Malt flux (J):
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Loftshgide (Lh)

Luftskifte (estimeret, worst case) (Ls)

ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
Hg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
Hg/m3(20grC, 1013 hPa)

Hg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
ng/m2/time
ng/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
ng/m2/time
Hg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time

m
h-1

Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv = JLh/Ls
Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv:

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

pg/me
pg/me
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
pg/me
pg/me
ua/ms?

A

F1

F1
01<
0,1
01<
05<
01<

17,3
0,5
0,2
0.8
02 <

11,2

18,1

0,01 <
0,01
0,01 <
0,09 <
0,01 <
2,90
0,08
0,03
0,14
0,03 <
1,88
3,04

1,9
34

F1
0,002 <
0,002
0,002 <
0,014 <
0,002 <
0,450
0,013
0,004
0,021
0,005 <
0,293
0,473

F2

F2
01<
0,2
01
01
01<
71
08
02
0,7
02 <
25,6
41,8

0,02 <
0,04
0,02
0,02
0,02 <
1,28
0,15
0,03
0,12
0,04 <
4,62
7,56

1,9
3,4

F2
0,003 <
0,007
0,003
0,003
0,003 <
0,199
0,023
0,005
0,019
0,007 <
0,718
1,175

F3

BILAG D

F3
0,1<
0,2
0,5
0,8
0,1<

27,0
33,6
0,5

1,9

0,2<
20,5
33,6

0,02<
0,05
0,10
0,16
0,02<
5,563
6,87
0,10
0,38
0,04 <
4,20
6,87

1,9
3,4

F3
0,003 <
0,007
0,015
0,025
0,003 <
0,859
1,067
0,015
0,059
0,006 <
0,652
1,067

F4
0,09
0,2
0,46
0,8
0,1
38,30
8,0
0,2
1,1
0,2
20,1
32,8

F4
0,016
0,04
0,08
0,13
0,02
6,77
1,42
0,04
0,19
0,03
3,55
5,80

1,9
3,4

F4
0,003
0,006
0,013
0,021
0,003
1,052
0,220
0,006
0,030
0,005
0,551
0,901
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Maélested:

Dato:

Beregnede resultater:

Miljgstyrelsen
GK179 (kalder under tidligere renseri)
Fluxmaling,

29.-30. marts 2001

Koncentrationer, luft ud af fluxkammer (C):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Malt flux = C*F(ind)/A
Malt flux (J):
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Loftshgjde (Lh)

L uftskifte (estimeret, worst case) (LS)

pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)

pg/m2/time
pg/m2/time
ug/m2/time
ng/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
ug/m2/time
ng/m2/time
ng/m2/time
ug/m2/time
ng/m2/time
ng/m2/time

m
h-1

Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv = JLh/Ls
Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv:

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10
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Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?

Hg/m?
pg/me

Hg/m3
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?
Hg/m?

AN NNNANA

AN NN NN

NN N NN

F1

F1
01<
01<
01<
01<
01<

32,8
05
0,2
11
02 <
8,6

13,5

0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
0,02 <
5,6
0,09
0,04
0,18
0,03 <
1,46
2,30

1,9
4,9

F1
0,002 <
0,002 <
0,002 <
0,002 <
0,002 <
0,605
0,009
0,004
0,020
0,004 <
0,158
0,249

F2

F2
01<
0,1
01
0,1
01<

325
09
0,3
1,6
0,2

26,7

37,2

0,02 <
0,02
0,02
0,02
0,02 <
6,5
0,17
0,07
0,33
0,05
5,34
7,43

1,9
4,9

F2
0,003 <
0,003
0,003
0,003
0,003 <
0,705
0,019
0,007
0,035
0,005
0,579
0,805

F3

BILAG D

F3
0,1<
0,2
11<
0,9<
0,1<

45,5
41,4
0,8
2,7
0,4<
38,1
51,3

0,00 <
0,01
0,05 <
0,04 <
0,004 <
19
1,76
0,03
0,12
0,02 <
1,62
2,18

19
4,9

F3
0,000 <
0,001
0,005 <
0,004 <
0,000 <
0,210
0,191
0,004
0,013
0,002 <
0,175
0,236

F4
0,10
0,3
0,10
0,1
0,1
91,50
12,9
0,5
2,0
0,2
45,7
71,6

F4
0,017
0,05
0,02
0,02
0,02
15,8
2,23
0,09
0,34
0,03
7,88
12,33

1,9
4,9

F4
0,002
0,006
0,002
0,002
0,002
1,708
0,241
0,010
0,037
0,004
0,854
1,337



Miljastyrelsen BILAG D

Malested: GK172 (reference)
Fluxmaling,
Dato: 23. marts 2001

Beregnede resultater:

Koncentrationer, luft ud af fluxkammer (C):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Malt flux = C*F(ind)/A
Malt flux (J):
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Loftshgide (Lh)

Luftskifte (estimeret, worst case) (Ls)

ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
Hg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
Hg/m3(20grC, 1013 hPa)
Hg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
Hg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)

pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/itime
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/itime

m
h-1

Mdlt bidrag til indeklimakoncentration fra flux viagulv = JLh/Ls
Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv:

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

pg/md
pg/ms3
Hg/m?3
pg/md
pg/ms3
Hg/m3
Hg/m3
pg/md
pg/ms3
Hg/m?3
Hg/m?3
pg/md

AN NN NN

N A

N N NN A

N A

N NN NN

N

F (Ref)
03
03
03
03
03
8.1
0.1
03
08
05

10,2
6,0

F (Ref)
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
1,65
0,01
0,05
0,16
0,11
2,07
1,22

1,93
0,5

F (Ref)
0,055
0,06
0,1
0,1
0.1
171
0,01
0.1
0,2
0,1
2,1
13
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Miljastyrelsen BILAG D

Malested: GK172 (reference)
Fluxmaling,
Dato: 22.-23. marts 2001
Sagsnr. 13.587
Maling af Flux via gulv ved hjelp af foliemetoden
Analyse, oplgsningsmidler TI/Kemiteknik

74

Beregnede resultater:

Koncentrationer, luft ud af fluxkammer (C):

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Malt flux = C*F(ind)/A
Malt flux (J):
Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

Loftshgjde (Lh)

Luftskifte (estimeret, worst case) (Ls)

pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
ug/m3(20grC, 1013 hPa)
pg/m3(20grC, 1013 hPa)

pg/m2/time
png/m2/time
png/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/itime
pg/m2/itime
png/m2/time
png/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time
pg/m2/time

m
h-1

Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux viagulv = JLh/Ls
Malt bidrag til indeklimakoncentration fra flux via gulv:

Chloroform

TCA (1,1,1-trichlorethan)
Benzen

TCM (tetrachlormethan)
TCE (trichlorethylen)
Toluen

PCE (tetrachlorethylen)
Ethylbenzen

Xylener
1,1-dichlorethylen
Alifater

Aromater C9-C10

pg/me
pg/me
pg/md
pg/md
pg/ma
pg/ms?
pg/ms?
pg/me
pg/md
pg/md
pg/md
pg/me

AN NNNANA

A

AN NN NN

NN N NN

F (Ref)
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

10,5
0,02
0,1
0,5
0,2
7,4
6,8

F (Ref)
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
2,124
0,003
0,023
0,098
0,033
1,503
1,389

1,93
0,5

F (Ref)
0,017
0,02
0,0
0,0
0,0
2,20
0,003
0,0
0,1
0,0
1,6
1,4



Maling af luftskifte.

Malested:
Maledato:
Maling 1, d. 29/3

Malested: GK179
1994.08.23

Tidspkt. Malt konc. SF6 | Maéleperiode Beregnet luftskifte
KI. ppb timer h-1
29-03-01 13:26 |C(0) = 387 0
29-03-01 13:31 287 0,08 3,60
29-03-01 13:36 207 0,17 3,76
29-03-01 13:41 58,2 0,25 7,59
29-03-01 13:46 56,7 0,33 5,77
29-03-01 13:51 56,5 0,42 4,62
29-03-01 13:56 34,1 0,50 4,86
29-03-01 14:01 22,4 0,58 4,89
29-03-01 14:06 15,6 0,67 4,82
29-03-01 14:11 224 0.75 3.80
Luftskifte, middelvaerdi: 4.9
Maling 2, d. 30/3
Tidspkt. Malt konc. SF6 | Maleperiode Beregnet luftskifte
Kl. ppb timer h-1
30-03-01 11:51 |C(o0) = 1060 0
30-03-01 11:55 800 0,08 3,40
30-03-01 12:00 590 0,17 3,53
30-03-01 12:05 445 0,25 3,48
30-03-01 12:10 343 0,33 3,39
30-03-01 12:15 252 0,42 3,45
30-03-01 12:20 195 0,50 3,39
30-03-01 12:25 141 0,58 3,46
30-03-01 12:30 106 0,67 3,46
30-03-01 12:35 83,5 0,75 3,39
30-03-01 12:40 58,4 0,83 3,48
30-03-01 12:45 44,6 0,92 3,46
30-03-01 12:50 39,9 1,00 3,28
30-03-01 12:55 26,7 1,08 3,40
30-03-01 13:00 26,9 1,17 3,15
30-03-01 13:05 22 125 3.10
|Luftskifte, middelveerdi: 3.4|
Maling 3, d. 2/4
Tidspkt. Malt konc. SF6 | Maleperiode Beregnet luftskifte
Kl. ppb timer h-1
02-04-01 10:58 |C(o0) = 1050 0
02-04-01 11:03 787 0,08 3,57
02-04-01 11:08 604 0,17 3,37
02-04-01 11:13 439 0,25 3,53
02-04-01 11:18 320 0,33 3,60
02-04-01 11:23 232 0,42 3,65
02-04-01 11:28 179 0,50 3,56
02-04-01 11:33 131 0,58 3,59
02-04-01 11:38 104 0,67 3,48
02-04-01 11:43 77.6 0,75 3,49
02-04-01 11:48 65,4 0,83 3,34
02-04-01 11:53 48,3 0,92 3,37
02-04-01 1158 36.7 1,00 3,37
|Luftskifte. middelvaerdi: 35

BILAGE
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Massebalance for PCE.

1. Beregning af samlet emission fra kilder til PCE i kalderlokalet.

BILAG F

Jgur- Malt flux Samlet
[1g PCE/m2/time] gulvareal Egui Eutathed [Mg/time] Euiide = Eguvt Eutathed(r-
Middel, hele syt Eutethed(F-Hs2)
Start maling Maling over lokalet E(F-HS1) | E(F-HS2) [ug/time] (note 2)
Dato, kl. Maélepunkt et dagn (Note 1) [m2] [ug/time] | mélt emission | malt emission
22-03-01 F-HS2 - - - - i.m. 249 -
F1 0,09
F2 0,17 .
29-03-01 = 176 1,06 47 50 6.646 i.m. 6945
F4 2,23
F1 0,08
30-03-01 Eg Z:;i 2,13 47 100 6.916 i.m. 7265
F4 1,42
F1 0,13
02-04-01 Eg 2’22'2 4,15 47 195 7.186 i.m. 7630
F4 3,80
F1 0,14
03-04-01 Eg g-)fg 3,85 47 181 10.341 i.m. 10771
Fa 4,07

Note 1: Det er ved beregning af middelveerdien antaget, at de enkelte fluxmalinger repraesenterer fluxen fra lige store andele af det samlede gulvareal.

Note 2: E(F-HS2) er sat til veerdien 249 pg/time (som malt den 22-03-01) under alle beregninger.

2. Beregning af emission af PCE ud af kalderlokalet.

Cindexima [M9/M3]

Event [Mg/time]

Dato Ls [h-1] Vrum M3 Verksted | Cykelkalder Middel Middel
29-03-01 4,9 88 7,9 20 14 6.004
30-03-01 35 88 6,4 45 25 7.851
02-04-01 3,4 88 22 89 55 16.529

3. Beregning af emission af PCE til kaelderlokalet fra udeluften.

Dato Ls [h7] Vrum [M3] Cugenure [Hg/M3] Qina [Mg/time]
29-03-01 4,9 88 <0,1 < 43
30-03-01 3,5 88 <04 < 123
02-04-01 3,4 88 <0, < 30
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