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Region Sj=lland og DMR A/S har gennemfort et udviklingsprojekt, hvor

' de;:r"er foretaget samniehlignende malinger af sum af flygtige forbindelser

(TVOC) BTEX'er (benzen to uen ethylbenzen og xylener), napﬁthalen og
cb/cm aromater opsamlet pa hhv. ORSA:-rgr og ATD-Tenax-rgr pa en pulje
af indeklimasager i Region Sjalland, i alt 10 sager med 90 malepunkter.
Samplerne er _ophaengi par,alli':elt i 'samme’ malepositioner og er ah_alyseret
under re}'ionens analyseaftale med Eurofins Dan'miarl.(. Resultaterne

er afrap'pd'l;'ter'et i /i/, og'high_.lights gengives i det fglgende.

Betegnelsen 'TVOC' (Total Volatile Organic Compounds) benyttes for

summen af flygtige kulbrinter, uanset hvilket opsamlingsmedie eller hvilken
analysemetode der er tale om.

Baggrund

Region Midtjylland og DMR A/S har i 2015- 2016 gennemfort et omfattende nyt
dansk studium af baggrundsniveauer for koncentrationer af oliekulbrinter

(inkl. BTEX) i hhv. indeklima og udeluft /2/. Praverne i dette studium er opsamlet
passivt over 14 dage pa ORSA-ror, og kvantificerer totalindholdet af kulbrinter

i intervallet C6-C35, svarende til Miljostyrelsens afdampningskriterium for sum

af kulbrinter /3/. Passiv.opsamling pa ORSA-ror over ca: 14 dage er. den opsamlings-
metode, der generelt benyttes til mdekllmamahng i den danske miljobranche i dag,
undtagen i serlige tilfelde.



I /2/ er der foretaget en sammenligning af de nye resultater med tidligere danske
baggrundsniveauer (fra perioden 2000-2008) /4/, der er baseret pa prever opsamlet
enten aktivt pad kulrgr (korttidsmalinger) eller passivt, typisk over 14 dage pa ATD-ror
af typen Tenax (C6-C18). Passiv opsamling pa ATD-rgr af typen Tenax (C6-C18) over 14
dage var den mest anvendte made til opsamling af indeklimaprgver frem til slutningen
af 00’erne (ca. 2008-2009).

I /2/ er det konstateret, at de nye baggrundsniveauer for TVOC ligger betydeligt
lavere end de 'gamle’ niveauer fra /4/, jf. figur 1. Med et afdampningskriterium for
TVOC pé 100 pg/m? betyder forskellen pa de forventede baggrundsniveauer i ufor-
urenede boliger, at man gar fra en forventning om, at 'st@rstedelen af uforurenede
boliger har et TVOC-niveau, der ligger over afdampningskriteriet’ (jf. /4/), til at
'storstedelen af uforurenede boliger har et TVOC-niveau, der ligger under afdamp-
ningskriteriet’ (jf. /2/).

SAMMENSTILLING AF NYE OG GAMLE BAGGRUNDSNIVEAUER FOR TVOC | INDEKLIMAET, JF. /2/.
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En af de opstillede forklaringshypoteser for forskellen pa de nye og de gamle bag-
grundsniveauer er, at der er forskel pa det indhold, der kvantificeres, athengigt af om
preverne opsamles og analyseres pd ORSA-rgr (C6-C35) eller ATD-Tenax-ror (C6-C18).

Tidligere sammenligninger

| et tidligere studium, publiceret i 2012, er der er foretaget en sammenligning af
TVOC-indholdet kvantificeret pa hhv. ORSA-rgr og ATD-Tenax, /5/. Heri er der skitseret
to delstudier, hvor det ene generelt viste hgjere indhold af TVOC pa ORSA-rgr end pa
ATD-rgr (12 af 17 malinger i udeluft). Det andet studium viste hgjere indhold af TVOC
pa ATD-rgr end pa ORSA-rgr (12 af 14 malinger i indeklima og udeluft).

Pa tidspunktet for studiet i /5/ fik man kvantificeret prgveindholdet af kulbrinter i
intervallet C6-C25 pa ORSA-rgr mod den nuvarende analyse, hvor C6-C35 kvantificeres.
Der er ikke sket @ndringer for ATD-Tenax (C6-C18) i den mellemliggende periode.

I /5/ blev det vurderet, at eventuelle mindre forskelle i de kvantificerede indhold af
benzen ikke var systematiske og generelt 13 inden for £25 %.



Eurofins’ anbefaling

Eurofins anbefaler pa deres hjemmeside anvendelse af ORSA-rgr til passiv opsamling
af oliekulbrinter (C6-C25) fremfor ATD-rgr (C6-C18) /6/.

Undersogelsen

Den nye sammenlignende undersggelse er gennemfgrt pa en indeklimapulje i Region
Sjelland med 10 lokaliteter, hvor der var planlagt gennemfgrelse af indeklimamalinger
for oliekulbrinter pa ORSA-rgr i 80 indeklimapunkter og 10 udereferencepunkter, i alt
90 malepunkter. | udviklingsprojektet er der foretaget en parallel ophangning af ATD-
Tenax-rer i 'samme’ malepunkter, 2 ATD-rgr pr. preavepunkt. | hvert af de 90 prgvepunk-
ter har der saledes varet ophangt 1 stk. ORSA-r@r og 2 stk. ATD-rgr.

Samplerne har veeret ophangt i sidste halvdel af november 2016, og opsamlings-
perioden har generelt varet ca. 14 dage, under hensyntagen til praktiske forhold
omkring planlegning og muligheder for adgang til lokaliteterne. For en enkelt
lokalitet har opsamlingsperioden af praktiske hensyn derfor kun vaeret 9 dage. Som
udgangspunkt er bade ORSA-rgr og ATD-rgr analyseret for sum af flygtige forbindelser
(TV0OQ), BTEX'er, naphthalen og C9/C10-aromater.

Afhangig af resultaterne af forudgaende undersggelser pa indeklimapuljen er BTEXN
(benzen, toluen ethylbenzen, xylener og naphthalen) fravalgt som analyseparametre
for indeklimamalingerne pa 5 af lokaliteterne (30 indeklimapunkter og 5 udeluftpunk-
ter). Pa disse lokaliteter er prgverne saledes kun analyseret for indhold af TVOC og C9/
Cl0-aromater.

Overordnede resultater

Ved at sammenholde antallet af overskridelser af Miljgstyrelsens afdampningskriterier
(Antal > ADK) og de konstaterede koncentrationsniveauer pa savel ORSA-rgr og ATD-
rgr med Miljgstyrelsens afdampningskriterier (ADK) for hver(t) stof/stofgruppe kan
det konstateres, at TVOC og benzen er de i miljgmassig sammenhang mest relevante
stoffer. Saledes er der for disse stofgrupper/stoffer konstateret en relativ hgj andel
overskridelser af ADK og/eller relativt hgje koncentrationsniveauer (se nedenfor).

| modsetning hertil er der for toluen og naphthalen ikke konstateret overskridelser
af ADK, og den hgjeste koncentration er pa mindre end 20 % af ADK for toluen og

pa ca. 3 % af ADK for naphthalen. For sum af ethylbenzen/xylener samt for sum af C9/
Cl0-aromater er der konstateret overskridelse af ADK i ét malepunkt med maksimale
indhold svarende til ca. 2-3 gange ADK.

| det fglgende fokuseres der saledes pa TVOC og benzen, som ogsa erfaringsmaessigt
vil vaere de risikodrivende forureningskomponenter pa oliesager, jf. /2/. @vrige
resultater fremgar af /1/.

Opsummerende statistik for hhv. ORSA- og ATD-resultater er praesenteret i tabellen
pa naste side.



OPSUMMERENDE STATISTIK FOR ANALYSERESULTATER.

ORSA-ror

DG [pg/m’]
ADK [pg/m’]
Antal analyser
Antal ND

Antal > ADK
Maks [pg/m’]
Middel [pg/m?]
Median [pg/m’]

TVOC Benzen ATD-ror TVOC Benzen
(C6-C35) (C6-C18)
43 0,1 DG [pg/m’] 80 0,2
100 013 ADK [pg/m’] 100 013
90 55 Antal analyser 90 90
42 0 Antal ND 24 0
26 54 Antal > ADK 57 90
440 6,2 Maks [pg/m’] 1.100 6,5
135 091 Middel [pg/m’] 292 0,99
125 0,78 Median [pg/m?) 195 0,83

DG = Detektionsgrense v/14 dages opsamlingstid.
ADK = Miljgstyrelsens afdampningskriterium.
ND = Non Detect (= indhold under detektionsgreensen).

i.m. =interferens pd mdlingen.

TVOC

Som det fremgar af tabel 1, s er detektionsgransen (DG) for TVOC pa ORSA-rgr (~43
pg/m’) lavere end pa ATD-rgr (~80 pg/m3). Pa trods heraf er der et hgjere antal resul-
tater under detektionsgransen (Antal ND) for ORSA-analyserne end for ATD-analy-
serne. Dertil er sdvel den maksimale koncentration som middelkoncentrationen og
mediankoncentrationen lavere for TVOC-analyserne pd ORSA-rgr end pa ATD-rgr.

Begge dele giver en indledende indikation pa, at der for TVOC-analyser pa ORSA-rgr
ses lavere koncentrationsniveauer end pa ATD-ror.

Benzen

For benzen ses der ikke nogle tydelige tendenser til, at der er forskel pa resultaterne
fra hhv. ORSA- og ATD-rgr. Antallet af NDs og de observerede koncentrationsniveauer
er sdledes nogenlunde samstemmende.

Sammenligning for TVOC

| nedenstdende figurer er TVOC-indholdet (sum af flygtige kulbrinter) pa ATD-ror
(C6-C18) plottet mod TVOC-indholdet pa ORSA-rgr (C6-C35) fra de samhgrende male-
positioner. Det venstre plot er lineart (med primar visuel vaegt pa hgje koncentra-
tioner), mens det hgjre plot viser samme data i et log-log-plot (med primeer visuel
vaegt pa lave koncentrationer).

| plottene er der indtegnet en 1:1 fed sort linje for hurtig visuel afkodning af, om resul-
taterne er niveaumassigt ens for de to analysetyper. | log-log-plottet er der endvidere
indtegnet gra linjer, som indikerer 50 %. Hvis datapunkterne samler sig omkring
1:1-linjen, og de ligger ligeligt fordelt omkring linjen i hele dataomradet, sa er der ikke
bias i datasattet. Hvis datapunkterne derimod har tendens til at samle sig over linjen
(ATD > ORSA) eller under linjen (ATD < ORSA) er der bias i datasattet (= tendens til, at
én analysetype giver hgjere eller lavere resultater end den anden).

Da der er forskel pa detektionsgraensen for de to analysetyper/opsamlingsmedier,
hhv. ~43 pg/m? pa ORSA-rer og ~80 pg/m> pa ATD-rer, er der i figur 2 kun medtaget
resultater, hvor indholdet pa begge rar overstiger detektionsgransen, altsa hvor der
er opndet kvantitative resultater pa begge rortyper. Dermed inddrages resultaterne
fra 42 malepunkter i plottene (N = 42).



TVOC FOR SAMH@RENDE MALEPUNKTER - ATD (C6-C18) VS. ORSA (C6-C35). NDS ER FRASORTERET.
VENSTRE PLOT ER LINEZART; HOJRE PLOT ER LOG-LOG.
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| figur 3 er samtlige resultater plottet, hvor resultater under detektionsgraensen

(NDs = non detects) er plottet som detektionsgraensen (f.eks. er et resultat anfgrt
som <43 pg/m? plottet ved en vaerdi pa 43 pg/m?). | disse plots er 90 analyseresultater
inddraget (N =90).



Som det fremgar af omstdende figurer, sa er der en nasten entydig tendens til, at
TVOC-indholdet pa ATD-ror bliver kvantificeret hgjere end pa ORSA-rgr i parallelt
opsamlede prgver fra samme malepunkter, datapunkterne ligger stort set kun over
1:1-linjen. Kun i to tilfeelde er indholdet pa ORSA-rgret opgivet lavere end pa ATD-rgret.
Dertil ses det af de hgjre delfigurer, at der i de fleste tilfeelde er tale om, at indholdet
pa ATD-rgret rapporteres mere end +50 % over indholdet pa ORSA-rgret fra den sam-

hgrende maleposition.

For at fa en idé om, hvor meget hgjere indholdet i ATD-rgrene rapporteres end pa
ORSA-rgrene, viser nedenstaende figur forholdet imellem TVOC-resultatet pa ATD-rgr
og TVOC-indholdet pa ORSA-rgr (fra samhgrende malepositioner). | det venstre plot

er NDs frasorteret, og i det hgjre plot er NDs medtaget og vaerdisat til detektions-
gransen. Punkter, der ligger over den vandrette stiplede linje (et forhold imellem
resultaterne pd 1), har et hgjere rapporteret TVOC-indhold pa ATD-rgr end pa ORSA-rar.

FIGUR 4 TVOC FOR SAMHPRENDE MALEPUNKTER - FORHOLD IMELLEM ATD (C6-C18) OG ORSA (C6-C35).
I VENSTRE PLOT ER NDS FRASORTERET, OG | H@JRE PLOT ER NDS VARDISAT TIL DETEKTIONSGRANSEN.
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Pa baggrund af vaerdierne i de to plots kan forholdet imellem resultaterne pa de to
parallelpraver opgores til maksimalt 7 gange og hhv. 2,7 gange (middel) og 2,4 gange
(median), nar NDs frasorteres (venstre plot). Hvis NDs vaerdisattes til detektionsgraen-
sen (hojre plot), kan forholdet imellem resultaterne pa de to parallelprgver opgores
til maksimalt 11,5 gange og hhv. 2,8 gange (middel) og 2,2 gange (median). Der ses
desuden en tendens til, at stgrre afvigelser imellem resultatet pa parallelprgver fore-
kommer ved lavere kulbrinteindhold end ved hgje indhold.

Pa baggrund af ovenstdende kan det altsa opgores, at resultatet pa ATD-rgr som
middel-/medianbetragtning (dvs. i almindelighed) opgives til mellem ca. 2 og 3 gange
indholdet pa et parallelt ophangt ORSA-rgr, og der ses starre forskel pa lave kulbrinte-
niveauer (< ca. 200 pg/m?® pa ORSA-rgr) end ved hgjere niveauer.

Savel tendensmassigt som stgrrelsesmassigt underbygger resultaterne fra naerveer-
ende studie hypotesen fra /2/ - nemlig at forskellen imellem de nye og de gamle
baggrundsniveauer for TVOC formentlig kan forklares ved et brancheskifte i analyse-
metoden for TVOC fra ATD-rer til ORSA-rer.



Sammenligning for benzen

| figur 5 er benzen-indholdet pa ATD-rgr plottet mod indholdet pa ORSA-rgr fra sam-
hgrende malepositioner. Det venstre plot er linea@rt (med primar visuel vaegt pa hgje
koncentrationer), mens det hgjre plot viser samme data i et log-log-plot (med primar
visuel vaegt pa lave koncentrationer).

| plottene er der indtegnet en 1:1 fed sort linje for hurtig visuel afkodning af, om
resultaterne er niveaumassigt ens for de to analysetyper. | log-log-plottet er der
endvidere indtegnet gra linjer, som indikerer +50 %. Hvis datapunkterne samler sig
omkring 1:1-linjen, og de ligger ligeligt fordelt omkring linjen i hele dataomradet,

sa er der ikke bias i datasattet. Hvis datapunkterne derimod har tendens til at samle
sig over linjen (ATD > ORSA) eller under linjen (ATD < ORSA) er der bias i datasettet
(= tendens til, at én analysetype giver hgjere eller lavere resultater end den anden).
En sadan bias kan evt. vaere afhangigt af koncentrationsomradet.

For benzen overstiger alle indhold detektionsgransen pa begge rartyper. | figur 5 er
saledes inddraget resultater fra 55 malepunkter (N = 55).

BENZEN FOR SAMH@RENDE MALEPUNKTER, ATD VS. ORSA. VENSTRE PLOT ER LINEART; H@JRE PLOT ER LOG-LOG.
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Som det fremgar af figur 5, er der overordnet set god overensstemmelse imellem
benzenniveauet bestemt pa de to rertyper, og langt de fleste punkter ligger inden for
+50 % linjerne. Der er maske en lille bias mod hgjere indhold pa ATD-rgrene ved lave
koncentrationsniveauer (< 0,4 pg/m? pa ORSA-rgrene), men selvom det rent visuelt ser
markant ud (i det hgjre plot), sa er vurderingen baseret pa kun 4 punkter, og der kan
vare tale om tilfaldigheder.

Sammenfatning

| dette studium er det pavist, at der er forskel pa de TVOC-niveauer, der kvantificeres
pa helt almindelige indeklimasager, afhengigt af om der benyttes ATD-Tenax eller
ORSA-rgr til 14 dages passive malinger i samhgrende malepositioner.



Resultatet pa ATD-rgr er maksimalt op til 7-11,5 gange indholdet pa et parallelt
ophangt ORSA-rgr og som middel-/medianbetragtning (dvs. i almindelighed) mellem
ca. 2 og 3 gange indholdet pa et parallelt ophangt ORSA-rgr. Der ses stgrre forskel pa
resultaterne ved lave kulbrinteniveauer (< ca. 200 pg/m?® pa ORSA-rgr). Forskellen pa
malemetoderne vurderes i vid udstraekning at kunne forklare den forskel pa nye og
gamle baggrundsverdier for TVOC, der er observeret i /2/.

TVOC-resultatet for ATD-rgr opgores som middel/median-betragtning til
ca. 2-3 gange resultatet for ORSA-rer, maksimalt op til 11,5 gange.

For benzen er der observeret god overensstemmelse imellem niveauet bestemt pa de
to rertyper, og langt de fleste punkter ligger inden for £50 % og vurderes ikke at vaere
afgerende i forhold til en risikovurdering, da de malte koncentrationer, undtaget i et
enkelt tilfzlde, ligger over Miljgstyrelsens afdampningskriterium pa 0,13 pg/m’. Dette
resultat er i overensstemmelse med tidligere vurderinger for benzen, jf. /2/ og /5/.

For benzen er der observeret god overensstemmelse imellem resultater pa
ATD og ORSA-rgr. Forskellen ligger i langt de fleste tilfzlde inden for £50 %.

Diskussion

Hvilket TVOC-niveau er ‘det rigtige'?

Forskellen pa TVOC-koncentrationen er maksimalt 7-11,5 gange og er som middel-/
medianbetragtning (dvs. i almindelighed) kvantificeret til, at indholdet pa et ATD-
ror opgives til mellem ca. 2 og 3 gange indholdet pa et parallelt ophangt ORSA-rar.
Tendensen til, at der ses hgjere TVOC-indhold pa ATD-rgr understreges af, at der er
konstateret indhold under detektionsgraensen i 42 af 90 ORSA-rgr, mens der kun er
konstateret indhold under detektionsgraensen i 24 af 90 ATD-ror. Tilsvarende er der
konstateret indhold over afdampningskriteriet pa 57 af 90 ATD-ror mod 26 af 90
ORSA-rgr.

Ovenstaende tendenser er vel at marke pa trods af, at den opgivne detektionsgranse
for ATD-rgr er hgjere end for ORSA-rgr (ca. 80 pg/m? og 43 pg/m’ for hhv. ATD- og
ORSA-rgr) og pa trods af, at det for ATD-rgr opgives, at der kvantificeres kulbrinter med
kogepunkter i intervallet C6-C18 mod C6-C35 for ORSA-rgr. Disse forhold burde - alt
andet lige - betinge hgjere TVOC-indhold og hgjere andel af indhold over detektions-
gransen pa ORSA-rgr end pa ATD-rer.

Hvilket TVOC-indhold er sd 'det rigtige'? Pt. er der, som analyseaftager, frit valg
imellem de to analysetyper, og Miljgstyrelsens afdampningskriterium (C6-C35) pa

100 pg/m? er uafhaengigt af, om preveopsamlingen er sket pa ATD- eller ORSA-rgr.
Eurofins anbefaler pa deres hjemmeside, at der anvendes ORSA-rgr, jf. /6/. Direkte
adspurgt, om gennemsnitsresultater for ATD-rgr i st@rrelsesordenen 2-3 x resultatet
for ORSA-ror (i parallelmalinger) har betydning for deres anbefaling om anvendelse
af analysemetode, har Eurofins den 20. februar 2017 skrevet: "... vi har ikke yderligere
kommentarer til vores anbefaling pa hjemmesiden'.



Pa ATD-ror kvantificeres C6-C1, dvs. ikke et kulbrinteinterval, som svarer til Miljpsty-
relsens afdampningskriterium (C6-C35), sa det er objektivt set ikke sammenlignelige
kulbrinteintervaller. De kvantificerede indhold pa ATD-rgrene er dog hgjere end pa
ORSA-rgr, hvor kulbrinteintervallet svarer til Miljgstyrelsens kriterium (C6-C35).

ATD-rgr kom farst pa markedet i Danmark, og med de konstaterede hgjere koncentra-
tioner foranlediges man til tanken, at vi ved at anvende ATD-rgr i forbindelse med en
risikovurdering ma vaere pa den sikre side (givet valget imellem ATD- og ORSA-ror).
Tilsvarende vil man umiddelbart tenke, at ORSA-rgrene underestimerer TVOC-ind-
holdet, da ens forventninger er baseret pa tidligere brug af ATD-rgr. Men hvis man
forestiller sig en situation, hvor ORSA-rerene (C6-C35) i stedet var kommet pa markedet
10 ar fgr ATD-rgrene (C6-C18), ville man ud fra samme logik tenke, at ATD-rgrene leder
til for hgje resultater. Det kan derfor ikke ud fra undersagelsens resultater fastlegges,
hvilken koncentration der rent objektivt set er 'rigtigt’, og Milj@styrelsen er kontaktet
med henblik pa at forholde sig til, hvilken analysemetode der bedst matcher bag-
grunden for fastsattelsen af afdampningskriteriet for TVOC (C6-C35).

TVOC-niveauer ift. baggrundsniveauerne, jf. /2/

Man kunne sperge sig selv, om ovenstaende konklusioner mon er reprasentative for
danske resultater i almindelighed. Er TVOC-niveauerne f.eks. sammenlignelige med
niveauerne i /2/?

For at belyse dette er TVOC-vardierne fra de 10 sager i Region Sjzlland plottet
sammen med vardierne fra /2/, for hhv. indeklima- og udeluftmalinger (figur 6).

Det er vaerd at bemarke, at der er tale om en sammenligning af evt. svagt for-
ureningspavirkede lokaliteter (Region Sjzlland, nov. 2016) med vardier fra forventet
uforurenede danske boliger (/2/ nov. 2015). NDs er i begge tilfelde vaerdisat til
detektionsgransen.

Som det fremgar af figur 6 er der i bade indeklima og udeluft tale om god niveau-
massig overensstemmelse imellem TVOC-resultaterne fra n@rvaerende studium og
resultaterne fra baggrundsniveaustudiet, /2/. Der er sdledes ingen grund til at tro,
at resultaterne fra de 10 Region Sjelland-sager adskiller sig fra danske boliger i
almindelighed, eller at den observerede forskel pa TVOC-resultaterne for ATD-

og ORSA-rgr ikke skulle vaere generelt geldende, herunder ift. resultaterne i /2/.

SAMMENLIGNING AF INDEKLIMA- OG UDELUFTKONCENTRATIONER FOR TVOC | DETTE STUDIUM 0G 1 /2/.
RESULTATER FRA ORSA-R@R. NDS ER VARDISAT TIL DETEKTIONSGRANSEN.
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