Region Midtjylland - Miljg

Indeluft - Risikovurdering

* Formal
¢ [ndledende forventningsafstemning og planleegning
® Overordnede elementer i risikovurdering
© Hvornar er der risiko over for indeluften?
© Hvornar er der risiko over for udeluften?
© Tilgange til risikovurdering
= Anvendelse af poreluftpraver
= Anvendelse af indeluftmalinger
= Miljgstyrelsens risikovurderingsveerktgj JAGG
© Seerlige opmeerksomhedspunkter
= Seerligt om Kulbrinter
= Seerligt om Vinylchlorid
® Seerligt om 1,2 dichlorethan
® Seerligt om Lossepladsgas
® Sammenfatning af risikovurdering
® Case - eksempel pa risikovurdering ifm. en videregaende indeluftsundersggelse

Formal

Formalet med dette afsnit er neermere at beskrive Regionens forventninger til, hvordan der udarbejdes en risikovurdering af forureningsbidraget fra en
jord- og grundvandsforurening, som kan udggre en risiko for indeluften i bygninger, som anvendes til falsom anvendelse som f.eks. bolig eller
bgrneinstitution.

Risikovurderingen skal adressere Regionens offentlige indsats:

® Bolig eller fglsom anvendelse (fx daginstitution), med risiko for afdampning af jord- eller grundvandsforurening til indeluften
* Bolig pa areal, med risiko for dannelse og spredning af methangas (eksplosionsfare)

Der skal samtidig foretages en risikovurdering af, om der er risiko for kontakt med forurenet jord pa grunden, safremt det er relevant. Derudover skal der
ogsa tages stilling til, om forureningen kan udggre en risiko overfor andre ejendomme med falsom anvendelse i omradet. Hvis der ogsa er indsats over for
grundvand, overfladevand eller natur, skal der ogsa risikovurderes i forhold til disse. Se Regionens forventninger ifht. grundvand og overfladevand

Indledende forventningsafstemning og planlsegning

Nar en undersggelse igangsaettes, forventer Regionen, at Radgiver i forbindelse med udarbejdelse af undersggelsesoplaeg, har gennemgaet eksisterende
viden og foretaget en indledende vurdering af forventet undersggelsesomfang samt centrale risici og usikkerheder.

Grundlaget for vurderingen omfatter som minimum:

Geologi og hydrogeologi (herunder relevante data fra tidligere undersggelser, JUPITER, GERDA samt evt. statens grundvandskortleegning)
Historisk viden, branchekendskab og generel erfaring

Forventede forureningskomponenter

Forureningskilder og hotspots

Viden om bygningskonstruktioner og installationer (tidligere og nuveerende)

Spredningsveje og spredningspotentiale

tidligere undersggelsesdata (datakvalitet, deekningsgrad og veesentlige datamangler)

Informationer og eksisterende viden skal danne en nuanceret forstaelse af lokalitetens risikobillede. Vurderingen gennemfgres som en skrivebordsgvelse
og sammenfattes i en Forelgbig Risikovurdering (Preliminary Risk Assessment), der som minimum beskriver:
® konceptuel lokalitetsmodel, Metodebeskrivelse — Konceptuelle modeller, her med szerlig fokus pa terrsenneer geologi og hydrogeologi og
spredningsveje som f.eks. ledningstracéer. Derudover tveersnit af hus med alle relevante spredningsveje (skorstene, faldstammer,
installationsskakte keelder mv.).
® afklaring af forventet risiko inkl. begrundelse
® veesentlige usikkerheder
® anbefaling til undersggelsesstrategi og omfang.

Der henvises i gvrigt til hovedsiden Risikovurdering og seerligt til afsnit "Generelle overvejelser ifm. Risikovurdering”.

Overordnede elementer i risikovurdering

| det fglgende gennemgas de overordnede emner, som skal indgd i den endelige risikovurdering ifm. afrapporteringen.

Hvornar er der risiko over for indeluften?

Neden for er listet kriterier for, hvornar en jord- eller grundvandsforurening udger en risiko for indeluften.
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® Ved vedvarende overskridelser af afdampningskriteriet i en ejendom, som er omfattet af offentlig indsats, hvor overskridelsen kan henfgres til en
jord- og/eller grundvandsforurening.

Hvornar er der risiko over for udeluften?
Neden for er listet kriterier for, hvornar en jord- og/eller grundvandsforurening udger en risiko for udeluften.

® Ved vedvarende overskridelse af afdampningskriteriet i haver, og rekreative omrader, nar overskridelsen skyldes en jord- eller
grundvandsforurening.

Tilgange til risikovurdering
Risikovurdering foretages i forhold til nuvaerende og evt. fremtidig mere falsom

arealanvendelse af ejendommen. Forureningskomponenter, og deraf forureningskilder - koncentrationer og spredningsveje, skal indga i risikovurderingen.
Det skal vurderes, om indholdet i indeluften stammer fra en jordforurening og/eller fra andre eksterne kilder.

En undersggelse af en potentiel indeluftpavirkning bestar som oftest af en raekke malinger af forskellige medier, herunder poreluftprgver, indeluftmalinger,
kloakmalinger, terreennzert grundvand og jord. Der skal veaere en saerlig opmaerksomhed pa luftprgverne, som varierer markant i tid og rum. Der henvises til
"Retningslinjer for udtagning af luftprgver ved forureningsundersggelser” i forhold til overvejelser omkring design af den gode undersggelse. Regionen
gnsker som udgangspunkt altid konkrete indeluftsmalinger til vurdering af en evt. pavirkning af indeluften med miljgfremmede stoffer (dog kan dette veere
besveerliggjort af interne kilder ved kulbrinter, her veelges derfor ofte andre Igsninger).

Anvendelse af poreluftpraver

Nar malinger af koncentrationsniveauer i poreluft anvendes til risikovurdering, skal man gare sig en raekke overvejelser- bl.a. skal fglgende indgd i
vurderingen;

® Hvor er prgven udtaget - er den udtaget i kapillarbrydende lag under gulv eller i (intakt) jord. Det skal vurderes, hvad prgven repraesenterer.

® Vurdering af fund. Hvor mange overskridelser er der ud af hvor mange malinger. Haenger maleresultaterne spatialt sammen — der skal laves en
vurdering af det samlede forureningsbillede.

* Vurdering af malte indhold i poreluft og indeluft, set i forhold til reduktionsfaktorer over gulv. Man skal forholde sig konkret til gulvopbygningen i
den undersggte bygning, herunder gulvtykkelse og type i bolig pa kildegrund og pa evt. pavirkede nabogrunde. Det skal inddrages, hvis der er
keelder pa kildegrunden og pa evt. pavirkede nabogrunde. Det anbefales at se denne erfaringsopsamling.

* Ved fund med konstaterede overskridelser pa faktor >100 i fht. afdampningskriteriet skal fundene henfgres til mulige kilder. Tommelfingerreglen
om 100 x afdampningskriteriet malt i poreluft anvendes til kortlaegning ud fra en vurdering af, at det potentielt udlgser en risiko for
indeluftproblemer ved fglsom anvendelse (sikring af fremtidig falsom anvendelse). Vaer opmaerksom p4, at reduktionsfaktor pa 100 IKKE er
geeldende for stoffer med lavere afdampningskriterier (afdampningskriteriet < ca. 1 pg/m?3) og/eller stoffer der typisk kun pavises i lavere
poreluftkoncentrationer (< ca. 10 pug/m?3 i gennemsnit) f.eks. vinylchlorid og benzen jf. erfaringsopsamling.

Anvendelse af indeluftmalinger

Nar malinger af koncentrationsniveauer i indeluft anvendes til risikovurdering, skal man gere sig en reekke overvejelser. Veer bl.a. opmaerksom pa interne
kilder. Her teenkes f.eks. pa afsmitning fra mabler, teepper, maling, rygning, renset tgj m.v.

Felgende bgr indgd i vurderingen;

® Hvorndr er prgven taget. Indeluftmalinger foretages i perioden november — marts (minus december) for at f& malingerne i perioder uden for meget
udluftning. Veer dog opmeaerksom pa, at der pa lokaliteter med seerlige forhold som f.eks. hgijtstdende grundvand, kan males hgjere indhold i
poreluft i sensommeren, og dermed risiko for starre pavirkning af indeluft, jf. (rapport tidslige variationer. Indszet link)

® Huvor er preven taget — der skal veere fokus pa mulige indtraengningsveje, anvendelse af lokaler, udluftning mv.

® Huvis indeluftresultaterne ligger mellem 1/10 af afdampningskriteriet til afdampningskriteriet, skal der mindst udferes 2 malerunder med minimum 1
maneds mellemrum. Ligger koncentrationerne teet pa afdampningskriteriet, skal der udfgres mere end 2 runder.

® Vurdér det samlede forureningsbillede (konceptuel model). Giver koncentrationerne i poreluft, kloak, grundvand, jord og indeluft mening?

* Ved lzengerevarende tidsserier kan der accepteres enkelte overskridelser, nar gennemsnittet er under afdampningskriteriet. Forudseetningerne for
dette er, at malingerne er foretaget i vinterhalvéret, og at der er tale om kortvarige overskridelser.

Miljgstyrelsens risikovurderingsveerktgj JAGG

JAGG anvendes til fugasitetsberegninger fra f.eks. jord- eller vandkoncentrationer til poreluftkoncentrationer, dette anvendes hvor det ikke er muligt at
udtage poreluft. Veerktgjet anvendes desuden til vurdering af en evt. pavirkning af udeluften. Veerktgjet kan hentes her.

Ved anvendelsen af JAGG bgr der veere seerlig fokus pa gulvopbygningen i den konkrete bolig, som der risikovurderes overfor. Reduktionen over gulv er
essentiel, og det er derfor vigtigt at notere sig gulvets kvalitet og opbygning. Veerktgjet kan alene anvendes ved risikoberegning over gulv med armeret

beton, kendes gulvopbygningen ikke i detaljer anvendes "ukendt beton". Ved gulv bestaende af f.eks. treegulv pa strger kan JAGG ikke anvendes.
Regionernes erfaring med reduktionsfaktorer er, at disse kan variere meget, jf. "Reduktionsfaktorer for poreluftbidrag til indeklimaet, nar der er betongulv”.

Seerlige opmaerksomhedspunkter

Seerligt om Kulbrinter
Vurdering af pavirkning af indeluften med kulbrinter besveerligggres af mange interne kilder, samt et hgjt baggrundsniveau af f.eks. benzen i udeluften.

Baggrundsniveauet for benzen i Danmark overskrider mange steder afdampningskriteriet, jf. "Hydrocarbon background levels in Denmark - Outdoor and
indoor air”. Det er derfor essentielt, at den malte pavirkning kan henfares til en konkret jord- og/eller grundvandsforurening.
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Seerligt om Vinylchlorid

Vinylchlorid er et nedbrydningsprodukt fra f.eks. PCE og TCE, og afdampningskriteriet er veesentlig lavere end afdampningskriteriet for PCE og TCE, da
det er mere toksisk. Vinylchlorid dannes under anaerobe forhold og ofte cometabolsk. Stoffet kan derfor ogsa opsté i faner veek fra kilden, hvis de rette
forhold er til stede. Vinylchlorids affinitet til aktivt kul er lav, og derfor er f.eks. ORSA-rgr ikke en velegnet metode til opsamling. For valg af metode til
maling i indeluft, poreluft og kloakluft henvises til metodebeskrivelserne.

Seerligt om 1,2 dichlorethan

| forbindelse med maling af chlorerede nedbrydningsprodukter i indeluften konstateres af og til indhold af 1,2 dichlorethan (1,2-DCA) over

afdampningskriteriet (typisk i niveauer < 1,5 ug/m3). 1,2-DCA har et lavt afdampningskriterium pa 0,1 ug/ms, hvorfor forholdsvist sma interne bidrag kan
give anledning til indeluftkoncentrationer over afdampningskriteriet.

1,2-DCA kan ofte henfares til interne kilder fra f.eks. plastprodukter. Ofte er det forholdsvis nemt at afvise, at der er tale om et bidrag fra jordforurening, da
der sjeeldent konstateres indhold af 1,2-DCA i poreluften eller det terreennaere grundvand, som kan relateres til en jordforurening. Desuden fglger den

rumlige udbredelse typisk ikke mgnsteret for de gvrige forureningsstoffer, der pavises i poreluften, f.eks. konstateres stoffet ofte kun i nogle og ikke i alle
lejligheder i etagebyggerier.

Seerligt om Lossepladsgas
Ved undersggelser for lossepladsgas er risiko i forhold til indeluften:

® Eksplosion/brand (metangas)
¢ Kveelning (hgijt kuldioxid og lavt iltindhold)

Det er samtidig vigtigt at have for gje, at der fra lossepladsen ogsa kan spredes andre flygtige stoffer fx chlorerede oplgsningsmidler, og der kan veere
kontaktrisiko, som ligeledes skal undersgges. Der henvises til ovenstdende afsnit omhandlende risikovurdering af indeluft og kontaktrisiko.

Der er offentlig indsats, hvis der pa eller i en zone op til 75 m fra randen af lossepladsen er en
af fglgende anvendelser:

* Bolig

® Bgrneinstitution

® Offentlig legeplads

Lossepladsundersggelser til vurdering af indeluftproblemer i forhold til lossepladsgas skal belyse den rumlige afgreensning af eventuelle gasdannende
omrader, gasproduktionens starrelse og eventuelle spredningsveje.

Arstidsvariationer og meteorologiske forhold har stor betydning for resultater af gasmalinger. Dataloggere anvendes til registrering af trykforhold og
variationer i gasindhold. Det anbefales der logges over en leengere periode, og pa forskellige arstider. Anbefalinger og opmaerksomhedspunkter er
beskrevet nzermere i "Retningslinjer for udtagning af luftprever ved forureningsundersggelser”, afsnit 5.7 Luftprgver for dynamiske problemstillinger (fx
lossepladser) og Miljgprojekt nr. 648. Metode til risikovurdering af gasproducerende lossepladser.

Risikovurderingen for lossepladsgas tager udgangspunkt i en "worst case” situation. Dvs. vi betragter ikke gennemsnitsberegninger, men forholder os til
enkeltmalinger.

Under normale trykforhold (1 atm) kan metan anteendes i koncentrationer pa mellem 5 og 15 %, nar iltkoncentrationerne i gashlandingen er stgrre end 13
%.
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Kilde: Miljgstyrelsen. Projekt nr. 648. Metode til risikovurdering af gasproducerende lossepladser, 2001.

| nedenstiende tabel er angivet koncentrationsintervaller ved gasundersggelser i lossepladser.

Poreluft hetan 0.1 vol % CH, “Spor
1-5wol % CH, “Lave koncentrationer”
* 5-20wvol % CH, “Lave/haje koncentrationer” *
» 20vol % CH, “Haje koncentrationer”
Kuldioxid = b vol % COy, *Forhajede koncentrationer”
] = 5vol % 0, “Aerobe forhold®
Indendars hetan 0-0,1vol % CH, “Spor
0.1-0.5vol % CH, “Lave koncentrationer”
= 05 vol % CH, “Haje koncentrationer”

* For metankoncentrationer mellemn 5 og 20 vol % vil det vaere andre forhold, der spiller ind
ved vurderingen af, om koncentrationerne vurderes som haje eller lave

Kilde: Miljgstyrelsen. Projekt nr. 648. Metode til risikovurdering af gasproducerende lossepladser, 2001.

Sammenfatning af risikovurdering

Risikovurdering i forhold til indeluft kreever en del data, da der er store tidslige og rummelige variationer i malingerne, og indtraeengningsvejene til en bolig er
mange.

Selvom Regionen ikke har indsats over for erhverv, er det vigtigt ogsa at foretage méling i denne for at opna en samlet forstaelse for spredning af
forurening ind i og op gennem en bygning.

Efter gennemgang af de ovenstaende forhold, skal risikovurderingen opsummeres kort og klart og kobles til de vaesentligste geologiske, hydrogeologiske
samt betydende spredningsveje mm. Opsummeringen skal indeholde en vurdering af, i hvilken grad risikovurderingen er konservativ eller ej, baseret pa
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datagrundlagets kvalitet og omfang (herunder centrale usikkerheder). Endvidere skal der redeggares for systemets dynamik, sa det tydeligt fremgar, om
risiko kan aendre sig fremadrettet, og hvilke forhold der i givet fald kan drive en sddan aendring.

Case - eksempel pa risikovurdering ifm. en videregaende indeluftsundersggelse

Offentligt Indsatsomrade: Bolig
Forureningskomponent: PCE (tetrachlorethylen) og TCE (trichlorethylen)
Risikovurderingstilgang: Byggetekniske undersggelser, malinger foretaget i jord og grundvand, poreluft og indeluft

Kort om undersggelsen

En lokalitet, hvor der tidligere har veeret drevet et renseri. | renseriet er der anvendt PCE som rensemiddel. Hele grunden er kortlagt p& V2, da der i indlede
forurening af jord og grundvand, som potentielt kan bidrage til forurening af indeluften. Ejendommen pa lokaliteten anvendes til bolig, og er séledes et offer

Ejendommen er efter indledende undersggelse undersggt for naermere at risikovurdere og afklare, om der er behov for afvaergeforanstaltninger ift. boligan'

P& ejendommen er grundvandet hgjtstdende, hvilket gar at keelderen star i vand hele aret. Der er observeret vand pa dele af kaeldergulvet. Det er sandsyn
keelderen. Det hgijtstdende grundvand ger, at det ikke har veeret muligt at male forurening i umaettet zone pa& ejendommen i perioder.

Der er udfart indeluftmalinger i boligen af flere omgange, som har vist at der er overskridelser af afdampningskriteriet i alle rum med PCE og TCE.

Det skal afklares hvordan forureningen spredes til indeluften, for at have grundlag for valg af afveergeforanstaltning. Der er foretaget en byggeteknisk genn
bag vandlase, og i poreluften (hvis muligt). Der er derudover logget vandstand i en boring.
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Risikovurdering

Konklusionen i det konkrete eksempel, er at forureningen med PCE og TCE i jord og grundvand spredes ind i boligen. Det ses ved at der er malt overskrid:
indeluften. Et spgrgeskema, som er udfyldt i forbindelse med indeluftmaling, giver ikke anledning til at tro at pavist forurening i indeluften stammer fra andre
(byggeteknisk gennemgang, maling af luft bag vandlas, og i samlebrgnde, fugacitetsberegninger (JAGG) med vandkoncentrationer, udfgrte poreluftmaling:
indeluften, via spredning af forurening i kloakledninger, bidrag fra poreluften nar der er en umaettet zone, og ved afdampning fra det terreennaere grundvanc
keelderen, udger ogsa et vaesentligt bidrag til forureningen i indeluften i keelderen, som kan spredes videre op gennem huset. Overskridelserne af afdampn
og der konkluderes derfor at der er behov for afveergetiltag for at nedbringe pavirkningen af indeluften.

Den konceptuelle forst&else ift. indtraengning af forurening til indeluften:

Der er aldre gulve, og treeetageadskillelse, og reduktionsfaktoren vurderes derfor at veere mindre end 100 gange. Fugacitetsberegninger (grundvand) vise
det terreennzere grundvand, kan der ske en pavirkning af boligen.

Det hgjtstdende grundvand, hvor vandstanden vil variere over aret, ger at den umaettet zone er begraenset eller ikke eksisterende i en del af aret, mens de
indeluftmalingerne ved at indholdet stiger pa den tid af &ret hvor den umaettet zone er stgrst, og hvor jordforureningen er blevet blotlagt.

Det hgjtstdende grundvand og poreluftforurening gar, at kloakbrgnde og ledninger rundt om ejendommen og inde i bygningen kan fungere som sprednings
Den byggetekniske undersggelse (inkl. byggetekniske tegninger) viste, at der er et mindre keelderrum under bygningen. Fra det lille kaelderrum er der en
bygningen. Keelderen rummer teknik- og forsyningsledninger. | kaelderen er en rist, hvor indtreengende grundvand kan Igbe til — sandsynligvis er der en put
oppumpet vand ledes til faldstammen. Faldstammen til toilet p& 1. sal. gar gennem keelder, og i den méles hgje koncentrationer af PCE og TCE. Det terrae

under terreendaek i ejendommens kaelder, og der sker indtraengning af forurenet grundvand til keelder, som kan forarsage en forgget afdampning i dette run
keelderrummet kan spredes videre gennem traeetageadskillelse til stueplan.

Generelle betragtninger

Et tveersnit af bygning og undergrund, sammen med et plankort pa de enkelte etager, pafart betydelige installationer, maleresultater mv., danner baggrund
forureningen kan spredes op i en bygning. Der skal samtidig vaere en medfglgende beskrivelse af den konceptuelle forstaelse af forureningssituationen.

Den konceptuelle forstaelse af forureningens spredning til indeluften, understattes af den viden der er opnaet ved at lave undersggelser — boringer med jor
gennemgang, viden om bygning og ledningstracé. Det er vigtigt at pointere hvis resultaterne taler for eller imod den ene eller den anden vurdering af den k
uklarheder, som evt. skal undersgges naermere.

Der skal samtidig vaere en vurdering af om de resultater der er opnaet er valide, eller der kan veere fejlkilder.
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