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Udgangspunktet @

« Foraret 2009: DMR udfgrte en undersggelse for Region Nord med
PID-maler til kortlzegning af poreluftforurening (PCE) under gulv.

- Formal at placere handboringer til karakterisering/afgreensning af
jordforurening under gulv (mhp. afveerge).

PiD-screening (1,0 m.ut)

b Vi opnaede:
— Hogj datateethed (plan og dybder).
— Hurtig feltkampagne (torsdag-sgndag).

— Minimal forstyrrelse af igangveaerende
erhverv.

= Duvs. effektiv og dynamisk kortleegning af
jordforurening under gulv.

PiD-screening (0,5 m.u.t.)

alisering af hot-spot
under bygning pa renserigrund

(jordforurening.info nr. 1, 2010)
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ldé til teknologiprojekt (primo 2010)

« Afprgve "poreluftscreening” pa 5 forskellige lokaliteter:
— Anvende ppbRAE eller PID-maler afh. af koncentrationsniveauer.
— Screene poreluften direkte under gulv og i forskellige dybder.
— Forskellige forureningstyper; hhv. chlorerede og kulbrinter.
— Dokumentere "metodens” styrker og svagheder.

« Dertil blev falgende fremadrettede perspektiver inkluderet:
— Hvordan udveelges prgvetagningspunkter til akkrediteret analyse?
— Hvor mange prover skal der til for "mest veerdi for pengene”?
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Udgangspunktet — det historiske perspektiv

* Projektet tog sin begyndelse i “en anden tid”:

— Kun indledende erfaringer med brug af ppbRAE til
poreluftscreening (ERFA-gruppe i Region Midt).

— Analysepriserne var betydeligt hgjere end i dag (x 2-3).
— TRIAD var endnu ikke "opfundet” (ikke kommet til DK).

— Resultaterne af "Variationer i poreluftens forureningsindhold”
forelad ikke (TUP ERFA-projekt i Region Syd).

* | mellemtiden er der sket meget:
— Poreluftscreening er blevet almindelig og der foreligger ret mange erfaringer.
— Analyserne er blevet meget billigere.
— Dynamiske undersggelsesforlgb er blevet "almindelige”.

« Derfor har vi givet projektet et ordentligt twist ...
— Qg rapportens/preesentationens hovedfokus ligger pa optimal vidensudnyttelse;
Iikke det dynamiske koncept til poreluftscreening.
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Lokaliteterne

« 5 poreluftundersggelser i Region Nord og Hovedstaden:
— Alm. videregaende undersggelser pa forskellige undersggelsesstadier.
— Forurening/kilder under bygninger og/eller fast belaegning.
— 3 lokaliteter med chlorerede oplgsningsmidler & 2 kulbrintesager.

— Forskellige undersggelsesformal (karakterisering, afgraensning,
screening/lokalisering).

— @konomiske bindinger ift. antallet af provetagningspunkter.

Sagsnavn Undersegt aktivitet Primaer forurening Forureningskilde Undersegelsesformal
. . i Spild ved rensema- Karakterisering og af-
Halsvej Renseri (1973-1993) PCE , .
skine og kloak graensning
Gammel ] . i Karakterisering og af-
Renseri (1939-1980°eme) PCE Ukendt .
dstergade graensning
. . . . . Screening. karakierisering
Kajeradvej | Vaskeri/renseri (1964-1977) PCE Ukendt )
og afgraansning
. Vognmandsforretning og - ) Screening., karakterisering
Mallevej TVOC Ukendt .
metalvaerksted (1965-1998) og afgraensning
. Produktion af vinduer og ) Spildbakke under Karakterisering og af-
Houvej TVOC , , . .
dore (1975-nu) imprasgneringsmaskine graznsning
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Metoderne ganske kort @

A. Et poreluftpunkt etableres og opstillingen renpumpes (2-5 L).

B. Poreluftscreening: C. Poreluftprovetagning:
» Ca. 2,5 L poreluft udtages i « Ca. 100 L poreluft udtages pa kulrar.
vakuumkasse/Rilsanpose. - Akkrediteret analyse -> ventetid.
» Maling med ppbRAE -> svar nu. « Stofspecifik - absolut koncentration.

» Uspecifik — relativ koncentration.

« Viforventer en vis sammenhang imellem de to resultater, sa malingerne
med ppbRAE kan bruges som pejlemeerker for poreluftforureningen.

« Teenk analogi til PID-maling pa jordprover.
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Lidt om prgvevolumener

 Enprgve pa 2,5 L stammer fra et jordvolumen pa 8-25 L, mens
en prove pa 100 L stammer fra et jordvolumen pa 330-1.000 L.

* | homogen jord, svarer det til proavediametre pa 30 og 100 cm.
« Hvis vi forestiller os fire forskellige pravetagningspunkter:
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* Provetagning under betongulv (10 cm afret-
CE ningslag, kapillarbrydende lag, udtarrede
> aflejringer) -> diameter 0,4 vs. 2,5 meter!
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Resultater (screening vs. akkrediterede) DMR

Renserierne (PCE): Halsve] Kulbrintesagerne (TVOQC):
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« Nar man tager i betragtning, at der er tale om forskellige analysemetoder,
prgvevolumener, farveskalaer mv. er der en ok overensstemmelse.

* Men ikke altid. Man skal taenke sig om!
ATV Vintermgde, 5. marts 2013



Poreluftscreening til dynamiske undersggelser

®

DMR

Konklusion:

Med omtanke — og et gran salt — kan man benytte screeningsresultater
(ppbRAE og sma prgvevolumener) til at estimere beliggenhed og udbredelse
af poreluftforurening/jordforurening — og til dynamisk at planlaegge nye
malepunkter efter.

Der er konkrete arsager til at det gar rigtig godt nogle gange
og mindre godt andre gange -> de er opstillet | rapporten.

Herunder OBS-punkter til fremtidige undersggelser.

Og nu videre til det med den optimale vidensudnyttelse ©.
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Statistiske dataanalyser
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Pa baggrund af de indsamlede data har vi lavet tre forsk. sta-
tistiske analyser mhp. traekke tendenser ud af datamaterialet:
1. Jordforureningens "influensradius” mht. poreluftpavirkning.
2. Sikker bestemmelse af den arealvaegtede middel poreluftkoncentration.
3. Korrelationsafstand (balance imellem videnstab og vidensoverlap).

Bemeaerk:

De statistiske analyser er udfgrt som skrivebordsgvelse efter
faerdiggorelse af feltkampagnen. Der er lavet en total afkobling
af databehandlingen fra det oprindelige undersggelsesformal.

Formalet er at uddrage viden, der kan benyttes fremadrettet ...
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Analyse 1 — jordforureningens influensradius

« Pade 4 sager hvor data egner sig, har vi plottet den relative
koncentration malt med ppbRAE som funktion af den radieere
afstand fra punktet med den hgjeste koncentration.

Renserierne (PCE):
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 Koncentrationen reduceret til 10-20%
ca. 2-10 meter fra kilden.
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 Koncentrationen reduceret til << 10%
mindre end 3-4 meter fra kilden.
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Analyse 1 — jordforureningens influensradius

Konklusion:
 Influensradius for TVOC-forureninger << PCE-forureninger.

« Det stemmer med vores forventninger:

— De flygtige dele af kulbrinteblandingerne gasser relativt hurtigt af og er
udsat for naturlig nedbrydning i de terreenneere iltede jordlag.

— De chlorerede oplgsningsmidler aendrer ikke flygtighed over tid og
forventes ikke at vaere udsat for naturlig nedbrydning.
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REF: Petroleum hydrocarbons and chlorinated hydrocarbons differ in their potential for vapor intrusion
(USEPA, 2012)
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Analyse 2 — usikkerhed pa middelkonc.
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Malparameter: Den arealveegtede middelkoncentration af
poreluftforureningen, er (alt andet lige) proportional med den
risiko poreluftforureningen udgar.

Flere malepunkter (praver pr. 100 m?) => mindre usikkerhed
=> mindre konf.interval. (estimeret ved percentile-t bootstrapping).
Men flere punkter koster mere ...

Vi "fitter” rent visuelt et optimum imellem prgvetaethed og
ekstra opnaet sikkerhed.
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Analyse 2 — usikkerhed pa middelkonc.
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Kulbrintesagerne (TVOQ): - Sagerne er forskellige mht. koncentrations-

Houvej niveau (to starrelsesordner for hver gruppe),
\ forureningsudbredelse, geologi mv.

B L I N i N * Alligevel er der tendenser i analysen:

el Z \p — Samme kurveform for hhv. renserier og kulbrintesager.
oo (|| T i T B e (aksen anderledes for Kajergdvej).
ml ] R « Anbefaling, renserier 2,5-10 pragver/100 m2.

olel L] s« Anbefaling, kulbrintesager 6-12 prgver/100 m2.
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Analyse 3 - korrelationsafstande
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Intuitivt forventer vi, at to poreluftpraver, der er udtaget teet pa
hinanden, vil have koncentrationsniveauer, der ligner hinanden
mere, end to praver, der er udtaget langt fra hinanden.

Denne relation udtrykkes via variogrammet, hvor variansen
(dvs. forskellen) imellem poreluftkoncentrationer plottes som
funktion af separationsafstanden imellem malepunkterne.

Ved at fitte en model til data kan den afstand estimeres, hvor
data ikke laengere er korrelerede:

« Her estimeres en korrelationsafstand pa 6,7 m.

| * Progver udtaget < 6,7 m fra hinanden indeholder noget

- il F"' | af det samme information (korrelation).

T |+ Videfinerer en "anbefalet prgveafstand”, hvor der ikke

;\(/<“ ' mangler information imellem punkterne, men hvor der

e ] heller ikke er "for stort” informationsoverlap (80-90% af
varians opnaet); her 3,7 - 4,6 meter.
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Analyse 3 - korrelationsafstande

« Der tages hensyn til eventuel anisotropi/retningsbestemthed
(starre korrelation i én retning end en anden), f.eks. Halsvej.

| Column M: PCE Column M: PCE
| Direction: 103.0 Tolerance: 145.0 Direction: 13.0 Tolerance: 145.0
RRRRRRRRRR
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« Tilsvarende analyser er udfgrt for de gvrige lokaliteter og
resultaterne opgives som bade anbefalet prgveafstand og
provetaethed (prover pr. 100 m?).
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Opsummering pa statistiske analyser
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Resultaterne af de forskellige analyser for hver lokalitet er
opsummeret i en tabel i rapporten:

}i.m. kke mulig.
Vurderingskriterium @orerede oplgsningsmidler (PED. Oliekomponenter (TVOC) P
ol Halsvej Gl. Dstergade Kajeradvej Mellevej Houvej
L) Poreluftforurening . )
- 2 . 2—6 m ca. 5 m i.m. < 3m < 4 m
E = omkring hotspots
0 =
w— Lo
@ o Korrelationsafstand _ 4-5 m 2-5 m .
= E o 2,5-6 m . . <1,5 m i.m.
= (variogramanalyse ) (usikkert) (usikkert)
T E
22
< g Samlet vurdering 25-6m 4-5m 2-5m <1,5-3m <4m
= Arealvaegtet middel )
o . 5-10 5-10 2,5-5 6-12 7-12
B~ ( bootstrapping )
g E
B o Korrelationsafstand 4-6 5-16 . .
a o . 7-13 . , i.m, i.m.,
w ( variogramanalyse ) (usikkert) (usikkert)
[<}] .
T &
8 . 5-13 5-10 2,5-16 6-12 7-12
c Samlet vurdering 2 2 2 2 2
< pr. 100 m pr. 100 m pr. 100 m pr. 100 m pr. 100 m
S
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Anbefalinger til fremtidige sager
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« | rapporten har vi sa lavet endnu en afkobling — denne gang
af de konkrete undersggelser/analyser fra de enkelte sager.

« (g vi stillede os selv opgaven: "Med baggrund i de erfaringer
vi har gjort (og ellers har), hvad ville vi sa anbefale en kollega
pa den naeste sag?”

¢ Vi

har kastet vores "opdagelser” op i luften ...
ppbRAE-screening eller akkrediterede poreluftanalyser.
Pravevolumener.
Influensradius for jordforurening (chlorerede vs. kulbrinter).
Datateethed ift. risikovurderingsgrundlag (sikkerhed pa middelniveau).
Datataethed ift. balance imellem videnstab og vidensoverlap.

og sorteret dem i generelle anbefalinger ift.:
Undersagelsesformal: Afgreensning, karakterisering eller screening.
Med skelen til om det er chlorerede oplgsningsmidler eller kulbrinter.
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Anbefalinger til fremtidige sager

« Vi har kort sagt stukket halsen lidt frem og forsggt at gare
resultaterne sa anvendelige som muligt (slag pa tasken):

Formal med under- Metodevalg og Prevetaethed Afstand
sogelsen pravevolumen (JF = jordforurening; MP = malepunkter)
Karakterisering af Akkrediterede poreluft- Chlorerede: <2 m fra kilde

, 2-3 ved kilden , ,
kendt kilde analyser (10-50 L) Oliekomponenter: ca. 1 m fra kilde

Foreluftscreening eller

, akkrediterede poreluft- 5-10 pr. 100 m°
kendt kilde analyser (10-50 L) Oliekomponenter: 2-3 m radizert fra JF

Afgrensning af Chlorerede: 4-6 m radizent fra JF

FPoreluftscreening eller

L akkrediterede poreluft- 5-10 pr. 100 m°
ukendte Kilder analyser (100 L) Olieckomponenter: <1,5 m mellem MP

 Forbehold:

— Der tages selviglgelig forbehold for at anbefalingerne primaert er fremkommet pa
baggrund af 5 konkrete undersggelser. Meget starre sager kan vaere helt anderledes.

— Man skal selvfglgelig aldrig gore noget i blinde og man skal altid forholde sig til
betydende konkrete forhold.

— Anbefalingerne skal selviglgelig ses som supplement til andre anbefalinger (Tek. og
Adm. 3, 2010 + villavejledningen m.fl.).

Lokalisering af Chlorerede: 2.5-4 m mellem MP
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Opsummering m.v.

20

| rapporten er der anfgrt erfaringer og anbefalinger vedr.
anvendelse af poreluftscreening med ppbRAE, herunder som
dynamisk undersggelsesredskab.

Olieforureninger "reekker” ikke langt ud i poreluften. Det betyder at
screening efter ukendte jordforureninger med olieprodukter
Kreever hgj progvetaethed (hvis man gnsker hgj sikkerhed).

Juster evt. prgvetagningsvolumen afhaengigt af undersggelses-
formal (tag dog hensyn til gnskede detektionsgraenser).

Vi har forsggt at stikke halsen lidt frem og lave nogle konkrete
fremadpegende anbefalinger pa baggrund af 5 konkrete
undersggelser. (Jeg er spaendt pa hvad | siger til det ©)
Miljgstyrelsen har faet et udkast til rapporten til kommentar i
januar 2013, sa vi forventer udgivelse senere pa aret.

Tak for oomaerksomheden
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