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 EPA took 13 Years to finalize guidance

 3 previous RITS on VI (2008, 2011, 2013)

 Will not revisit that info but focus on EPA VI Guide and what’s new in VI including 

Navy VI database of industrial buildings
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 VI Tool in NIRIS is excellent resource for basics of VI

 On home page of NIRIS and encourage review of tool

 The Web tool video will not run on today’s updated software applications.
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 Graphic from EPA VI Guide

 Although EPA identified building foundation, many building characteristics can 

influence VI potential 
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Emphasize managing VI for future VI potential when subsurface vapor sources present

Emphasize distinction between subsurface vapor remediation goals and building 
compliance metrics
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Emphasize vertical separation distance with NAPL level concentrations and effectiveness of 
natural biodegradation in short distances to minimize VI concerns

Emphasize regardless of regulatory program follow the science of petroleum and VI
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Illustrates format for identifying EPA messages (green box) and Navy Messages (blue 
banner).

General messages and challenges presented 
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Emphasize VISL inclusion zone and preference of EPA NOT to use soil data but to rely on soil 
gas data. 

Challenge to prove the negative, EPA added new chemical to VISL (pesticides/PCBs) so keep 
focus on CERCLA released subsurface vapor forming chemicals , continually refine CSM
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Variability and background contribute to potentially conflicting MLE, leverage research 
tools and new technologies to understand CSM and weigh MLE accordingly (fundamental 
truths‐ not all LOE = and weight of evidence depends on CSM)
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Flexibilities cuts both ways, VI Guide reviewers commented it was too flexible and general 
and provided no real guidance leaving tendency for cubical specific interpretations

Leverage those flexibilities to apply new technologies and site specific CSM factors to 
depart from conservative defaults

Recognize residential defaults may not apply to industrial buildings 
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The Navy agrees with these EPA messages 
Follow the CERCLA and HHRA process
Focus on CERCLA release subsurface vapor forming chemicals in assessing risk 
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Challenges for managing this issue are many, including uncertain science of short‐term 
exposure for TCE, the fact that no always possible to tease out background in few days.
Implementing prompt response measures will almost always involve some level of mission 
disruption.

Define trigger levels for prompt response before collecting indoor air data
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EPA spends a fair amount of time and bias for PEM.

It is not always easy to estimate life cycle costs to balance benefits of PEM with limited info 
and CSM.

Need clarity of exit monitoring of effectiveness of building mitigation system

May be appropriate for new construction where easy to implement and cost is minimal 
relative to new construction
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Need consensus on building mitigation and indoor air compliance levels
Consider cost‐benefit analysis of aggressiveness of vapor source cleanup and O&M of 
building mitigation for indoor air compliance.  Apply site‐specific exposure factors when 
establishing indoor air compliance levels for building mitigation systems
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 Building and refining the VI CSM is an important part of a VI evaluation and discussed 
throughout EPA’s 2015 Final VI Guide

 3 Elements of a VI CSM: 1) vapor sources; 2) vapor migration; and 3) receptors.  If you 
don’t have any one of the elements, the VI pathway is incomplete

 The VI practice has come to recognize the importance of building‐specific information 
in understanding the VI CSM.

 The focus of VI investigations the last 10+ years has been on current exposures in 
occupied buildings; however, it is important to consider a hypothetical future 
scenario…we’ll talk more about this throughout today’s training.
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 Let’s talk about what’s new or emphasized more strongly in the Final VI Guide.
1. We’ll focus more on each of these “what’s new” elements throughout today’s 

training….
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 One of the “what’s new” topics that is receiving a lot of attention is vapor migration 
through atypical preferential pathways

 As mentioned on the last slide, EPA is asking responsible parties to “demonstrate the 
absences of preferential migration routes.”  Rather than focusing on this phrase to 
“prove the negative,” I’d like to:
1. Briefly discuss “why” you need to consider preferential pathways in VI 

investigations;
2. Highlight the tools you can use to identify atypical preferential pathways; and 
3. Summarize the key Navy Messages related to this topic.

 Soooo….. why all the focus on atypical preferential pathways.  Describe slide and then 
also mention that have been a number of Navy buildings where atypical preferential 
migration was the primary route of vapor entry into the buildings.  We’ll discuss a 
couple when we get to the case studies.

 Tools….. we will discuss some of the field instruments that can be used in later slides. 

RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 21



The 2nd “what’s new” VI CSM topic to focus on is statement the empirical observation that 
VI potential into industrial buildings is different compared with VI into residential buildings.

Going to use the next few slides to summarize the Navy VI database project and data 
analyses that you can use to support the conclusion that industrial buildings are different
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 As mentioned on previous slide, after compiling the database, conducted extensive 
analyses of multiple factors or characteristics, with potential to affect VI, which are 
represented by this CSM and the associated CSM characteristics.

 These data analyses successfully identify the key influencing factors shown here, such 
as…..

 The factors and relationships were used to develop the Navy VI database decision 
framework, which we incorporate into decision flowcharts, a scorecard for 
assess/prioritizing VI potential, and a matrix to facilitate decision making.

 We will be talking more about this decision framework in subsequent slides and giving 
you an opportunity to apply it to a few different scenarios during the hands‐on activity.

The next few slides summarize some of the findings used to support the decision 
framework.
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 Let’s start with the relationship between the distance of a building to the primary 
release and the measured indoor air concentrations.

 We applied the same filtering criteria and approaches used by EPA when they 
evaluated the data in their residential database.  Most of you have heard about EPA’s 
default distance criterion of 100 ft, which is shown here w/ the vertical red line.

Take‐home point:  The distance criterion where observed PCE indoor air concentrations 
due to VI in industrial buildings began to exceed the EPA industrial vapor intrusion 
screening level or VISL was significantly less than the EPA 100 ft default that is based 
primarily on residential structures. 
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 This slide summarizes the relationship between GW source strength and observed 
subslab concentrations for PCE.

Take‐home point:  It took more than an order of magnitude higher GW concentrations than 
the EPA residential‐base default predicted before the observed subslab concentrations 
approached levels that would result in indoor air impacts above VISLs
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 This slide shows how the Navy VI Decision Framework can be used during the 
planning phase to prioritize VI potential at your base.  We’ll discuss later how the 
decision framework can be used to help you assess VI after you’ve collected your 
data.

 We developed a scorecard that you can use to prioritize VI potential at your buildings.  
It is based on assigning scores to the key influencing factors.  The weights of 
importance for each of these factors were developed based on the strength of the 
observed relationships in the VI database.  For example….. 

 Sum the weights to get an overall cumulative priority score for each building… the 
higher the score, the higher the potential for VI.

Note:  This priority score is not an actual quantitative estimate of VI, but rather, a relative 
ranking between buildings as to their likely potential for VI impacts.
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 This slide highlights the importance of applying a prioritization process.  It is an aerial 
view of one operable unit at NAS JAX in FL, where we started with 167 buildings, 
prioritized VI potential based on factors such as source strength, building features, 
and distance to the source.

Ultimately, we identified the 12 highest priority buildings for investigation and saved over a 
million dollars by being able to limit the investigation to only a few buildings.
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 Once you have identified the highest priority buildings, you will need to select the 
optimal investigation strategy

 The ultimate goal is to collect the right lines of evidence and per EPA, “weight and 
assess the concordance” of multiple lines of evidence.  EPA states that having all the 
lines of evidence be concordant and unambiguous may be the exception rather than 
the rule.
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 It is important to keep the end‐in‐mind when selecting the investigation strategy.  Be 
thinking about termination criteria and the rationale during the planning phase.

 The VI CSM and stakeholder goals are critical considerations.
 The Navy has numerous tools and resources available to help you select the optimal 

strategy, including multiple past RITS training events.
 Consider the strength of each line of evidence, how it fits into building the overall VI 

CSM, and what we have learned about the critical VI factors when deciding whether 
to use traditional versus state‐of‐the science methods.

Remember, …. (Navy Messages). Encourage you to use state‐of‐the science methods and 
leverage VI database….. more defensible results while saving time and money…. may be 
able to achieve closure sooner.
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 Don’t forget to plan for the possibility of short‐term exposure at TCE sites.
 It is likely most of you have heard about the focus on TCE rapid response in the last 

few years.
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 We wanted to spend a few minutes discussing the TCE rapid response process
 This and the next few slides show a flow chart that you can use to guide you through 

this process.
 The first and probably most important step is planning, where you define criteria, 

roles…

This is followed by collecting and evaluating the data and determining if rapid response 
condition is present.  Appropriate planning is critical because these responses may need to 
occur within “days or weeks” according to a number of regulators.
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You may also need to notify stakeholders, identify vapor entry points, and perform interim 
measures within that timeframe for days to weeks.  Examples of interim measures include 
sealing cracks, HVAC, air purifier, floor sealing.
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 This slide provides examples of interim or what are often called rapid response VI 
mitigation technologies
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 Don’t forget to plan for potential OM&M and the possibility that additional interim 
measures may be needed during OM&M.  We’ve see this need at some Navy bases.

The ultimate goal in planning for the potential for TCE rapid responses is to make 
defensible decisions and respond in a timely manner if needed so you can continue with 
the VI process and incorporate VI into the overall CERCLA process, which is something we’ll 
discuss further today.
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 The first site investigation challenge we want to discuss is temporal variability.

We won’t be able to talk about all of the emerging techniques listed here.  Sooooo…. we 
are going to focus on one of the methods… pressure cycling…. that is getting a lot of 
attention and has the potential to help us overcome this challenge of temporal variability 
and uncertainty that seems to hang some investigations up. 
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 This slide provides a summary of how pressure cycling may be used to induce near 
worst‐case VI, resolve concerns about temporal variability, and avoid getting into 
never‐ending sampling situations.
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 Pressure cycling can also be used to help identify vapor sources by increasing vapor 
flow into the building and increasing your chances of detecting it with real‐time 
sampling methods.

 However, there are also these other methods listed on this slide that can help you 
identify the vapor source..

It is very important to identify your vapor source when VI is occurring above regulatory 
targets given the potential for background indoor or outdoor sources to affect your indoor 
air measurements.
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How do we determine if the pathway is complete?  Need indoor air data and a 
demonstration it is due to VI not background.  Can be challenging to distinguish VI and 
background and likely requires MLE, so leverage current Navy resources and new 
tools/technologies 

Focus on CERCLA subsurface chemicals of concern 

Apply site‐specific CSM information to depart from conservative defaults 
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Refine the CSM as information on key influencing variables are understood and evaluate 
concordance of MLE.

Likely requires professional judgment.  Use Navy VI database scored card to assess 
potential for VI
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Navy VI database and research have resulted in the development of this Decision Matrix.  
Arrow on right reflects VI potential score with high score at top and low VI potential score 
at bottom.  VISL is reflected on the horizontal axis < VISL on left and > VISL on right. 
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How do we incorporate VI into the CERCLA process?  If there is no ROD we treat VI 
like any other pathway and follow the CERCLA process.  Identify magnitude and 
extent of vapor sources, conduct HHRA and if necessary FS, PP and ROD
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Assess risk only for site related subsurface vapor forming chemicals.  For current risk use 
measured indoor air concentrations for existing buildings and for potential future risk use 
subsurface concentrations and modeling.  Use site specific info to depart from conservative 
defaults and leverage VI database findings
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If subsurface vapor forming chemicals require a remedy for VI pathway because they are 

present at levels above UUUE then follow the CERCLA process and evaluate alternatives.  If 

existing buildings have current VI risks then incorporate both subsurface source remedy 

and building mitigation as appropriate.  Develop RGs for subsurface source chemicals and 

IA compliance levels for building mitigation systems

Alternative (in addition to baseline No Action) may be a combination of source 

remediation, building mitigation, monitoring and LUCs

Follow CERCLA FS process for comparative analysis of NCP Threshold and Balancing Criteria

For sites with existing RODs, consider VI alternative impacts on existing subsurface 
remedies.  Evaluate if VI remedy components can stand alone or ESD or ROD Amendment is 
needed
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As long as subsurface vapor sources are present at levels that can pose potential VI risk 

then VI pathway needs to be managed.

Mitigate buildings with IA that shows current VI occurring and risk is unacceptable.  

Development plan to manage mitigation system and demonstrate indoor air is acceptable 

and meets mitigation system compliance levels

Manage subsurface vapor sources with remedy that could be aggressive active treatment 

or monitoring and LUCs during natural degradation of subsurface chemicals.  Monitor at a 

frequency consistent with VI potential

Maintain LUCs for new construction
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Consider VI in FYR process.  The lack of a quantitative VI assessment does not default to 
protectiveness deferred determination.  Use CSM and MLE qualitatively to demonstrate no 
current uncontrolled exposure/risk and support short‐term protective determination 
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Present 3 case studies associated with TCE short term exposure to illustrate how the issue 
was managed and the decisions made by RPM and Base Commanders/decision makers

Refer back to slides identifying TCE short term exposure issue Loren/Keri presented.
Acknowledge DoD leadership efforts to provide guidance and direction
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Because ATSDR MRL was still in effect 2012 it was appropriate for Navy to consider MRL 
comparison to measured IA data to consider sub‐chronic risk, and because IA levels < MRL 
there was no expectation of short term rapid response concerns.  EPA R3 chose to consider 
IA a substantial and imminent threat and stated a letter to the CO was forthcoming stating 
the threat.  The CO had little response option but to comply with EPA to evacuate the 
buildings, which he did immediately following the call with EPA and their notice of intent to 
send letter.
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Joint Expeditionary Base Little Creek is a TCE plume adjacent to a Barracks.  VI 
investigations in 2011 demonstrated no VI concerns.  Subsequent groundwater in‐situ 
remedy was implemented and post remedy monitoring identified an increase in TCE 
groundwater concentrations which triggered need for additional  VI monitoring in 2015.  
Prior to sampling however the team developed a detailed plan for how they would respond 
to potential TCE short‐term exposure.  The Navy/EPA/State agreed on the plan which 
consisted of 

Use portable GC/MS all first floor rooms

Residential screening metrics

TCE > 6 µg/m3  (3x RSL) collect 24 hr. canister Q‐TAT

TCE > 20 µg/m3 (10 x RSL) collect 24 hr. canister for Q‐TAT then immediately 
deploy APU
at retrieval of canister

Portable GC/MS < RAL, collect canister samples standard TAT
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Following a briefing with the CO and Navy stakeholders, the CO made a decision to pre‐
emptively relocate all women in first floor barracks rooms to higher floors.  Because these 
are all active duty personnel there are no labor issues you simply follow the CO’s orders.

An open house meeting at the barracks was held for all occupants with SMEs available to 
answer questions.  

Sampling was implements and no indoor air rapid response trigger levels were needed and 
all agreed the pre‐planning was NOT a wasted effort

The EV PM notified all stakeholders of the results and the project continues to monitor for 
VI as part of the FYR process 

68
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This is an example of the flow chart included in the SAP for ABL.  Their rapid response 
approach begins with portable GC/MS survey to initially screen indoor air levels and 
optimize locations of canister subslab and IA samples.  Based on portable GC/MS results if 
TCE > 80 ug/m3 and a pathway assessment that includes it is likely due to VI based on 

• background indoor source screen
• vapor entry point screen
• subsurface source strengths evaluation
• and distance of plume to the building assessment

… then an early action response will be implement.  Early action effectiveness  will be 
confirmed with portable GC/MS.  A canister 24 hr sample result by fixed lab is required to 
confirm there is no exceedance of a rapid response trigger level.

Note that the team agreed to consider response options per degrees of exceedance based 
on TCE hazard quotient of 1, 3, or 10 and that the recognize that the timetable for 
implementation could be anywhere from 7‐28 days depending on site‐specific conditions
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Response options considered included:
Sealing vapor entry points
Adjustment HVAC
APUs
Temporary high‐volume ventilation &
pressure control
Relocation of occupants as last resort due to mission critical concerns

The team developed a detailed room‐specific mitigation options table prior to sampling so 
they would be better prepared to implement the optimal mitigation measure for a given 
work space.  So for example they determined that in the large space of building 432A that if 
rapid response was need it would take 48 APUs and therefore that technology would be 
optimal for that space.  They also realized that in a small office space in a large building 
that adjusting the HVAC would have little effect on that specific individual small office 
space.

The good new for this is sampling was completed in February 2016 and no VI rapid 
response trigger levels were exceeded in indoor air.
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Students will be divided up into three groups.  Each group will be assigned a different 
scenario and given a handout with site specific information and instructions/forms for 
applying the NESDI Framework.
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First step is always to identify presence or possibility of any atypical preferential pathways, 
evaluate the significance of potential pathways and consider whether some sort of rapid 
response is warranted.
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Next step is to use the GWVC and/or maximum SSSG concentration to screen out those 
buildings with very low VI potential.  You still may want to score those buildings based on 
additional lines of evidence to further validate your decision. 
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Next, using the table in the handout, those buildings which have not screened out as
having very low VI potential are scored based on multiple lines of evidence.  Information 
used for scoring can be collected from site visits, PA, SI and RI reports, etc. Scores can then 
be used to
1) further screen buildings for VI potential;
2) prioritize multiple buildings for VI investigations; 
3) evaluate whether indoor air results are consistent with other lines of evidence; or
4) plan for long‐term stewardship of VI sites.
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Last step is to interpret the VI prioritization score.  Risk managers, stakeholders and 
regulators should be involved as appropriate in the process.

79RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 80



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 81



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 82



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 83



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 84



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 85



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 86



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 87



RITS 2016: EPA's 2015 Final VI Guidance 88


