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Industrier med klorerte lgsningsmidler

e Er typisk brukt til rengjgring av tay eller
avfetting, eks. av metallemner.

e Industrier er derfor:
— Tekstilrenserier og farging av tgy.

- Metallindustri (maskinfabrikker, smie, metallstgperier
OSV.).

- Garverier.
— Mgbelindustrier.
— Industrilakkering og metalliseringsvirksomheter.

e Sannsynligvis brukt pa flere industrier til
avfetting, slik som slakterier og i trafostasjoner.

o Stgrste forekomstene ved renserier og industri
med metallbearbeiding.
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Klorerte lgsningsmidler og nedbrytingsprodukter

100 % af forbrug

o Tetraklorethylen (PCE)
o Trichlorethylen (TCE)
J Kloroform (trikloromethan)
o 1,1,1-trichlorethan
o Tetraklormethan
. Nedbrytingsprodukter

- Kloroethan

- Vinylklorid

- 1,1-diklorethan

- 1,1-diklorethen

- 1,2-diklorethan

) . Td
-  Cis- og trans-1,2-diklorethen 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Teknikk og Admistrasjon nr. 5, 2001.
Reduktiv deklorering
o~ mvwke trans-dichlorethylen \
PCE —®» TCE cis-dichlorethylen —» Vinylchlorid— Ethylen — Ethan — Kuldioxid
1,1-dichlorethylen /'
3 Poul Larsen 1.1, 1-trichlorethan  —» 1,1-dichlorethan —® Chlorethan —® Ethan —® Kuldioxid
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Liten fokus pa inneklimaproblemer fra jordforurensning @

e Ingen faglige normer for klorerte Igsningsmidler.
e  Under flyktige VOC-er star det:

- "Flere av stoffene over er mest sannsynlig lite aktuelle som
forurensninger i norske innemiljger. Dette gjelder saerlig rapportEHeaby
naftalen, kloroform, trikloroetylen, tetrakloroetylen og
sannsynligvis paradiklorbenzen”. Anbefalte faglige normer

e Tkke vurdert med jordforurensning tatt i betraktning. feitretins

e Vurderingen underbygges av bakgrunnsnivaer malt i Danmark,
hvor det i inneklimaet i rom, som ikke vurderes & vaere bergrt
av forurensning, er funnet en mediankonsentrasjon pa 0,51
Hg/m3.

Fraktiler Skennet Max. .
Antal Min. max. vEr- % un- det Ren;}éjgjrr;;;kunnskapsgrunn(aé
data 0,25 | 0,5 ‘ 0.75 di d::;r B 0g normer - 2015
ng/m’ ugm’
Udeluft 59 0-0,05 0-0,13 0-0,2 0,3-0,36 1.0 54% 0.5
Indeklima 205 0-0.02 0,26 0,51 1,20 2.5 11 0.2
Kapillarbrydende 0.0.10 0.0.10 0-0.10 00,1 0.90 5% 0.18 * folkehelseinstituttet
lag 53 e o ! ' ! ’
Poreluft 52 0-0,10 0-0,26 0-0.5 0,23-0.5 1.0 63* 0.5

Teknik og Admistrasjon nr. 2, 2010.
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Inneklima grenseverdi @

e Relativt fa norske grenseverdier for inneklima.

Arbeidsmiljg kriterier (NO) Faglige normer WHO Inneklimakriterier (DKb
pug/m3

Tetraklorethylen 40.000 250 250 6
Triklorethylen 33.000 No safe level 1
Kloroform 10.000 20
1,1,1-triklorethan 270.000 500
Tetraklormethan 6.300 5
Kloroethan 270.000

Vinylklorid 2.600 No safe level 0,04
1,1-diklorethan 200.000

1,1-diklorethen 4.000 10
1,2 diklorethan 1.000 700 0,1
(C&T)-1,2-diklorethen 395.000 400

e Relativt hgye kriterier for arbeidsmiljg (ogsa i DK).

e Arbeidsmiljgkriterier settes ut fra at man ikke eksponeres konstant -

maksimalt 8 timer daglig, fem dager i uken (og at stoffene brukes i
produksjonen).

e Eksponeringen i hjemmet hgyere pga. lengre opphold.
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Generelle danske erfaringer

e Selv sma utslipp pa <10 kg (produkt som PCE eller TCE) kan resultere
i store inneklimaproblemer.

e Radonsikring vil pa kort sikt redusere transport av klorerte
lgsningsmidler til inneklima.

e Diffusion vil altid forekomme - ogsa gjennom plastmembraner som er
mest fokusert pd den konvektive transporten.

e Radonsikring, ved tetting, vil ofte ikke vaere tilstrekkelig pa lang sikt.

e Radonsikring ved etablering av undertrykk under bygninger vil ha en
stor suksessrate.

e P3 tidligere renserier konstateres jordforurensning ved 65% av kilder
under bygg.

e Erfaringsmessig konstateres risiko for inneklima pa 50-60% av
undersgkte bygninger, hvor det har veeret renseri (ca. 1930 - idag).

e Inneklimarisiko fra klorerte Igsningsmidler er noe av det som det
brukes mest ressurser pa i DK.
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Renserier, metallindustri og trykkerier i Oslo

* Flere virksomheter aktive
omkring 1940-1950.

Z AR
rvoll \&*—5“_

+ Potensiell inneklimarisiko B I
hvis det ikke er undersgkt

tidligere.

» Fastsettelse av
grenseverdier for klorerte
lgsningsmidler i inneluft vil
veere avgjgrende for a
definere hvor det er risiko.

* Normverdier for
jordforurensning og
jordprgvetaking er ikke
ngdvendigvis
hensiktsmessig til
vurdering av risiko for
inneklima.
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vpiske spredningsveier (fra jord til inneklima)

DMK

. Kartlegging av mulige gjennomtrengingsveier eks.: —
« Poreluft til inneklima via gulvkonstruksjon. e
- Poreluft til inneklima via kloakk/avlgp. - © foor pathroom
« Forurenset grunnvann til kloakk, til luft i kloakk til [ || ﬁ? :
inneklima. ' Kitchen Bathroom
. Oppbygging av gulvkonstruksjon eks.: =2 ﬁ? ﬁp
« Betonggulv (armert vs. Ikke-armert) g U R EeSEEGGSTTY g "
*  Sprekker. S OETICIDEIEEIEPEPSESPRIRBEMRIR
*  Krypkjellere. OO
° TreglJIV. ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
. Interne spredningsveier i bygning eks.: ® L _ ©
* Hulrom. Vask
 Skorstein. B rediowr LL\
- Etasjeskillere. H B Y f 5
. Luftskifte med uteluft og eks. mellom etasjer. _{ I/‘ - 17 [/1 i lrLBth -
| [ T[] S
%/S;\Zﬁg g
1 &

8 Poul Larsen
Miljgringen 22-11-224



Eksempel: Tidligere renseri

e Et tidligere renseri (1968-1982).

e Fotohandler, frisgr og bodega i stueplanet.

Frisar

e Leieboliger pa 1. sal.

Pizzaria

handler

e Avbgtende tiltak gjennomfarst vinter 2009-2010.
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Jord- og grunnvannsforurensing @

Hot-spot 1 PLS4
Maks 58 mg/kg TS < o ¢ Samlet utslipp (vurdering):
¢ -  Hot-spot 1 ca. 0,8 kg PCE
| b « Hot-spot 2 ca. 2,6 kg PCE
.. 5 | 7a > - , . 1Y
& SR

BI2 « 1-5 gange krit. ca. 2,6 kg PCE
« Samlet ca. 6 kg PCE

Hot-spot 2
Maks 58 mg/kg TS

SIGNATURER FARVEKODER
&  MD-TR-oolling I e
{1 Mifjonetavisls boring Gardprone) | [l Over Evalitorslziseriamma
o Filigrar (prusdvenisgoms) [77]1-5 Gange kvalisetsieritecincne

_@_ Tl |fomedorinke flvecsar bt @5-}2 : ai

I:“"’ig'_;j -, Afgenset ved bot-spnt

Q Adgaemrses ved bemisk
goehyse £ jondaonar
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Jord- 0og grunnvannsforurensning

Frisgr og

fotohandler 210
|
|
B6 PLS6 BSPLSTPLS12  PLS2BS B9 /Bl Adip6b B16 Dybde (mut)
LY )
FYLD, MULD, sandet,| | .=~ 11 3
ml., m brunt. -
.- 430
’
’
: 81k AT2 58 Laggrense 10
A
.
Lagaf sten(Ca. A 140 042
1.5mut) ~« o :
130
SAND.ml - 1 20
,ml.
2 - L — B’ s~ G.TJS
skaller, grat. E T—
- 0,04
. 30
Signaturer:
A PID maling af poreluft (ppm)
% Jordpreve (konc. img PCEkg TS) —4.0
= = = Filterseming
[] mdhold af PCE over jordkvalitetskriteriet (1-5 x jordkvalitetskriteriet)
[] Vurderetudbredelse afhot-spot (=5 x jordkvalitetskriteriet)
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Poreluftsforurensning og inneluftsmalinger

» Samlet utslipp: Ca. 6 kg PCE under byqgg.
Vol |
'» Maks overskridelse av inneklimakriterie:
e Faktor ca. 165 i beboelse pa 1. sal.
 Faktor ca. 230 1 erhverv 1 stueplan.

i\

L— - 7 — T T p— \_‘,’ |
Under qulv: Utenfor: Bakkeplan (maks):
3.300.000 pg/m? 470.000 pg/m?3 1.400 pg/m3 (frisar)

1.300 pg/m? (fotohandler)

12 Poul Larsen
Miljgringen 22-11-224



iltak: Avgravning av hot-spots

Profillinje 2

%
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| - KBy N
- 1271 1 4

Afgravet spildbrond
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0.0
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0.26 t,l

=10
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" 7 3 s 1 - -7 GVS.
-
-
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2091 =30
-
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'
1 ! -
FYLD, SAND, 1S0A) A4s0 Jo _Ani00 ! A180 150 A 2\(:4( "
~r ~
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i '
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o muldet, ml., m.brunt. : \13 L o
. i'
Omrade 3 ~ |77 L
SAND, ml.
: 094
$_ skaller, grat.
B

Restforurensing:

Omrade 1: ca. 0,03 kg PCE
Omrade 2: ca. 1,0 kg PCE
Omrade 3: ca. 0,3 kg PCE
Samlet over krit.: ca. 1,4 kg PCE
Masse under krit. 50 % (antaget)
Samlet 2,1 kg PCE.
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Avbgtende tiltak: Etablering av punktsug

Omride hvor der er udlagt
beton fra 1-1.8 m.u.t. og grus
fra 0,17.1,0 m.u.t.

R
/ 7 e P
, \
25 X

SN %

o

Afkastror til

Punktventilation

/ N7 pumpehu
. '
o ,
20a2% 7 ’ V3 —

Ventilationsskur

kulfilter

Armeret beton
Flamingo

Ventil til vakuummeter

Grus (4/8 mm)

80 cm Beton
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Eksempel: Effekt av avbgtende tiltak - Inneklima @
For: Etter 3,5 mdr:

| veqgen (maks):
49.000 -> 1,1 pg/m3

1. etasje:

— 1. etasje (maks):
o RO 1.000 -> 0,44 pg/m? (1. th)
e 260 -> 0,84 pg/m? (1. tv)

Poreluft (maks):
3.300.000 -> 1.500 pg/m3

Bakkeplan (maks):
1.400 -> 0,45 pg/m? (frisar)
1.300 -> 13 ug/m?3 (fotohandler)
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Ngkkelpunkter @

e Lovgivning og grenseverdier for inneklima som sikrer undersgkelser
hvor det erfaringsmessig kan veere risiko.

e Behov for inneklimakriterier for klorerte lgsningsmidler.

e Hvor grenseverdiene settes vil vaere avgjgrende for hvor stort
problemet er — skal man akseptere at det er et innhold av klorerte
lgsningsmidler i inneklimaet over bakgrunnsnivaet?

e Mange tidligere lokaliteter, hvor det potensielt er risiko for inneklima
ut ifra kjennskap til tidligere virksomheter, basert pa andre
undersagkelser.
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