nnnnnnnnnn

MILJOMINISTERIET

Miljestyrelsen

Opdatering af JAGG —
projektkatalog

Thomas Hauerberg Larsen
Orbicon

Miljgprojekt Nr. 1210 2007



Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet som en del af projektet: Opdatering af JAGG -
projektkatalog. Projektet er udfert af Orbicon for Miljgstyrelsen. Som en del
af grundlaget for projektet har der veeret indkaldt forslag fra en bred reekke
interessenter, ligesom der har varet aftholdt en workshop, med reprasentanter
fra forskellige bruger-grupper, hvor indkomne forslag blev praesenteret og
diskuteret. Forslagene fra workshoppen er praesenteret i naerveerende
projektkatalog med uddybende kommentarer og forklaringer.

| projektkataloget er forslagene grupperet og preesenteret med henblik pa, at
Miljastyrelsen efterfglgende kan foretage en prioritering af indsatsen med at
opdatere JAGG pa baggrund af brugertilbagemeldingen.

Roskilde den 20. november 2007.






Sammenfatning og konklusioner

Miljgstyrelsen (MST) satte i starten af 2006 et projekt i gang til revision af
JAGG-modellen. Modellen, der anvendes til risikovurdering af
jordforurening, blev oprindeligt udarbejdet i forbindelse med publiceringen af
”Vejledning i oprensning af forurenede grunde fra 1998 (Miljastyrelsen,
1998). De teoretiske arbejder, som danner baggrunden for JAGG, er séledes
mere end 10 ar gamle. | den periode er der sket en rivende udvikling indenfor
fagomradet, som MST sammen med de mange interessenter, der anvender
modellen, gnskede, skulle indarbejdes i en revideret model.

Pa denne baggrund pabegyndtes en proces, hvor MST skrev ud til en bred
kreds af interessenter bestaende af myndigheder, sektorforskningsinstitutioner,
forskningsenheder/universiteter og radgivere for at indsamle forslag til, hvad
der skulle fokuseres pa i forbindelse med en revision. De indkomne forslag er
vedlagt i bilag 1. De emner, der havde starst bevagenhed, var:
e Indeklima
e Processer der finder sted under vertikal transport i bade meettet og
umeettet zone.
e Fugacitetsmodulet. Herunder handtering af fri fase
blandingsprodukter.
e Udvidelse af vurderingsbegrebet til ogsa at omfatte flux og
massebalancebetragtninger.
e Generelt design og brugervenlighed samt layout ved prasentation af
beregninger/resultater.

Foruden ovenstaende emner var der en raekke enkeltstaende forslag til
@ndringer i andre moduler.

Pa baggrund af de indsendte @ndringsforslag blev der indkaldt til en
workshop med ca. 30 deltagere. Deltagerlisten er vedlagt i bilag 2. Pa
workshoppen blev der holdt opleg indenfor hvert af de fem ovenstaende
emner. Deltagerne var pa forhand inddelt i fire grupper, der reprasenterede
de fire farste emner. Grupperne diskuterede indbyrdes de indkomne forslag til
det pdgaldende emne, og prioriterede dem. De vigtigste forslag/emner er
praesenteret i de respektive kapitler i dette projektkatalog.

I forbindelse med udarbejdelse af kataloget er de vigtigste veerktgjer, der
anvendes i udlandet, gennemgaet kort, med henblik pa en evaluering i forhold
til den danske model. Baseret pa de publicerede studier er JAGGs
beregningsrutiner og resultater sammenlignelige med mange af de verktgjer,
der anvendes i bade EU og USA. Forfatteren vurderer, at det i de fleste
tilfeelde vil vaere usikkerheden pa indhentningen af parametre, der er
afgarende for resultatet og usikkerheden pa en vurdering, frem for det
modelveerktgj der anvendes. Der er savel fordele som ulemper ved samtlige af
de undersggte veerktgjer.

| forhold til en videreudvikling af JAGG er der mindst et veerktgj, der bgr
inddrages i overvejelserne: Det kommercielle veerktaj RISK4, der baserer sig
pa et omfattende peer-reviewed baggrundsmateriale for beregninger og
parametre. Det har samtidigt veeret i omlgb i en del ar. Fordelen ved at



anvende et sadant veerktgj vil veere at udvikling og vedligehold er overladt til
en ekstern leverandgr, samt at mange af de gnsker, der er til en fremtidig
udgave af JAGG, p.t. er opfyldt i RISK4. Ulemperne er, at alle brugere skal
betale licens, og at det kan veere mere uklart, hvad der foregar i modellen. Dels
fordi den er pa engelsk, og dels fordi den ikke er regnearksbaseret. En anden
vaesentlig ulempe er at Miljgstyrelsen ikke selv Ilgbende kan udvikle og
udbygge risikovurderingskonceptet i overensstemmelse med den
administrative og politiske udvikling af omradet. Herudover er der et
administrativt aspekt, idet hele risikovurderingsdelen i den gaeldende
vejledning er opbygget omkring beregninger i JAGG.

Safremt Miljgstyrelsen veelger at kare videre med en dansk model foreslar
forfatteren en prioriteret indsats pa falgende omrader:

1. Udbygning af det vertikale stramningsmodul, eventuelt med et
spraekkemodul. Nedbrydningsprocessen bgr inddrages i
beregningerne. Nedbrydningskonstanter bgr veelges ud fra
litteraturen, eventuelt som statistisk baserede veerdier.

2. Tilfgjelse af moduler til regning af transport over andre gulvtyper
end armeret beton.

3. Generel opdatering af stofdatabase og indtastning af data ét sted med
kontrol for fri fase.

4. Handtering af blandingsforureninger.

5. Generel revision af design og udtryk, ind- og uddata samles pa en
side, sags specifikke parametre kan indtastes osv.

De 2 farste punkter vil kreeve bade en konceptuel og matematisk beskrivelse af
forholdene, hvor punkt 3 og 4 i sterre omfang er en opdatering af den
eksisterende database. Punkt 5 er nasten en ren Excel teknisk gvelse.



Summary and conclusions

In the beginning of 2006 the Danish EPA (DEPA) started a project to revise
the procedure for risk assessment related to soil and groundwater
contamination. The model (named JAGG) used was originally worked out in
connection with the publication in 1998 of the guidelines 6 & 7 from DEPA,
named “Guideline for remediation of contaminated soil””. The basis of the
model is therefore more than 10 years old. In this period developments of
knowledge within the area of interest have been vast. DEPA together with
end-users and other partners wanted the gained experiences within the
timeframe to be incorporated in a new version of JAGG.

On this background DEPA wrote a letter to partners within education, local
authorities, and consultants etc. to collect proposals for a revision of the
model. An overview of the proposals is given in annex 1. The subjects that
turned out to be the most common were:

e The soil vapour intrusion model.
e Processes during vertical transport in the unsaturated zone.

e Fugacity, including handling of mixed products free phase (gasoline,
gas oil etc.).

e Expansion of the model to handle fluxes and mass balances and not
only concentrations.

e A general enhancement of the layout and user friendliness of the
model.

Apart from the abovementioned subjects proposals to change other part of the
model were received in lesser numbers.

Based on the incoming subjects a workshop was held with app. 30
participants. List of participants are in annex 2. On the workshop each of the
abovementioned topics were presented through a platform presentation. The
participants where divided into 4 groups beforehand, representing the first 4
topics. The groups discussed their own topic on basis of the incoming
proposals and their own experiences on the topic. A prioritized list was
produced on each topic listing different subsets that needed to be investigated
in order to make a better model. The most important sub topics are listed in
this report.

As a part of the process the most important foreign models were compared to
JAGG evaluating the best way for the upgrade. Based on publicized studies
the calculations carried out in JAGG are comparable with most of the models
used within EU and USA. This author evaluate that uncertainty on the data
entering the models and the general conceptual error most times exceeds the
differences in the results that originates from using different model codes.
Cons and pros were observed within all model codes evaluated.

Despite the above a special consideration should be given to the model
complex RISC4 before developing a special Danish model. RISC4 is a
commercial risk assessment product based on peer-reviewed data and



10

methods. It has been out for several years and is continuously developed. The
advantage of using such a product is that further development and service is
provided by an independent commercial partner, and that many of the new
methods asked for already are present in for instance RISC4. The drawback
is that the model is commercial, meaning all users have to pay a fee, and that
the way the model engine work is proprietary giving lesser insight and a
possibility for potential errors. Apart from this there also is an administrative
aspect due to the fact that JAGG and the existing “Guideline to remediation
of contaminated soil” are closely related.

If DEPA choose to go on with a further development of JAGG as a
spreadsheet based model developed in house this author suggest a prioritized
effort to:

1. Expand the existing vertical transport module, potentially also
handling dual porosity phenomena’s. Microbial degradation
should be incorporated in the calculations. Rate constants should
be based on literature values, using statistical based values if
existing.

2. Add modules to be able to evaluate soil vapour intrusion through a
variety of basement and floor types.

3. Update the existing database of physical/chemical data.

4. Develop methods for calculating soil gas and water concentrations
when free phase of mixed products are present

5. Make a general revision of the lay-out of the existing JAGG model
interface

The first 2 topics demand a conceptual as well as a mathematical
description, whereas topic 3 and 4 is a more straightforward data handling
exercise. Topic 5 is merely related to EXCEL programming and only to a
lesser extent technical skills within soil contamination.



1 Indledning

Miljgstyrelsens risikovurderingsvarktgj for offentligt finansierede
forureningsoprensninger, JAGG (Jord, Afdampning, Gas og Grundvand) har
nu ca. 10 ars jubileeum. Udover anvendelsen i forbindelse med den offentligt
finansierede oprydning finder varktgjet ogsd anvendelse i forbindelse med en
lang reekke frivillige oprydninger finansieret via private midler, ligesom den
ogsa anvendes i forbindelse med pabudssager eksempelvis via Villaolietank
ordningen.

JAGG blev udviklet som en del af Vejledning nr. 6 & 7 fra Miljgstyrelsen:
”Oprydning pa forurenede lokaliteter” fra 1998. Det teoretiske formelapparat
og data for forskellige konstanter var primart baseret pa et arbejde udfert af
Institut for Miljgteknologi, DTU i 1995/1996 kaldet ”Kemiske stoffers
opfarsel i jord og grundvand”. Dette betyder at JAGGs formel- og
datagrundlag i dag er mere end 10 ar gammelt. | lgbet af denne periode er der
opnaet betydelig ny viden, der bade drejer sig om formelgrundlaget og
dermed de indgaende modeller, viden om nedbrydningsforhold og
transportegenskaber for stoffer samt revideret viden om indgaende konstanter.

Pa denne baggrund har en reekke brugere af modellen gnsket forskellige
revisioner. Miljgstyrelsen har med igangsettelsen af projektkataloget taget
forste skridt til en revision af JAGG. Dette sker med input fra brugerne for
dels at sikre bredden i anvendelsen, dels sikre at det faglige fundament er sa
steerkt som muligt.

| de falgende kapitler er der preesenteret idéer, der er indsamlet og diskuteret i
processen frem til skrivningen af dette projektkatalog. Idéerne er uddybet med
henblik pa en egentlig evaluering og igangsetning af selve revisionen af
JAGG. Pa baggrund af revisionen forventer vi, at JAGG far en ”mid life
upgrade”, der medfarer, at veerktajet forsat kan anvendes til risikovurdering
for forurenede grunde generelt i mange ar frem.
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2 Processen for idé- og
projektudvikling

Miljastyrelsen har fra starten lagt op til en stor grad af brugerinddragelse i
forbindelse med revisionen af JAGG.

Selve processen med at tilvejebringe et beslutningsgrundlag for, hvordan
JAGG skal revideres, har veeret delt op i en reekke elementer.

Som det indledende element er der sendt en opfordring til ca. 45
institutioner/firmaer, hvor der blevet givet mulighed for at komme med forslag
til, hvilke omrader med fordel kunne opdateres pa.

Efter en gennemgang af forslagene grupperede de sig hovedsageligt omkring
emnerne, der er anvendt som disposition for denne rapport, dvs. primeert i
grupperne:
¢ Indeklima
e Processer der finder sted under vertikal transport i bade maettet og
umeettet zone.
e Fugacitetsmodulet. Herunder handtering af fri fase
blandingsprodukter.
e Udvidelse af vurderingsbegrebet til ogsa at omfatte flux og
massebalancebetragtninger.
e Generelt design og brugervenlighed samt layout ved praesentation af
beregninger/resultater.

En raekke forslag omhandlede andre emner, men disse vil ikke blive beskrevet
yderligere i dette projektkatalog. Alle de indkomne forslag kan genfindes i
bilag 1, og er kort gennemgaet i kapitel 8.

Pa baggrund af de indkomne forslag udvalgte forfatteren og Miljgstyrelsen i
feellesskab en reekke deltagere til at diskutere de indkomne forslag pa en
workshop. Der var i alt 28 deltagere i workshoppen, der blev afholdt primo
juni 2006. Deltagerne i workshoppen var udvalgt mellem forslagsstillere og
andre aktgrer pa omradet, saledes at der i workshoppen var deltagere fra
myndigheder, radgivere og DTU. Pa forhand var der udpeget en reekke
oplegsholdere, der redegjorde for de forskellige aspekter, der var knyttet til
problemstillingerne indenfor de ovennavnte emner. Deltagere og
oplaegsholdere er listet i bilag 2.

Pa workshoppen var deltagerne forhandsinddelt i grupper, som hver skulle
diskutere et af ovenstdende emnerne (indeklima, vertikal transport, fugacitet,
flux). Efter opleeggene var prasenteret, blev grupperne bedt om at diskutere
de vaesentligste aspekter ved deres pageldende emne. Pa baggrund af
diskussionen skulle den enkelte gruppe prioritere de 4 vigtigste tiltag/emner i
forhold til videreudviklingen af JAGG indenfor gruppens emneomrade.
Grupperne blev herudover bedt om at vurdere en raekke forhold ved de nu
prioriterede emner:

13
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e Hvad er det overordnede formal med idéen, og hvorfor er den vigtig at
fa implementeret i JAGG?

e Hovilke(n) viden og parametre kreeves for at kunne gennemfgre en
beregning?

e Hvordan er mulighederne for at tilvejebringe denne viden?

o Findes der eksisterende software/matematiske beskrivelser el.lign., der
med fordel kan anvendes?

e Hovilke personer/grupper etc. kan med fordel inddrages for at skaffe
den ngdvendige viden til at udarbejde grundlag for implementering i
JAGG, safremt den ikke eksisterer i forvejen?

o Forsgg at angive omfanget af det ngdvendige arbejde for at kunne
implementere idéen i JAGG.

Grupperne afleverede efter diskussionerne forskellige indstillinger til det
videre arbejde. Dette er beskrevet under de enkelte emnegrupper.

Pa baggrund af forlgbet indtil nu er det foreliggende idékatalog herefter
udarbejdet.



3 Indeklima

| forhold til indeklimadelen i JAGG er der modtaget mange gnsker til
udvikling, hvilket afspejler et stort behov for &ndringer af preecis denne del.
De forskellige forslag straekker sig fra en total fjernelse af modulet pga. de
usikkerheder, der generelt er knyttet til beregninger (i stedet foreslas at der
altid udfgres malinger), til mindre justeringer af hvilke gulvkonstruktioner etc.
der kan regnes pa.

Pa workshoppen blev der specielt peget pa falgende fire emner som veerende
de mest vigtige:
e Beregning af stofflux og indeklimabidrag for flere gulvtyper end kun
armeret beton.
e Transport over flere etager af gasformige forureninger.
e Handtering af direkte fluxmalinger i JAGG. Det vil sige ikke kun
koncentrationsdata fra under gulv.
e Mulighed for fglsomhedsanalyse/Monte Carlo simuleringer.

I de fglgende underafsnit er der redegjort for de enkelte underforslag.
3.1 Stofflux for forskellige gulvtyper

I JAGGs nuvarende form er indeklimamodulet bygget op med transport over
underliggende jord (forskellige typer) og op igennem et armeret betondak.
Spraekkevidder og antal beregnes ud fra teorier omkring svindrevnedannelse
ved udtarring af betonen. Imidlertid er der en lang raekke bygninger, der ikke
er opbygget med armerede gulve. Eksempelvis er der uarmerede betongulve,
treegulve lagt direkte pa jord, krybekalderkonstruktioner mv.

Formalet med idéen er at udvikle og implementere regnefunktioner i JAGG,
der kan beregne stofflux og indeklimabidrag over forskellige
gulvkonstruktioner udover armerede betongulve for pa denne made at kunne
udfgre bedre og mere retvisende risikovurderinger for andre gulvtyper.

Gruppen vurderede, at der mangler en del viden fra praktiske malinger ved
andre typer af gulvkonstruktioner, eksempelvis revnevidder/afstande,
betydning af gennemfaringer mv., trykforskelle over gulve etc. Til gengeld er
mulighederne for rent faktisk at indhente informationerne relativt gode.

3.2 Transport over flere etager

| forbindelse med indtreengning til ejendomme med kaelder er der ofte et
behov for at kunne vurdere spredning af flygtige komponenter over flere
etager. Dette kan ikke adresseres med JAGG modellen, som den ser ud i dag.

Formalet med idéen er derfor at fa udviklet og indsat regnefunktioner i JAGG,
der kan beregne flux og koncentrationer over flere etager og etageadskillelser.
Etageadskillelser er tit anderledes i opbygningen end keelderdak, hvilket fodrer
en anden regnemetodik. Herudover er teetningen mellem etager typisk relativt
darlig i sammenligning med teetning mod terran, hvilket kan medvirke til en
gget transport. Afhaengig af lokale forhold kan trykgradienter mellem etager
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forventes at veere vaesentligt mindre end trykgradienter mellem jord og
nederste daek pga. mindre temperaturgradienter.

Gruppen vurderede, at der mangler en del informationer omkring disse
forhold, far et operationelt modul kan laves.

3.3 Direkte fluxmalinger

| stedet for at beregne bidraget fra jorden, er der udviklet forskellige metoder
til at beregne fluxen ind over et areal direkte, eksempelvis ved maling med
folie/sniffer metoden publiceret som Miljgprojekt 646 og 647 (Fuglsang,
2001a og 2001b).

Malinger udfert pa denne made kan ikke umiddelbart anvendes i JAGG. En
udbygning af modellen, s& den kan imgdekomme denne anvendelse, vurderes
dog at kunne indfgjes relativt simpelt, idet formelgrundlag mv. er kendt. Den
stgrste udfordring er sandsynligvis at udfgre vurderingen af, om arealet, der
males pa, er repraesentativt, og hvis ikke hvordan bidraget sa skal normeres.

3.4 Fglsomhedsanalyser

I den eksisterende model til beskrivelse af transporten indgar en lang raekke af
parametre, straekkende sig fra veerdier af kemiske egenskaber til betons
heerdeegenskaber. JAGG er i sit udgangspunkt baseret pa et valg af parametre,
der tilgodeser et realistisk, men konservativt estimat af risikoen jf.
forsigtighedsprincippet. En rekke af de indgaende parametre er vanskelige at
male i felten, og vil ikke med en rimelig indsats kunne tilvejebringes. Det vil pa
denne baggrund vere formalstjenligt at kunne udfere fglsomhedsanalyser.

I forbindelse med udarbejdelse af AVJ (2005) er der udfgrt en reekke Monte
Carlo" simuleringer med JAGGS standardopsatning for at belyse
falsomheden af de indgaende parametre, for bl.a. at kunne optimere
dataindsamlingen, og opna sa pracis en beskrivelse af risikoen som mulig.
Safremt det er muligt at udfare falsomhedsberegninger i modellen, vil der
veere belaeg for at lave mere pracise vurderinger af variationsbredden og
risikoen, og dermed ogsa bedre vurdere hvilke parametre der eventuelt med
fordel kan fastleegges mere precist.

Indbygning af en facilitet til udfgrsel af Monte Carlo simuleringer eller
lignende vurderes af forfatteren at veere relativt enkel. Safremt det indfares,
kan det med fordel anvendes pa de andre delelementer i JAGG foruden
indeklimadelen, idet det meste af den bagvedliggende programmering er
identisk, nar selve parametrene er sat op.

3.5 Indkomne forslag der ikke blev behandlet pd workshoppen

Udover de emner der blev behandlet pa workshoppen omhandlende
indeklima delen var der indsendt andre forslag i forhold til indeklimadelen.

* Monte Carlo simulering: Beregning af udfalds fordeling (eksempelvis
indeklimabidrag) pé& baggrund af variation af indgédende parametre. Parametrene
varieres pa baggrund af deres statistiske fordelinger. Som eksempel kan gulvtykkelsen
veere normalfordelt med en gennemsnitstykkelse pd X1 cm og en standardafvigelse pa
Y1 cm, trykforskellen lognormal fordel med X2 som gennemsnit og Y2 som
standardafvigelse etc.



Saren Nielsen, AVJ havde pa baggrund af de relativt store usikkerheder der er
tilknyttet beregningerne foreslaet, at modulet blev udeladt og man i stedet
ggede mangden af malinger for at skaffe det ngdvendige
dokumentationsmateriale.

DHI har i deres oplaeg peget pa muligheden for at anvende 2-dimensionale
modeller til at beskrive den geografiske variabilitet. Dette blev ikke behandlet
pa workshoppen, men indgar i de videre forlgb med revision af JAGG.

Flere forslagsstillere har ogsa papeget et gnske om at kunne inddrage
nedbrydning i betragtningerne, dette gelder specielt ved transport igennem
jorden inden indtraengen i selve bygningen. Dette ligger uden for
indeklimamodulets egentlige omrade, men vil indga i de videre overvejelser
omkring udvikling af JAGG.

Flere forslagsstillere har foreslaet muligheden for at kunne regne baglens” i
forhold til indeklimapavirkninger, saledes at betontykkelse, luftskifte etc. kan
umiddelbart kan fastleegges i forhold til afveergescenarier. Dette ligger ikke
umiddelbart inden for veerktgjets primare omrade, men bade den nuverende
udgave af JAGG og sandsynligvis ogsa den fremtidige kan relativt nemt
bruges til dette ved anvendelse af Excels almindelige malsggningsrutiner.
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4 Deaeklag (umeettet og maettet
transport)

Et af de emner, der har givet anledning til mange diskussioner mellem
brugerne af den eksisterende JAGG model, er den manglende inddragelse af
de processer, der sker under den vertikale transport fra en terreennar kilde til
et underliggende grundvandsmagasin. Da JAGG modellen i sin tid blev
konstrueret, manglede der viden om mange af de mekanismer, der finder sted
under denne transport, bade ved stremning i mattet sdvel som umaettet zone,
og i enkelt- og dobbelt-porgse medier.

Ud over selve strgmningen er der for de stoffer, der har en stor affinitet for at
veere pa gasform, ogsa mulighed for spredning horisontalt i en egentlig
gasfase. Dette er der ogsa farst for alvor kommet fokus pa igennem den
seneste arrekke.

Viden om en lang raekke af processerne er opsamlet i den videnskabelige
litteratur. Meget af den beskrivende matematik er relativt kompliceret, og vil
derfor ikke umiddelbart kunne anvendes i en simpel regnearksmodel som
JAGG (det forventes, at den reviderede model stadig skal veere en
regnearksmodel). En metode til at handtere dette er ved anvendelse af
typologier til beskrivelse af geologi mv. Ved at benytte en sddan opdeling vil
en raekke beskrivelser kunne generaliseres og bringes pa en form, sa de
umiddelbart kan anvendes i en regnearksmodel. Dette geelder bade for
spredning i gas- og vandfasen.

Pa workshoppen diskuterede gruppen, der beskaftigede sig med
deaklagstransport, en lang reekke af disse fanomener. Gruppen naede ikke til
en egentlig prioritering af emnerne, men der blev fremhavet et stort behov for
bade dataindsamling og operationalisering af den eksisterende viden.

De primere emner, som gruppen diskuterede, er skitseret kort i nedenstaende
underpunkter.

4.1 Konceptuelle modeller

Som stgtteveerktgj i forhold til valget af den rigtige metode til beskrivelse af
risikoen kan der med fordel anvendes konceptuelle modeller. De konceptuelle
modeller kan eksempelvis veere beskrevet ved typologi som fyldlag-morzne-
kalk eller lignende med kilden placeret gverst i moraenen og risikoen for
overskridelse af grundvandskvalitetskriteriet i kalken som mal. Spredningen
vertikalt vil eksempelvis her forega primeert vertikalt som spraekketransport og
et modul til denne beskrivelse skal derfor aktiveres. Pa lignende made kan en
reekke andre konceptuelle scenarier opstilles, og de rette modeller veaelges til
beskrivelse af transporten.

JAGG er ikke umiddelbart gearet til dette, og p.t. er der kun en model

beskrivelse til vertikal transport . Safremt der indfares beskrivelser, der
modelmaessigt varierer for forskellige scenarier, vurderes det at veere en god
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stgtte for det rigtige modelvalg med et grafisk stetteveerktgj baseret pa
konceptuelle modeller.

4.2 Statistisk begrundede parametre og parameter estimation

Hovedparten af de indgaende parametre i beskrivelsen af
transportprocesserne varierer i naturen pa bade stgrre og mindre skala. | dag
er JAGG en deterministisk model, hvor parametrene kun kan antage én verdi,
og tilsvarende udregnes ét resultat. Selv hvis parametrene er malt pa den
lokalitet, hvor risikovurderingen udfgres, vil de som oftest variere i rum og for
nogle parametres vedkommende ogsa i tid. Dette kunne eksempelvis beskrives
statistisk ved en fordelingsfunktion med en given fordeling, eksempelvis en
normal- eller lognormalfordeling med tilhgrende middelveerdi og varians.

Anvendelsen af statistisk bestemte parametre kan finde sted pa flere mader.
Dels kan man, safremt man gnsker at anvende et konservativt estimat pa sin
risiko, vaelge parametrene ud fra en gvre eller nedre greense i sit interval for
parameteren. Dels kan der laves en Monte Carlo simulering, hvor samtlige
parametre varieres indenfor deres udfaldsrum, for pa denne made at vurdere,
hvad det mest sandsynlige udfald er af eksempelvis
grundvandskoncentrationen i et underliggende magasin. Ud over
middelvardien far man ved denne metode ogsa et godt geet pa usikkerheden
pa estimatet ud fra spredningen pa de beregnede koncentrationer.

Jeevnfar afsnittet om fglsomhedsanalyser i indeklima er det ikke forbundet
med en starre indsats at kunne udfgre simuleringer med variable
indgangsparametre.

Mht. til fastleeggelse af fordelingen af indgangsparametre ligger der til gengeeld
et stgrre udredningsarbejde. For at beskrive processerne kraves viden om en
lang raekke af parametrenes fordeling eksempelvis hydraulisk ledningsevne,
spraekkefordeling, nedbrydningskonstanter, vandindhold, organisk indhold i
jorden etc. At samle den eksisterende viden om de parametre, der indgar i
stramningsbeskrivelsen og operationalisere den, vurderes at vare en relativt
stor opgave. Det vil sandsynligvis ikke veere tilstreekkelig viden for nogle af
parametrene, hvorimod andre vil veere relativt velbeskrevne.

4.3 Transportprocesserne

Som beskrevet i indledningen til dette kapitel er der en lang reekke processer,
der foregar simultant under nedsivning mod underliggende grundvand fra en
overfladener kilde. Eksempelvis kan peges pa:

o Afdampning fra fri fase

e Afdampning af stoffer oplgst i vand

e Diffusion i gasfase

e Nedbrydning i bade gas og vandfase

o Vertikal stramning i forskellige geologiske miljaer
e Sorption

o Diffusion i vandfase.

Samspillet mellem disse processer og den matematiske beskrivelse er ikke
komplet udviklet i noget samlet modelveerktgj. De fleste eksisterende modeller



tager udgangspunkt i beskrivelse af nogle af elementerne, men ikke dem alle
pa samme tid. Der er derfor et behov for en grundig evaluering af hvilke
metoder, der skal anvendes til hvilke processer, og hvordan det hele skal
kobles. Herudover stilles der krav til, hvordan en validering af en samlet model
kan/skal opnas.

4.4 Vandbalance

I den eksisterende JAGG model er der ingen form for vandbalance. Pa
workshoppen mente gruppen, der arbejdede med emnet, at indarbejdelse af
en vandbalance var ngdvendig frem for den relativt simple tilgang, som JAGG
har i dag, hvor al nettonedber rutes til det magasin, man regner pa. En made
at gare dette pa ud fra en overordnet betragtning kan igen veere at anvende
typologier baseret pA Danmarksmodellen eller lignende. Egentlige vurderinger
af nettonedbgren pa mere lokalskala kan opnas ved opstilling af egentlige
hydrologiske modeller pa oplandsskala.

Afheangig af hvor sofistikeret en tilgang man velger, kan en anvendelse af
vandbalancer i JAGG ga fra at kunne inkorporeres forholdsvist simpelt til at
blive meget kompliceret. En analyse af mulighederne og den forbedring af
estimatet pa risikoen, der opnas, vil vaere ngdvendig for at fastleegge den
rigtige strategi for implementeringen.

4.5 Validering af model

Pa grund af de usikkerheder der ligger i de forskellige modelbeskrivelser af de
mange forskellige processer, som er navnt i de foregaende afsnit, mente
gruppen pa Workshoppen, at en egentlig validering af de matematiske
beskrivelser med data fra en eller flere cases var pakravet. Miljgstyrelsen har
den opfattelse, at modelbeskrivelser der skal indarbejdes i en JAGG revision i
stgrst muligt omfang skal veere verificeret fra felt- eller laboratorieforsgg
udfart tidligere, eventuelt i forbindelse med udviklingen af selve koden. En
egentlig verificering af modeller ligger efter Miljastyrelsens opfattelse uden for
det indeveerende projekt.

4.6 Indkomne forslag der ikke blev behandlet pa workshoppen

I forhold til den vertikale transport kom workshoppen godt rundt om de
problemstillinger, der er knyttet til den vertikale transport. Watertech m.fl. har
udover de processer, der blev diskuteret stillet forslag til at indarbejde et
veerktgj til beskrivelse af fluxen igennem den umattede zone, dette vil indga i
de videre forlgb med revision af JAGG. | forlengelse af dette har der ogsa
veeret stillet forslag om at kunne opstille en massebalance i forbindelse med
nedsivningen, dette indgar ogsa i den videre vurdering.
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5 Stoffer & fugacitet

Blandt de indsendte forslag var der en del, der omhandlede forskellige tiltag til
forbedret behandling af stoffer og stofblandinger, herunder stoffernes
fordeling mellem forskellige dele af jordmatricen.

Pa workshoppen blev gruppen, der arbejdede med stoffer og fugacitet enige
om faglgende omrader, hvor der skal udfares en indsats i forhold til en revision
af JAGG:

e Revision og opdatering af stoftabel.

e ”Blandingsbatteri”, generel model for handtering af stofblandinger

e Indtastningskontrol af inputdata for stoffer

e Fri fase modul

| det fglgende er de enkelte emner beskrevet uddybende.

5.1 Revision og opdatering af stoftabel

JAGGs stofdatatabel er som resten af datagrundlaget mange ar gammel. Der
kommer jeevnligt nye data om eksisterende stoffer, ligesom der siden
modellens introduktion ogsa er inddraget andre stoffer i vurderingerne, af
forureninger eksempelvis MTBE og nedbrydningsprodukter af dette. Der er
derfor et behov for, at tabellen opdateres - helst Igbende. Noget af det, der
virkelig er blevet undersggt siden tilblivelsen af JAGGs forste version, er
nedbrydning under forskellige former for redoxforhold for en lang raekke af
stoffer. Dette bgr, i det omfang det er tilstraekkeligt dokumenteret.,
indarbejdes i en revision af JAGG modellen.

Muligheden for at lave en statisk revision pa baggrund af eksisterende data fra
litteraturen er god. Udfordringen bestar primeert i at fa kvalitetssikret de data,
der indbygges. Det vil sige fa valideret dem i forhold til en generel anvendelse.
Dette kreever en kvalitetssikringsprocedure, som Miljgstyrelsen med fordel kan
sta bag.

Da der hele tiden opbygges viden, kan der vare en fordel i, at databasen
frigeres fra den lokale afvikling og i stedet gares web baseret, saledes at data
kan opdateres lgbende. En central database vil ogsa kunne anvendes i forhold
til andre omrader end lige netop JAGG, hvis eksempelvis fysisk-kemiske data,
nedbrydningsdata, baggrundskoncentrationer, toksicitet eller andet skal bruges
i andre miljgsammenhange. En koordinering vil derfor veere relevant i forhold
til eksisterende databaser i MST eller anden statslig regi.

5.2 "Blandingsbatteri”, generel model for handtering af
stofblandinger

Vi omgiver os i mange sammenhange med blandinger af stoffer frem for
enkeltkomponenter, som generelt er den eksisterende JAGG models made at
regne pa. Stofblandinger kan eksempelvis veere diesel/fyringsolie, benzin,
tjeere, blandinger af oplgsningsmidler samt meget andet. For mange af
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blandingerne er der sa mange forskellige enkeltstoffer, at det ikke er praktisk
og tidsmaessigt muligt at regne pa alle enkeltkomponenter.

Pa denne baggrund er det derfor gnskveerdigt, at der opstilles nogle generelle
profiler for de mest almindeligt forekommende blandinger. Profilerne skal
udpege veaesentlige stoffer, der repraesenterer stofblandingen, og som har
egenskaber, der ger, at de repraesenterer blandingen ogsa, nar denne har
befundet sig i jorden i lengere tid. Kriterier bgr samtidig veere knyttet til disse
modelstoffer, nar blandingerne er til stede.

Opistilling af profiler og implementering af et modul i JAGG til dette vil for
mange blandingers vedkommende kunne gares relativt enkelt. Miljgstyrelsen
har i et endnu ikke publiceret projekt igangsat arbejdet for benzin, som er en
af de hyppigst forekommende blandingsforureninger. Erfaringerne fra dette
arbejde vil med fordel kunne anvendes pa andre blandingstyper.

5.3 Indtastningskontrol af inputdata for stoffer

I den eksisterende model skal det relevante stof, man gnsker at vurdere,
indtastes flere forskellige steder. Der er ingen kontrol med, om de data, der
anvendes for malte koncentrationer, giver anledning til vurdering af, om
stoffet forekommer som fri fase, eller om der kan veere tale om fejlmalinger.
Ligeledes er der i dag ingen kontrol i fugacitetsmodulet, om beregnede
veerdier af vand og luftkoncentrationerne overskrider oplaseligheden.

Det foreslas derfor, at indtastningen af relevante stofkoncentrationer indtastes
et centralt sted i en revideret JAGG model. Ved indtastningen udfares en
kontrol af, om malte koncentrationer giver anledning til tilstedeveerelse af fri
fase, samt at det ved omregning af jordkoncentrationer til porevand/poreluft
ikke er muligt at overskride oplgselighederne.

En tilretning af disse forhold vurderes at veere relativt enkel, og vil nemt kunne
indarbejdes.

5.4 Fri fase modul

En betingelse for anvendelse af JAGG i dag er, at der ikke er fri fase (bade
mobil og residual) tilstede i jorden. Til trods for dette anvendes JAGG i
mange tilfelde, hvor dette ikke er opfyldt. Det leder til forkerte
risikovurderinger, der bade kan skyde over og under den “sande” vardi for
koncentrationerne.

I forhold til udbredelsen af fri fase manglede gruppen et simpelt veerktgj, som
kan implementeres i JAGG. Det vil sige et veerktgj, der simpelt er i stand til at
afgare, om en fri fase er naet i ligeveegt med jorden, og derfor ikke udbreder
sig som fri fase mere.

Herudover er der behov for en handtering af oplagsning i hhv. porevand og luft
ved tilstedeveerelse af flere stoffer i en fri fase. Dette kan ikke handteres p.t.,
men bgr kunne det i en revision af JAGG.

Der er i gvrigt en tet kobling mellem udvelgelsen af modelstoffer for
blandingsforureninger og handteringen af fri fase produkter. Det vurderes
derfor, at det er hensigtsmaessig at handtere de to dele samtidig.



5.5 Indkomne forslag der ikke blev behandlet pa workshoppen

I forhold til de indkomne forslag til workshoppen om modelstoffer og fri fase,
blev alle de indsendte emner bergrt. | forleengelse af emnet har bl.a.
Kgbenhavns amt efterlyst en standardiseret made at fa nye stofdata ind, idet
der er set eksempler pa “’tilpassede™ databaser, hvor det har veret svart at
kontrollere datakvaliteten. Handteringen af opdateringer generelt forventes
bergrt i forbindelse med videreudviklingen af JAGG.
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6 Massebalance og flux

De nuverende krav til vurdering af punktkilders risiko overfor grundvand
tager udgangspunkt i overholdelse af koncentrationskrav 1 ars opholdstid (dog
max 100 meter) fra kilden, og det er denne koncentration, JAGG beregner i
grundvandsmodulet. Der var generelt enighed blandt workshopdeltagerne om,
at en sddan koncentration alene ikke altid er et repreaesentativt udtryk for en
punktkildes risiko. Vigtige punkter, der kan give en mere nuanceret
risikovurdering, er forureningsfluxen fra kilden og en massebalance for kilden.
Disse vurderinger foretages allerede i sterre eller mindre omfang pa mange
lokaliteter som et supplement til JAGG-beregningerne. Der blev dog fra
mange sider udtrykt behov for en standardisering pa omradet samt udvikling
af hjelpeverktgijer til beregningerne, hvilket ogsa illustreres af de mange
indkomne forslag relateret til flux (mangde/tid) og massebalance. De fleste
forslag og langt det meste af diskussionen pa workshoppen fokuserede
udelukkende pa grundvandszonen.

6.1 Fordele og ulemper

Inddragelse af flux og opstilling af massebalancer muligggr en reekke
vurderinger pa bade lokal- og oplandsskala:

e Vurdering af den resulterende koncentration i f.eks. nedstrgms

vandveerker.

e Varigheden af forureningspavirkningen.

e Vurdering af naturlige nedbrydningsprocesser.

e Identificering af hvor evt. afveerge vil have starst effekt.

e Vurdering af en afvaerges effekt.

e Prioritering af indsats overfor forskellige punktkilder i et opland.

e Vurdering af om alle punktkilder i et opland er identificeret.

e Punktkildernes betydning i et vandrammeperspektiv.

Den stgrste ulempe ved disse vurderinger er, at de kraver flere typer data end
en almindelig JAGG-beregning (f.eks. volumen af kilden, detaljeret
information om den hydrauliske ledningsevne i mange punkter og
grundvandsspejlets gradient).

6.2 Metoder

Der er blevet foreslaet en raekke forskellige metoder til flux- og
massebetragtninger som spaender fra meget simple beregningsmetoder til
faktiske malinger i grundvandet. Man kunne f.eks. forestille sig, at et
flux/massebalance-modul i JAGG kunne anvendes pa flere niveauer afheengig
af den aktuelle viden pa lokaliteterne.

6.2.1 Massebalance
For at lave en massebalance kraeves der viden om koncentrationerne af de
kritiske stoffer i vand-, jord- og luftfasen i mange punkter, samt udbredelsen

af disse koncentrationer. Desuden er det meget kritisk for en massebalance at
vide, om der er fri fase eller ej, og om hvad omfanget i givet fald er.
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Massebalancen kraver desuden en vurdering af de styrende processer sasom
nedbrydning, sorption og fordampning (oftest ikke relevant i den mattede
zone). Safremt disse data ikke er tilgeengelige, ma de estimeres.

6.2.2 Flux

Da fluxen udtrykker forureningsudledningen fra en kilde pr. tid, kraever en
fluxbestemmelse, udover de samme parametre som en massebalance, en
bestemmelse af grundvandets hastighed i en raekke malepunkter. Dette vil i
praksis sige en bestemmelse af den hydrauliske ledningsevne og
grundvandsspejlets gradient. Iseer vil den hydrauliske ledningsevne vere af
stor betydning, da den kan variere over flere starrelsesordener, og saledes
bliver meget styrende for slutresultatet. Nar disse parametre er bestemt, kan
fluxen veek fra kilden beregnes simpelt i f.eks. Excel.

Alternativt til en fluxberegning vak fra kilden, kan fluxen bestemmes ved
hjeelp af malinger i et kontrolplan. Her eksisterer der flere mere eller mindre
velafprgvede metoder sdsom niveauspecifik prgvetagning, passive samplere
(fluxmetre™) og volumenpumpning. Flere af metodernes velegnethed og
usikkerheder afpraves for tiden i samarbejdsprojektet RAP mellem
Kgbenhavns Amt og DTU.

Hvis fluxbestemmelserne skal anvendes til at vurdere risikoen fra flere
punktkilder pa oplandsskala — f.eks. i forhold til et vandveerk, skal den
indvundne vandmangde kendes, og fluxberegningerne skal kombineres med
en stoftransportmodel.

6.3 State of the art

De fleste af de parametre, der skal til for at lave massebalancer og
fluxbestemmelser, kan bestemmes med velkendte metoder. Men naturligvis vil
bestemmelser af de ekstra parametre fordyre undersggelserne. En Kkritisk
parameter i forhold til fluxbestemmelsen er tilstedeveerelse og omfanget af evt.
fri fase. Med de metoder, der benyttes i dag, er sddanne bestemmelser
behaftet med stor usikkerhed. Internationalt set findes der meget forskning pa
omradet, — men der er behov for at operationalisere denne viden. En anden
vigtig problemstilling er blandingsforureninger, hvor f.eks. viden om disses
nedbrydning er mangelfuld.

Der findes en del beregningsveerktgjer, der kan estimere forureningsfluxe
og/eller bruges til at tolke praktiske malinger. Disse veerktgjer inkluderer f.eks.
Mass Flux Toolkit (downloades pa www.gsi-net.com) BioScreen og BioChlor
(fra US EPA), Risc4 (Groundwatersoftware.com) og ConSim (UK EPA).
Endvidere udarbejdes der i RAP-projektet et modelkoncept, der kan handtere
forureningsfluxe fra lokal skala til oplandsskala.




7 Design og brugervenlighed

Der var ikke nedsat grupper, der pad mgdet diskuterede design og
brugervenlighed, men der blev praesenteret indleeg, der beskaftigede sig med
emnet, ligesom det har veeret et generelt emne i de indsendte forslag.

Excel er siden udviklingen af JAGG modellen blevet mere avanceret med
bedre programmeringsmuligheder og flere indbyggede funktioner. Safremt
man arbejder videre i en Excel struktur, er der derfor alene af den grund en
reekke veerktgjer omkring makroer, lister, rullefelter mv., der er brugbare og
relativt nemme at anvende ved en opdatering. Rullefelter kan eksempelvis
bruges til hurtigt at kunne lave falsomhedsanalyser, hvor bevaegelse i rullefeltet
styrer veerdien af en inputparameter, — outputtet kan eksempelvis veere en graf
eller en tabelveerdi.

Design diskussionen har meget gaet pa gnsket om at kunne generere nogle
sammenhangende udskrifter, hvor bade inddata, beregningsforudsatninger
og beregningsresultater er med. Som eksempel er NIRAS udskrifter blevet
fremvist.

Brugervenligheden af JAGG er ogsa et emne, der gentagne gange er blevet
diskuteret. En opbygning, hvor inddata indsettes via en konceptuel model
som eksempelvis i den kommercielle model Risc4, er blevet fremhavet.

En mere overordnet problemstilling, der ogsa er diskuteret i afsnittet om
stoffer/fugacitet, er anvendelsen af opkobling fra brugerens JAGG version til
en central database. Dette kan bade gares i form af inddata, der leveres fra
central side, sasom opdaterede stofverdier, basisveerdier for
nedbrydningskonstanter etc., savel som ved outputdata eksempelvis
beregnede grundvands- eller indeklimakoncentrationer fra risikovurderingen
pa eksempelvis matrikelniveau. Dette vil kunne bidrage til at skabe overblik.

Som et endnu mere udvidet scenarie kan afviklingen af en JAGG model pa en
central server lgsning frem for hos den enkelte bruger vaere en mulighed.
Dette giver mulighed for, at der kan s&ndres/tilfgjes/fjernes elementer i selve
beregningsrutinerne i den takt, som de bliver feerdige/uaktuelle, ligesom man
er sikker pa, at der anvendes den ’rigtige” model med de rigtige parametre. |
JAGG, som den er i dag, kan man eksempelvis ved uheld eller utilsigtet
overskrive felter uden, at det umiddelbart kan ses. Safremt man ikke bruger en
ny version hver gang, men genbruger tidligere gemte versioner kan man
derfor risikere at viderefgre fejl.
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8 Andre elementer

Ud over de elementer, der blev diskuteret pa workshoppen er der i de
fremsendte forslag (se bilag 1 for detaljer) en raekke andre elementer, som
brugerne har peget pa i forbindelse med en revision af JAGG.

Disse forslag er ikke viderebearbejdet, i det der fra forfatterens og MSTSs side
har veret et gnske om i starst muligt omfang at tilgodese flest mulige brugere
ved den kommende revision. Det er dog vigtigt, at de modtagne forslag til
udvikling af JAGG fasthold, til brug ved den forsatte udvikling af JAGG.

| det fglgende afsnit er givet en kort beskrivelse af de forslag, der ikke er
medtaget i denne revision af JAGG.

8.1 Indkomne forslag der ikke blev behandlet pa workshoppen
8.1.1 AV]

AV har foreslaet en mulighed for at inddrage geokemiske data i vurderingen
af potentialet for nedbrydning. Dette arbejdes der ikke umiddelbart videre
med i JAGG regi, der henvises i stedet til GEOPROC (se Miljgstyrelsens
hjemmeside) som veerktgj til denne evaluering.

8.1.2 Carl Bro

Carl Bro har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag
til forbedring af hhv. jord- og statistikmodulet. Dette vil ikke umiddelbart blive
inddraget i denne revision af JAGG, men vil indga i fremtidige overvejelser.

8.1.3 COWI

COWI har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag til
udvikling af et recipientmodul, dvs. beregning af pavirkning af recipienter.
Dette vil ikke umiddelbart blive inddraget i denne revision af JAGG, men vil
indga i fremtidige overvejelser.

8.1.4 DGE

DGE har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag til
udvikling af JAGG til bedre at kunne beskrive interaktionen mellem flere
grundvandsmagasiner. Dette vil ikke umiddelbart blive inddraget i denne
revision af JAGG, men vil indga i fremtidige overvejelser.

8.1.5 DHI

DHI har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag til
udvikling af et usikkerhedsbaseret andengenerationsveerktgj til vurdering af
risiko overfor grundvand og recipienter. Varktgjet skal kunne integrere bade
den risikovurdering der foretages pa basis af punktkildevurderinger,
deponering af jord og affaldsprodukter etc. Dette vil ikke umiddelbart blive
inddraget i denne revision af JAGG, men vil indga i fremtidige overvejelser.
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8.1.6 DMR

DMR har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag til
videreudvikling af statistiske veerktgjer til evaluering af diffust forurenede
omrader. Dette vil ikke umiddelbart blive inddraget i denne revision af JAGG,
men vil indga i fremtidige overvejelser.

8.1.7 Fyns Amt

Fyns Amt har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet
forslag til udvikling af JAGG sa den kan anvendes til ogsa at kunne give
tilladelse efter MBL §19. Herudover er der stillet forslag om indfgrsel af en
mere dynamisk handtering af stoftransporten hvor tiden indgar som
parameter, dvs. ikke stationaritet.

I forhold til administration af data er der stillet forsalg om at JAGG i den nye
version skal kunne gemme data centralt via JAR.

Disse tiltag vil ikke umiddelbart blive inddraget i denne revision af JAGG,
men vil indga i fremtidige overvejelser.

8.1.8 GEO

GEO har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag til
videreudvikling af lossepladsmodulet. Dette vil ikke umiddelbart blive
inddraget i denne revision af JAGG, men vil indga i fremtidige overvejelser.

8.1.9 Kriger

Kriger har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag til
indarbejdelse af udregning af lokale oprensningskriterier baseret pa
acceptabel” forurening af underliggende magasiner. Dette vil ikke blive
inddraget i denne revision af JAGG, men kan opnas ved at anvende nogle af
Excels indbyggede malsggningsfunktioner.

8.1.10 RGS 90

RGS 90 har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet forslag
til implementering af varighedsberegninger, der reelt set ligger i forleengelse af
flux og massebalancebetragtninger. Herudover er der stillet forslag om en
revision af beregningsgrundlaget for sorption. Dette vil ikke umiddelbart
direkte blive inddraget i denne revision af JAGG, men vil indga i fremtidige
overvejelser.

8.1.11 Storstrams Amt

Storstrams Amt har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet
forslag til udvidelse af JAGGs grundvandsmodul sa det kan anvendes til
vurdering af pavirkning af eksisterende vandindvindingsboringer, pavirkning
af recipienter og beregning af pavirkning fra genanvendelse af jord (§19).
Disse forslag vil ikke umiddelbart blive inddraget i denne revision af JAGG,
men vil indga i fremtidige overvejelser.



8.1.12 Watertech

Watertech har udover forslag indenfor den behandlede emnekreds givet
forslag til implementering af barrierediagrammetoden ved risikovurdering af
lossepladsgas. Dette vil ikke umiddelbart blive inddraget i denne revision af
JAGG, men vil indga i fremtidige overvejelser.
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9 Udenlandske erfaringer

Baker et al. (2004) har udfert et starre sammenlignende studie af
risikovurderingsveerktgjer, der anvendes i Europa og USA. | studiet er JAGG
sammenlignet med bl.a. RISC4 (kommercielt tilgeengeligt program udviklet af
bl.a. British Petroleum (BP), RBCA (USA metode), LandSim (UK) og en
reekke andre metoder/programmer. De anvendte metoder til risikovurdering er
forskellige fra land til land, hvilket ogsa afspejles i de numeriske metoder, der
anvendes. Pa en reekke omrader, eksempelvis afdampning til indeklima og
koncentrationen nedstrgms en kilde i den meettede zone, er JAGG blevet
sammenlignet med forskellige andre modeller. Sammenligningen er sket pa
baggrund af en raekke ’syntetiske cases, hvor forureningsfordeling,
jordparametre mv. er fastlagt og efterfglgende anvendt i en risikovurdering
med de forskellige veerktgjer. | figur 1 er de beregnede indeklimabidrag vist for
hhv. benzen og trichlorethylen.

Figur 1. Beregnet indeklimabidrag ved anvendelse af RISC4, JAGG, RBCA, Risc-
human, SFT9906 og Vlier-human. Figur fra Baker et al., 2004.

Det ses af figur 1, at RBCA skiller sig ud fra de gvrige modeller. Bidraget er
eksempelvis ca. 100 gange mindre beregnet med denne model frem for
JAGG. Sammenholdt med de gvrige metoder giver JAGG sammenlignelige
resultater.

I figur 2 ses sammenligningen pa beregning i forhold til grundvandet. Der er i
beregningen anvendt en afstand til kilden pa 50 m. Som det ses af figuren, er
der meget sammenlignelige veerdier for de undersggte stoffer mellem JAGG
og de andre modeller. JAGG giver i den konkrete beregning lidt lavere veerdier
end de gvrige, hvilket dog kan haenge sammen med den konkrete
modelopsetning/geologiske model.
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Figur 2. Beregnede koncentrationer 50 m nedstragms kilde af TCE, Cd, B(a)P,
benzen og atrazin ved anvendelse af RISC4, JAGG, RBCA, RCME og P20. Figur fra

Troldborg (2005) udfarte risikovurderinger overfor grundvandet pa en
konkret lokalitet med RISC4, JAGG og Biochlor. | figur 3 er vist resultatet af

beregningerne i det primare magasin for en beregning med og uden
nedbrydning.
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Figur 3. Beregnede TCE koncentrationer ved anvendelse af standardverdier af

dispersiviteten i modellerne JAGG, RISC4 og Biochlor. Figur fra Troldborg
2005.

Som i studiet gengivet i Baker et al. 2004 regner JAGG lidt lavere
koncentrationer ud end de sammenlignelige modeller. Pa den konkrete
lokalitet er der ogsa et sekundzart magasin, hvor JAGG giver de hgjeste
koncentrationer ved beregningen. Det afhaenger saledes af den konkrete
opseetning, hvilken model der giver de hgjeste verdier.

I de fundne sammenligninger er der i forhold til usikkerheden pa de
indgaende parametre kun tale om mindre afvigelser, typisk pa en faktor 2-4 de



forskellige modeller imellem, baseret pa grundvandsdelen og indeklimadelen.
Der er saledes ingen grund til at betvivle de grundlaeggende
regnefunktioner/modeller i JAGG.

De grundlaeggende funktioner er i mange af de anvendte modeller i udlandet
af samme karakter som i JAGG. | en del lande anvendes ikke generiske
greenseveardier som i Danmark. Derimod ses direkte pa eksponeringen med
forskellige stoffer, som s sammenholdes med eksempelvis WHO intake
guidelines eller lignende.

Den mest komplette model med hensyn til beskrivelser af eksponeringsveje
mv. er RISC4. Modellen er opbygget med en Windows brugerflade, der ud
fra den konceptuelle spredningsmodel udfyldes med relevante parametre.
Modellen har en indbygget database med standardverdier for bade stof,
jordparametre mv. Modellen er kommerciel, og har en pris (pr. 1. juli 2006)
pa ca. 3000 kr.

Som et alternativ til videreudvikling af JAGG er der bade fordele og ulemper,
safremt man vil overga til et andet system, som eksempelvis RISC4. Blandt
fordelene kan navnes, at modellen er veldokumenteret, de indgaende
regnemodeller stammer fra censureret litteratur (ingen hjemmestrikkede
metoder) samt, at der er et antal udviklere bagved modellen. Ulemperne ved
eksempelvis at anvende et veerktgj som RISC4 i forhold til JAGG er bl.a., at
der vil veere et behov for uddannelse, at gennemsigtigheden i beregningerne
kan virke mindre, samt at man ved at anvende et bestemt kommercielt veaerktgj
favoriserer en bestemt producent. Sammenligninger med JAGG viser under
alle omstaendigheder, at de resultater, der opnds med RISC4, er
sammenlignelige.
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10 Diskussion og forslag til indsats

10.1 JAGG 2 eller et kommercielt produkt

Pa baggrund af gennemgangen rejser der sig en principiel diskussion omkring
udviklingen af JAGG. Der kan arbejdes med to helt forskellige modeller.

Den ene model bygger pa en videreudvikling af JAGG som den er i dag, dvs.
en regnearksmodel eller lignende med tilhgrende makroer udviklet i MST regi
af MST selv eventuelt i samarbejde med radgivere/systemudviklere. Den
anden model bygger pa en implementering af et kommercielt tilgeengeligt
program, eksempelvis RISC4, som udgangspunkt for risikovurderingen. Der
er fordele og ulemper forbundet med begge metoder som kort diskuteres i de
falgende.

En fortsaettelse af den nuvarende praksis vil kun indebzre mindre endringer i
forhold til beregningsgrundlaget, og dermed Vejledning 6 og 7. Der vil til
gengeeld vaere en del omkostninger forbundet med videreudviklingen af
formelgrundlaget og implementering i selve regnearksmodellen, ligesom
vedligehold ikke pa samme made som ved et kommercielt produkt kan
forventes at finde sted. Dette ses af at modellen stort set ikke er rettet fra dens
udvikling frem til nu. Den relativt smalle brugerdatabase gar, at
udviklingsomkostningerne pr. bruger ved en fortsat anvendelse og udbygning
af en lokal model som JAGG er hgje sammenlignet med et kommercielt
produkt med en bredere anvendelsesbase.

En overgang til et helt andet koncept, som eksempelvis RISC4, vil kraeve en
stgrre uddannelsesmaessig indsats i forhold til slutbrugerne (myndigheder,
radgivere etc.), ligesom slutbrugerne vil skulle kgbe licens til programmet.
S&fremt MST ville anvende RISCA4 forventes det, at MST vil kunne forhandle
en samlet licenspris baseret pa eksempelvis 500 licenser, som vil veere
vaesentligt reduceret i forhold til listeprisen. En finansieringsmodel, hvor der
udover opnaelsen af mangderabat, eksempelvis blev ydet et tilskud fra MST
vil formentlig kunne ggre implementeringen af modellen pa licenssiden
rimelig overkommelig for de relevante slutbrugere. Uddannelse og opfalgning
vil dog stadigveek veere pakreavet. Fordelen ved en konstruktion som dette vil
veere, at der dels implementeres en model, der jf. de publicerede internationale
resultater, er rimeligt retvisende, fyldestggrende (ogsa med hensyn til en
reekke af de udviklingsmuligheder som workshoppen har peget pa) og
veldokumenteret. Herudover vil opdatering af produktet sandsynligvis ske
med en hyppigere frekvens end hvis man har en dansk model alene.
Ulemperne ved at overga til et kommercielt verktej vil udover det ovenfor
beskrevne veere at udviklingen at veerktgjet ikke ngdvendigvis imgdekommer
MSTs gnsker og krav, men tager udgangspunkt i gnsker og krav fra den
samlede brugerskare . Koblingen til vejledninger, lovgivning etc. vil derfor
blive vanskeliggjort.

Det overordnede valg kan darligt treeffes ud fra objektive tekniske og

gkonomiske kriterier alene, men er i hgj grad betinget af MSTs gnske om
indflydelse pa selve verktgjet der anvendes. Sammenligninger har vist at
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forskellene pa de resultater der opnas med de forskellige modeller varierer
mindre end de indgaende parametre, saledes at der ud fra rent tekniske
kriterier ikke er noget til hinder for at skifte koncept.

10.2 Lokal eller web baseret model

Siden fremkomsten af JAGG 1.5 er der sket en rivende udvikling pa web
fronten. Dette betyder at selv relativt beregningstunge applikationer i dag kan
afvikles via internet frem for en lokal maskine. Der er derfor pa dette
tidspunkt mulighed for at skifte platform hvis MST gnsker det.

Fordelen ved en webbaseret lgsning hvor enhver beregning afvikles pa en
central server er at der er fuld kontrol over beregningsmetode og
standarddata. Samtidig vil en eventuel integration op mod databaser som JAR
etc. veere en mulighed ved anvendelse af en web platform frem for en lokal
lgsning. Ulempen vil veere, at det vil kraeve netadgang for at afvikle en
risikovurdering, samt at der vil veere ikke ubetydelige omkostninger til
flytningog drift af en sadan lgsning.

En lokal lgsning som i dag, baseret pa Excel og VBA, vil efter forfatterens
vurdering veere den nemmeste at implementere, idet genbruget fra den
eksisterede model vil veere mulig i et relativt stort omfang. En lgsning hvor
databasedelen eventuelt gares webbaseret eller mulig for opdatering ved
download er ogsa en mulighed. Der er i parallelle projekter samlet data ind om
eksempelvis pesticider, der med fordel kan kombineres med JAGGs
eksisterende base. En mulighed for upload af nye data kan ogsa overvejes.
Dette vil gare basen dynamisk og i et vist omfang sikre at nye data tilfgjes.
Udfordringen med denne lgsning er at data skal kvalitetssikres, hvilket kan
veere yderst vanskeligt, hvis brugerne far adgang til upload.

Valg af platform er saledes bl.a. afha@ngig af behovet for integration af JAGG i
forhold til JAR mm. Safremt MST ikke vurderer dette af stor betydning vil
den mest fremkommelige lgsning sandsynligvis veere at arbejde videre i en
Excel model med lokale data som i den eksisterende version. En mulighed for
at downloade nye stof data vil dog vere en oplagt mulighed i forbindelse en
revision.

10.3 Udbygning til JAGG 2

Den nuvarende regnearksmodel er opbygget med en reekke undermoduler
som vist pa bilag 3. Det centrale i JAGG 1.5 er tre mindre databaser, der
kobles til de enkelte regnemoduler. Databaserne er:
= Stofdatabasen, der indeholder fysisk-kemiske stofspecifikke parametre
= Jorddatabasen, der indeholder modeljordes egenskaber som porgsitet,
organisk stofindhold, hydraulisk ledningsevne etc.
= Vandbalancedatabasen, der indeholder kommunefordelte
nettonedbgrsdata

I bilag 3 er de enkelte moduler vist som oversigt, saledes at input data og
output af modellen for de enkelte elementer er vist. Lossepladsgas og
sandsynligheds modulet ses at veere helt uafhangigt af de gvrige moduler og
databaser. Som det ses af bilaget benytter de enkelte moduler sig af forskelligt
antal data.



Forslagene til udbygning af JAGG til version 2.0 er forsggt illustreret i samme
ramme som i bilag 3.

10.3.1 Indeklimaomrédet

I bilag 4 er vist de foreslaede a&ndringer til indeklimamodulet. De nye metoder
er vist som skraverede granne moduler.

Der er pa workshoppen foreslaet en mulighed for at lave falsomhedsanalyser.
Dette er i bilaget vist som en overordnet procedure. Denne procedure kan
med fordel udvides til at omfatte samtlige moduler. Der findes kommercielle
produkter til at variere indgaende parametre i regnearksmodeller, men Excels
egne statistiske fordelinger vil sandsynligvis veere tilstraekkelige til at bygge et
modul pa. Pa bilag 5-7 er falsomhedsanalysen derfor bibeholdt som generelt
modul.

De foreslaede tiltag kan med hensyn til beregning pa andre gulvtyper udfares
med et modul parallelt til beregning pa det armerede gulv der er standard i
dag. Baseret pa forfatterens egne erfaringer vil moduler til andre gulvtyper
veere serdeles velkomne.

Med hensyn til direkte indtastning af fluxdata, svarer dette jf. bilag 4 til et
ekstra inddata modul, hvor fluxen tastes direkte ind frem for at blive beregnet
fra "gulvmodulet”. Det vurderes at det vil vere relativt nemt at lave modulet,
men at antallet af brugere til denne del vil vaere begranset.

Beregning igennem etageadskillelser vil jf. bilaget vaere et modul der kobles pa
de beregnede koncentrationer i nederste etage. Udfordringen bestar jf.
workshoppen at selve transportprocessen ikke entydigt er beskrevet. En senere
tilfgjelse af et modul nar denne beskrivelse ligger vil vere relativt enkel.

| forhold til indeklimaomradet vurderer forfatteren at transport over andre
gulvtyper bgr have den vigtigste prioritet, ligesom fglsomhedsanalysen
generelt bgr inddrages.

10.3.2 Deklag

I bilag 5 er modulopbygningen til en revideret vertikal transportmodel forsggt
anskueliggjort.

Forslagene fra workshoppen er ikke helt sa pracise som for indeklimadelen, sa
en helt sa enkel indbygning er ikke mulig i den eksisterende model.

Den mest overordnede betragtning gar pa en validering af forskellige
regnemetoder/modeller i forhold til en raekke konkrete sager. Dette ligger efter
forfatterens vurdering udenfor en opdatering af JAGG som sadan, men vil
selvfglgelig vaere en spaendende gvelse.

Pa workshoppen blev der rejst forslag om forskellige typer af
beregningsmodeller til den vertikale transport baseret pa en konceptuel
opfattelse af forholdene. Dette kan betragtes som flere parallelle moduler. Der
kan eksempelvis veere et stempelflowsmodul (det nuvaerende), et modul der
regner pa spraekker ud fra idealiserede antagelser og eventuelt flere andre
moduler, herunder som supplement horisontal gastransport fra en kilde.
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Afhangig af vidensgrundlaget kan der kobles et antal beregningsmoduler pa
skitseret i bilag 5. Der er foreslaet forskellige processer der kan inddrages,
eksempelvis fordampning, gastransport og nedbrydning.

Baseret pa forfatterens egne erfaringer er der et steerkt behov for at fa
implementeret nogle af disse overvejelser i JAGG. Nedbrydning bgr som
minimum inddrages i evalueringerne. Herudover kan en opsplitning i de to
principielle stremningstyper med fordel ogsa inddrages. Dokumentation af
nedbrydning kan ske pa samme made som ved anvendelse af trin 3 i
grundvandsmodellen, alternativt ved inddragelse af starre meengder statistisk
bearbejdede nedbrydningsdata fra litteraturen og Monte Carlo simuleringer.

10.3.3 Fugacitet og stoffer

Pa bilag 6 er forslagene til &ndringer for stofdatabasen og fugacitetsmodulet
vist.

En opdatering af stofdatabasen vil umiddelbart kunne finde sted og bar gares i
forbindelse med revisionen. Dette er vist ved en stgrre figur af databasen pa
bilaget end oprindeligt.

Forslaget til kun at indtaste stofdata ét sted nar JAGG skal anvendes og
overfere dem til de relevante moduler vurderes ogsa at veere en rimelig nem
opgave. Ved at centralisere inddatering af stofkoncentrationer vil en kontrol i
forhold til maksimale oplgseligheder ogsa vaere nem at inkorporere.

| forhold til handtering af stofblandinger vurderes det at veere en god idé at
bygge videre pa det allerede eksisterende projekt udarbejdet af DHI. De
relevante stoffer skal selvfglgelig indga i databasen. Herudover kan der
rimeligt nemt indarbejdes et modul, der pa baggrund af totalkoncentrationer
af blandingsproduktet kan udregne om der er residual fri fase eller fri fase
tilstede og dermed om der skal korrigeres for dette ved beregning af oplagste
koncentrationer i fugacitetsmodulet.

En automatisering af parallelle beregninger med mange stoffer kan godt laves,
men forfatteren vurderer denne option som sekundzer i forhold til mange af de
andre gnsker til JAGGs udvikling.

10.3.4 Flux og massebalance

@nskerne til at kunne opggre flux/massebalancer er forsggt vist som moduler i
bilag 7. | bilaget er vist moduler i forhold til grundvandstransport, men flux i
forhold til inde/udeklima kan ogsa inddrages.

Som JAGG anvendes i dag indgar kun én udgangskoncentration. Safremt
man skal til at regne pa flux skal man kigge pa arealfordelte data, dvs. ga vaek
fra den éndimensionale model. Et simpelt, men ikke helt sa godt alternativ, er
at regne pa gennemsnitskoncentrationer.

Safremt den eksisterende én dimensionale betragtning fastholdes vil det veere
en relativ simpel tilfgjelse at lave et modul der dels beskriver fluxen i de
forskellige planer, ligesom en simpel vurdering af udvaskningens tidshorisont
vil kunne foretages.

Af hensyn til en relativt simpel opbygning vurderes det ikke at veere
hensigtsmaessigt at introducere flerdimensionale modeller i forhold til



grundvandsstrgmningen. Det anbefales derfor at fastholde nogle simple
betragtninger omkring gennemsnitskoncentration og geometri af forureningen
i forhold til en fluxberegning i en simpel form.

10.4 Forslag til prioriteret indsats

Pa baggrund af workshoppen og diskussionen ovenfor vurderer forfatteren at
faglgende moduler bgr inddrages i revisionen af JAGG i prioriteret raeekkefglge:

1. Udbygning af det vertikale stramningsmodul, eventuelt med et
spraekkemodul. Nedbrydningsprocessen bgr inddrages i
beregningerne. Nedbrydningskonstanter bgr veelges ud fra
litteraturen, eventuelt som statistisk baserede veerdier.

2. Tilfgjelse af moduler til regning af transport over andre gulvtyper
end armeret beton.

3. Generel opdatering af stofdatabase og indtastning af data ét sted

med kontrol for fri fase.

Handtering af blandingsforureninger.

Generel revision af design og udtryk, ind- og uddata samles pa en

side, sags specifikke parametre kan indtastes osv.

ok

Flux betragtningerne kan herudover i sin simple form nemt indfgjes i
forbindelse med revision af det generelle design.

@konomien forbundet med de 5 emner vil veere meget forskellig, ligesom
kompetencerne der kraeves for at lgfte opgaven vil veere meget forskellig.
Relativt vurderes det at de to fgrste punkter vil kreeve hovedparten af
indsatsen, idet der for begge disse punkter farst skal besluttes (alternativt
udvikles) hvilken matematisk beskrivelse, der skal anvendes til at beskrive
processerne, ligesom datakrav og dokumentation skal bestemmes. Punkt 3 og
4 er mere projekter, der bygger ovenpa den eksisterede model og kun kraever
mindre justeringer. De kraevede kompetencer er ogsa relativt forskellige, idet
lgsning af punkt 1 og 2 kraever mere konceptuel viden og udvikling end de
gvrige punkter. Punkt 5 kan tilsvarende ses som en nasten ren EDB/design
opgave.
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Bilag 1

Indkomne forslag til emner

Emner er struktureret efter indsenderens institution.



Forslag til forbedring af JAGG

Sgren A_V. Nielsen

AVJ

Indeklima

Det er min erfaring at indeklimaberegninger i JAGG er behazftet med betydelig
usikkerhed - ofte sa stor at der reelt ikke er tale om et retvisende resultat som

ofte skal verificeres ved konkrete malinger af porluft under gulv og
indeklimamalinger.

Modulet kunne med fordel omfatte antal af gulv og veg installationer (gennemfgrsler
gennem gulv og vag), hulmure etc. Man bgr overvej om modulet skal fjernes hvis det
viser sig at det input der skal til for at foretage beregningen krazver sa store
omkostninger at det ikke star i forhold til omkostningerne ved de fysiske malinger.

Umzttet zone
Der skal rettes op pa de fejl der er i modulet og samtidig skal data opdateres med
de mest palidelige data.

Grundvand/nedbrydning

Mulighed for at indsztte en ansldet mzngden af stof i jord og grundvand og beregne
hvad der krzves for at den naturlige infiltration/grundvands strgmning skal kunne
nedbryde mere end hvad der kommer ud af punktkilden (nedbrydning>flux).

Der skal derfor ogsa vare mulighed for at indsztte vandkemiske (redox) data.

Fugacitet
Der skal ikke vare mulighed for at fa prazsenteret et resultat som ligger udenfor et
givent stofs oplgselighed.

Andet

I forbindelse med afrapporteringen af JAGG beregningerne ville det vare godt med et
bemerkningsfelt ud for hver valgfelt som skal (kan) begrundes. Jeg forestiller mig
en opbygning hvor der fremstilles en egentlig sammenhzngende rapport pa 2-3 sider
med beregninger og relaterede bemzrkninger, diskussioner og konklusioner. Fordelen
er at det er lettere for myndighederne at blive opmzrksom pa med hviklken
begrundelse de forskellige faktorer er valgt og at det som en samlet rapport vil
vaere meget brugervenligt.



Teknisk notat

Forslag til udvikling af JAGG 3. marts 2006
Projekt:
Udarbejdet . Jesper Albinus og Kasper Ullum
Kontrolleret : Majbrith Langeland Sgrensen
Godkendt : Jesper Albinus
Vedlagt
Kopi til
1 GENERELT
1. Modelstof inkluderet i JAGG gnskes for hver af de tre kulbrintefraktioner - eller to-tre

stoffer der skal beregnes og vurderes ved en standardberegning for totalkulbrinter.
Hvis der er enighed om anvendelse af eksempelvis n-dodekan, hexadokan el. lign.
fas sammenlignelige vurderinger fra sag til sag og amt til amt, selv om der vil veere
tale om tilnaermelser. Evt. gives en retningslinje for, hvilken fraktion der bar regnes
pa afheengig af forureningens sammensaetning. | AVJ-info 6/2003 side 14-15 er der
angivet nogle indikatorstoffer for forskellige fraktioner, som kan vaere relevant at ind-
drage.

2 LAYOUT
2. Feerre (rimeligt antal!) decimaler i output og mellemregninger — til forbedring af lae-
sevenligheden og for en mere korrekt angivelse af ngjagtigheden pa beregningerne.

3. Udelad gra eller farvet baggrund i output, bade i tekst og pa diagrammer; det forrin-
ger leesbarheden af kopier og telefax.

4. Output praesenteres pa tabelform, sa de veesentlige input-data og beregninger frem-
gar tydeligt. Carl Bro har for grundvand bl.a. anvendt det eksempel, der ses i fig. 1.
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Side 2

AFDAMPNING

Indarbejdelse af reduktionsfaktorer for etageadskillelser som typer som f.eks. trae-
etageadskillelser, beton-etageadskillelser samt herunder beskrivelse og valg af gulv-
typer, beskrivelse af gulvtypens tilstand og valg af materialekonstanter som falge af
gulvets tilstand og type.

Gerne registreringsblad for synlige konvektive bidrag pa lokaliteten — for vurdering af
beregningerne.

Indarbejdelse af DMI — data som standard bilag for vurdering af jagg-beregningerne.
Om muligt indarbejdelse af retningslinjer (til sin tid en beregningsrutine?) for vurde-
ring af data som funktion af lufttryks/temperaturvariationer.

Principskitse af hvordan beregningerne gennemfgres, gerne hvor standardparamet-
rene overfgres til en lille boks pa figuren. Der kan for eksempel anvendes en lille fi-
gur, som f.eks. den vedlagte principtegning, fig. 2 — der mangler dog overfgrsel af
standardberegningsparametre. Carl Bro har principskitser for et stort antal bygnings-
typer f.eks. med og uden kaelder, 1 -3 etager etc.

Hos myndigheder, ejere og brugere er der divergerende gnsker vedr., om der skal
udfgres JAGG-beregninger eller ej, nar den paviste poreluftkoncentration er mindre
end 100 gange afdampningskriteriet, og der regnes pa standardparametrene i mo-
dellen. Kan det preeciseres naermere, hvornar beregning kan udelades, og kan der
opnas ensartet procedure. For stoffer som er fundet i koncentrationer under 100
gange afdampningskriteriet, kreeves der iflg. vejledningen ikke beregning, hvis der er
tale om et teet betongulv. Ofte er der dog ikke tale om et teet betongulv, eksempelvis
traegulv. En mulighed er derfor at der som standard skal udfgres beregninger for
stoffer, som findes i koncentrationer over afdampningskriteriet.

Et leesevenligt bilag, hvor geologi visualiseres, evt. med principskitse for bygning og
beskrivelse af hvordan beregningerne vurderes ud fra inddata. Geologien er af stor
betydning for afdampningen (eksempelvis muldlag), og en principskitse vil tydeligge-
re hvilke antagelser der er gjort. Lagfalgen kan eksempelvis illustreres ud fra de fo-
retagne valg. @vrig illustration afhaenger af mulighederne i excel.

GRUNDVAND

Opkoncentrering til 25 cm forurenet zone er ikke retvisende ved boringer filtersat i
ler, hvor vandet kommer fra sandslirer. Denne opkoncentrering skal kunne fravael-
ges. Alternativt kan man eventuelt angive en "Effektiv filterleengde” (svarende til
summen af sandslirernes tykkelse) eller simpelthen "samlet tykkelse af filtersatte,
vandfgrende sandlag”.

Det bar overvejes om der er behov for trin I-1ll a. Som regel bruges trin I-lll b, og i
mangel af data vil de tilgrundliggende antagelser vil lige s& godt kunne gares sale-
des at trinnene "b” kan bruges i stedet for "a”. Dette vil ggre modellen lettere at for-
sta, da de to trin kan veere vanskelige at skelne fra hinanden.

Pa lokaliteter med langsom grundvandsstramning er det ofte vanskeligt at opfylde
kvalitetskravet i 1 ars strgmningsafstand, mens det pa de samme sager ofte er op-
fyldt i 100 m afstand. Det foreslas at kravet om opfyldelse i 100 m afstand anvendes
generelt, idet det samtidig skal angives i hvilken afstand kravet beregningsmeessigt
er opfyldt; eventuelt kan der differentieres mellem kravene for forskellige stoffer.

Kemisk nedbrydningspotentiale v. redoxprocesser — dette ville veere godt at have
med som en valgmulighed, svarende til det, der findes i modellen BIOSCREEN.

Ved indregning af nedbrydning reduceres stofkoncentrationen, men ved nedbrydning
af chlorerede stoffer dannes der i stedet andre stoffer, som spredes nedstrgms. Be-
regningsresultaterne bliver sdledes ganske misvisende. Dette er beskrevet i model-
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Side 3

len BIOCHLOR. Muligvis kan man fa lov at oversaette denne model til dansk, og el-
lers bar beregningsrutinerne indarbejdes for chlorerede stoffer.

Outputdiagrammerne for grundvandskoncentrationer bgr forbedres.

JORD

Hgjeste koncentration og gennemsnitsberegning, kunne udtages af modellen alter-
nativt — skal modellen ggres mere brugervenlig for import af data

UDELUFT

Der er ofte ikke overensstemmelse mellem malte koncentrationer og beregnede
udeluftkoncentration ved standardparametrene. Der burde i hgjere grad veere over-
ensstemmelse mellem f.eks. baggrundskoncentration fra Fyns Amt og vurdering af
udeluftbidraget.

SANDSYNLIGHEDSMODULET

Efter aendring af kriterierne for PAH, BAP sa er det maske meget mere relevant at
kigge pa overskridelse af kriterierne i en enkelt analyse. Det ville veere korrekt at an-
vende sandsynlighedsmodulet til mere konkret vurdering af om jordkvalitetskriterier-
ne vurderes at veere overskredet. Hvad er der behov for af analyser for at sikre at
dette.

LOSSEPLADS

Der er behov for mange flere hjeelpetekster og forenklede standard valg.

c:\jea-sager\experiences\tn001jea-jagg.doc



Side 4

Fig. 1 Eksempel pa praesentation af input- og outputdata for grundvand, anvendt af Carl Bro.

Beregning for sekundeert magasin

|Inputparametre | Betegnelse | Veerdi |Enhed Bemaerkninger

wneo ¢ 1 1  fowse |
|Mélt koncentration | C1,maélt l 0,17 |mg/| |

|Fi|ter|aengde | | | 15 |m | meettet zone i filter
|Ki|dekoncentration | C1 l 1,02 |mg/| | beregn. for 25 cm zone

| Resuttaterwinnp____ p | | foee |
|Effektiv porgsitet | eeff. l 0,2 | |

|Tykk. grundvandsmagasin | maxdm | 15,0 |m |

|Hydrau|isk gradient | i | 0,0012 | | Rettet mod nord
|k(omregnet til m/ar) | kar l 9467,3 |m/ér |

- | VD | 114 | |

|Gnmsn. porevandshast. | Vp I 56,8 |m/ér |

|Afst. t. teoretisk beregn.p. | L | 56,8 |m |

|Transp.tid til teoretisk b.pkt. | ttid I 1,0 |e°1r |

| Opblandingsdybde | dm | 10 | |

|Forureningskoncentration | c2 l 0,261 |mg/| |

Resultater_ trin |1l b __- JAGG

|BaS|s for beregning | Trinll b | |
|Koncentrat|on fratrin | | C1 I 1,02 |mg/| |
|Baggrundskoncentration | Cg | 0 |mg/| |
|1. Ordens nedbrydning | k1 | 0,0001 |dag’\-1 | Konservativ veerdi.
|Oktanol/vand ford. | Log kow | 2,53 | |
|Vandmaettet porgsitet | ew | 0,45 | |
|Bu|kmassefylde | Rho b | 1,4575 | |
|Organisk indhold | Foc | 0,001 | |
|Forde|ingskoefficient | Log_Kd | -1,21 | |
|Forde|ingskoefficient | Kd | 0,06 | |
|Retardationsfaktor | R I 1,20 | |
|Gnmsn. porevandshast. | Vp | 57 |m/ér |
|Afst. t. teoretisk beregn.p. | L I 57 |m |
|Tykk. grundvandsmagasin | maxdm | 15 |m |
|Bredde | B I |m |
| Vandflux | Qo | m3/ar |
|Koncentration fra trin Il | Cc2 | 0,261 |mg/| |
[- | VD | 11,361 | |
|hastighed | Vs | 47 |m/ér |
| Flux o | | |
|Transp.tid m. Sorption | Sorptid | 438 |dage |

"Resultater med sorption og nedbrydning, konservativt, svarende til anaerobe forhold.”
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Afstand m
Transporttid ar

Opblandingsdybde m

Forureningskonc. C2dist.

Konc. med nedbr.
Transporttid (sorpt.) &r
Konc. m. sorpt. og

nedbr. C3dist.

Fig. 1, fortsat. Eksempel pa laesevenligt layout ved preesentation af output

0
0,25
1,02
1,02

1,02

57
1,0
1,0

0,261
0,252
1,2

0,250

100
18
18

0,144

0,135
2,1

0,133

200
3,5
3,8

0,068
0,060
4,2

0,058

300
53
59

0,043
0,036
6,3

0,034

400
7,0
8,2

0,031
0,024
8,5

0,023

Fig. 2 Eksempel pa principskitse af afdampningsberegning
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0,024
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0,016

600
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13,3

0,019
0,013
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12,3
15,0

0,017
0,011
14,8

0,010
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14,1
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0,017
0,010
16,9

0,009

Side 5

1000
17,6
15,0

0,017
0,009
211

0,008



Eksempel pa praesentation af data fra afdampningsberegning.

Tabel 1: Pavirkning af indeklima, nuvaerende arealanvendelse. Enhed pg/ms.

Side 6

NUVARENDE AREALANVENDELSE

Afdampnings- Risiko

Perchlor- Nuveerende Forurenings- Beregnet Malt kriterium v. f =
. . or pa-

gade 1A anvendelse komponent bidrag bidrag nuveaerende il
virkning

arealanvendelse
Stueplan Ubenyttet PCE: 73.000 182* - - Nej
PCE: 1.100.000 0,28*
Udendgrs ) PCE: 21.000 pg/kg i ) :
arealer P-areal jord —» PCE: 1,2* ® Nel
4.488.687 i poreluft

Afdampnings- Risiko

Perchlor- Nuveerende Forurenings- Beregnet Malt kriterium v. for b3
. . or pa-

gade 1B anvendelse komponent bidrag bidrag nuveerende o
virkning
arealanvendelse
Keelder Oplag PCE: 1.600 9,5 - - Nej
Stueplan Bolig PCE: 9,5 (beregnet) 0,4 54 6 Nej
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Memo
Titel
Dato

Til

Kopi

Fra

COWI

Miljgstyrelsen COWI A/S
H HM Odensevej 95
Videreudvikling af JAGG 5260 Odense S
2. maj 2006 Telefon 63 1149 00
. - Telefax 63 1149 49
Arne Rokkjer, Miljgstyrelsen www cowi.dk

Thomas Larsen, Orbicon
Lotte Lindgaard Andersen m.fl., COWI

1 Indledning

Miljastyrelsen har pd ATV-mgde den 26. april 2006 navnt 5 hovedomrader,
som de indkomne forslag til revision af JAGG grupperer sig i. Disse er naevnt
nedenfor og COWI har efter aftale med Arne Rokkjer, Miljgstyrelsen suppleret
med hovedoverskrifter pa ekstra emneomrader indenfor disse samt forslag til
repreesentant for COWI for hver af disse emneomrader eller de emneomrader,
hvor vi har mest at bidrage med.

For sa vidt angar kontaktpersoner og emneomrader mener vi, at COWI har mest
at bidrage med for sa vidt angar indeklimadelen (forslag Tage Boote) pa
grund af omfattende arbejde med poreluftsprojektet og pa grundvandsdelen
(forslag Anna Toft) i forbindelse med fluxberegner/massebetragtninger.

1.1 Umeettet zone/deeklagsmodel

1.1.1 Indkomne forslag til MST

Hensyntagen til fortynding og omseaetning i umeattet zone. Mange forslag til im-
plementering af processer i deeklag/umeettet zone med forskelligt kompleksi-
tetsniveau.

1.1.2 Supplerende forslag fra COWI
Ingen supplerende forslag

1.1.3 Forslag til kontaktperson COWI
Jesper Lind, COWI Lyngby. Dette emneomrade er dog ikke det, COWI har ar-
bejdet mest med.

1.2 Indeklimadelen

1.2.1 Indkomne forslag til MST

Forskellige gulvopbygninger. Virkning af membran. Spredning via veegge og
andre spredningsveje. Pavirkning gennem flere etager. Konceptionel model.
Falsomhedsanalyse.

1.2.2 Supplerende forslag fra COWI
Mulighed for at medtage nedbrydning af oliestoffer og BTEX i indeklimabe-
regningsmodulet - for vi ser dem stort set aldrig i vores malinger. (BGH)
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Modelstoffer for beregning pa olieblandinger i indeklimamodulet. Disse stoffer
kan veere anderledes end de, som benyttes i grundvandsmodulet (BGH)

Flux og masseberegninger over tid: hvor lang tid vil et hus' indeklima veere pa-
virket af overskridelse? (Udger eksempelvis 2 kg restforurening i umattet zone
et problem) (BGH)

Beregning pa tregulve (BGH/AMS)

Bidrag over kaldervaeg

JAGG fokuserer udelukkende pa transporten af gas gennem gulvet, selvom en
kilde ikke ngdvendigvis er placeret herunder, men kan veere placeret ved siden
af bygningen. | tilfeelde af kalder vil der her kunne ske en transport ind gennem
kelderveeggen, der ogsa bar telles med i det samlede indeklimabidrag (set det-
te i forhold til Fredericiagade, Aalborg, afgangsprojekt
2005/poreluftsprojektet). (Anne Thorbjarn)

Grundlag for beregning af transportparametre i den umattede zone

Idag beregnes den relative gasdiffusionskoefficient ud fra en formel udledt af
Millington og Quirk i 1961. Den er matematisk udledt og saledes ikke baseret
og valideret mod maledata. Sammenholdes den relative gasdiffusionskoeffi-
cient, Dp/DO, beregnet ved hjeelp af formlen anvendt i JAGG, med malte veer-
dier for forskellige jordtyper fejler den fuldstendig. Der er derfor et behov for
mere repraesentative formler. En forudsetning for at kunne medtage effekten af
biologisk omsetning i den umattede zone er, at der er helt styr pa selve trans-
porten - og det er der ikke i JAGG. (Anne Thorbjern)

Effekten af jordstruktur i den umattede zone JAGG tager hgjde for fire forskel-
lige typer jordteksturer, men tager ikke hgjde for struktur, sasom kompaktering,
som vil veere relevant i urbane omrader, f.eks. under bygninger, eller "dual-
porosity™ som er meget relevant i forbindelse med ejendomme, hvor kalken lig-
ger terrennert.(Anne Thorbjarn)

Undersggelse af hensigtsmaessigt tidspunkt for udfgrelse af poreluftsmalinger.
der mangler viden om hensigtsmaessigt prevetagning i forbindelse med pore-
luftsmalinger, dels i forhold til pravevarighed (om der skal opsamler over en
leengere periode), dels pravetidspunkt (om der skal opsamles vinter, forar,
sommer eller efterdr) - afdampningen vil afhenge af temperatur og jordens
vandindhold og herigennem arstiden. (Anne Thorbjgrn)

1.2.3 Indeklima-kontaktperson fra COWI

Der er mange specialister i COWI pa indeklimadelen. Vi vil foresla

Tage Boote, COWI Lyngby, der har veeret med i poreluftsprojektet og til at
udforme projektkatalog i forbindelse hermed. Torben Jargensen er projektleder
pa poreluftprojektet men er i USA den 1. juni. Dorthe Glensvig er pa barsel den
1. juni. Af gvrige specialister pa risikovurdering i forhold til indeklima kan
naevnes Birgitte @stergaard og Anne Marie Schondelmaier.
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1.3 Fluxberegning m.m.

1.3.1 Indkomne forslag til MST

Omsetning gennem vertikal transport, stofudveksling mellem grundvandsma-
gasiner. Massebetragtninger for kildestyrke, mangde i kilde og forventet ud-
vaskningshorisont. Opblanding af flux i indvindingsmangde.

1.3.2 Supplerende forslag fra COWI

Masseberegninger af forureningsmasse i hver af medierne jord, poreluft og
grundvand (ATN)

Beregning af stofflux pr. ar gennem et tveersnitsareal af grundvandstrgmmen i
magasinet, hvor der regnes pa koncentrationsudvikling (den vertikale stofflux
beregnes allerede i JAGG under trin 1a og figurer som et mellemresultat). Alle
parametrene til stoffluxen er naesten inde sammen med de eksisterende bereg-
ninger (ATN)

Beregning af hvor stor en grundvandsmeangde, den arlige stofflux kan forurene
i koncentrationer svarende til grundvandskriteriet (ATN)

Metode og beregning af total kulbrinter, f.eks. med modelstoffer som n-heptan,
n-oktan, decan, do-decan (som vi nogle gange gar), men der mangles nedbryd-
ningsrater. (ATN/LOA)

Evt. tilpasning i forhold til sager, hvor vandprgver fra flere dybder viser vee-
sentlig sterre opblanding i det centrale nedsivningsomrade end programmets
forudsatte 0,25 m. Programmet regner med en 7 dobling af opblandingsdybden
fra 0,25 m i kildeomradet til 1,8 m i afstanden 100 m nedstrgms, dvs. 7 gange
fortynding. Hvordan regnes der, nar der er opblanding i de gverste 5-10 m i kil-
deomradet ? (ATN)

Medtagelse af nedbrydning i deeklaget. (JRL). n.b. ikke ny

Kildestyrkekoncentrationerne ma ikke overstige den maksimale oplgselighed. |
fugationsberegningerne kan der forekomme koncentrationer over oplgseligehe-
den som kan anvendes i trin 1-3 beregninger. Der bgr indlaeegges en maksimal
veerdi sa der ikke regnes med hgjere koncentrationer end oplgseligheden.
(JRL). Ogsa nazvnt som et underpunkt under 1.5.2. - alarmer generelt.

Stofspecifikke data/nedbrydningsrate for flere stoffer ma vere tilgengelige via
internet opslag (JRC). Herunder bl.a. data for pesticider og MTBE, TBA, TBF
(LOA).

Inddragelse af udvaskningstest for tjeerestoffer og metaller i risikoberegninger
(LOA)

Recipientmodul. Det er maske muligt at udvide grundvandsmodulet med en
recipientgren, hvor medianminimumsvandferingen, initialfortyndingen mv. kan
indfgjes eller vaelges fra en liste over standarder og der saledes beregnes en
koncentration i recipienten - handregningerne er dog ikke vildt komplicerede,
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men det ville veere rart at have muligheden og samtidig vil man veere mere sik-
ker pa at man har taget udgangspunkt i de relevante parametre. Herudover ma

beregningerne forventes at veere afhangige af om man vurderer i forhold til en
sg, et vandlgb eller en marin recipient.(AKRA). Beregningerne relateres i for-

hold til immisionskrav i recipient (LOA).

1.3.3 Kontaktperson vedr. flux/meettet zone fra COWI

Vi vil foreslda Anna Toft, COWI Lyngby. Anna har afholdt flere kurser i risi-
kovurdering indenfor Amternes Videnscenter. Alternativt Jarl Dall-Jepsen eller
Lotte Lindgaard Andersen, der har arbejdet med dem i relation til bl.a. OM og
anvendt alternative massebetragtninger, nar JAGG ikke slar til.

1.4 Fugacitet m.m.

1.4.1 Indkomne forslag til MST

Beregning af risiko i forhold til fri fase og residuel fri fase. Beregning for blan-
dingsforureninger (bl.a. benzin). Indarbejdelse af flere stofdata (ex. pesticider)

1.4.2 Supplerende forslag fra COWI
Ingen supplerende forslag

1.4.3 Kontaktperson fra COWI
Ingen forslag

1.5 Felsomhed, parameterbeskrivelse, stokastisk

1.5.1 Indkomne forslag til MST

Mulighed for at beskrive parametervalg, variere parametre og se konsekvens.
Betydning af variabilitet af parametervalg. Sandsynlighedsscenarier - overhol-
delse af kvalitetskriteriet med 95 % sandsynlighed.

1.5.2 Supplerende forslag fra COWI
Folsomhedsvurderinger, retningslinier herfor og evt. automatiske spandvidde
beregninger (ATN)

"Alarmer"

Der er flere steder hvor JAGG med fordel kunne komme med en “alarm” eller
"obs" hvis der der beregninger som synes urealistiske. f.eks.

- Fugacitet-modulet - det bgr fremga med en alarm eller en rgd farve nar den
maksimale oplgselighed af et stof er overskredet. Som det er idag ignorerer
JAGG at den maksimale oplgselighed er overskredet og man kan uforvarende
komme til at regne videre pa en for hgj koncentration. (er na&vnt i notatet)

- Grundvandsmodulet - hvis den arlige stremningshastighed er starre end X me-
ter

- Grundvandsmodulet hvis opblandingsdybden er starre end tykkelsen af grun-
dvandsmagasinet (AKRA)

1.5.3 Kontaktperson fra COWI

Her foreslas Anne Krag, COWI- Odense. Anne har arbejdet meget med risi-
kovurderinger og har arbejdet i Fyns Amt indtil 1. januar 2006, og har saledes
ogsa myndighedssiden tt pa.
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1.6 Generel opdatering/layout

1.6.1 Indkomne forslag til MST

Hjeelpetekster, kommentarfelter ved afvigelse af standardveerdi, sagsrelaterede
oplysninger, udskrift pa én side, mulighed for at skrive firma/myndighedslogo

pa.

1.6.2 Supplerende forslag fra COWI
Ingen supplerende forslag

1.6.3 Kontaktperson fra COWI
Lars Find fra COWI i Odense har arbejdet meget med excell og databaser for
amterne, bl.a. ROKA. Han kunne treekkes ind pa et senere tidspunkt.
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Daonsk Geo-servEx a/s

03-03-2006/SRD

Videreudvikling af JAGG

Nedenfor er angivet forskellige omrader, der med fordel kunne medtages i en revidering af
JAGG.

1 KOMPLEKSE BLANDINGER

1.1  Baggrund og formal

I lang de fleste tilfeelde er der tale om blandingsforureninger, nar der pavises forureninger pa
grunde. Dette drejer sig iseer om kulbrinteforureninger, hvor blandingerne kan bestar af ben-
zin, diesel, fyringsolie eller lignende, men ogsa indenfor de chlorerede oplgsningsmidler er
der ofte anvendt fx bade TCE og PCE.

Den nuvaerende beregningsmodel er ikke opbygget til at handtere disse blandingsforureninger
men tager udgangspunkt i en idealiseret verden med en forureningskomponent. Da dette lig-
ger langt fra virkeligheden, ber modellen udvides til at kunne handtere blandingsforureninger
saledes, at der vil kunne opnas et mere realistisk billede af eventuelle forureningskoncentrati-
oner og risici.

1.2 Praesentation

For at udvide beregningsmodellens anvendelighed til ogsa at omfatte blandingsforureninger,
ber der efter gennemgang af litteraturen:

e Indfare modelstof/stoffer til beregning pa blandingsforureninger
e Indlegge formler i beregninger saledes, at der tages hensyn til de mere simple blan-
dingsforureninger

Resultaterne fra Miljastyrelsens tidligere arbejde omkring denne del af forureningsproblema-
tikken skal selvfglgelig medtages.

1.3 Implementering

Det vurderes, at ovennavnte kan implementeres i de nuvaerende moduler, alternativt at der op-
bygges et helt nyt modul omhandlende beregninger pa blandingsforureninger. Resultatet fra dette
modul kunne sa anvendes i den nuveerende opbygning af risikoberegningerne.
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2 INDEKLIMA

2.1  Baggrund og formal

Pa stadig flere grunde pavises forurening under gulvkonstruktionen i beboelseshuse og sam-
menholdt med den stigende interesse, der er fra forskellige interessenter i at bygge pa forure-
nede jord, er det af stor vigtighed, at risikoberegningerne over for indeklimaet er korrekt ud-
fart efter pladsspecifikke forhold i henhold til intentionerne i for eksempel jordforureningslo-
ven.

Den nuverende opbygning af "indeklima — modulet” i JAGG er, pa trods af det komplekse
ydre med anvendelse af beregningsformler fra betonvidenskaben herunder dét der fremgar af
Radon — bekendtgarelsen, begranset i dens anvendelse, idet fx de fleste sldre huse ikke er
opbygget efter radon bekendtgerelsen ligesom hele konstruktionen omkring gulvet ikke direk-
te er implementeret i det nuvaerende modul.

For at udvide modulets anvendelighed, bar modulet derfor udvides til at indeholde forskellige
nye beregningsformer.

2.2 Praesentation

Det foreslas, at falgende implementeres i det nuvaerende modul:

e Opdatere standard” data for gulvkonstruktioner

e Mulighed for beregning pa gulve uden armering

e Mulighed for at indleegge "diffussive” forhindringer i gulvkonstruktionen (sdsom
dampspeerre, linoleumsgulv, andre beleegninger, etc.) eventuelt ved at indlaegge en re-
duktionsfaktor i beregningsmodellen

e Mulighed for at indtaste yderligere oplysninger om gulvkonstruktionen (kapiler bry-
dende lag, isolering, etc.)

e Mulighed for selv at indtaste fx revnevider

e Mulighed for at beregne bidraget af fx den konvektive transport omkring rarfgringer
o.l.

e Mulighed for at implementere et luftskifte under gulv (fx ved krybekalder, kapiler
brydende lag, ilagt ventilationsrer, etc.)

e Udfare en fglsomhedsanalyse pa de indtastede data

2.3  Implementering

Det vurderes at de navnte forbedringer kan implementeres i det nuveaerende modul, alternativt at
der opbygges et helt nyt modul.
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3 HORISONTAL SPREDNING | UMATTET ZONE

3.1  Baggrund og formal

Den nuveerende beregningsmodel opererer med en vertikal transport fra et punkt i jorden til
det ovenliggende bygning / udeluft, alternativt at koncentrationen ”flyttes” ind under bygnin-
gen

Derimod kan modellen ikke anvendes direkte til at vurdere en horisontal udbredelse i den
umettede zone og dermed vurdere risikoen for omkring liggende bygninger.

Det er velkendt, at den horisontale permeabilitet generelt er veesentlig starre end den vertika-
le, og den diffusive horisontale spredning af forureningen ma derfor alt andet lige forventes at
veere stgrre end den vertikale.

Det vil veere gnskeligt om modellen kunne udbygges til at medtage effekten af den horisontale
forureningstransport lidt i stil med grundvandsmodulet ("1 ars transporttid”)

3.2 Prasentation

Ud fra eksisterende matematiske modeller refereret til i litteraturen opbygges et separat modul
til vurdering af effekten af den horisontale forureningsudbredelse.

3.3 Implementering
Se pkt. 3.2.

4 PROCESSER | DEN UMATTEDE ZONE

4.1  Baggrund og formal

Vi har i gentagne tilfeelde set, at der ikke er overensstemmelse mellem de beregnede veerdier i
den umattede zone, og dét vi maler i felten. Vores vurdering er, at det i hgj grad ma tilskrives
de processer, der er i den umattede zone, fx hovedsagelig biologisk nedbrydning for kulbrin-
terne.

I den nuveerende beregningsmodel er der ikke mulighed for at medtage effekten fra de for-
skellige processer, der foregar i den umzttede zone, hvilket vurderes at give et fejlagtigt bil-
lede af forureningssituationen i jorden.

4.2 Praesentation

Miljgstyrelsen har iveerksat projekter til at undersgge problemstillingen naermere, og resulta-
terne fra disse projekter bgr implementeres i den nuvarende model.

Af vigtige processer, som bgr medtages, er:
e Biologisk nedbrydning
e Sorption
e Konvektiv transport i den gverste del af den umattede zone pa grund af aendringer i
atmosfeere trykket
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4.3  Implementering

Det anses ikke for praktisk muligt at implementere disse ting i den nuveerende opbygning af pro-
grammet, hvorfor der bar laves et separat modul, hvori disse processer kan vurderes/beregnes

5 GRUNDVANDSFORHOLD

I den nuveerende model er der ikke mulighed for at indleegge den vertikale stramning mellem
to grundvandsmagasiner (fx et overfladenart og nedre magasin). | vejledning nr. 7, s. 297 er
der angivet et eksempel til beregning af infiltrationen mellem de to magasiner. Dette ber ind-
bygges i den nuveerende model.

Ud fra eksisterende data/referencer bar der indleegges realistiske verdier ind for nettonedsiv-
ningen ("grundvandsdannelsen”) til grundvandsmagasiner. En del Amter har disse tal liggen-
de.

Under "trin 2 i beregningerne kan modellen udvides til at medtage effekten af infiltrerende
vand, i stedet for at der udelukkende er tale om opblanding i det eksisterende grundvandsma-
gasin.

Det ville ogsa veere pa sin plads at beregne forureningsmangden (fluxen) til grundvandsma-
gasinet. Denne anvendes i hgj grad til den egentlige vurdering af forureningssituationen her-
under risikoen over for grundvandsmagasinet.

6 SUPPLERENDE TILTAG
Udover de mere detaljerede beskrivelser, som beskrevet ovenfor, bar JAGG opdateres med
hensyn til:
o Flere kemiske data for forskellige forureningskomponenter
e Layoutet skal forbedres, fx vil det veere en fordel, hvis samtlige input og output para-
metre kunne vere pa et udskrift ssmmen med forskellige firmaspecifikke oplysninger
(det har jeg lavet ud fra det eksisterende regneark)
e Fugacitetsberegningerne bgr opdateres med den sidste viden inden for omradet, sale-
des at der maske kan veere en realistisk sammenhang mellem beregningerne, og dét vi
ser i felten!

Og sa behgver jeg ikke at naevne, at de fejl, der er, selvfalgelig skal rettes.

Dette var nogle input til det videre arbejde pa videreudviklingen af JAGG. Undertegnede vil
veere kontaktperson hos DGE for ovennavnte punkter.

Vi ser frem til en videre dialog.

Med venlig hilsen
Dansk Geo-servEx a/s

Saren Dyreborg
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INSTITUT FOR VAND OG MILJE

Agern Allé 5
H_edesel Ska_bet 2970 Hgrsholm
Ringstedve) 20
4000 Roskilde TIf: 4516 9200
Fax: 4516 9292
Afd. fax:
Att: ThomasH. Larsen E-mail: lia@dhigroup.com
Web: www.dhigroup.com
Ref: 92026
Init: lia

Dato: 3. marts 2006
Kaze Arne og Thomas,

Videreudvikling af JAGG

Vedlagt felger 4 forslag til videreudvikling af JAGG. Vi havde overvejet ogsa at beskrive et forslag vedr.
beregning af usikkerhed pa JAGGs resultater som funktion af usikkerheden pa de enkelte

parametre/mal eresultater, der indgar. Men vi var lidt i tvivl, om der allerede var et projekt (vistnok udfert af
NIRAS) i gang med et tilsvarende sigte. Hvis | skulle vaare interesseret i vores ideer desangaende, falger vi
gerne op.

Fordaget vedrarende indeklima tager hensyn til de ideer, der er fremsat i forbindelse med det projektkatal og,
som er udarbejdet som opfalgning pa Miljestyrelsens og Fyns Amts Porel uftprojekt.

| ma& endelig vende tilbage, hvis noget kraever uddybning.

Med venlig hilsen
DHI - Institut for Vand og Miljg

Lizzi Andersen
Afdelingsleder, HSW



INPUT TIL VIDEREUDVIKLING AF JAGG

Ide:
Videreudvikling af JAGGs modul til beregning af indsivning af forurenet
poreluft i bygninger

Baggrund og formal:

JAGG modellerer indsivning af forurenet poreluft stationaert og i 1-D. Dette
bevirker, at der ikke kan tages hgjde for hverken sendring i kildestyrke, eller
for forskelle i koncentration over tid forarsaget af hydrologiske og
meteorologiske forhold, hvilket som bekendt har afggrende betydning for de
faktiske koncentrationer. Endvidere er der ofte en veesentlig stedlig variation i
koncentrationen i den poreluft, der udger kildeomradet til det pavirkede
indeklima.

Ved at etablere en 2-D model og gare det muligt at midle over tidslige
variationer i den forventelige koncentration (formentlig som 2 separate
delmoduler) vil man kunne opna en vaesentlig forbedring af JAGGs praediktion

| det projektkatalog, der er udarbejdet pa baggrund af Poreluftprojektet , er
der lagt op til en forbedring af modelleringen af transporten af flygtige stoffer i
jord, men indsivningen til bygninger er holdt ude af dette projektkatalog,
hvorfor det er vigtigt at udvikle dette element i naervaerende regi (selvfglgelig i
teet koordination med projekter, der matte blive sat i gang som efterfalgere til
Poreluftprojektet). Endvidere vil MST projektet vedr. vurdering af usikkerheder
for bl.a. poreluftmalinger kunne bidrage med input.

Praesentation:

Ud fra en statistisk analyse af forventelige variationer i trykeendringer (og
dermed koncentrationseendringer) forarsaget af hydrologiske og
meteorologiske variationer vil der kunne opstilles metoder til relevant midling
og spredning af poreluftskoncentrationer. Endvidere kan der ogsa herudfra
estimeres, hvor ofte og hvor meget indeklimaet pavirkes af jordluften (her
ligger der tillige en del erfaringsmateriale fra radonproblemstillingen). Pa
denne made kan man ud fra greenseveerdier for indeklima "regne bagleens” il
et niveau for acceptabel poreluftkoncentration og via de estimerede
variationer beregne overskridelsesomfang og —frekvens og dermed den
midlede overskridelse med henblik pa en vurdering af, om den er acceptabel.
Dette skal selvfglgelig ske automatisk i det endelige JAGG-modul.

Et andet delmodul kan opstilles til beregning af relevant midling af
koncentrationer over det jordomrade, som reelt vil kunne pavirke det
undersggte indeklima.

Endelig kan pa baggrund af mere avancerede luftskiftemodeller for indeklima
opstilles nogle typiske scenarier for fordeling af luft i det undersggte indeklima
som funktion af kaelderkonstruktion og husets konfiguration i gvrigt.



Implementering i JAGG:

Begge de fagrstnaevnte delmoduler vil kunne opstilles som "Mellemresultater” i
JAGG, som fgrer frem til "’koncentrationen” i den poreluft, som efterfglgende
siver ind i bygningen.

Derudover kan opstilles og beskrives f.eks. 3 valgbare scenarier for
luftskiftefordeling som funktion af "hustype”, saledes at opblandingen af den
indsivende koncentration lidt mere sofistikeret tager hgjde for dette en blot
opblanding i et enkelt rum.

Kontaktperson:
Lizzi Andersen, DHI, lia@dhigroup.com (45169417)

Dato:
3. marts 2006



INPUT TIL VIDEREUDVIKLING AF JAGG

Ide:
Forbedring af standard data seet i JAGG, nedbrydningskonstanter

Baggrund og formal:

| Vejledning 7 fra 1998 og i JAGG ligger en raekke forslag til veerdier for para-
metre, som indgar i beregningerne og er med til at bestemme den forudsagte
koncentration af grundvandsforureninger i det valgte kontrolpunkt. Nogle
parametre har seerdeles stor betydning for den forudsagte koncentration og
samtidig er der stor variation i de foreslaede veerdier. Det geelder f.eks.
hydraulisk ledningsevne, dispersivitet og nedbrydningskonstanter. Dette kan
give en betydelig variabilitet i risikovurderingen, for en C; koncentration af
benzen méaske op til faktor 10'°, afhaengig af parametervalg! Desuden
mangler der forslag til veerdier for en raekke relevante stoffer. Derfor foreslas
det, at der i fgrste omgang udarbejdes et forbedret og udvidet seet af forslag til
veerdier af nedbrydningskonstanter suppleret med et seet illustrationer af
konsekvenserne af forskellige valg af veerdier. Det overordnede formal er at
forbedre og ensarte JAGG som redskab til risikovurdering.

Praesentation:

Arbejdet foreslas at indeholde 3 elementer:

¢ indhentning, kvalitetsvurdering og sammenstilling af nedbrydnings-
konstanter for relevante organiske stoffer (nuveerende i JAGG og nye
relevante stoffer) fra litteraturen

e bearbejdning af data og opstilling af anbefalede veerdier med angivelse af
variabilitet opdelt efter redoxforhold (primeaert aerob/anaerobt, yderligere
opdelt anaerobt, hvis muligt).

e gennemregning og preesentation baseret pa 5 danske undersggte
forurenede grunde, hvor konsekvenserne af forskellige veerdivalg
illustreres og sammenholdes med "virkeligheden”.

Rationalet bag at basere sig pa dataindsamling fra litteraturen er, at der siden

opstilling af de fgrste anbefalede veerdier er publiceret en lang raekke nye

data, som i sammenstilling forventes at kunne give en bredere deekning af
forskellige stoffer og situationer, end ved udelukkende at anvende data fra
specifikke gennemfgrte og evt. ny undersggelser i Danmark.

Implementering i JAGG:

Det anbefalede seet af veerdier for nedbrydningskonstanter laegges ind i JAGG
som valgbare, med variabiliteten angivet i menuen for hvert stof. Konsekvens-
beregningerne dokumenteres i en rapport.

Kontaktperson:
Christian Grgn, DHI, chg@dhigroup.com, 45 16 95 70

Dato:
2. marts 2006




INPUT TIL VIDEREUDVIKLING AF JAGG

Ide:
Neeste generation af JAGG

En videreudvikling af JAGG, saledes at JAGG kan anvendes i andre
sammenhaenge end til indledende forureningskortlaegning.

Baggrund og formal:

Der er i stadig stigende grad behov for at tage beslutninger pa baggrund af en
risikovurdering. Det geelder f.eks. i forbindelse med videregaende
forureningsundersggelser (afgreensningsfasen), eller ved genanvendelse af
forurenet jord i omrader med drikkevandsinteresser. Der findes i dag ikke
simple, men generelt accepterede metoder eller veerktgjer, som kan
anvendes til det formal. Samtidig ser vi ogsa i andre sammenhaenge, f.eks. i
forbindelse med acceptkriterier ved deponering af affald, at risikovurdering far
en central plads.

En videreudvikling af JAGG-modellen skal sikre, at der udvikles en generelt
accepteret model, som pa scenariebasis kan anvendes som statteveerktgij til
at vurdere de risici, der er forbundet med en jordforurening. En videreudvikling
af JAGG-modellen skal sdledes ogsa sikre, at de vurderinger, der foretages i
forbindelse med forureningsundersggelser, genanvendelsesprojekter og
deponering tager udgangspunkt i de samme principper og ikke er i modstrid
med hinanden.

Praesentation:
| forhold til jord og grundvand foreslas det, at naeste generation af JAGG
indeholder:
- Veerktgij til at kunne gennemfare en usikkerhedsanalyse
- Mulighed for at kunne anvende varierende kildestyrke som alternativ til
konstant kildestyrke.
- Mulighed for at implementere tredimensionel stofudbredelse i
grundvandsmagasinet, inkl. en illustrativ grafisk preesentation af
resultater

Implementering i JAGG:
Den neeste generation af JAGG-modellen bgr nok introduceres som JAGG-
modellens storebror, og ikke implementeres i den nuvaerende model.

Udgangspunktet kunne for grundvandssiden veere den 3D analytiske model
med usikkerhedsanalyse, som allerede er under udvikling for Miljgstyrelsen,
se eksempel pa brugerflade og output pa neaeste side.

Kontaktpersoner:
Jette Bjerre Hansen, DHI, joh@dhigroup.com (45169036)
Christian Grgn, DHI, chg@dhigroup.com (45169570)

Dato:
3. marts 2006



Eksempel pa output fra 3D analytisk model, som viser sandsynlighed for
koncentration i grundvandet nedstrgms for forurenet grund over teerskelveerdi
pa 40 mgl/L.
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INPUT TIL VIDEREUDVIKLING AF JAGG

Ide:
Risikovurdering for olieprodukter

Baggrund og formal:

JAGG regner alene fordeling og spredning ud for enkeltstoffer, hvilket er uheldigt/-
besveerligt for den maske nok hyppigst forekommende forurening, nemlig olie-
produkter. Miljgstyrelsen har for nogle ar siden igangsat et arbejde med at udvikle en
profil for relevante benzin- og olieprodukter, som kunne anvendes i forbindelse med en
JAGG beregning baseret pa den samlede koncentration af olieproduktet. Efter-
falgende har der ogsa i anden sammenhaeng vaeret diskuteret, hvordan et sadant
profil evt. kunne suppleres eller forbedres, en diskussion der tilsvarende foregar i USA
og i en raekke europeeiske lande. Senest har der i ISO veeret drgftet, hvorledes den
eksisterende ISO-metode enkelt kan suppleres, saledes at den kan give resultater, der
mere direkte kan anvendes i en risikovurdering. ISO metoden svarer til den seneste af
Miljgstyrelsen videreudviklede metode, hvor naturlige kulbrinter ogsa kan vurderes.

Formalet er at gare vurdering af risiko ved hjeelp af JAGG mulig for geengse olie- og
benzinprodukter.

Praesentation:
Det foreslas at tage udgangspunkt i falgende:

- den allerede for Miljgstyrelsen opstillede profil
- de tidligere af bl.a. American Petroleum Institute udviklede profiler
- tilsvarende overvejelser i England, Holland og Sverige.

Pa denne baggrund opstilles et opdateret forslag til kemisk profil for geengse olie- og
benzinprodukter. Profilet vil typisk besta af kogepunktsintervaller, opdelt i alifater og
aromater, og suppleret med vaesentlige enkeltstoffer. Profilet skal reflektere dels
variationen i oliekomponenternes egenskaber, dels behovet for at sikre en sa enkel
opdeling som mulig.

Profilet skal kunne svare til en tilsvarende enkel opdeling af analyseresultaterne
baseret pa ISO-metoden. Det skal bemaerkes, at ISO-gruppen, der arbejder med
fastleeggelse af standarder for olieanalyser, selvstaendigt har udtalt, at en opdateret
standard (og metode) baseret pa en sadan opdeling vil veere simpel at udvikle og
implementere. De behgver blot en tilbagemelding fra risikovurderingsmiljget af,
hvorledes man gnsker en sadan opdeling.

Implementering i JAGG:

Ud fra det fastlagte profil opstilles en beregningsmetodik som en del af JAGG, ved
hjeelp af hvilken man direkte ud fra mere eller mindre opdelte analyseresultater kan
beregne koncentrationer i de relevante "end points” for enten total olie, delintervaller
eller enkeltstoffer, som der er kriterier for ved det pagaeldende "end point”

Kontaktperson:
Lizzi Andersen, lia@dhigroup.com (45169417)

Dato: 3. marts 2006
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Faorslag til videreudvikling af JAGG mht. nndersegelse af diffust forurenede omrider.

Baggrund:
For steffer, hvor jordkvalitetskriteriet (JKK} er fastsat pa buggrund af kroniske skadesvirknin-

ger baseres risikovurderingen pd genncrsnitict of analyseresultaterne. Der ber som minimum
udferes et antal analyser, svarende til 5-10 analyser pr. 400 m’, jf. vejledning nr. 13, 1998, om
end det anfares, at et mindre praveantal kan anvendes, hvis der er tale om en lnfibdren forure-
ning samt hvis der ikke forventes punktkilder. [ vejledningen er der gennemgéet nogle cksem-
pler p lavere prevetagningstathed, galdende for sterre sammenhangende arealer.

Frem for at bascre preveantailcl pa sddannc {arbitrare) eksempler synes det merc relevant al
besvare spergsméalet: Hvor mange analyser skal der til for at opnd cn given statistisk sikkerhed
for en konklusion om at areaict overholder - eller ikke overholder - Miljestyrelscns krav?

Formil:

Formalet med projckiet er, at indarbeide cn statistisk model 1l hizip ved planlegning og vur-
dering af undersegelser pa potentielt diffust forurencde omrader, der kan indgd som el madul i
JAGG-modeller il supplement af det cksisterende jord-ark. Formilet er:

1. At fastizpge analyseantal for at opnd en emsket statistisk sikkerhed {prediktivi).
2. At fastlzgpe sikkerheden forbundet med ct givent analyscantal {analyse).

Praxsentation:

DR har, pa en konkret sag, opstillet et regnearksbaserct vatkiej, der kan hjzipe med al be-
svare ovenstacnde spargsmal. Verktajel, der er udarbejdet ph baggrund af en statistisk manual
fra det amerikanske miljeministerium, er bl.a. heskrevet § et indleg til ATV vintermaedet 2004,
s. 113-126. Forudseetningen for anvendelse af veerkisjel er, at data stammer fra en ens under-
liggende fordeling over hele det undersopte arcal, hvorfor det er en naturlig del af varkiect, at
der foretages cn test af om denne forudsaetning er opfyldt.

Implementering:
Modellen kan naturligl indbygges via to cksira knapper under JORT) — én til prediktion og ¢n

til endelig dataanalyse af indsamlede dala.

Undertegnede vil vare kontakiperson,

Med venlig hilsen

Da ﬂjﬂ?jng AIS

7

Civilingenier, Ph.D.
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Forslag til videreudvikiing af JAGG mht. nedbrydning i den umstiede zone.

Baggrund:
For mange organiske stoffer, herunder henzin- og olickompenenter, foreglr der hyppigt en na-

turlig nedbrydning af stofferne under transporien fra en dybereliggende forurening {eller fra en
forureningsfane i et grundvandsmagasin) tl jordoverfladen eller ovenliggende bygninger/-

boliger.

I den videnskabelipe litteratur ses ligeledes flere og flere studier der omhandler transport og
smsztning af sidanne stoffer under transporten 1 den umattede zone.

Formil og prasentation:
Formélet med projekiet er, at indarbejde et 1. ordens nedbrydningsled i {diffusions-}ligningen

1i] beskrivelse af transporten af dampformipe forureningskomponenter mod jordoverfladen.

Der indlzepges endvidere en database med litteraturveerdier for 1. ordens nedbrydningsrater, 1
det omfang de er tilgengelige, som kan benyttes til at foretage overslagsberegninger over ned-
brvdningens betvdning for de forureningskoncentrationer der méles over en dybereliggende
forurening. Databasen kan naturligt udbygges eflerhdnden som der opnis yderligere viden pi
omradet.

Implemenicring:
Nedbrvdningen kan meget let indbygges i de eksisterende modeller for indeklima- og udeluft-

beregninger, som en ekstra knap, hvor nedbrydningen slés il eller fra,
Undertegnede vil veere kontaktperson.
tied venlig hilsen

Dansk Milja yng AfS
%

Per Loll
Civilingenier, Ph.D.
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Hermed fremsendes inpuot fea BRI i Miijestyrelsens rondskrivelse.

Vi stiller geriic med on deltaper il def fremtidipe arbejde. Dot vil vazre civiing, Tina Gathgen Bertelsen, der
er deni, som fremover vil varelage kontaktermc 1 den sammenhatng. Tina har en c-mail adresse © ligidekydk,
og dirtlt. 33 93 71 39, Vihéber, a1 T kan gare brug al vares input og vores arbgjdskraf.

Med vealig hilscn
B radgivende iopentercr as
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Py Micisen
{.eder 1 Miljsakiclingen

EK.) radglvande ingeniorer as Telefon +2% 33111414 Mordea  2228-0252307052 MERGE Foreningen af
Blegdamevaj 58 Fax 145 33841329 CWR-mi. 33175419 Eurcpasisk Radgivends
2104 Ksbenhawn & E-mal infomek). dx vy ek di IRGEmBIRCI SR Ingeniarer 5 Fa




Sagsnavi
Sagny.;
Emne:

Udfartfmontrel

T - _—
EK) i@

Videreudvikling af JAGG Hr.: 01
Miljg - JAGG Dago: 2006-02-27
]furslag til videreudvikling af JAGG B Rev.:
TIGCLDWHICBRPMI Side: jafd
indledning

| forbindelse med at EKJ er blevet forespurgt om at bidrage med forslag til vidersudvikling af
risikoberegningsmodetien JAGS 1.5., har vi | EKJ's miljpafdeling indsamlet nedenstaende
forslagfideer. Forslagenefidesrne stammer fra Rere ars Riltig brug af modellen, som pa mange rdder
ar at maget brugbart varkie).

Forslagenefideene ar opdell 2 Kategoner:

- generelt for JAGG-modellen
- grundyvand {trin 1 —tnn 11}

Forslagfideer

Generslt

1. Layout

EBaggrund

Det nuvaerends lavout or ikke overskueligt og er ikke printefvenligh. | gjeblikket skal man kopiere og
inds®tte tabeller i f.eks. Word, hvilket er tidskraevende og ser prirmtivt ud.

Forslag
Atudarbeide et layout, som er overskuelgt og printerventigt. Et forslag er at felgende oplysninger

sam minimum fremgén af layoulet

- Iokalitetens navn

- hvam der har udfert nsikoberegningen

- hwilken jordivandprave er benytiet | beregningerne
- et e}t 2t besknve specielle foradsatninger

- dalo for beregninger

2. Massehalance

Baggrund

| JAGG udisres ikke automatisk en massebalance for forureningsn. Det forventes, at brugeren
forinden seiv har udfart en massebalance, men del er ngeppe altid tilizsldel. Hvis brugeren ikke
udfzrer beregning af massebalancen, opnas der ikke et indblik | hvor meget forurening, der kan
forventes at vaere 1 jorden, samt hvor Jang tid en evt udvaskning af forureningen vil lage. En
massebalance vii hurigt llustrere om forureningan udger et problem overfor miljget, 0g om brugeren
ber g4 videre mad en egenthg risikoberegning.

Forslan
For al sikre at brugeren foretager en massebalancebstragining, kan der pa forsiden af JAGG, hvor

krin 1, 1l og 1) samt fugacitetsheregningerne er illustreret, vaere en rubnk med massebaiance,
Massebalancen skal vaere simpel. En méde at opstille massebalancen kan vaere med falgende
felter:

N AdalaialselnqerA A NS T JAGE womksnop 2006Yorstzg 1 INGG.dos

EX.J radgivends ihgeniarer 23 Blegdamsve] 58 T 11414 a-mail infei@ek).dk

OK-2100 ¥abenhayn & Fax. 33931329 wivaw ehy.dk



Zagsnavn:

Videreudvikling af JAGG EXJ mofat  (H

Side 2af 4

Wolumen

Medbar

Forurenende siof
mMiddelforureningskoncentration

Jordtypen med angivelse af k-vaerdi og n-%

Massebalancen skal munde ud i on illustralion, der viser an:
- mangdeangivelse af forureningan i Feks. kg
- en tidsangivelse for hvor lang hid det tager at vdvaske forureningen

Mzngde- og tidsangivelsen ger, at brugeren bliver vunget Bl at forhalde sig ol et andet aspekt, og
samtidig kan modiageren af risikoberegningen s&, at brugeren har forholdt sig Ll
massebalancebelraginingen.

3. Usikkerhed

Baggrund

Der er manga input i JAGG 1 5, som kan indszelles som standardvesrdier. Til den almindelige bruger
af JAGG kan det vacre vanskengt at forholde sig til usikkerheden ved hvert parameterinput.

Det kunne vaere hensigismaessipl, at der udfgres beregninger pa en worsi case og en best case
samt en vaegiet model, hvorved der opnds et billede ail de usikkerheder, der er ved beregningerne. |
praksis er dar ofte diskussioner om resultsterne, nar der drafles med myndighederna.

Forslag
En ridde at vise usikkerheden ved de forskelhge input er, at der i datatabsllerne indszsttes en

parenies med angivelse af usikkerheden for vaerdien ved den gasldende parameter. Pa den made
bliver brugerne ogsa opmaerksomme pd hvilke parametre, som kunne vare hensigismasssige al
testermme i felten, Feks. hydraulisk ledningsevne i et givel magasin via en koritlidsprevepumpning.

4. Gpdatering af JAGG

Bagarund
Datzbasen med stofspecifikike oplysninger er for begreenset og oplyider ikke ailid behovet.

Forstan

Et forslag er, at dalabasen opdaleres med de nyeste aplysninger og med flere sloffer en gang om
&ret. En made er at benyltes intermetsiden wany jagg-forum.dk. Brugeme kan indiaste veerdierne,
referencen ag deres firmanavn (33 kan de kontaktes, hvis man har spergsmé| lil oplysningarne).

5. Et minimumskrav Hl inpufdata

Bagarund

| dag er der maget foiskellig kvalitet og dermed usikkerhed pa inputdata i JAGG-beregninger. Nogle
JAG{-beregninger indeholder inputdata, som er mail pa den specifikke lokalitet, mens andre
beregninger kun bestar af standarddata. Undertiden er dar ingen begrundetser for vorfor et givel
szat af standarddala er valgt.

Eorslag
At der indgfares et minmumskray bl hvilke paramelre, der skal méales i felten, ferend beregningen

anses at vaere galdende, og dermed ikke er behasftet med for stor og uacceplabel usikkerhed.
Alternativt kan parametrene mmarkes, hvorvidt de er fra database eller er bestemit | feflen.

M sdala A Fesng el MET- JAGE workishop 2008%ostag 1 GG dos
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Grundvand

&. Direkte nedsivning fra sekundaert (vandlomme) til primseett grundvandsmagasin

Baggnind

Det sekundzsre grundvandsmagasin kan besta af lokate vandlommer. P4 lokaliteter med den geologi
vil den horisontale grundvandstransport vaere meget begraenset. Det e mare sandsynligh. at der vil
vzre en vertikal grundvandstransport fra de sekundeere grundvandslommer til et mellemliggende,
dybere egentlipt sekundasrt magasin elfer t det primaere grundvandsmagasin, | den nuvErende
vidgave af JAGG &r der ikke et overskueligt beregningstin, som kan benyites.

Forslag

| trin )ba kan man ved hiszlp af sma mellemregninger, forefage en beregning for direkte nadsivning.
For at gare beregningen mere brugervenlig anbefales det at udvide brin la med nogle supplerends
felter og omdgbe tein 1a kil ic.

tedanfor at trin 12 illustreret.

For at beregne direkte nedsivaing foretages der en mellemregning for den vertikale nedsivning
mellem grundvandsmagasinams.

Den vertikale nedsivaing eller grundvandsls vertikale hastighed {Darcy-hasligheden), Vo, kan
ucitrykkes ved produktet af den vertikale gradient, i, og merzenelerels vertikale hydrauliske
ledningsevig, K,

M=Vp=isk;

Cen hydrauliske gradient, i, er udirykt ved forskellen i potentialeniveauel mellem det sekundzers og
det primasre magasn dwideret med tykkelsen af daskiaget (morzneleriaget)

For at gere beregningen mere brugervenlig kan man indszetle ef feit med polentialet for henholdsvis
det sekunds=re og primasre grundvandsmagasin,

Cer suppleres med endnu £t felt med angivelse af dasklaget (i meter).

Araalet og hredden indsalles for grundvandsforureningen

N datatAfdelingetdjesT- JAGG wakishop 20ETorslag 10 JAGG.doc
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i felterne for den hydrauliske ledningsevne, k, og den hydrauhske gradient, i, indsastles vaerdiere for
det primsere grundvandsmagasin,

Evt. indsasttes k; som en faktor x k., (normalt er faktoren mellem 0,1 —0.5).

7. Total kulbrinter

Baaggrund

For at benytte JAGG-modellen skal man bruge et specifikl stof | beregningerne, Ved aimindelige
kemiske grundvandsanalyser far man typisk en mangdeangivelse af BTEX er samt total kulbrintes
fordelt pa kulbrintefrakiioner Hvis der i grundvandspreven ikke konstateres BTEX er, har man kun
vaerdier for tota! kulbrinter fordelt pa fraktionerne Cg-Cro, #Ci0-Cas 08 »C2s-Cas. Brugeren har brug for
nogle alternative muligheder for at beregne risikoen ud fra indholdet af total kulbrinler

Forslag
Ud fra Miljgstyrelsens vejledning ar. 1111998 - Branchevejledning for henzin- og olieferurenade

grunde — fremgar den %-vise andel af hovedslofgrupper i 1.eks benzin,

Alifater C,-Cy ca. 36-70%
Monaaromater (BTEX "er) ca. 10-44 %
toncaromater Ce-Cas ca. 5-20%
Alicyeliske Ci-Cy ca 12%

Den sterste andel af kulbninter ligger | gruppen alifatiske bydrocarboner, og generelt vil total
kulbrinterne fortrinsvist veere beliggende i frakiionen Ce-Cip. P'3 den baggrund vil de mest realistiske
beregninger for total kulbrinter vaere med modelstoffel n-hexan. Efter flere samtaler med
analyselaboratorieme er der imidlertid erfanng med, at nogle farureninger med tolal kulbrinter wil
opnd en meare realistisk beregning ved at benytte — en Cy-monoaromat (limethylbenzener).
Mulighederne bar undersages naermere og beskrives | JAGG-modellen.

g fra ovenstaende forslag star EKJ (Tina Gathgen) gerne il radighed med at videreudvikle JAGG.

EXJ radgivende ingenierer as

Notat tilsendt:
Hedeselskabet, Ringstedve] 20, 4000 Roskilde, att: Thomas H. Larsen 1
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3. marts 2005 1HJ
Ideer til videreudvikling af JAGG - Bidrag fra Fyns Amt

Ideerne er inddelt i tre kategorier, der vedrgrer gnsker til
1. Beregninger i JAGG
2. Datasikkerhed
3. Grafisk praesentation

Kontaktperson: Ida Holm Olesen (tIf. 6556 1559, e-mail ihj@fyns-amt.dk)



1 Beregninger i JAGG

1.1 JAGG-modul til brug ved udarbejdelse af risikovurderinger i forbindelse med an-
sggninger efter Miljgbeskyttelseslovens §19

Baggrund:

Projekter med genanvendelse af forurenet jord indeholder ofte jord, der er forurenet med andre
stoffer end tungmetaller. Disse projekter kan ikke gennemfares efter Genanvendelsesbekendt-
gerelsen og bliver behandlet efter Miljgbeskyttelseslovens §19. Sagsbehandlingen omfatter
udarbejdelse af en risikovurdering i forhold til jordens indhold af forurenende stoffer, og denne
risikovurdering vil meget ofte veere afggrende for, om tilladelsen kan gives eller ;.

Formal:

At sikre en ensartet og hgj kvalitet i de risikovurderinger, der ligger til grund for afgarelserne.
Dette bliver yderligere aktuelt fremover, nar tilladelseskompetencen overdrages til kommuner-
ne.

ldé:

Et typisk eksempel er en ansggning om etablering af en stgjvold med jord forurenet med PAH
og tungmetaller. I forbindelse med sagsbehandlingen skal nedsivningen af forurenende stoffer
beregnes og vurderes i forhold til grundvand og recipienter. Ideen er derfor at tilfgje et modul
til JAGG, der kan udarbejde denne risikoberegning.

Det vil vare relativt let at modificere JAGG til dette formal, idet langt hovedparten af formel-
apparatet er i JAGG i forvejen. En ny detalje, der skal kobles pa, er dog beregning af fluxen af
forurenende stoffer fra stgjvolden. Denne beregning skal tage hensyn til forhold som jordtypen,
voldens geografiske placering (med henblik pa fastleeggelse af nedbgren), stajvoldens befast-
ning samt voldens dimensioner og udformning (leengde, bredde, sidernes haldning, bredde pa
kronen).

Hvis Miljastyrelsen mener, at der er andre forhold, der bar tages i betragtning ved behandling
af denne specielle sagstype, kan det ogsa indarbejdes i dette modul. Som eksempel kan naevnes

- Hvis MST vurderer at en opgravet, tilkart jord har andre fysiske egenskaber (f.eks. en
hgjere permeabilitet) end intakt jord af samme type.

- Hvis MST vurderer at parametrene i risikovurderingen skal vaere mere konservative i en
tilladelsessag end i en sag hvor forureningen ligger der i forvejen.

1.2 Beregning pa andre gulvtyper end beton

Baggrund:

Der er mange huse, der har andre gulvkonstruktioner end tet beton. Oftest er der tale om be-
tongulve med synlige revner eller om @ldre huse med treegulve, der kan vere lagt pa strger di-
rekte pa jorden. Ved beregning af indeklimabelastningen i disse tilfeelde, vil det vare en fordel
at kunne se helt bort fra dempningen over gulvet, men stadig benytte JAGG’s faciliteter til be-
regning af koncentrationen i luften i et givet indendgrs rum. 1 et forsgg pa at beregne indekli-
mabelastningen ud fra den nuvaerende version af JAGG er det forsggt at indtaste en meget lav
gulvtykkelse for pa den made at tilnzerme situationen med ingen gulvdempning. Dette er imid-
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lertid ikke en holdbar lgsning, idet man pa den made far uhensigtsmassige resultater (revne-
vidde og —bredde og dermed volumenstrammen gennem gulvet bliver urealistiske), formentlig
fordi man kommer udenfor formlernes gyldighedsomrade.

Formal:
At modificere JAGG, saledes at der ogsa kan laves indeklimaberegninger i situationer hvor der
ikke er et teet betongulv.

Idé:

Etablering af en mulighed for at se bort fra gulvdeempningen i beregningerne. Dette kan ske
ved at tilfgrslen af forurenende stoffer til indeklimaet sattes lig fluxen af forurenende stoffer
fra jorden.

1.3 Grundvandsberegninger i en afstand stgrre end 100 m

Baggrund:

Ved vurdering af en grundvandsforurening er der ofte en konkret vandvarksboring eller reci-
pient, der skal tages specielt hensyn til. Dette er problematisk i forhold til anvendelsen af
JAGG, hvis afstanden er mere end 100 m.

Formal:
At kunne anvende JAGG til vurdering af grundvandsforureninger mere end 100 m fra forure-
ningskilden.

ldé:

De eksisterende formler i JAGG gennemgas med henblik pa at vurdere, om de kan anvendes i
sterre afstande fra forureningskilden. Hvis det ikke er tilfeeldet, bar det vurderes om der er an-
dre formler, der kan bruges nar afstanden er stgrre end 100 m. Det eksisterende "resultatske-
ma” fra grundvandsberegningens trin 3 kan derefter udvides til stgrre afstande. Alternativt kan
der laves en mulighed for at indtaste den afstand, hvortil beregningen gnskes.

1.4 Tilfgjelse af tidsdimension til grundvandsberegninger

Baggrund:

Ved vurdering af en observeret forureningsfane stilles ofte spargsmal om hvorvidt fanen er
ekspanderende, stabil eller skrumpende. Dette spargsmal har f.eks. betydning for tilretteleeg-
gelse af eventuel monitering af fanens udbredelse.

Formal:
At give et fingerpeg om, hvorvidt der er opnaet en ligevaegt mellem udvaskning fra forure-
ningskilden og fjernelsesprocesser som f.eks. nedbrydning og fortynding.

Idé:

Det er muligt, at gennemfarelse af denne idé kraever en del flere oplysninger end der er lagt op
til, at JAGG skal indeholde og handtere, men hvis det kan lade sig gare, vil det veere et godt
supplement i forbindelse med den daglige brug.

Ideen er - ud fra kildestyrken og forureningens malte udbredelse - at estimere en maksimal fa-
nestarrelse, eller estimere hvor lang tid der skal ga fra forureningstidspunktet til en maksimal



fanestarrelse er opnaet. F.eks. kan koncentrationsforlgbet over tid forskellige steder i fanen af-
bildes grafisk.

Eksempel pa anvendelse:

Brugeren anvender JAGG’s trin 3 og kan i mellemregningerne fa en idé om fanens lengde, i
hvert fald hvis den er under 100 m. Med denne nye facilitet kan brugeren nu andetsteds i trin 3
indtaste den aktuelle faneleengde eller en anden nedstrems afstand fra kilden, hvor forurenings-
udviklingen over tid gnskes belyst. Derudfra producerer JAGG en graf, der viser koncentratio-
nen i det valgte punkt som en funktion af tiden.

1.5 Sorption og nedbrydning under vertikal transport

Baggrund:

De processer, der sker under stoftransport gennem den umattede zone, kan have stor betydning
for forlgbet af stoftilfarslen til grundvandet. Specielt teenkes pa processer som sorption og ned-
brydning. Ved beregning af vertikal transport gennem den umattede zone kan brugeren dog
selv inddrage sorptionen ved at beregne retardationsfaktoren og indsztte denne i JAGG. Der
stilles altsa forholdsvis store krav til brugeren, og resultatet er ofte, at en risikoberegning bliver
foretaget uden hensyntagen til de processer der sker under den vertikale transport. En lignende
problemstilling ger sig geldende ved beregning pa den vertikale transport mellem to grund-
vandsmagasiner.

Formal:
At give brugere lettere adgang til at inddrage den vertikale transport i risikoberegningen.

Idé:
Modulet "umazttet zone” vil formentlig forholdsvis let kunne modificeres til ogsa at inddrage
nedbrydning og sorption under den vertikale transport.

1.6 Masseberegninger

Baggrund:

Som kildestyrke i JAGG indtastes pt. en koncentration. Ofte haves imidlertid et estimat af den
samlede mangde forurening, og det vil veaere gnskeligt at kunne bruge JAGG til - ud fra estima-
tet — at beregne hvor laenge udsivningen vil forega.

Formal:
At give brugeren en idé om, hvor leenge udsivningen vil finde sted.

ldé:
Beregningen kan laves meget simpelt ud fra en malt koncentration i det udsivende vand, et
estimat af nedsivningen (nedbgar) og estimatet af den samlede produktmangde.

1.7 Fglsomhedsanalyse

| forbindelse med udarbejdelse af en risikovurdering laves der ofte en faglsomhedsanalyse. Til
dette formal vil det veere gnskeligt at de parametre, der har szrlig stor indvirkning pa forure-
ningsspredningen — og som det derfor er relevant at inddrage i falsomhedsanalysen — markeres,
f.eks. med en *.



1.8 Mulighed for simulering af afveaergetiltag

En ofte anvendt afvaergeteknik er f.eks. oppumpning af forurenet grundvand. Det vil vaere me-
get anvendeligt, hvis JAGG udvides til at kunne inddrage sadanne simple afvergetiltag i et nyt
"trin 4” i grundvandsberegningerne. Da undertegnede imidlertid antager, at det gar ud over for-
malet med videreudviklingen af JAGG, vil det ikke blive uddybet nermere her, med mindre
det vurderes at veere en realistisk mulighed.



2 Datasikkerhed

2.1 Tilfgjelse og opdatering af data i JAGG.

Baggrund:

Idet der er en raekke nye stoffer, der er kommet i fokus, er der et behov for at fa disse indfgjet i
JAGG. Desuden er der kommet yderligere data om f.eks. nedbrydning, som det vil veere rele-
vant at indfgre i modellen. Hvis hver enkelt bruger af JAGG selv indfgrer og retter data for de
enkelte stoffer, gges risikoen for fejl.

Formal:
At sikre, at risikovurderingen for en raekke stoffer udfgres ensartet og med korrekte fy-
sisk/kemiske data samt nedbrydningsdata.

ldé:
Tributyltin (TBT) bar tilfgjes til JAGG idet TBT er relevant i forbindelse med f.eks. udlaegning
af havnesediment.

Risikoberegninger ud fra analyser af "total kulbrinter” kan nuanceres ved at regne pa hver frak-
tion for sig, idet fraktionen Cg-C,o opfarer sig anderledes i jorden end fraktionerne Cyp-Cys
henholdsvis C,5-Cgs. Fraktionen Cg-Cyg er repraesenteret i JAGG, men de gvrige fraktioner er
ikke. Udvealgelsen af repraesentanter for de gvrige fraktioner ma ske pa baggrund af en faglig
vurdering af, hvilke stoffer der er mest problematiske i forhold til spredning i jord, grundvand
og luft.

Vandoplgseligheden af metaller er i JAGG angivet til 0 mg/L. Dette er ikke hensigtsmassigt,
idet udvaskningstests viser at udvaskning af f.eks. arsen kan veere problematisk. Ud fra resulta-
terne af udvaskningstests kan der muligvis indseettes mere realistiske veerdier for vandoplgse-
ligheden.

Der er lavet mange nedbrydningsforsag gennem de senere ar, og data fra disse ma kunne indfg-
res i JAGG for dermed at give et forbedret estimat af nedbrydningen.

2.2 Letog sikker adgang til tilfgjelse og modifikation af data i JAGG

Baggrund:

Nar der skal udfares risikovurderinger af stoffer, der ikke er i JAGG, kraever det et forholdsvis
stort kendskab til JAGG at indfgje de yderligere data. Samtidig er det ikke muligt efterfglgende
at se, hvilke data der er indfgjet/modificeret af brugeren selv. Dette er problematisk i forhold til
den mere “kreative” brug af JAGG, hvor brugeren gnsker at rette en fejl i JAGG eller at bruge
JAGG til en risikovurdering af stoffer der er sjeldent forekommende og derfor ikke findes i
JAGG i forvejen.

Formal:
At give brugeren lettere adgang til at modificere data i JAGG og samtidig lave en tydelig mar-
kering af, hvilke a&ndringer der er lavet.

Idé:



At brugeren har adgang til at rette og tilfgje direkte i den tabel, hvor stofferne veelges. £ndrin-
gen kan markeres ved at tallet eksempelvis kursiveres. ldeelt set bgr &ndringen ogsa tydeligge-
res i de efterfalgende beregninger ved at resultater, hvor @ndringen har betydning, ligeledes
kursiveres (Markering med kursivering har den fordel, at det ogsa kan ses efter sort-hvid print
og kopiering).

2.3 Sikring af at beregningsresultaterne er gyldige samt meddelelse af simple fortolk-
ninger til brugeren

Baggrund:

Brugeren bliver ikke gjort opmarksom pa, nar beregningerne er lavet udenfor formlernes gyl-
dighedsomrade. For at sikre at beregningerne er gyldige, kraeves saledes et forholdsvis stort
forhandskendskab til formelapparatet. Pt. risikerer brugeren ogsa at overskride en reekke fy-
sisk/kemiske begraensninger uden at blive gjort opmarksom pa det. Som eksempel kan naevnes
brugen af fugacitetsmodulet, hvor en vandkoncentration beregnet ud fra en malt jordkoncentra-
tion kan veere hgjere end stoffets oplgselighed i vand.

Formal:

At sikre, at beregningerne kun kan foretages indenfor formlernes gyldighedsomrade. Alterna-
tivt at sikre, at brugeren bliver gjort opmarksom pa, hvis beregningerne er foretaget udenfor
formlernes gyldighedsomrade. Ligeledes gnskes sikret, at overskridelse af fysisk/kemiske be-
greensninger ikke gar upaagtet hen.

ldé:

En "alarm”-meddelelse nar der forsgges foretaget beregninger udenfor formlernes gyldigheds-
omrade. Hvis beregningerne alligevel gennemfares, bar resultaterne markeres med en anden
skrifttype for at sikre, at brugeren er opmarksom pa, at beregningen er foretaget udenfor form-
lernes gyldighedsomrade.

Et lignende system kan etableres for en raeekke fysisk/kemiske begraensninger og kan med for-
del suppleres med en reekke “servicemeddelelser”, hvis f.eks. vandkoncentrationerne er sa hgje
at der er risiko for forekomst af fri fase.

2.4 Langsigtet lgsning i forhold til digital opbevaring af risikoberegninger

Inden lenge bliver ROKA erstattet af JAR, og der er her en oplagt mulighed for at give bruge-
ren af JAR og JAGG en mulighed for at opbevare risikoberegningerne elektronisk. Hvis risi-
koberegningen kan gemmes i JAR, vil det vaere muligt efterfalgende at se den beregning, der
har ligget til grund for en given afgerelse. Maske kan det gares ved at indfare en "JAR-knap” i
JAGG, saledes at beregningen gemmes som et billede i JAR.



3 Grafisk praesentation

3.1 Nye muligheder for grafisk praesentation

Baggrund:

Risikoberegningen indgar ofte som en del af dokumentationen i en sag. Derfor er det vigtigt at
beregningen og dens resultater kan preesenteres grafisk. | den forbindelse er der ogsa behov for
at kunne praesentere resultaterne fra flere beregninger samlet (f.eks. beregninger for flere af
stofferne i en blandingsforurening).

Formal:
At gare risikoberegningens resultater let tilgeengelige, ogsa efter udprintning.

ldé:

| forbindelse med indeklimavurderinger vil en figur af et hus med angivelse af de vigtigste be-
regningsforudsaetninger samt de beregnede koncentrationer i hhv. jorden, under gulvet og i in-
deluften, gare det lettere for udenforstaende at forsta resultatet. Tilsvarende for grundvandsbe-
regninger, hvor en fane kan afbildes med angivelse af data for forureningen i kilden savel som
forskellige steder i fanen.

Nar der laves flere beregninger i den samme sag, vil det vaere en fordel at kunne samle essen-
sen af disse beregninger i ét skema, f.eks. indeklimavurdering af en benzinforurening:

Stof Enhed | Benzen Sum af kulbrinter repraesenteret ved n-
oktan

Koncentration under gulv | ug/m°> | 100 10.000

Koncentration i indeluft ug/m> |2 20

Denne udtreeksmulighed kan besta af en raekke standardudtraek og en mulighed for at brugeren
selv kan designe sit udtraeek. Rent praktisk vil det veere en fordel, hvis brugeren kan trekke de
valgte parametre over i skemaet ved et tryk pa en knap efter hver beregning. Derved bliver re-
sultaterne af hver beregning ”frosset” inden beregningerne fortsattes.

Implementeringen i JAGG vil kraeve en grafisk indsats, men vil ikke kraeve andringer i for-
melapparatet.



Videreudvikling af JAGG — Ide-fasen

Lossepladsgas

Baggrund og formal:

| regnearket ”"Lossepladsgas” beregnes, om der kan opbygges en kritisk kon-
centration af methan. Men regnearket tager ikke stilling til, om der er tid til
radighed for opbyggelse af hverken tilstreekkeligt trykgradient eller ligeveegts-
koncentration. Og ofte viser det sig, at manglende tid med ”en worst case —
situation” betyder at der alligevel ikke kan dannes nogen kritisk situation.
Generelt er massebalancen meget vigtig for alle JAGG’s beregninger og bar
derfor tilfgjes i alle regneark. Men for lossepladsgas er massebalancen ekstra-

ordineert vigtig, idet der ofte ikke dannes en sa stor maengde methan, at situ-
ationen kan blive kritisk.

Forbedringsforslag:

e Beregning af tid for opbygning af trykgradient.

e Beregning af tid for opbygning af koncentrationen til ligeveegtskoncen-
tration.

e Tilfgjelse af massebalancebetragtninger.

e /Endring af problemkriterierne saledes at der tages hgjde for ovennaevn-
te faktorer.

¢ Inmlementering af stramningsmgnstre.

Kontaktperson: Morten Kjaergaard
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Udfart : MOK Dato: 2006-03-02 Emne: Generel funktionalitetsforbedring
Kontrolleret: Dato: Sidel1/3
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Videreudvikling af JAGG — Ide-fasen
Grundvand - leekageeffekter

Baggrund og formal:

Den foreliggende udgave af JAGG kan alene beregne koncentrationer i grund-
vand som nedsiver til gverste grundvandsmagasin. Ofte har brugere gnsket at
der kunne foretages beregninger til dybereliggende grundvandsmagasiner.

Forbedringsforslag:

Det bgr tilstreebes at der under visse forudseetninger kan beregnes nedsivning
til mere dybtliggende grundvandsmagasiner. Et eksempel pa beregning af
vertikal hydraulisk ledningsevne er vist i 2. eksempel vejledningens appen-
diksbind side 293.

Det skal ngje overvejes, at JAGG-beregningerne i princippet er endimensio-
nelle, hvorfor modellen regner med en raekke simplificeringer, herunder at der
ikke regnes med et forurenet areal, men kun en afstand over hvilken der fin-
des forurening.

Hidtil har man i JAGG lagt veegt pa at modellen sa vidt muligt skal regne kon-
servativt. Dette princip bgr ogsa inddrages ved beregningen af vertikaltrans-
port.

Der skal veere sammenhaeng mellem udbredelsestykkelsen i gverste magasin
og de forudseetninger som benyttes til nedsivningsberegninger (regnes der
med nedsivning skgnt der ikke regnes med fuld spredning over gverste maga-
sin).

Man skal huske, at de fleste ved vurderingen af den vertikale hydrauliske led-
ningsevne har tendens til at overvurdere stgrrelsen ganske meget. De fleste
steder er nedsivningen til dybere magasiner klart mindre end nettonedbg-
ren!t!

Kontaktperson: Morten Kjaergaard
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TIf.: 8627 3111, www.geoteknisk.dk
Udfart : MOK Dato: 2006-03-02 Emne: Generel funktionalitetsforbedring
Kontrolleret: Dato: Side2/ 3
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Videreudvikling af JAGG — Ide-fasen - Massebalance

Baggrund og formal

Flere af risikovurderingerne i JAGG udfgres konservativt. Dette kan medfare
at forureningsfluxen til f.x. indeklimaet er sa stort, at en given forurening
“"temmes” hurtigt.

Formalet med indbygning af en massebalance er at kritisk vurdere de bereg-
nede stoffluxe mod et fornuftigt sken over den tilstedeveerende forurenings-
meengde.

Praesentation

I modulerne:
e indeklima
e udeluft

e grundvand
tilfgjes en regnearkside, hvor de der udfgres et skgn over maengden af foru-
rening. Pba. af de beregnede stoffluxe i JAGG, kan der vurderes tidshorisonter
for at "temme” en given kilde.
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Vedr.: Videreudvikling af JAGG

Som svar pa Miljgstyrelses brev af den 9. februar 2006, hvor Styrelsen anmoder om amtets
gnsker og behov med hensyn til udvikling af JAGG-modellen, fremsender Kgbenhavns Amt
hermed dette notat, hvor der er iser er lagt veegt pa amtets gnsker til og behov for en forbed-
ret JAGG-model til risikovurdering.

Det skal indledningsvist bemaerkes, at Kgbenhavns Amt i samarbejde med DTU er i gang
med undersggelser og metodiske overvejelser, som har til formal at forbedre grundlaget for
risikovurdering bade pa enkeltlokaliteter og pa oplandsskala. Hovedtemaerne i samarbejds-
projektet er: Umaettet zones betydning for risikovurderinger, fluxbestemmelse i grundvands-
zonen nedstrems en punktkilde og risikovurdering fra lokal skala til oplandsskala.

@nske: Et JAGG-modul for umeettet zones betydning for risikovurderingen

| flere sager med chlorerede oplgsningsmidler og benzin/MTBE-forureninger i Kgbenhavns
Amt har undersggelserne vist, at der sker en vasentlig forureningsspredning i den umaettede
zone. Forstaelsen af processerne i den umattede zone er bade afgerende for at kunne udfare
retvisende forureningsundersggelser og for den efterfglgende risikovurdering og beskrivelse
af afveergemuligheder.

I den geeldende vejledning for risikovurdering fra Miljgstyrelsen behandles den umeettede
zone pa en sterkt simplificeret made, idet der ved beregning af stoftransport igennem den
umattede zone ikke tages hensyn til nedbrydning, diffusion og fordampning. Denne tilnar-
melse vil for biologisk nedbrydelige stoffer (olie-benzin-komponenter) medfere en markant
overestimering af stoftilfarslen til grundvandszonen. Samtidig kan den preeferentielle for-
dampning/udvaskning af fx MTBE fra fri benzin ogsa have en vasentlig betydning for den
tidslige udvikling af et spild. For sveert nedbrydelige stoffer som chlorerede oplgsningsmid-
ler (bl.a. PCE og TCE), vil diffusion i gasfasen kunne sprede stofferne op til 100 m fra selve
spildomradet. Denne situation kan i dag ikke handteres i JAGG.

Kgbenhavns Amts gnsker til et JAGG-modul er, at det kan skabe et indledende overblik over
den forventede betydning af den umattede zone for forureningsspredning, stofnedbrydning
og transport til grundvandszonen for en raekke typisk forekommende hydrogeologiske situa-
tioner og forureningskomponenter.



Med hensyn til stoffer bgr der medtages dels stofblandinger som fyringsolie, benzin (med og
uden MTBE), enkeltstofferne PCE og TCE og nedbrydningsprodukterne heraf, samt evt.
udvalgte pesticider, hvorved en bred vifte af stoffer er deekket ind, og forventninger til en
lang raekke andre stoffer kan estimeres. Det vil ogsa vere gnskeligt at der gives retningslini-
er for, hvordan andre stoffe estimeres.

@nske: Flux betragtninger som supplement i JAGG

Ved risikovurdering af forurenede lokaliteter baserer JAGG sig pa bestemmelse af koncen-
trationer af kritiske stoffer i grundvandet nedstrems forureningskilden. I forhold til at foreta-
ge en risikovurdering og prioritering af flere kilder pa oplandsskala, er det vanskeligt at af-
gere hvilken punktkilde, der udger den starste risiko for grundvandet. Hvad er vasentlig at
leegge vaegt pa? Den hgjeste koncentration, den udledte forureningsmasse pr.
tid/vandvolumen (fluxen) ? eller endringerne over tid ? Der bgr i JAGG arbejdes med et
koncept, hvor fluxen af de kritiske stoffer bestemmes som et supplement til koncentrationen.
En forureningsflux kan direkte anvendes til at vurdere, hvordan en forureningsgkilde pavir-
ker et grundvandsmagasin eller en nedstrgms indvindingsboring og en forureningsflux giver
mulighed for at sammenligne belastningen af forurenende stoffer fra forskellige forurenings-
kilder kvantitativt.

Forud for opbygningen af et JAGG-modul er der formentlig behov for at fastleegge en stan-
dardiseret metode til bestemmelse af forureningsflux nedstrams en forureningskilde.

@nske: JAGG-modul for stofblandinger og residual fri fase/ fri fase

I forbindelse med blandingsforureninger er det et problem, at JAGG ikke kan tage hgjde for
hvordan stofferne opferer sig i blandinger. Det er ligeledes problematisk, at JAGG ikke kan
anvendes ved fri fase/ residual fri fase, da disse koncentrationer meget ofte ses i forurenings-
undersggelser. Dette giver ofte problemer i sager med olieforurening, hvor der ofte er kon-
centrationer svarende til residual fri fase, og der pa baggrund af jordkoncentrationer skal
udfares risikovurdering overfor grundvand og indeklima. Med baggrund i disse vurderinger
skal myndighederne afgare hvorvidt arealet skal kortleegges pa V2 og/ eller opstille vilkar i
en § 8 tilladelse.

Da JAGG modellen ikke kan simulere opfersel af stofblandinger eller residual fri fase er der
ingen standard pa omradet til en vurdering af disse situationer. Der ses derfor mange forskel-
lige lgsninger fra radgivere og myndigheder, hvor det forsgges at simulere disse situationer
bedst muligt.

Det gnskes pa den baggrund, at JAGG kan modellere situationer med stofblandinger og resi-
dual fri fase/ fri fase til en opnaelse af det bedste estimat af risiko, herunder et modul hvor
det bestemmes om der er fri fase eller ej. P4 den baggrund vil der ligge en bedre og standar-
diseret risikovurdering til grund for afgarelse om kortleegning / vilkar i 88 tilladelser.

@nske: Indseettelse af nyt stof i JAGG skal standardiseres og gares brugervenligt.

Hvis der i forbindelse med en risikovurdering skal anvendes et stof som ikke findes i JAGG,
er programmet ikke opbygget, sa der nemt kan indszttes nye stoffer. Derfor er der et gnske



om at dette gares mere brugervenligt. Desuden vil det vaere godt, hvis der ligger en henvis-
ning til et opslagsveerk/ hjemmeside, hvor de fysisk/ kemiske parametre skal hentes, herun-
der hvordan diffussionskoeficienten estimeres. Dette vil standardisere beregningerne, nar
nye stoffer indsattes.

@nske: Bedre risikovurderinger af olieforureninger

Pa baggrund af erfaring med mange sager med olieforurening, synes det klart at JAGG mo-
dellen i de fleste tilfelde overestimerer risikoen af en olieforurening i forhold til grundvand
og indeklima. Herved bruges der mange ressourcer bade i det offentlige og hos private til at
forfalge og afvise en risiko.

Pa den baggrund fremszattes dette overordnede gnske om at revurdere JAGG mhp en bedre
simulering af olieforureninger og risiko herfra overfor grundvand og indeklima. Dette kan
kan gares via den forskning og erfaring med oliesager, der er fremkommet siden JAGG blev
konstrueret.

Kgbenhavns Amt er opmaerksom pa, at der i denne forbindelse bar veere en principiel draf-
telse af, hvorvidt der skal skelnes mellem, om JAGG-beregningen foretages med henblik pa
at prioritere den offentlige oprydningsindsats, hvor hovedformalet er at prioritere reekkefal-
gende i oprydningen eller om JAGG-beregningen anvendes i forhold til en pabudssag i Mil-
jobeskyttelseslovens regi.

@nske: En udbygget brugerflade

Blandt sagsbehandlerne i amtet er der et gnske om en mere udbygget brugerflade i JAGG-
programmet.. | en udbygget brugerflade kunne brugeren f.eks. fa mere vejledning om i hvil-
ke situationer JAGG kan anvendes og hvilke det ikke kan anvendes. Hvad ger brugerne
f.eks. nar der er flere magasiner ? | hvilke situationer kan brugeren anvende nogle tilnzr-
melser som er rimelige i forbindelse med anvendelse af programmet ? Hvad ger brugeren,
hvis der er sa hgje koncentrationer, at der er risiko for fri fase ? osv.

Muligvis er det ligeledes muligt at lave en brugerflade, der tager udgangspunkt i den koncep-
tionelle model for geologi og forureningsspredning, som brugeren bgr opstille inden bereg-
ningerne foretages ?

De i 2005 afholdte JAGG-kurser i AVJ-regi har vist, at der er en raeekke situationer, hvor en
bedre brugerflade og en mere udferlig instruktion i, hvordan JAGG bruges, ville give bedre
forstaelse af hos brugerne, hvordan JAGG anvendes fagligt kvalificeret.

Endeligt vil det veere nyttigt for myndighederne, at der i programmet og i rapporteringen af
beregningerne er en advisering, safremt de beregninger, der er foretaget, er sket pa baggrund
af eendringer i programmets standardparametre (hydrogelogiske, kemiske, bygningsmaessig
mv.)

Med venlig hilsen

Carsten Bagge Jensen
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Videreudvikling af JAGG — Idéfasen

Til:

Miljgstyrelsen

Fra:

Kriger A/S, Maiken Faurbye

Beregning af oprensningskriterier

Baggrund og formal

Forud for projektering af afveergesager er det ofte relevant at beregne til hvilken kildestyrke
forureningen skal reduceres, hvis kvalitetskriteriet i de underliggende grundvandsmagasiner
skal overholdes.

Formalet med at implementere en facilitet til dette i JAGG vil dels veere at gge fokus pa kon-
sekvenserne af risikoberegningerne, dels i bedste fald at gge antallet af reelt risikoreducere-
de afvaergeforanstaltninger.

Preesentation af idé

| forbindelse med konstatering af en risikogivende forurening er det generelt interessant at
vide, hvad der skal til for at fa risikoen nedbragt. Det kan veere til et niveau, der enten svarer
til kvalitetskriteriet eller til et andet fastsat kriterium.

Det er med de nuvaerende faciliteter i grundvandsmodellen muligt at pragve sig frem med ind-
tastning af forskellige kildestyrker, arealer og bredder. Idéen er, at der udarbejdes en facilitet
i regnearket til direkte beregning af den maksimale kildestyrke ud fra en gnsket resulterende
koncentration under eller nedstrgms kilden.

En lignende facilitet kunne veere relevant til beregning af oprensningskriterier i forhold til at
overholde afdampningskriteriet.

Implementering i JAGG
Det eneste der kreeves i forhold til den eksisterende facilitet er muligheden for at foretage en
tilbageberegning med udgangspunkt i de formler der allerede findes i regnearket.

€150 9001
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Fejl! Ukendt argument for parameter. Fejl! Ukendt
argument for parameter.

Der kan eventuelt gives mulighed for at veelge:
= |ndtastning af gnsket kriterium (kvalitetskriteriet for det aktuelle stof eller et selvvalgt)
= Fastholdelse af areal/bredde ved reduktion af kildestyrke
= Fastholdelse af kildestyrke ved reduktion af areal/bredde

S:\Diverse kunder\Miljgstyrelsen\36406002_M-KOM_JAGG-opdatering\projekt og rapport\indkomne forslag\KrugenNOTAT-
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Notat

Dato: Ref.: Side:
28. februar 2006 MAF 3afb
Vedr.:

Videreudvikling af JAGG — Idéfasen

Til:
Miljgstyrelsen

Fra:
Kriger A/S, Maiken Faurbye

Fluxberegninger som supplement til risikoberegninger

Baggrund og formal

Med udgangspunkt i de af Kgbenhavns Amt og DTU igangsatte tiltag vedrgrende metodeud-
vikling til bestemmelse af forureningsfluxe, er det generelt relevant at se pa stoffluxe som
supplement til de traditionelle grundvandsrisikoberegninger i JAGG-modellen.

Fordelen ved at anvende fluxberegninger ved risikovurderinger er, at det giver mulighed for
at foretage kvantitative sammenligninger mellem risikoen ved forskellige kilder.

En implementering af fluxberegninger i JAGG vil ydermere give mulighed for at sammenhol-
de den vurderede gennemsnitskoncentration i kilden med en kildestyrke beregnet pa bag-
grund af den masse der transporteres i de underliggende grundvandsmagasiner. Fglgende
praesentation af idé omhandler udelukkende sidstnaevnte formal.

Preaesentation af idé

Den konkrete idé til implementering af fluxberegninger i JAGG kan anvendes nar der allere-
de er et relativt godt kendskab til grundvandsmagasinet under en forureningskilde og derved
mulighed for at vurdere stoffluxen i magasinet.

Pa baggrund af fluxen i det underliggende magasin beregnes en vaerdi af forureningskoncen-
trationen i den oplgsning der spredes vertikalt fra kilden til magasinet. Den beregnede kilde-
styrke kan nu sammenholdes med den vurderede kildestyrke baseret pa jord-, vand- og po-
reluftsanalyser.

Metoden kan anvendes til at sammenholde beregningsveerdier baseret pa forskellige input,
og derved opna starre grad af sikkerhed for starrelsesordenen af beregningerne.

S:\Diverse kunder\Miljgstyrelsen\36406002_M-KOM_JAGG-opdatering\projekt og rapport\indkomne forslag\KrugenNOTAT-
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Fejl! Ukendt argument for parameter. Fejl! Ukendt
argument for parameter.

Et generelt stgrre fokus pa massebalancen af forureningen i forskellige geologiske formatio-
ner kan desuden vaere med til at give stgrre vished, hvad angar vurderingen af risikoen for
tilstedeveerelse af residual eller fri fase forurening.

Implementering i JAGG

Regnearket indrettes sa der er mulighed for at beregne fluxen i magasinet under kilden ud
fra transmissiviteten, bredden af tvaersnittet og gennemsnitskoncentrationen. Der bgr veere
mulighed for, at sammensaette et tvaersnit med forskellige T-veerdier og koncentrationsni-
veauer. Desuden skal det veere muligt at indtaste fluxen direkte, hvis den i forvejen er be-
stemt (passive samplere el. andet).

Pa baggrund af fluxen, nettonedbgren og arealet af kilden angives en alternativ kildestyrke-
koncentration, der direkte kan sammenlignes med den oprindeligt vurderede.
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Notat

Dato: Ref.: Side:
2. marts 2006 5af5b
Vedr.:

Videreudvikling af JAGG - Idéfasen

Til:
Miljgstyrelsen

Fra:
Kriiger A/S, Karsten K Sgrensen

Kopi til:

Kortfattede forslag til supplement til JAGG-modellen

e Designet af modellen aendres, saledes at det umiddelbart kan vedlaegges rapporter
o.lign. som overskuelige bilag.

e Ved vertikal transport indlsegges en faktor, der omfatter transporthastigheden og
nedbrydningen af forureningskomponenten. Ved den nuvaerende model vil selv kraf-
tigt nedbrudte, tunge erfaringsmaessigt immobile oliekomponenter beregningsmaes-
sigt kunne udggre en trussel overfor en underliggende grundvandsmagasin.

e Der indlzegges en facilitet til beregning af masse af forureningen (pa baggrund af fu-
gacitetsbetragtninger).
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Videreudvikling af JAGG — MST-projekt

Tak for Jeres henvendelse vedrarende videreudvikiing, af JAGG. Vi
paskynder meget el projekt af den art.

Nedenfor har vi givet Miljpkontrollens vimiddeibare pasker og behov
for en videreudvikling af modelicn. Vi har ikke angivel konkiete for-
slag til en implementering af gnskerne 1 sclve JAGG modelien.

Miljskontrollens gnsker ag behsv for videreudvikling af JAGG

Formilet med vores gnsker or primamit e mere overskuclig og gen-
nemsiglig modetberegning, som ger del nemmere for myndighederne
dels at kontrollere andres beregninger, dels at udfgre disse. Vores gn-
sker er felgende:

1.

En udvidelse af den eksisiercnde lisie over kemiske stoffer, sa-
ledes at den ogsh omfatter "standard” olie- og benzinkompo-
nepter

En standard beregning for forskellige olic-/benzin-typar, (hhy.
frisk og nedbrudl) fx pa baggrund af MST-projekiet: Kemisk
profil —clic og benzin (2003), soin dirckle kan brages § myn-
dighedernes ristkovurderinger.

Iin udvidet/opdateret lisie over jordiyper og deres fysisk-
fkemiske parametre, med en differenticring mellen intaktjord
og fyldjord.

Forslagfanbefaling vedr. geologiske/geotekniske nndersepclser
(porgsitet, kulstofindhold man.), som kan give en bedre be-
skrivelse af den aktuelle jord.

Checkliste for konsulenter og myndigheder, som medfgier en
averskuelig o ensariet beskrivelse af maodclbercgningens for-
uds@eininger og indput, Ix:

- prizcis angivelse at indputdata

- prcis angivelse af male og skénnedefberegnede indput
- angivelse af jordparametre

- klar inarkering af @ndringer af standardparametye, samt
wndringer af bagvediiggende fovmler, data mov.

3. morarts 2006

Joumalnr,
O17307-45320%
MAWmMva

Miljeleontrollen
Kalvebaod Brygge 45
Postboks 259

1502 Kebenhayn ¥

Telefon
33 46 5800

Telofax
366733

EAMN-nr, 5798009595959
F-nr. 1.003.252 395

E-mail
mitjoed@mf kic dk
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CVR-nr. 37295728
VIDEREUDVIKLING AF JAGG Tilsluttet F.R.|

Forslag til videreudvikling/zndring (Idéfasen)

3. marts 2006

Miljestyrelsen har i brev af 9. februar 2006 inviteret til indsendelse af
forslag til eendringer/tilfojelser til den fortsatte videreudvikling af
JAGG.

Fra NIRAS’ kontorer i Allerod og Arhus er der i alt formuleret 12
bidrag. Ideer til videreudvikling, supplement til eksisterende bereg-
ninger samt dataprasentation og -dokumentation.

Forslagene er grupperet indenfor de eksisterende hovedgrupper for
beregninger 1 det omfang der er tale om supplement/forbedring. Hvert
forslag er endvidere nummereret for senere simpel reference.

NIRAS’ forslag prasenteres i det folgende, som et katalog med et
forslag pr. side. Herved kan de splittes op og grupperes med andre
indkomne forslag.

ISEKTORMILIOM-Sager paradigmaer og skabeloner for rapporter m niJAGG ForslagNIRAS samlet_forslag_naw doc
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Forslag til videreudvikling af JAGG. Marts 2006 N I R“S

UMAETTET ZONE

GENERELT
Forslag 1: Idé til forbedret handtering af transport igennem umsttet zone

Baggrund og formal med idéen

Den nuvaerende hdndtering af stoftransport igennem den umattede zone er meget simplifi-
ceret og ofte meget konservativ. Formalet er derfor at revidere den nuveerende formulering
af stoftransporten i den umettede zone, saledes at den i passende omfang kan anvendes til at
kvantificere de relevante processer — og dermed resultere i en mere retvisende risikovurde-
ring.

Praesentation af idéen

For bl.a. olie- og benzinstoffer og andre delvist aerobt nedbrydelige stoffer kan dette resulte-
re 1 en kraftig overestimation af pavirkningen af det underliggende grundvand. Den aerobe
nedbrydningsrate er den altafgerende enkeltparameter i vurderingen af nedbrydningens be-
tydning.

For relativt flygtige og aerobt svert nedbrydelige alifatiske kulbrinter som PCE og TCE
sker der ofte en meget omfattende horisontal og vertikal spredning ved diffusion. Denne
proces er pavist at veere meget vigtig ved vurdering af pavirkningen af det underliggende
grundvand, og kan veere en ligesa vigtig transport proces som den advektive stremning
igennem det kun delvist vandfyldte poreskelet i den i umeettede zone.

Implementering i JAGG-modellen

De processer, der skal implementeres samlet, er diffusion og biologisk nedbrydning. Selve

beregningen af spredningen vurderes at kunne udferes ved hjalp af en analytisk lasning pa
en passende simpel formulering af problemet. Hertil kraeves en reekke default-vaerdier, hvor
specielt nedbrydningsrater kraever en sammenstilling af litteraturvaerdier.

Kontaktperson
Anders G. Christensen, NIRAS, Sortemosevej 2, 3450 Allerod. AGC@NIRAS.DK

FSEKTORMILIOM-Sager paradigmaer og skabeloner for rapporter m mJAGG Forslag NIRAS samlet_forslag_naw doe
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Forslag til videreudvikling af JAGG. Marts 2006 N I Rns

INDEKLIMA, UDELUFT
GENERELT

Forslag 2: Forbedring af veerktej til beregning af fugacitet, indeklima og udeluft

Baggrund og formal med idéen

JAGG ber anvendes som et veerktej, der kan stette udvikling af konceptuelle modeller og
styrke usikkerhedshindtering i risikovurderinger. Desvarre har JAGG nogle principielle
svagheder, bl.a.:

e Dirlig dokumentation af parametervalg ved resultatudskrivning.

o Ved falsomhedsberegning kan beregninger ikke gemmes.

e Ingen overforsel af data fra fugacitetsmodul til andre moduler.

« Manglende mulighed for indtastning og anvendelse af lokalitetsdata som revnevidder og
-leengde, membran, gulvtyper, etager mv.

e Forvirring, fordi der er en del parametre, der kan indtastes, som ingen betydning har for
beregninger, eller som ikke kendes.

e Ingen hjzlp med forslag til parametre ved almindelige scenarier, f.eks. modelstoffer ved
afdampning af olieprodukter

Praesentation af idéen

Alle unedvendige oplysninger fjernes fra brugerfladen, men kan hentes ved behov. Ved
brug af JAGG tvinges brugeren til at vaelge kritiske lokalitetsspecifikke forhold, f.eks. arme-
ret beton, gammelt betongulv, traegulv, modelstoffer mv., og ved resultatudskrivning med-
tages folsomhedsberegninger, dvs. at manglende overblik synliggeres.

Implementering i JAGG-modellen

Videreudvikling af JAGG som en tidssvarende veerktej krever @ndringer i brugertlader,
hjelpemenuer og muligheder for at dokumentere og gemme beregninger (se forslag fra Nils
Wodschow). Specifik redigering af det eksisterende Excel-regneark kan dog gennemfores
ved at tilfeje flere data til tabeller, et nyt modul til felsomhedsberegninger samt &endringer i
“gulvdata” og “bygningsdata”.

Kontaktperson
Jacqueline Anne Falkenberg, NIRAS, Sortemosevej 2, 3450 Allerad, jafi@niras.dk
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Forslag til videreudvikling af JAGG. Marts 2006 N I R“S

INDEKLIMA
GENERELT

Forslag 3: Udenlandsk erfaring ved beregning af indeklimabidrag

Baggrund og form:l med idéen

Ved Consoil 2005 blev der prasenteret to indleg /1, 2/, hvor der er opsamlet en rekke ma-
ledata for koncentrationer i vand, poreluften, krybekalder og indeluft som er sammenlignet
med forudsigelser ved brug af modelveaerktgj. Der er tale om i alt 22 lokaliteter, hvor der
hovedsageligt er malt for chlorerede oplgsningsmidler (kun 2 lokaliteter med BTEX). For-
fatterne har indikeret at de vil kunne stille deres data til radighed.

&l ConSoil 2005. Provoost, J.; Cornelis, C. og Fiet, Seuntjens. The precision an d accuracy of various vapour intrusion models for
groundwater contaminants

121 ConSoil 2005. Lijzen, J.P.A.; Bakker, J. Van Wijnen, H.J.; Otte, P.F.; Swartjes, F.A. og Baars, B-J. Site Specific risk assessment of
volatile compounds in soil; How it can be improved

Praesentation af idéen

Der foreslas et projekt, hvor de udenlandske data og modeller beregnes i forhold til JAGG
mhp. en vurdering af parametervalg og usikkerheder. Erfaringer fra de mange danske rap-
porter om indeklimapavirkning, gastransport, standardparametre og anvendelse af JAGG
ber inddrages /3,4,5/; bl.a. er falsomhedsberegninger af parametervalg allerede udfert i /3/.
Dette projekt har dermed til formal at danne grundlag for en operationel vejledning i brugen
af JAGG ved indeklimavurderinger herunder kortfattet hjelpemenuer i JAGG.

13/ Amternes Videncenter for Jordforurening. Indsamling og vurdering af data til risikovurdering i JAGG-modellen. Teknik og Admini-
stration nr. 1 2005

4/ Amternes Videncenter for Jordforurening. Transport af gasformig forurening i umasttet zone og i bygninger. Litteraturstudie. Teknik
og Administration nr. 7 2004

15/ Amternes Videncenter for Jordforurening. Indeklimapéavirkning fra Forurenede grunde. Modelberegninger og indeklimamalinger.
Teknik og Administration nr. 1 2002.

Implementering i JAGG-modellen

JAGG har behov for bedre hjelpemenuer om valg af defaultveerdier og deres betydning.
Kontaktperson

Jacqueline Anne Falkenberg, NIRAS, Sortemosevej 2, 3450 Allered, jaf(@niras.dk
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INDEKLIMA

SPECIFIKT
Forslag 4: Beregning af indeklimabidrag gennem flere etager

Baggrund og formal med idéen

P4 nuvarende tidspunkt gennemfores indeklimaberegninger fra en malt koncentration under
gulv til byggeriets nederste etage (kalder- eller stueplan). Safremt der mellem denne etage
og en overliggende etage er en etageadskillelse i beton uden abne trappegange/rergennem-
foringer, er det ofte relevant at beregne et indeklimabidrag til den overliggende etage. Dette
er isar interessant, hvis underetagen anvendes til mindre folsomme formal, og den overlig-
gende etage anvendes til boligformal.

Pa nuverende tidspunkt gennemfores denne beregning typisk ved, at der forst beregnes et
bidrag i indeklimaet i underetagen ud fra den malte koncentration under gulvet. Herefter
anvendes den beregnede koncentration i1 indeklimaet i underetagen til endnu en beregning,
hvor den beregnede koncentration svarer til den malte under gulvet 1 forhold til den overlig-
gende etage.

Ved den beskrevne beregningsmetodik tages der blandt andet ikke hegjde for luftskiftet i
underetagen, ligesom opbygningen af en etageadskillelse givetvis ikke svarer til den gulv-
opbygning, der benyttes i JAGG. Formalet med ideen er sdledes at sikre en ensartet praksis i
risikovurderinger overfor indeklimaet ved flere etagers byggerier, og hvor anvendelsen af de
enkelte etager (bolig-/erhvervsformal) er forskellig.

Det skal n@vnes, at Miljokontrollen i deres §8 sagsbehandling er opmerksomme pa oven-
navnte problemstilling, og de har i deres sagsbehandling valgt at acceptere 1000 gange af-
dampningskriteriet, hvis der er keelder med mindre felsom anvendelse under en bolig, mod
100 gange afdampningskriteriet ved forurening direkte under boliger.

Przesentation af idéen
Der tilfojes en facilitet 1 JAGG’s nuvarende modul for indeklimaberegninger.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en simpel modifikation til JAGG.

Kontaktperson
Betina Haugaard Heron, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, bhh@niras.dk
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Forslag til videreudvikling af JAGG. Marts 2006 N I R“S

INDEKLIMA
GENERELT

Forslag 5: Beregning af betontykkelse

Baggrund og formil med idéen

Ved byggerier pa en forurenet ejendom er det en ikke usadvanlig praksis, at JAGG anven-
des til beregning af hvor tykt et betongulv, der skal veare i byggeriet for, at der sikres mod
uacceptable indeklimapavirkninger i det fremtidige byggeri.

Der er saledes tale om en slags tilbageregning 1 JAGG, og maske ikke en tilsigtet anvendel-
se?

Formalet med ideen er dels at fa Miljostyrelsens accept af, at denne tilbageregningsmetodik
er anvendelig, og hvis dette er tilfzeldet, at tilfgje en facilitet til JAGG, sa denne beregnings-
type kan valges direkte.

Przsentation af idéen

Der tilfejes en facilitet i JAGG, sa der ikke er brug for tilbageberegning, men i stedet direkte
kan valges et beregningsmodul til beregning af nedvendige gulvtykkelser til brug ved ny-
byggerier eller etablering af afskaerende/afvergetiltag.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en simpel modifikation til JAGG.

Kontaktperson
Betina Haugaard Heron, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, bhh@niras.dk

I'SEKTORMILYOM-Sager'paradigmaer og skabeloner for rapporter m muUJAGG Forslag NIRAS _samlet_forslag_naw.doe



'a
Forslag til videreudvikling af JAGG. Marts 2006 N I RAS

INDEKLIMA
SPECIFIKT
Forslag 6: Beregning af indeklimabidrag gennem traegulve

Baggrund og formil med idéen
Ved risikovurderinger i forhold til indeklimaet ved tregulve benyttes typisk felgende prak-
sis:

e Der gennemfores ikke JAGG-beregninger, idet det antages, at den malte koncentra-
tion under gulvet svarer til den koncentration, der vil kunne pavises i indeklimaet.

e Der gennemfares JAGG-beregninger, men betontykkelsen af gulvet seettes til fa
millimeter/centimeter for pa denne made at kompensere for, at treegulvet ikke tilba-
geholder sa meget forurening som et betongulv.,

I amternes sagsbehandling er der ofte behov for en generel og mindre konservativ vurdering
af tilbageholdelsen af forureningskomponenterne over traegulve. Eksempelvis er det oplagt i
vurderingen af tilbageholdelsen at inddrage et naturligt luftskifte i indeklimaet, ligesom der
kunne medregnes en vis tilbageholdelse over gulvkonstruktionen, selvom denne er af tree.

Formalet med ideen er at sikre, at risikovurderinger i torhold til indeklimaet i bygninger
med treegulve udferes ensartet og mindre konservativt.

Praesentation af idéen
Der tilfojes en facilitet i JAGG’s nuveerende modul for indeklimaberegninger, sa der er mu-
lighed for at veelge traegulv som gulvtype.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en simpel modifikation til JAGG.

Kontaktperson
Betina Haugaard Heron, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, bhh@niras.dk

I'SEKTORMIL'OM-Sagerparadhgriaer og skabeloner for rapporter m mJAGG Forslag'NIRAS samletforslag naw.doc
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INDEKLIMA
SPECIFIKT
Forslag 7: Nuancering af gulvtyper

Baggrund og formil med idéen
I langt de fleste JAGG-beregninger overfor indeklimaet anvendes standardverdier for gulv-
data (cementindhold, armeringsdata mv.).

Der er imidlertid markant forskel pa et gulvs evne til at tilbageholde forureningen athangigt
af gulvets stand, og ved anvendelse af standardparametre tages der ikke hejde for dette.

Formalet med ideen er, at beregningerne nuanceres athengigt af gulvets stand og dermed
gores mere ngjagtige.

Praesentation af idéen

Der tilfojes en facilitet i JAGG’s nuvarende modul for indeklimaberegninger, sa der ek-
sempelvis er mulighed for at vaelge tre gulvtyper. Inddelingen kan eksempelvis ske i forhold
til bygningens/gulvets alder, hhv. <5 ar, mellem 5 og 20 ar og >20 ar.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en simpel modifikation til JAGG.

Kontaktperson
Betina Haugaard Heron, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, bhh@niras.dk

[SEKTOR'MILYOM -Sagerparadigmacr og skabeloner for rapporter m mJAGG Forslag!NIRAS samlet_forslag_naw.doc
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GRUNDVAND
SPECIFIKT

Forslag 8: Oget reekkevidde af grundvandsberegninger pa trin I og 111

Baggrund og formil med idéen

I JAGG beregnes forureningskoncentrationer i en afstand fra forureningskilden svarende til
max. 100 m. [ praktisk sagsbehandling vil man ofte have et enske om at beregne koncentra-
tioner 1 storre afstand fra forureningskilden, f.eks. afstanden til en vandindvindingsboring
eller til en recipient. Dette har fort til en udbredt praksis med moditikation af JAGG séledes,
at beregningsafstanden ages. Det vil vaere hensigtsmeassigt, at denne mulighed indbygges i
JAGG.

Praesentation af idéen
Der indlaegges en facilitet i JAGG’s trin 1l og 111 saledes, at forureningskoncentrationer kan
beregnes i en indtastet afstand fra forureningskilden.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en simpel modifikation af grundvandsdelen i JAGG.

Kontaktperson
Niels Lauge Serensen, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, nls@niras.dk

I'SEKTORMILIOM -Sager'paradigmacer og skabeloner for rapporter mmJAGG ForslagiNIRAS samlet_forslag maw doc
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GRUNDVAND
SPECIFIKT

Forslag 9: Inddragelse af meengdeaspekt i risikovurdering ift. grundvand

Baggrund og formal med idéen

JAGG har ikke den anvendelighed pa grundvandsomradet, som den burde have. Risikovur-
deringen er for restriktiv og JAGG kan derfor reelt ikke anvendes til prioritering og malret-
ning af den offentlige indsats — hvilket vel har veret formalet, og hvilket der er hardt brug
for. Et vaesentligt problem i denne sammenheng er, at JAGG alene fokuserer pa forure-
ningskoncentrationer. Risiko over for grundvandet er imidlertid ikke relateret til koncentra-
tioner, men til stofmangder.

Przesentation af idéen

Risikovurderingen i JAGG’s grundvandsmodul udbygges siledes, at der holdes regnskab
med stofmengderne. Herved kan den érlige stofmeengde, som afgives til grundvandet, op-
gores ligesom den maengdemaessige effekt af f.eks. naturlig nedbrydning kan indregnes. De
beregnede stofmangder vil give myndighederne et prioriteringsgrundlag, som ikke er til
rddighed 1 dag. Risikovurderingen vil ogsa kunne baseres pa stofmangderne. Dette kan go-
res pa forskellig vis — eksempelvis kunne man vurdere i forhold til en fiktiv drikkevands-
indvinding placeret i et ars transportafstand (max. 100 m) fra forureningskilden. Indvin-
dingsmangden fra den fiktive indvinding kunne valges svarende til et lille lokalt vandveerk,
f.eks. 50.000 m*/ar. Risikoen vurderes i givet fald ud fra koncentration af stof i oppumpet
vand.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en relativt simpel modifikation af grundvandsdelen i JAGG.

Kontaktperson
Niels Lauge Serensen, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, nls(@niras.dk

I'SEKTOR'MIL'OM-Sageriparadigmaer og skabeloner for rapporter m mJAGG Forslag\NIRAS samlet_forslag naw.doc
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GRUNDVYAND
GENERELT

Forslag 10: Transport og omsatning af forurening i vandmettede deeklag

Baggrund og formal med idéen

Man kommer ofte ud for en forureningssituation, hvor der er konstateret forurening i ter-
rennert jord og grundvand, men hvor forureningen endnu ikke er treengt ned i det dybere-
liggende, primare grundvand.

[ denne situation kan JAGG modellens trin [a anvendes til at beregne stofkoncentrationen i
det primere grundvand umiddelbart under forureningskilden. Der er imidlertid tale om en
meget konservativ beregning, idet JAGG ikke tager hajde for den dispersion, sorption og
eventuelle nedbrydning af forureningskomponenterne, som kan finde sted under den verti-
kale transport af forureningen fra det terreennaere grundvand til det primaere magasin.

Specielt i situationer, hvor det primare grundvandsmagasin ligger forholdsvist dybt (> 15 —
20 m.u.t.), viser erfaringen, at Trin [a beregningen ofte overvurderer forureningskoncentra-
tionen under kilden. Der er derfor behov for udvikling af et mere realistisk beregningsmo-
dul, som kan anvendes som alternativ til det eksisterende trin Ia i JAGG-modellen. Samtidig
er der behov for, at JAGG kan beregne, hvor lang tid, der kan forventes at ga, fra tidspunktet
for forureningsudslippet til de mest mobile stoffer er transporteret ned i det primare maga-
sin. Sidstnzevnte er bl.a. af betydning i forbindelse med tilretteleeggelse af videregaende
undersggelser og opstilling af moniteringsprogrammer.

Praesentation af idéen

Ideen er at udvikle et modul, som kan handtere de processer, som finder finde sted under
den vertikale forureningstransport i vandmeettede deeklag (mht. den umzttede zone — se
forslag formuleret af Anders G. Christensen, NIRAS). Modulet skal saledes kunne beregne
stofkoncentrationen i det primeere grundvand umiddelbart under forureningskilden under
hensyntagen til dispersion og sorption i deeklagene samt — som en valgmulighed - under
hensyntagen til nedbrydning og evt. spraekketransport i de gverste meter af lerdaeklag. Mo-
dulet skal endvidere kunne beregne stoftransporthastigheden og transporttiden fra forure-
ningskilden til det primare grundvand (dvs., den forventede opholdstid i deeklagene).

Implementering i JAGG-modellen

Der udarbejdes et "alternativt” modul Ia, som kan anvendes til at evaluere betydningen af
dispersion, sorbtion og nedbrydning under den vertikale transport mod det primere grund-
vandsmagasin gennem vandmaettede deeklag

Kontaktperson
John Flyvbjerg, NIRAS, Sortemosevej 2, 3450 Allerad, jof{wniras.dk

[SEKTORMILYOM-Sagerparadigmaer og skabelaner for rapporter mmJAGG ForslagiNIRAS samlet_forslag naw.doc
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DATAGRUNDLAG
SPECIFIKT

Forslag 11: Angivelse af modelstoffer

Baggrund og formal med idéen

Ved risikovurderinger overfor oliestoffer er der sjeldent kendskab til den nejagtige sam-
menstning af den trufne forurening. Ofte kendes kun indholdet af totalkulbrinter (malt som
Cs-Css); eventuelt 0pd€1t pfi fraktionerne Cg-Cg, C19-Cas 0g Ca35-Css.

Ved beregninger 1 JAGG 1 forhold til oliestoffer anvendes ofte modelstoffer; blandt andet
anvender NIRAS ved poreluftforurening hexadecan for totalkulbrinter (C¢-Css) og 1,2,3-
trimethylbenzen for C-Cy.

Formalet med ideen er at sikre, at beregningsgrundlaget for radgivere, amter mv. geres ens-
artet.

Praesentation af idéen

Der tilfojes en facilitet i JAGG, sa der mulighed for at se en liste over anbefalede modelstof-
fer, som kan anvendes ved beregningerne — alt efter om der er kendskab til forurening i po-
reluft, jord eller grundvand.

Implementering i JAGG-modellen
Der er tale om en simpel moditikation til JAGG.

Kontaktperson
Betina Haugaard Heron, NIRAS, Aboulevarden 80, 8100 Arhus C, bhh{@niras.dk

SEKTOR'MIL'OM-Sager paradigmaer op skabeloner for rapporier mmiJAGG Forslag! NIRAS samlet_forslag. naw.doe
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DATAPRASENTATION, LAYOUT
GENERELT

Forslag 12: Idé til forbedret layout og dataprzesentation

Baggrund og formil med idéen

For at dokumentere de anvendte data ved JAGG-beregninger (inde-/udeluft og grundvand)
kan de enkelte faner udskrives enkeltvis. Dette medferer et storre antal udskrifter. Da der
ikke for hvert ark er et identifikationsnummer (prevenummer/lokalitet/sagsnummer) kan der
ske en sammenblanding af flere udskrifter.

Idéen er at samle de enkelte trin/beregningsdele i et saerligt "udskrifts-ark™ sdledes at én
beregning udskrives/dokumenteres pa én side. Samtidig anfoeres pravenum-
mer/lokalitet/sagsnummer pa den enkelte udskrift

Prasentation af idéen
NIRAS har allerede udarbejdet dokumentationsudskrift for udeluft-, indeklima- og grund-
vandsmodulet (A og B), jf. vedlagte cksempel.

Implementering i JAGG-modellen
For at implementere arkene i JAGG har det veeret nedvendigt at indbygge et antal makroer
til fremkaldelse af udskriftsarkene, da de skjules, nar man bl.a. gar ud til hovedmenuen.

Ved at angive prevenummer/lokalitet/sagsnummer pa forsiden (hovedmenuen) kan identifi-
kationen automatisk overfores til de enkelte udskrifter, jf. vedlagte eksempel. Naevnte ud-
skrifter er naturligvis kun geldende i NIRAS’ udgave af JAGG 1.5, hvor bl.a. NIRAS logo
er indarbejdet. Ved en revidering af JAGG vil nzvnte ark og makroer nappe kunne genbru-
ges, men noget tilsvarende ber udarbejdes for at have en sikker dokumentation af hver en-
kelt beregning.

Kontaktperson
Nils Wodschow, NIRAS, Sortemosevej 2, 3450 Allerad, NAW@niras.dk

INSEKTORMILOM-Sager paradigmaer og skabeloner for rapporter mmJAGG ForslagNIRAS samlet forslag naw.doe
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Datagrundlag og beregninger af afdampning til indeklima vha. JAGG-modellen*

NIRAS

NIRAS sag:
Beregning for:

Lokalitet:

intet stof valgt

Malepunkt:

Jordtype i malepunkt:

Prevedybde (m u.t.):

Foslog (9

Forureningsdata

Afdampning til indeklima

Baggrundskonc. Ci 0 mg/m®
Diffusionskoefficient i luft D, #REFERENCE! m¥s
Poreluftkoncentration Cp 0 mg/m”
Koncentration i malepunkt:

s b}
Poreluftkoncentration, malt CL ma/m” '
Jordkoncentration, malt C, ma/kg TS
Vandkoncentration, malt Cy mg/L
Poreluftkonc. beregnet fra jord CL mgfm3
Poreluftkonc. beregnet fra vand CL mg/m®
Bygningsdata Gulvdata
Loftshejde Ly oOm Betontveersnit hy 80 mm
Luftskifte liz 8,30E-05 s Armeringsdiameter d, 3 mm
Gulvbredde ly 0m Armeringskonstant k 1
Gulvizengde I Om Afstand mellem armeringsjern Ab 50 mm
Trykforskel over betondaek AP 5 Pa Relativ luftfugtighed RF 60 %
Materialekonst. for beton Nb 0,002 Cementindhold CM 220 kg/m*

Vand/cement-tallet vic 0,67

Revnevidde w 1,110E-01 mm Svindtid t. 7300 degn
Gnmsn. revneafstand Iy 6,366E+02 mm Elasticitetskoeff. Stal E. 210000 MPa
Total revnelzengde Lt O0m Elasticitetskoeff. Beton =Y 20000 MPa
Vol. strem gennem beton g HEHERREREE (Mls) * m* Dynamisk viskositet af luft u 1,80E-05 kg/{m * s)
Poreluftkone. under gulv Cs HHERRREER maim”®
Jordparametre

Lagtykkelse angiver hvert enkelt lags tykkelse.
Jordlagene er indtastet 'oppefra og ned’ i tabellen, men raekkefelgen er ligegyldig, da det er den samlede tykkelse der giver den samlede effekt.

Lagtykkelse d r fic Vi Vi V), Materialekonst.

m kg/l kg/l

Jordtype

Samlet lagtykkelse:

Beregning: Indeklima

Poreluftskoncentration Ci s mg/m” under 12 m jord
Diffusivt bidrag til indeluft Ci HHEHERREEE mg/m3
Totalt bidrag til indeluft CK HEHHERRHE mg/m3

Kriterie, intet stof valgt HEHERHRRR mg/m®

4

c
Lo 01 -
b~ )
2 oo
5
'1 i
§ g 000
S 0,0001 - _
x 0,00001 .

Poreluftskoncentration Diffusivt bidrag til indeluft Totalt bidrag til indeluft Kriterie, intet stof valgt

* "Risikovurdering af forurenede grunde, Excel-regneark”, "Vejledning fra Miljestyrelsen, Oprydning pa forurenede lokaliteter nr. 6 1998",
Miljestyrelsen, Jordforureningskontoret, Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K

FASEKTOR\WIL\OM-Sager\paradigmaer og skabeloner for rapporter mmJAGGWAGG15_NIRAS nyeste xlsindeklima resultaler



NJA. txt
Fra: Henrik Nordtorp /7 Nordjyllands Amt
[ant.hn@nja.dk]
Sendt: 3. marts 2006 13:50
Til: THL - Thomas H. Larsen
Emne: Videreudvikling af JAGG - bemzrkninger

Til Thomas H. Larsen

Den 9. februar 2006 har Miljgstyrelsen
orienteret om 1gangsatning af en
videreudvikling af JAGG - modellen. 1 den
forbindelse har Miljgstyrelsen anmodet om
eventuelle beskrivelse af gnsker og behov
med hensyn til videreudvikling af JAGG -
modellen.

Nordjyllands Amt, Grundvandskontorets
bemzrkninger /gnsker er af mere generel
karakter, som det fremgar af faglgende.

Datagrundlag

Vi forudsaztter, at der foretages en
opdatering af fysisk/kemiske data der
benyttes 1 JAGG - modellen herunder data til
brug ved vurderingen af de enkelte stoffers
transport og nedbrydelighed.

Side



NJA. txt
Afdampningsrisiko

En forbedring af varktgjerne til beregning
af transport og omsaztning 1 den umazttede
zone; eksempelvis til beregning af
afdampningsrisikoen fra f.eks. en terraznnar
grundvandsforurening til udeluft/indeklima.

Dataprazsentation

I relation til dataprasentationen er der to
omrader, dels i relation til
brugervenligheden og dels 1 relation til
output / dataprazsentationen 1 forbindelse
med udskrift af beregningsdata.

Brugervenlighed

I de dele af modellen, hvor der 1
forbindelse med beregninger er muligt at
fremstille grafiske prazsentationer pa
skermen, bgr der vere mulighed for at have
data (indtastede data / parametre) og den
grafiske prasentation pa samme skzrmbillede.
Generelt bgr det bliver nemt for brugeren at
se effekter af at &ndre pa inputdata.

Output / dataprzsentationen

I forbindelse med udskrift afF
Side
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beregningsresultater fra modellen vil det
vare godt, hvis der sammen med resultater af
beregninger samtidig sker en udskrivning af
det fulde datagrund som er brugt ved
beregningerne.

Tilgengeligheden 1 relation til datagrundet
er szrligt vigtigt 1 forhold til
gennemskueligheden af beregningerne og den
kontrol der f.eks. sker 1 forbindelse med
radgiverens aflevering af rapporter til
rekvirenten.

@vrige forhold

Det foreslas, at der laves et afsnit som med
eksempler belyser udvalgte parametres
betydning for risikovurderinger. Endvidere
et afsnit med eksempler, der belyser

betydningen af jordtyper og udvalgte
stoftyper for fasefordelingen.

Med venlig hilsen

Henrik Nordtorp

Nordjyllands Amt, Grundvandskontoret

Side
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TIF.nr. 9635 1521

e-mail: amt.hn.@nja.dk

Side



Hedeselskabet
Ringstedve; 20
47HH} Roskilde
Att.: Thomasg H. Larsen

Videreudvikling af JAGG

Rambell i ¥irum har med interesse modtaget Miljostyrelsens brev
vedrarende indkaldelse af ideer til en videreudvikling af beregnings-
wvazrktajet JAGHG.

Brewvet er blevet fordelt til Rambelis interne netyaerk for risikovurde-
ring af jord 0g grundvandsforureninger med henblik p3a at indsamle
Rambolls erfaringer med benyttelse af JAGG og ideear til vidersudvik-
ling af dette vaarkte],

MNaerveerende brev sammenfatter resultaterne af ovennaavnte ind-
samling af erfaringer og ideer fra Rambells interne netvaerk for risi-
kovurderinger, idet der bade er fremkommet lokalt udviklede data-
praesentationer baseret pa Miljestyrelsens JAGEG regneark og lokalt
udviklede tilfpjelser og supplementer til beregningsgrundlaget i 1AGGE
regnearket,

Rambells input til idé fasen er som gasket samlet i en reekke notater
- en for hver idéfforbedring/ftilfgielse - idet vi dog | enkelte tilfxlde
har tilladt 05 at vedlaegge supplerende dokumentation og udskrifter
mw.

Bilag: Molar 1 - &

RAMBGOLL

Ramtipll Danmark 475
Teknikerbyen 31

B 2830 Virum
Danmark

Telefan +45 459K G000

Direkte 45 95 85 8%
Fax 45 4598 G700
kmhgramboll_dk
wwwd ramball dk

Dato JO0E-03-03
Ref admbSlz2
512-0c007301)

Kamba | Canmark &5
UMM 301EBALT Mevm of Fit]



RAMBGOLL

Folgende notater er vedlagt: Side 23
¥, e:dm5]_2
Notat 1 : Risikovurdering af indeklima ved uarmerede betongulve 212-060073(1)

MNotat 2 ¢ Risikovurdering af indeklima ved tragulve
Matat 3 @ Forureninger med olieprodukter 1 1JAGG
Motat 4 ¢ Fugacitetsberegninger

Motat 5 : Risikovurdering overfor et grundvandsmagasin med daklag af
ler

Notat & :  Generelle gnskar til JAGG

Wi haber ovenstiende notater giver et tilstrezkkeligt fundament for en
reekke punkter pa den foresldede workshop.

Vi ser frem til at felge det igangsatte arbejde med at vidersudvikle JAGS
regnearket, og star naturligvis til rédighed med yderligere information og
deltagelse | workshoppen safremt dette matte gnskes, samt deltagelse |
arbejdsopgaver enten indenfor rammerne af det skitserede projekt eller
efter neermere aftale vedrarende konkrete opgavelpsninger,

Hwis der cr sporgsmal eller kommentarer til ovenst3ende er du velkommen til at
rette henvendelse til mig pa tIF. 45 98 85 89,

Med wenlig hilse
1

- e

: /ﬁ%«,ﬂa@ AL

Civilingenier, kemi

Rzamball Darmark A5
TWE-MT ABI2RET S Medla- a2t FRD



Notat

Projekt

Kunde

Notat nr.

Fra

Til

1.1

1.2

Videreudvikling af JAGG Rambgll Danmark A/S
Handveerkervej 6
Miljgstyrelsen DK-6270 Tgnder
Danmark
1
Telefon +45 7392 3100
Lars Frimodt Pedersen, Rambgll, Tgnder Direkte 73 92 31 33
Fax +45 7392 3101
Miljgstyrelsen Ifp@ramboll.dk
Hedeselskabet www.ramboll.dk

Videreudvikling af JAGG.
Risikovurdering af indeklima ved uarmerede be-
tongulve.

Dato

I den nuveaerende version af Miljgstyrelsens JAGG model er det Ref
e

ikke muligt, at foretage risikoberegninger for uarmerede beton-
gulve.

Med udgangspunkt i AVJ rapport nr.1 2002 har Rambgll udviklet
en metode og et regneark til beregning af risiko for indeklima
ved denne gulvtype.

Metode til vurdering af risiko ved uarmerede
betongulve

Baggrund

AVJ rapport nr.1 2002 omhandler modelberegninger og indekli-
mamalinger fra forurenede grunde. Rapporten indeholder an-
visninger p& udfgrsel og vurdering af indeklimapavirkninger /2/.
| rapporten skelnes mellem gulvkonstruktioners alder. Far
1950-60 blev betongulve typisk etableret som et betonlag
(klaplag) uden armering. Beregningerne er udfgrt med AVJ s
erfaringsdata for betonlag uden armering, svarende til den be-
tontype med den mindste reduktionsfaktor (beton 10 eller
klaplag af beton) /2/.

Risikoberegninger

I henhold til Miljgstyrelsens vejledninger /1/ og AVJ rapport nr.
1 2002 /2/ kan volumenstrgmmen gennem betondeekket (q) pr.
m? gulvareal udregnes efter "Cubic Law”, afsnit 3.5.4 MST nr. 7
/1/:
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Ly X W (AP x107°

Ligning 45 =
g 4SO XA,

hvor:
Q: Volumenstrgmmen pr. m? (m3/s/m?)
ltot: Total revnelaengde (m)
w: Revnevidde (mm)
75 Dynamisk viskositet af luften i poresystemet (kg/(m «s)
AP: Trykforskel over betondaekket (Pa = kg/(m « s?)
Xp: Tykkelsen af betongulvet (mm)
Ay Areal af gulvflade (m?) = I, « Iy

I AVJ rapport nr. 1 2002 /2/ er revnevidden Wigy10 €r beregnet for et 10 m x 10
m gulv for henholdsvis beton 10 og for et klaplag af beton.

Ud fra betragtninger af det areal revnerne udggr, kan den gennemsnitlige rev-
nevidde W for ikke kvadratiske gulve beregnes efter:

Wio0 % Ly xL, |+ Wigy0 % Ly %L,
W= 10m 10m

L, +L,
hvor:
W: Den gennemsnitlige revnevidde for ikke kvadratiske gulve (mm)
Wiox10: Revnevidde ved 10 m x 10 m gulv (mm)
L,: Leengden af gulvet
Lp: Bredden af gulvet

Hvis poreluftkoncentrationen (C,) er mélt under gulv, kan forureningsbidraget Cy
til indeklimaet beregnes ved hjeelp af afsnit 3.5.4 MST nr. 7 /1/:

c, x| NoxPu g
X
Ligning 49: C, = lb\l D
L, x L, +—>—*-
b
hvor:
Cy: Summen af konvektive og diffusive bidrag til indeklimakoncentrati-
onen (mg/m?3)
Cp: Poreluftkoncentrationen under betondsekket (mg/m?)
Np: Betondaekkets materialekonstant
Xp: Tykkelse af betondeekket
D.: Forureningskomponentens diffusionskonstant i luft (m?/s)

Ref 0654570/F00001-1-LFP(1)
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Lp:

Loftshgjde i bygningen (m)
Luftskifte i bygningen (s™)

Volumenstrgmmen pr. m? (m3/s/m?)

Er poreluftkoncentrationen (C.) malt i jorden under gulv, kan forureningsbidra-
get Cy til indeklimaet beregnes ved hjeelp af afsnit 3.5.4 MST nr. 7 /1/:

C, X(Nb Dy +Q]

xb
Ligning 48: C, =
N xXxL xL. N, ,xD x XxL xL
Lh % Ls + b h s + b L + Q h S
X, x N Xy NxD,

hvor:

N: Materialekonstant for jorden under gulvet, fra JAGG (ubenaevnt)

X: Dybden svarende til koncentrationen C,. (m)

C.: Indhold i poreluftprgve X m u.t. (mg/m?®)
Referencer

/1/ Oprydning pa forurenede lokaliteter. Miljgstyrelsen, vejledning nr. 6 og 7,

1998.

12/ Indeklimavurdering fra forurenede grunde, modelberegninger og indekli-
mamalinger. Teknik og Administration, nr. 1, 2002. Udarbejdet i samar-
bejde med Miljgstyrelsen, udvalgte amter m.fl.
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Regneark til vurdering af risiko ved uarmerede betongul-

ve

For at lette risikoberegningerne er der udviklet et regneark, hvor det er muligt at

foretage fire risikoberegninger p&4 samme side.

| regnearket er der mulighed for at veelge mellem faglgende forureningskompo-

nenter:

Forureningskomponent Modelstof
Total kulbrinter Hexadecan
Total kulbrinter N-oktan
Total kulbrinter (benzin) Naphthalen
Benzen Benzen
Toluen Toluen
Xylener o-Xylen

C9-C10 aromater
Trichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Vinylchlorid
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen
Phenol

o-Cresol

p-Cresol
2,4-Dimethylphenol
2-Chlorphenol
2,4-Dichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorpehnol
Pentachlorphenol

1,2,3-Trimethylbenzen
Trichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Vinylchlorid
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen
Phenol

o-Cresol

p-Cresol
2,4-Dimethylphenol
2-Chlorphenol
2,4-Dichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorpehnol
Pentachlorphenol

Ved udtagning af luftprgver med jordspyd kan veelges én af jordtyperne: Ler-

muld, sandmuld, ler og sand.

Der kan der veelges mellem to gulvkonstruktioner:

Klaplag: Far 1950-60 blev betongulve typisk etableret som et betonlag

uden armering.

Beton 10: Nyere betongulve uden armering.

Data indtastes i de gule felter.
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Risikoberegning af poreluft ved uarmerede betongulve

Adresse Sag nr. XXXXXXX
Dato 31.01.06 31.01.06 31.01.06 31.01.06
Poreluftprgve P1 P1 P1 P3
Placering i bygning Stue Stue Stue Veerelse
Poreluftkoncentration C. mg/m3 4,5 4.5 4,5 1,2
Baggrundskoncentration Co mg/m? 0 0 0 0]
Forureningskomponent Total kulbrinter j Total kulbrinter j‘ Benzin - || Benzen ﬂ
Modelstof Hexadecan N-oktan Naphthalen Benzen
Diffusionskoefficient D. | m2/s 4,13E-06 5,80E-06 6,90E-06 9,30E-06
Data for prgvetagning (jordspyd)
Prgvetagningsdybde i jord X | m 0,5 0,5 0,5 0,9
Jordtype under gulv/klaplag Sand j ‘ Sand - H Sand "‘ ‘ Sand "‘
Materialekonstant (ubensevnt) /1/ N | 8,962E-02 8,962E-02 8,962E-02 8,962E-02
Bygningsdata
Gulvtype Beton 10 v‘ ‘ Beton 10 j Beton 10 j Klaplag af beton v‘
Revnevidde ved 10m*10m gulv Wiox10 mm 0,95 0,95 0,95 1,2
Tykkelse af betondaek (gulv) Xp mm 100 100 100 90
Gulvlengde L, m 6,0 6,0 6,0 5,0
Gulvbredde Ly m 5,0 5,0 5,0 3,0
Loftshgjde Ly m 2,3 2,3 2,3 3,0
Areal af gulvflade Ay m? 30,0 30,0 30,0 15,0
Total revneleengde Liot m 22,0 22,0 22,0 16,0
Den gennemsnitlige revnevidde w mm 0,52 0,52 0,52 0,45




Risikoberegning af poreluft ved uarmerede betongulve

Adresse Sag nr. XXXXXXX

Dato 31.01.06 31.01.06 31.01.06 31.01.06
Poreluftprgve P1 P1 P1 P3
Placering i bygning Stue Stue Stue Veerelse
Konstanter
Dynamisk viskositet af luften i " kg/(m*s) 1.8E-05 1.8E-05 1.8E-05 1.8E-05
poresystemet
Trykforskel over betondaekket AP Pa 5 5 5 5
Luftskifte (konstant) Ls st 8,300E-05 8,300E-05 8,300E-05 8,300E-05
Betondaekkets materialekonstant Np 0,002 0,002 0,002 0,002
Beregning
Volumenstrgmmen pr. m? Q | (m¥s)y/m? 2,362E-05 2,362E-05 2,362E-05 2,500E-05
summen af konvektive og diffusive Ce | mg/m? 1,692E-02 2,347E-02 2,770E-02 4,303E-03
bidrag til indeklimakoncentrationen
Resultater (pg/m®)
Summen af konvektive og diffusive

C 3
bidrag til indeklimakoncentrationen K ug/m 16,919 23,472 27,702 4,303
Luftkvalitetskriteriet /1/ pg/m3 100,000 100,000 25,000 0,125
Reduktionsfaktoren C./Cx 266 192 162 279
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Lars Frimodt Pedersen, Rambgll, Tgnder

Miljgstyrelsen
Hedeselskabet

Videreudvikling af JAGG.
Risikovurdering af indeklima ved traegulve.

| den nuveerende version af Miljgstyrelsens JAGG model er det
ikke muligt, at foretage risikoberegninger, hvor luftprgverne er
udtaget i jorden under traegulve.

Med udgangspunkt i AVJ rapport nr.1 2002 har Rambgll udviklet
et regneark til beregning af risiko for indeklima ved denne gulv-

type.

Metode til vurdering af risiko ved treegulve

Baggrund

I henhold til AVJ~ s rapport nr. 1, 2002 /2/ er der ingen vaesentlig
reduktion af poreluftkoncentrationen ved transport gennem et
treegulv. Derfor vil poreluftmalingen typisk veere udfert i det un-
derliggende jordlag for at undga pavirkning af falsk luft fra det
overliggende rum.

Beregningen af indeklimabidraget ved transport gennem et trae-
gulv kan dermed udfgres ved at beregne den diffusive transport
op gennem jordlaget med efterfglgende opblanding i indeluften
/2/.

Diffusion op gennem jord
Under stationaere forhold kan gastransporten fra forurenet jord
til jordoverfladen via diffusion beskrives via Fick”s lov /1/:

Rambgll Danmark A/S
Handveerkervej 6
DK-6270 Tegnder

Danmark

Telefon +45 7392 3100
Direkte 73 92 31 33
Fax +45 7392 3101
Ifp@ramboll.dk

www.ramboll.dk

Dato  2006-03-02
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Ligning 15: J=-N-D, -

X
hvor:
J: Flux eller afdampning (mg/(m?s)
Materialekonstant for jorden under gulvet, fra JAGG (ubenaevnt)
D.: Forureningskomponentens diffusionskoefficient i luft (m?/s)
X: Dybden svarende til koncentrationen C, (m)
(Of Indhold i poreluftprgve (mg/m?)
Co: Baggrundskoncentration pa stedet (mg/m?), szettes til O
1.3 Diffusivt bidrag til forureningskoncentrationen i indeklimaet

Opblanding af fluxen J i indeluften vil medfgre et indeklimabidrag, C; (mg/m?®).
@vrige forudseetninger er preeciseret i afsnit 3.4 MST nr. 7 /1/.

Indeklimabidraget C; kan beregnes ved /1/:

J
Ligning 24: C, =
L, - L
hvor:
Ci: Diffusive forureningsbidrag til indeklimaet (mg/m?®)
J: Flux eller afdampning (mg/(m?-s)
Lh:  Lofthgjde i bygningen (m)
Le:  Luftskifte i bygningen (s™)
2. Referencer

/1/ Oprydning pa forurenede lokaliteter. Miljgstyrelsen, vejledning nr. 6 og 7,
1998.

12/ Indeklimavurdering fra forurenede grunde, modelberegninger og indekli-
mamalinger. Teknik og Administration, nr. 1, 2002. Udarbejdet i samar-
bejde med Miljgstyrelsen, udvalgte amter m.fl.
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Regneark til vurdering af risiko ved treaegulve

For at lette risikoberegningerne er der udviklet et regneark, hvor det er muligt at

foretage fire risikoberegninger pa samme side.

| regnearket er der mulighed for at veelge mellem faglgende forureningskompo-

nenter:

Forureningskomponent Modelstof
Total kulbrinter Hexadecan
Total kulbrinter N-oktan
Total kulbrinter (benzin) Naphthalen
Benzen Benzen
Toluen Toluen
Xylener o-Xylen

C9-C10 aromater
Trichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Vinylchlorid
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen
Phenol

o-Cresol

p-Cresol
2,4-Dimethylphenol
2-Chlorphenol
2,4-Dichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorpehnol
Pentachlorphenol

1,2,3-Trimethylbenzen
Trichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Vinylchlorid
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen
Phenol

o-Cresol

p-Cresol
2,4-Dimethylphenol
2-Chlorphenol
2,4-Dichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorpehnol
Pentachlorphenol

Ved udtagning af luftprgver med jordspyd kan veelges én af jordtyperne: Ler-
muld, sandmuld, ler og sand.

Data indtastes i de gule felter.
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Risikoberegning af poreluft ved traegulve

Adresse Sag nr. XXXX
Dato 31.01.05 31.01.05 31.01.05 31.01.05
Poreluftprgve P3 P3 P3 P3
Placering i bygning stue stue stue stue
Poreluftkoncentration C. mg/m3 4,0000 4,0000 4,0000 0,5000
Baggrundskoncentration Co mg/m? 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Forureningskomponent Total kulbrinter j Total kulbrinter j‘ Benzin - || Benzen ﬂ
Modelstof Hexadecan N-oktan Naphthalen Benzen
Diffusionskoefficient D, | m2/s 4,13E-06 5,80E-06 6,90E-06 9,30E-06
Data for prgvetagning
Prgvetagningsdybde X | m 0,50 0,50 0,50 0,50
Jordtype under treegulv Sand L| ‘ Sand LH Sand LH Sand j
Materialekonstant (ubensevnt) /1/ N | 8,962E-02 8,962E-02 8,962E-02 8,962E-02
Bygningsdata
Gulvleengde L, m 6,00 6,00 6,00 6,00
Gulvbredde Lp m 4,00 4,00 4,00 4,00
Loftshgjde Ly, m 2,30 2,30 2,30 2,30
Areal af gulvflade Aq m? 24,00 24,00 24,00 24,00
Luftskifte (konstant) /1/ Ls st 8,300E-05 8,300E-05 8,300E-05 8,300E-05
Beregning
Flux eller afdampning til indeklimaet J mg/(mzxs) 2,961E-06 4,158E-06 4,947E-06 8,334E-07
Det diffusive forureningsbidrag ¢ | mgm? 1,551E-02 2,178E-02 2,591E-02 4,366E-03
til indeklimaet




Risikoberegning af poreluft ved traegulve

Adresse Sag nr. XXXX
Dato 31.01.05 31.01.05 31.01.05 31.01.05
Poreluftprgve P3 P3 P3 P3
Placering i bygning stue stue stue stue
Resultater (ugZ/m?)
D.et'dlffus.lve forureningsbidrag C, ug/ms 15,510 21,782 25913 4.366
til indeklimaet
Luftkvalitetskriteriet /1/ pg/m3 100,000 100,000 25,000 0,125
Reduktionsfaktoren C./C; 258 184 154 115




Notat

Videreudvikling af JAGG Rambgll Danmark A/S
Teknikerbyen 31

Miljgstyrelsen / Hedeselskabet DK-2830 Virum
Danmark

3

Telefon +45 4598 6000

Kim Haagensen - Rambgll Direkte 45 98 85 89
Fax +45 4598 6700

Hedeselskabet - Thomas H. Larsen kmh@ramboll.dk

Miljgstyrelsen - Jord & affald www.ramboll.dk

Forureninger med olieprodukter i JAGG

Baggrund og formal Dato  2006-03-02
Olieforureninger udggr en stor andel af det samlede antal pavi- Ref adm512
ste jordforureninger. Forureningerne er komplekse i sammen- 512-060073(1)

saetning med heraf fglgende stor spredning i risikobilledet. Disse
forureninger vurderes ofte ved anvendelse af modelstoffer for
kulbrintefraktionerne, hvor valg af modelstof er/kan veere afgg-
rende for resultatet af risikovurderingen. Det er derfor gnske-
ligt, at der etableres en standard for gennemfgrelse af risiko-
vurderinger overfor jordforureninger med oliekomponenter, som
afspejler den reelle risiko.

Preesentation af idé

Med henblik p& at skabe konsensus om en fremgangsmade for
risikovurdering af olieforureninger, foreslas udfert et paradigma
for valg af modelstoffer / -parametre ved olieforureninger. Det-
te teenkes udfgrt ved opstilling af et antal forskellige "standard
stofblandinger” af kulbrinter med tilhgrende estimerede stofpa-
rametre, eller udpegning af repraesentative specifikke stoffer.

P& grundlag af konkrete analyseresultater for oliekomponenter i
jord (de tre fraktioneringer) teenkes en kemisk jordanalyse kon-
verteret til en "standard stofblanding”, og risikovurderingen
gennemfgrt pa baggrund heraf.

Implementering i JAGG
Forslaget kan implementeres i JAGG ved at tilfgje standard

stofblandinger og tilhgrende parametre i stoflisten.

Kontaktperson Civilingenigr, kemi Kim Haagensen

Rambgll Danmark A/S

CVR-NR 35128417 Medlem af FRI
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Fugacitetsberegninger

Baggrund og formal Dato  2006-03-02
Fugacitets beregningerne i JAGG er for indhold i luftfasen base- Ref adm512
ret pa ligevaegt med ren fri fase — Raoults lov, mens stofblan- 512-060073(1)

dinger — eksempelvis olieforureninger — vil fglge Henry’s lov for
sa vidt angar luftfase koncentrationer. Beregning af den mak-
simale luftfase koncentration baseret pa et stofs damptryk er
derfor yderst konservativt for olieforureninger.

Preesentation af idéer

Med henblik p& starre forstdelse af det konservative element i
beregningerne, og om muligt med henblik pd aendrede bereg-
ningsformler gnskes denne problemstilling overvejet.

Fugacitets beregningerne teenkes suppleret med massebetragt-
ninger, hvorved en residual fri fase af olieforureninger kan
estimeres og en komponents partialtryk kan beregnes baseret
pa molbrgk/massebrgk og damptryk.

For klorerede komponenter vil ovennaevnte massebetragtninger
i fugacitets beregningerne ligeledes fokusere pa evt. fri fase,
om end partialtrykket for disse ma forventes omkring damp-
trykket.

Implementering i JAGG
Almindelig tilfgjelse til fugacitets modulet.

Kontaktperson
Civilingenigr, kemi Kim Haagensen

Rambgll Danmark A/S

CVR-NR 35128417 Medlem af FRI
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Videreudvikling af JAGG.
Risikovurdering overfor et grundvandsmagasin
med deeklag af ler.

I den nuveaerende version af Miljgstyrelsens JAGG model er det bato

ikke muligt, at foretage risikoberegninger, hvor der tages hgjde
for om daeklag af ler, yder en beskyttelse overfor det primaere
grundvandsmagasin.

Med udgangspunkt JAGG beregningerne har Rambgll udarbejdet
en regneark til beregning af risiko ved nedsivning gennem et
daeklag af ler.

Metoden er som JAGG opdelt i en kildenaer- og en kildefjern
opblandingsmodel. Alle beregningsformler er taget fra /1/.

Som i JAGG model trin la-1la og Ib-11b tages der ikke hensyn til
forureningskomponenternes fysiske og kemiske egenskaber, da
der ikke regnes med sorption og nedbrydning.

| beregningen af nedsivning gennem daeklaget sendres forure-
nings areal ikke.

2006-03-02
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1.1

Metode til beregning af risiko overfor et grundvandsma-
gasin med et deeklag af ler

Kildenaer opblandingsmodel
Grundvandets vertikale hastighed (Darcy-hastighed) Vp kan ifglge MST nr. 7,

1998, p297-298 udtrykkes ved:

VAL
As
hvor:
Vp: Grundvandets vertikale hastighed gennem daeklaget (m/ar)
Ah: Potentialeforskellen mellem det sekundaere og det primaere maga-
sin (m)
As: Deaeklaget over det primeere magasin — lertykkelsen (m)
K,: Den lodrette hydrauliske ledningsevne (m/s)
Veerdier for k, fremgar f.eks. af /2/

Hvis maengden af vand (Vp x A), der kan stramme gennem leret, er starre eller
lig med nettonedbgren pa arealet (N x A), er lerdaekket uden betydning. JAGG
la-1la benyttes til risikovurderingen.

A:  Forurenet areal (m?)
N: Nettonedbgren (mm/ar)

Er maengden af det nedsivende grundvand mindre end nettonedbgren pa arealet,
har deeklaget betydning, og fluxen (J) beregnes ud fra den totale nedsivning
(MST nr. 7, 1998, p298).

J=V,-A-C,

hvor:
J: Fluxen af forureningen gennem leret (g/ar)
Co: Kildestyrken (ug/l)

Hvis grundvandets naturlige baggrundsindhold (Cg) er O, kan den resulterende
koncentration af forureningen (C,) i de gvre 0,25 m af det primaere grund-
vandsmagasin under forureningen beregnes ved (MST nr. 7, 1998, p266):

C,=J/(V,-A+B-0,25m-k, -i)

hvor:
C:: Koncentration af forurening i de gvre 0,25 m af grundvandsmaga-
sinet under forureningen (ug/l)

B: Bredden af forureningsfanen (m)
ky:  Den vandrette hydrauliske ledningsevne i grundvandsmagasinet
(m/s)

Ref 0654570/F00003-1-LFP(1)
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Den hydrauliske gradient i grundvandsmagasinet (%o)

1.2 Kildefjern opblandingsmodel
Vandets gennemsnitlige porevandshastighed kan beregnes af (MST nr. 7, 1998,

p268)

hvor:
Vp:
Ky:
i:
Ceff-

Vo = (K, -i) ey

Porevandshastigheden (m/ar)

Den vandrette hydrauliske ledningsevne i grundvandsmagasinet
(m/s)

Den hydrauliske gradient i grundvandsmagasinet (%o)

Den effektive porgsitet

Opblandingsdybden d,, kan beregnes fra (MST nr. 7, 1998, p268)

hvor:

dm:

Q-
Vp:
t

4 _ 120 Ve
" 900

Opblandingsdybden (m)

Den langsgaende dispersivitet

Porevandshastigheden (m/ar)

Transporttiden (1 ar eller hvis Vp>100m, sa er t = 100m/ V;)

Den resulterende forureningskoncentration (C,) 1 ar eller 100 m nedstrems foru-
reningen kan beregnes fra (MST nr. 7, 1998, p269)

hvor:

C,=C,-(0,25m/d,)

C,: Den resulterende forureningskoncentration (C,) 1 ar eller 100
m nedstrgms forureningen (ug/l)

2. Referencer

/1/ Oprydning pa forurenede lokaliteter. Miljgstyrelsen, vejledning nr. 6 og 7,

1998.

12/ Henriksen, H. J. & Nyegaard, P. Den konceptuelle vandmodel — ferskvan-
dets kredslgb (1). Geologisk Nyt 5/03, side 4-9.

Ref 0654570/F00003-1-LFP(1)
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Regneark til vurdering af risiko overfor det primeere
magasin ved nedsivning gennem et deeklag af ler

For at lette risikoberegningerne og ggre beregningerne overskuelige, er regnear-
ket opbygget, s det er muligt at fglge effekten af eendringer i de enkelte para-

metre. Data indtastes i de gule felter.

Risikovurdering overfor det primeaere grundvand

ved nedsivning gennem et deeklag af ler

Sagnr.

Data:

Trin 1:

Trin 2:

XXX Adresse

Forurenet areal (A)

Bredde af fane (B)

Nettonedbgr (N)

Den effektive porgsitet (eq) (primeert magasin)
Den hydrauliske ledningsevne (k) (primeert magasin)
Den hydrauliske gradient (i) (primeert magasin)
Forureningskomponent

Forureningskoncentrationen (C) (sekundaert magasin)
Effektiv filterleengde (1)

Kildestyrken (Cy) =C x 1/ 0,25 (sekundeert magasin)
Potentiale for primaert magasin

Potentiale for sekundzert magasin

Den lodrette hydrauliske ledningsevne i leret (k)

Daeklag over det primaere magasin (lertykkelsen)

Kildenaer opblandingsmodel:
Trykforskellen mellem sekundeert og primaert magasin
Den lodrette nedsivningshastighed (VD) gennem deeklaget

Den totale nedsivning (Vp X A)
Nettonedbgr/ar pa arealet

Da maengden af det nedsivende grundvand er mindre end nettonedbgren
beregnes fluxen ud fra den totale nedsivning

Flux af gennem deeklaget J = ( VD x A x Co)
Vandgennemstrgmningen =( VD x A + B x 0,25 meter x k x i)

Den resulterende forureningskoncentration i de gvre 0,25 meter af
grundvandsmagasinet C1 kan beregnes efter

C; = Fluxen (J) / vandgennemstrgmningen

Forureningskoncentrationen C; i grundvandsmagasinet

Kildefjern opblandingsmodel:
Porevandshastigheden (V,) = (K X i)/eg

Afstand (maks 100 m)

Tid

Den longitudiale dispersivitet (a,)
Opblandingsdybden d,, = (72 " a_ x V,, x t / 900)"*

Den resulterende forureningskoncentration C2 100 m nedstrgms
=C1x (0,25 m/d,)

Den resulterende forureningskoncentration C,

Ref 0654570/F00003-1-LFP(1)

30 m?
6m
500 mm/ar
25 %
2,00E-04 m/s
5 %o

470 pg/l
1,3 m
2444 g/l
87 m DNN
90 m DNN
1,80E-08 m/s
10,5 m

0,16 m/ar

5 m%/ar
15 m*/ar

12 g/ar

52 m®/ar

228 pg/I

126 m/ar
100 m

0,79 ar
0,4 m

1,8 m

32 pg/i
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Notat

Videreudvikling af JAGG Rambgll Danmark A/S
Teknikerbyen 31

Miljgstyrelsen / Hedeselskabet DK-2830 Virum
Danmark

6

Telefon +45 4598 6000

Kim Haagensen - Rambgll Direkte 45 98 85 89
Fax +45 4598 6700

Hedeselskabet - Thomas H. Larsen kmh@ramboll.dk

Miljgstyrelsen - Jord & affald www.ramboll.dk

Generelle gnsker til JAGG

Baggrund og formal Dato  2006-03-02
Den nuvearende version af JAGG — version 1.5 — er udviklet Ref adm512
omkring 1998 og baseret pa datidens muligheder og begraens- 512-060073(1)

ninger. Programmet treenger flere steder til lettere modernise-
ringer og aendringer baseret pa opndede erfaringer. Nedensta-
ende forslag til 22ndringer omfatter savel visuelle som mindre
beregningsmaessige sendringer og tilfgjelser.

Preaesentation af idéer
Fglgende punkter kan naevnes:

e gra baggrund er ikke egnet til kopiering

e bedre strukturering af data indenfor bokse eller rammer
— eksempelvis pa fugacitetssiden,

e angivelse af valg af jordtype mangler pa fugacitetssiden
— gar muligvis igen flere steder,

e praesentation af data bgr ggres mere enkel og overskue-
ligt — evt. med forklaringer,

e beregning af samlet matningsmasse i den valgte jord-
type pa fugacitetssiden,

Implementering i JAGG
Ovenstaende punkter kan umiddelbart indarbejdes i naeste ver-
sion af JAGG

Kontaktperson
Civilingenigr, kemi Kim Haagensen

Rambgll Danmark A/S

CVR-NR 35128417 Medlem af FRI



Hedeselskabet
Ringstedvej 20
Att.: Thomas H Larsen
4000 Roskilde

Vedrgrende: Andringsforslag til JAGG-modellen.

| fortsaettelse af Miljgstyrelsens indkaldelse af forslag til &ndringer/forbedringer af JAGG-
modellen, fremsendes hermed en reekke forslag.

Falgende forslag er fremsendt, hver pa een side:
e Standarder for brug af membraner og gulvbelaegninger i indeklimamodulet
e Nedbrydningstid for biologisk nedbrydelige forureninger

e Mulighed for brug af damptryk baseret pa moleare koncentrationer i fugscitets- og
indeklimamoduler.

e Mulighed for beregning af bidrag til indeklimaet i bygninger med uarmerede gulve og i
bygninger uden klaplag.

e Alternativ til nuveerende brug af Abduls ligning ved Kd-veardier > 5.
e Samlet udskrift.

e Modelstoffer for blandingsforureninger

Med venlig hilsen

Thomas Hougaard



Standarder for brug af membraner og gulvbelzegninger i indeklimamodulet

Baggrund

Da fugasitetsberegninger i langt de fleste tilfeelde udger grundlaget for indeklimavurderinger, er det
af stor vigtighed, at modellen afspejler den virkelighed som skadelidte oplever, herunder udleegning
af membraner til beskyttelse mod underliggende (rest)forureninger og/eller tilstedeveerelsen af
kunstofbelaegninger, herunder asfalt. Der mangler i dag standarder for savel anvendte
membrantyper som gulvbelagninger.

Formal

Formalet er at sikre ensartet beregning af indeklimapavirkningen i bygninger hvor der er eller
patenkes anvendt en membran til beskyttelse af indeklimaet, eller hvor en membran findes i
forvejen som en del af konstruktionen f.eks. mod indsivning af radon

Mulig implementering
Der indleegges et antal valgmuligheder i indeklimamodulet under ”Jordparametre”.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Nedbrydningstid for biologisk nedbrydelige forureninger.

Baggrund:

Forureninger og restforureninger med olieprodukter sgges i stigende omfang efterladt bl.a. under
henvisning til, at de vil blive nedbrudt naturligt over en arraekke. | en del tilfeelde forekommer der
konkrete vurderinger fra radgiver om nedbrydningsperiodens leengde.

Der findes i dag ikke noget standardvaerktgj til vurdering af hvor lang tid en given forurening vil
veere om at blive nedbrudt til et niveau, hvor forureningen ikke lengere udger noget problem for
skadelidte, herunder vil pavirke ejendommens salgbarhed og prisniveau. Det vil derfor veere af stor
betydning for myndigheder og skadelidte, om et sadant verktgj indarbejdes i JAGG.

Formal
At give mulighed for ensartet vurdering af nedbrydningstiden for olieforureninger pa baggrund af
olietype, jordbundsforhold, dybde under overfladen og grundvandsforhold.

Praesentation af ideen:

Er forureningen beliggende under grundvandsspejlet, findes beregningsgrundlaget allerede under
fugacitetsmodulet og grundvand. Blot mangler der en udskrift af hvor lang tid der ved de givne
forhold vil ga fer forureningen er nedbrudt anaerobt eller aerobt til under de geeldende
graenseverdier for grundvand og jord.

Er forureningen beliggende i den umeettede zone findes det grundleeggende beregningsveerktgj i
indeklimamodulet, hvilket allerede i sin nuvarende for kan bruges, omend med en del besveer.

Mulig implementering.

Skal implementeres som selvstaendigt faneblad. Nedbrydningstiden beregnes enten som anaerob
nedbrydning, der er uafhaengig af jordbunds- og grundvandsforhold. Eller nedbrydningstiden
beregnes pa baggrund af aerob nedbrydning, hvor nedbrydningstiden beregnes direkte pa beggrund
af den beregnede iltmangde der tilfares forureningen enten via grundvand eller via diffusion fra
atmosfaren.

Det kan overvejes om afdampning skal indga i estimeringen. Hvis, skal afdampningen baseres pa
det enkelte stofs moleare koncentration, og dermed reducerede damptryk, frem for pa stoffets
damptryk i ren form. Sidstnaevnte giver meget hgje flux, J, hvilket bevirker, at de fleste forureninger
med masser under ca. Cis kan beregnes til at veere fordampet i lgbet af en kortere arreekke, hvilket
er urealistisk.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Mulighed for brug af damptryk baseret pa molare koncentrationer i fugscitets- og
indeklimamoduler.

Baggrund

Ved brug af fugacitetsmodulet og beregning af indeklimapavirkningen fra en underliggende
forurening anvendes de enkelte stoffers damptryk for hvert af stofferne i ren form. Det bevirker, at
fluxen, J, beregnes meget konservativt/hgjt. De anvendte damptryk er derudover ofte angivet ved en
hgjere temperatur end den der normalt forekommer i den danske undergrund.

Disse forhold er med til at sikre indeklimaet, men herved fremkommer samtidig urealistisk korte
afdampningstider for forureninger, da masseflowet bliver for stort.

Formal
Formalet er, at bringe den beregnede afdampning fra en given forurening i bedre overensstemmelse
med virkeligheden.

Mulig implementering.

Yderligere mulighed i fugacitetsmodulet for at angive et givet stofs moleare koncentration og
tilsvarende damptryk. Da molere koncentrationer i blandinger som olie i praksis er umulige at
angive eksakt og dette forhold yderligere forsteerkes i steerkt heterogene systemer som olie-vand-ler-
organisk materiale, bgr koncentrationerne kunne vaelges i forud definerede intervaller i et
rullegardin.

Det bgar evt. yderligere overvejes om den nuveerende brug af Fick’s 1”ste Lov, hvor diffusionen er
retlinet afhaengigt af distancen/dybden til forureningen er retvisende. | andre sammenhange hvor
Fick’s !"ste Lov bruges til beregning af diffusion over store afstande , antages det, at
diffusionsraten, J, er omvendt proportional med distancen i anden potens.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Mulighed for beregning af bidrag til indeklimaet i bygninger med uarmerede gulve og i
bygninger uden klaplag.

Baggrund

Da fugasitetsberegninger i langt de fleste tilfeelde udger grundlaget for indeklimavurderinger, er det
af stor vigtighed, at modellen afspejler den virkelighed som skadelidte oplever. | dag er det ikke
muligt, at lave standardberegninger for huse uden klaplag eller med uarmerede betongulve.

Formal

Formalet er at sikre ensartet beregning af indeklimapavirkningen i bygninger hvor der ikke er

klaplag eller hvor klaplaget bestar af uarmeret beton.

Mulig implementering
Der indleegges et antal valgmuligheder i indeklimamodulet under ”Gulvdata”.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Alternativ til nuveerende brug af Abduls ligning ved Kd-veerdier > 5.

Baggrund. | Miljgstyrelsens Vejledning 6 og 7 1998, p 289, er angivet, at Abduls Ligning kan
anvendes til estimation af log Ky for stoffer med en log Kow-veerdi < 5.

Ved at gennemga "Mellemresultater” findes det i celle C 206, at Abduls formel anvendes
rutinemaessigt ved beregninger for stoffer med en Kq,-veerdier > 5.

Enten ber der udsendes en opdatering af VVejledning 6 og 7 1998 der, muligvis i mangel af bedre,
sanktionerer brugen af Abduls formel, eller der bgr anvendes en mere retvisende formel.

Jeg har ikke i skrivende stund forslag til en mere retvisende beregningsformel ved Kq-vaerdier > 5.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Samlet udskrift.

Baggrund

Ved brug af JAGG er det ngdvendigt med en lang raekke udskrifter, tilmed med en baggrund der ger
dem sveere at kopiere. Det angives ikke pa udskriften om der er anvendt andet end
standardparametre.

Formal.
At lette overskuelighed og ensartethed.

Praesentation af ideen.

Det bagrgeres muligt at printe samtlige anvendte data og beregningsresultater for et enkelt faneblad,
f.eks. "Indeklima”, pa et til to A4-ark. Det bar med en markering pa printet fremga hvilke data der
er standard-data valgt fra et rullegardin, hvilke der er stedspecifikke, f.eks. loftshgjde og endelig
hvilke data der stammer fra materialer, stoffer m.v. som radgiver selv har indlagt.

| fald radgiver selv har indlagt grundoplysninger pa stoffer, gulvbelaegninger, membraner m.v. bar
der veere et felt der oplyser om kilden til oplysningerne.

Udprintet bar veere let at kopiere uden tab af information.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Modelstoffer for blandingsforureninger.

Baggrund.

Da hovedparten af de forureninger der forekommer forarsages af olie, der er en blanding af mange
enkeltstoffer, er det i dag ikke muligt at lave grundvandsberegninger uden at bruge et modelstof.
Som regel benyttes en linezer kulbrinte mellem Cgog C, alt efter radgivers temperament.

Formal.
At give Radgiver og myndigheder mulighed for en mere ensartet sagsbehandling.

Praesentation af ideen
Der bar udarbejdes retningslinier for valg af modelstoffer for forskellige olier.

Mulig implementering
Modelstofferne tilfgjes i valgtabellen med kemiske data.

Kontaktperson: Thomas Hougaard, RGS 90



Ring.txt
Fra: Margit Frgkjazr Skov
[mailto:tmmfs@ringamt.dk]
Sendt: 3. marts 2006 11:38
Til: Rokkjar, Arne
Cc: Geyti, Asker
Emne: JAGG workshop

Hej Arne,

Vi har ved Ringkjgbing Amt modtaget
invitationen til videreudvikling af
JAGG.

Her hos os 1 jordforureningsgruppen fgler vi
ikke, at vi kan bidrage med

meget til en videreudvikling af JAGG -
derfor indsender vi ikke et bidrag

som sadan til idefasen.

Vi vil dog forsat geore opmzrksom pa (som jeg
ogsa nevnte i min mail til dig

1 december 2005), at det kunne vare godt om
programmet kunne videreudvikles

pa en sadan made, at alle forureningsmassige
stoffer er implementeret 1

programmet. Dvs. saledes at det undgas, at
man selv kan ga ind og taste

data ind for en given komponent. Er alle
forureningskomponenter efterhanden

ikke kendt, sa det er muligt at lave en
komplet liste med fysik-kemiske

data?

En mindre detalje der kunne vare rart at fa
endret er, at valg af bl.a.

Side



Ring.txt
kemisk stof kan foretages ved tryk pa enter.

Som en lille reminder vil jeg da ogsa lige
endnu en gang starkt efterlyse

nogle generelle retningslinier for,
hvorledes der regnes pa fyringsolie.

Jeg ved, du sagde, at arbejdet omkring dette
bliver genoptaget og

ferdiggjort fra jeres side, og det haber vi
selvfglgelig bliver snart.

Forhabentlig bliver workshoppen udbytterig.
Vi glader os i1hvertfald til at

hgre nzrmere, nar der foreligger et resultat
aft arbejdet.

Med venlig hilsen
Margit Frgkjzr Skov
Ringkjgbing Amt

Jordforureningsgruppen
Direkte tlf. nr.: 96753838

Side



SKUDE & JACOBSENG:

f’
) Radgivende Ingenigrer

Miljgstyrelsen,
Arne Rokkjer og
Hedeselskabet,
Thomas H. Larsen

Projektkatalog - indleeg nr. 1
Vedrgrende grundvandsrisiko, herunder vertikal spredning

Baggrund og formal

Miljo
Hvidkeervej 29
DK-5250 Odense SV
Direkte 66 17 16 36
Fax 7022 16 79
AG@SJAS.dk

Sagnr. 2006

Dato 2006-03-03

Det forslas, at JAGG-programmet udvides saledes, at det bliver muligt at regne pa den
vertikale forureningstransport. I mange forureningssager gnskes en vurdering af risikoen
for det primere grundvandsmagasin fra nedsivning direkte under forureningskilden. Det
gnskes, at der i JAGG-programmet bliver en mulighed for at foretage en beregning af den

vertikale transport.

Som et eksempel til belysning af problematikken valges falgende scenarium:
En olieforurening er sket, olien er sivet ned til det sekundare grundvand.

Vertikal spredning under kildeomradet

Til vurdering af vertikal spredning under kildeomradet opstilles ofte falgende konservati-

ve scenarier:

- Scenarium 1, hvor forureningskilden antages at veere beliggende umiddelbart over
det primeaere magasin og leekker direkte ned i magasinet.
- Scenarium 2, hvor hele forureningsmaengden i hot-spot siver ned til det primeere

magsin.

For scenarium 2 kan koncentrationen i toppen af det primare magasin C; beregnes af

formlen i Miljgstyrelsens Vejledning nr. 6 af 1998 side 285.

c - A-N-C,
Y A-N+B-0,25(m)-k-i

idet baggrundskoncentrationen af olie i det primere magasin Cy = 0.
Co = koncentration i det sekundaere magasin. For yderligere uddybning af symboler henvi-

ses til vejledningen.

Betragtes formlen, ses det, at for primaere magasiner med en meget lille hydraulisk led-
ningsevne k bliver andet led i nsevneren forsvindende lille og resultatet bliver:

C,=C,,

hvilket igen vurderes at resultere i et alt for konservativt resultat. Specielt nar det tages i
betragtning, at resultatet er uafhaengig af maegtigheden og typen af deklag over det pri-

maere magasin.

Hovedkontor: Naestvedvej 1. 4760 Vordingborg . Telefon 55 37 16 00 . Telefax 55 34 16 0o . www.sjas.dk



1dé
Ideen er, at man ved hjeelp af JAGG-programmet kan opna en mere realistisk vurdering af

risikoen ved en vertikal forureningstransport.

Implementering i JAGG

Ved indtastning af data fra lokaliteten beregnes den vertikale Darcy-hastighed og den ver-
tikale porevandshastighed. Herefter beregnes nedsivningstiden, der er geeldende for vand.
Ved indtastning af forureningsstoffets retardationskoefficient kan forureningens nedsiv-
ningstid beregnes. Eventuelt kan naturlig nedbrydning drages ind i beregningerne.

Undertegnede vil vare kontaktperson for henvendelser vedrgrende videreudvikling af
JAGG.

Skude & Jacobsen A/S

bl

Annette Grarup
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Miljgstyrelsen

SKUDE & JACOBSENG:

Radgivende Ingenigrer
Milje
Hvidkeervej 29
DK-5250 Odense SV

Direkte 66 17 16 36
Fax 7022 16 79

Arne Rokkjeer AG@SJAS.dk

Projektkatalog - indleeg nr. 2

Sagnr. 2006

Vedrgrende erfaringsopsamling med henblik pa videreudvikling

Dato 2006-03-03

Baggrund og formal

Der er i den periode, hvor JAGG-programmet har veeret i anvendelse, sket en del erfa-
ringsopsamling. Det foreslas, at der foretages en vurdering af de foreliggende erfaringsop-
samlinger. Vurderingen skal i muligt omfang munde ud i tilpasninger i JAGG-
programmet.

Erfaringsopsamling

Amternes Videncenter for Jordforurening har som bekendt udgivet rapporten ”Indsamling
og vurdering af data til risikovurdering i JAGG-modellen”. Tilpasninger i JAGG-
programmet kan blandt andet tage udgangspunkt i denne rapport.

Som eksempel pa en erfaringsopsamling, der omtales i rapporten, kan navnes:

Ved beregning af indeklimabidrag har betondakkets revner stor betydning. Revnevidden

indgar i 3. potens. Revnevidden er normalt mindre godt bestemt, og revnevidden indtastes
ikke direkte under inddata. Generelt bar tilpasning af JAGG ga i retning af mere fokus pa
de veesentlige input.

Eksempel
En olieforurening befinder sig under gulv i en bolig. En poreluftprgve er udtaget direkte

under gulv. Der skal udarbejdes en risikovurdering for indeklimaet i boligen. En reekke
stofkonstanter for stofgruppen kulbrinte mangler. Mange forskellige modelstoffer kan ta-
ges i anvendelse.

| et regneeksempel anvendes kulbrinteindholdet i poreluftpreven, udtaget under gulv, i en
JAGG-beregning. Et indeklimabidrag pa 0,901 mg/m3 opnas. Denne beregnede veerdi pa
0,901 mg/m3 udger alene det konvektive bidrag til indeklimaet. Der er ikke opgivet nogen
diffusionskoefficient for stofblandingen kulbrinte, hvorfor det diffusive bidrag ikke er
medregnet.

Anvendes i stedet n-oktan som modelstof for kulbrinte, fas falgende veerdier:

Konvektivt bidrag: 0,900 mg/m?3

Diffusivt bidrag: 0,182 mg/m3

Man kan umiddelbart konkludere af beregningerne, at det diffusive bidrag er en brgkdel af
det konvektive bidrag og derfor i mange tilfelde eventuelt kan udelades. Man kan ogsa

Hovedkontor: Naestvedvej 1. 4760 Vordingborg . Telefon 55 37 16 00 . Telefax 55 34 16 0o . www.sjas.dk



eventuelt konkludere, at der er god overensstemmelse mellem de to beregninger, og at n-
oktan er et udmarket modelstof for kulbrinte.

1dé
I virkeligheden er overvejelserne om diffusivt bidrag og anvendelighed af et modelstof
underordnet i sammenligning med betongulvets revnevidde.

Det vurderes at veere et ideelt tidspunkt at foretage en revurdering af datagrundlaget og
brug af inputparametre i JAGG-programmet. Pa baggrund af den tidligere navnte erfa-
ringsopsamling ber datagrundlaget revurderes og tilrettes pa en sddan made, at mindre
vaesentlige parametre nedtones i forhold til de veesentlige.

Implementering i JAGG

Det gnskes, at man i forbindelse med arbejdet med JAGG-programmets udvikling arbejder
hen imod, at en bedre bestemmelse af vasentlige input parametre lettes, og at en bestem-
melse af mindre vaesentlige parametre ggres mindre vigtige.

Et eksempel pa inputparametre, der i JAGG-beregningssammenhang ber a&ndres, er pa-
rametre for stofgruppen kulbrinte. Det ville veare gnskveerdigt, om man fra central hold pa
baggrund af foreliggende erfaringsopsamlinger kunne fastleegge det bedste szt inputpara-
metre til beregning pa benzinstoffer, det bedste szt inputparametre til beregning pa gasolie
og evt. det bedste st inputparametre til beregning pa tungere olie.

Det skal selvfglgelig stadig veere med det for gje, at en gennemfart risikovurdering i en
konkret sag hver gang skal vurderes med hensyn til robusthed.

Undertegnet vil veere kontaktperson i videreudvikling af JAGG.

Skude & Jacobsen A/S

by

Annette Grarup



Hedeselskabet
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Senderjyllands Amt
Den 21-02-2006

Programdel

Kommentar til JAGG

Fugacitet

Ens enheder, sa det er nemf at sammenligne
forureningskoncentrationernc Cu, 14 v fred max indhold for My

Jog¥

Grundvand

Forsiden: Pracisering af, hvorndr man skal anvende trin la og
irin 1b — gerne med principskitse, hvor det fremgér om det er
det sekundare- eiler prim®remagasin der regnes pd.

Trin 1a: Ingen kormnentar

Trin 2a: Ingen kommentar

Trin 3a: Som vi har forstict deane skal den ikke anvendes
aden, der er indhentet suplerende oplysninger ved cn
videreghendc undersegelse, hvis dette er rigtigt vil vi geme
have, at det fremgdr i dette trin.

Trin 1h: Ingen kommentar

Trin 2b: Ingen kommenlar, hvis dor er en principskitse pd
grundvandsforsiden {eller her), der praccisere, hvor beregningen
forctages selundzit/primert-magasin.

Jord

Har ikke snvend! denne

Udclait

Har ikke gpvendl denne

Tadckiima

Forureningsdata: ngen komumnentar

Jordparametre: Ingen kommentar

Gulvdata: I programmet regnes der kun pa armerede gulv, 1 de
fleste af vores undersepelser er gulvene ikke armerct clier bestir
lamn af et tyndt klaplag. Vil perne have mulighed for at kunne

regne ph ikke-armerede gulve.

Bygningsdata: ingen kommentar

Generclt

- Vi mangler muligheden for at regne med vandstandsendelag
over det primeEremagasin

- Hvis programmct modificeres til at kunne regne ined
vandstandsendclag over det primaremagasin, vil vi gernc have
en alarm ingd, hvis der o opadrettet tryk.

Kemiskedata

- Alle kendte oplysninger skal indszettes i listen -
grasnsevecrdier, kvalitetsknterier for jord mum.
Segemulighed pi stofferne.

- Modelstoffer vblandingsforurcninger f.eks. hvis der
indtastes Tofal Kulbrinter vil det vacre en god ide, at
programmct popper om med cksempler pd modclstof for
grundvand og for indcklima, som man derefler kan valge
afhangigt of, hvor ristkoen ligger.




Videreudvikling af JAGG modellen - vurdering af risiko for eksisterende
vandindvinding

Baggrund

Som et led i risikovurdering foretages nasten altid JAGG beregning af risiko i forhold til
grundvandsressourcen. Nar man skal vurdere, om en aktuel vandindvinding er truet, geres dette pa
meget forskellige mader: f.eks: afstand/retning til vandveerk, indenfor/udenfor indvindingsopland,
beregning af fortynding i oppumpet vand eller som forlaengelse af JAGG modellens trin 2.
Vurdering er vigtig af hensyn til prioriteringen i forhold til den offentlige indsats efter JFL samt i
vurderingen af, hvor akut en sag er. Endvidere kan vurderingen have betydning for vurdering af
proportionalitet i pabudssager samt i vandforsyningssager. Vi mener derfor, at det er vigtigt, at
vurderingen af risiko i forhold til eksisterende vandindvinding foretages pa mere standardiseret
made.

Formal
At udvikle et beregningsvaerktgj til at vurdere, om en given jordforurening udger en risiko for
eksisterende vandindvinding.
Praesentation af ide
Vi forestiller os umiddelbart vurderingen kan foretages:

1. som opblanding i den oppumpede vandmangde eller

2. transportberegning med dispersion fra forureningen og frem til den naermeste

indvindingsboring med beregning af koncentration i grundvandet ved denne boring.

Model 2 er mest konservativ og vil i nogle tilfeelde overestimere en risiko, is&r hvis der er tale om
store indvindinger med megen fortynding til falge. Omvendt vil model 2 veere en direkte
forleengelse af JAGG modellens grundvandsmodul (trin 2).
Implementering i JAGG modellen
Den ene af modellerne kunne implementeres som et selvsteendigt modul eller som et underafsnit til
grundvandsmodulet.

Kontaktperson

Henrik Jannerup eller Brian Tang Vestergaard, tIf. 5484 4800



Videreudvikling af JAGG modellen - vurdering af risiko for overfladerecipienter

Baggrund

Som et led i risikovurdering af en given forurening vurderes ofte om forureningen kan udger en
risiko for overfladerecipienter. Metoderne til disse vurderinger spaender vidt fra meget pragmatiske
vurderinger om afstand til recipienten til deciderede beregninger v.h.a. grundvandsmodeller. | dag
er det i en vis grad muligt at regne recipienterisiko v.h.a. JAGG ved spredning via
grundvandsmagasiner, men ikke via draensystemer. Vi synes, at der er behov for en mere
standardiseret metode, som kan veere til hjeelp i en lang raekke sager, f.eks 8§19 efter MBL,
pabudssager, miljgmalslov og evt. offentlig indsats efter JFL.

Formal
At udvikle et beregningsveerktgj til at vurdere, om en given jord og/eller grundvandsforurening kan
udgare en risiko for relevante overfladerecipienter

Praesentation af ide

Vi forestiller os umiddelbart 2 scenarier for, hvorledes en jord og/eller grundvandsforurening kan
spredes til overfladerecipienter:

- direkte via dreen eller anden direkte forbindelse
- via sekundere eller primare grundvandsmagasiner

Der vil blive behov for at indsamle en raekke hydrologiske oplysninger sasom hydrologiske
oplande, beregnede/malte vandfgringer i draen og vandlgb, initialfortyndinger i sger og hav m.v.
Maske kan man bruge nogle af erfaringerne fra basisanalysen under miljgmalsloven samt fra
implementeringen af EU's deponeringsdirektiv. Endvidere skal der bruges greenseverdier, f.eks fra
bek. 921. Herudover skal der bruges data, som allerede i dag bruges til grundvandsberegninger i
JAGG modellen, f.eks. nedbgr, hydraulisk ledningevne, gradient m.v.

Implementering i JAGG modellen

Ideen kunne implementeres som et modul med 2 tilhgrende scenarier (forureningstransport i hhv.
draen og grundvand)

Kontaktperson

Henrik Jannerup eller Brian Tang Vestergaard, tIf. 5484 4800



Videreudvikling af JAGG modellen — Anvendelse af JAGG til risikovurdering ved
genanvendelse af forurenet jord

Baggrund

| forbindelse med genanvendelse af lettere forurenet jord har Miljastyrelsen flere gange foreslaet, at
JAGG-modellen anvendes i forbindelse af risikovurderingen i forhold til jord og grundvand. Det er
vores opfattelse, at modellen ikke er sarlig anvendelig til risikovurdering, nar jord er forurenet med
meget lidt mobile stoffer som f.eks. tung olie, tjeerestoffer og tungmetaller. Problemet bestar i, at
modellen ikke hgjde for, at de pageeldende stoffer sorberes til jorden i den umattede og mettede
zone, nar der regnes i trin 1 og 2 i grundvandsmodulet. Derfor bar der udarbejdes et ekstra modul til
JAGG-modellen, som kan handtere risikovurdering i forhold til jord og grundvand, nar det skal
vurderes om jord, der er forurenet med f.eks. tung olie, tjeerestoffer og tungmetaller, kan
genanvendes.

Formal

At udarbejde et ekstra modul til JAGG-modellen, som kan handtere risikovurdering i forhold til
jord og grundvand, nar det skal vurderes, om jord der er forurenet med f.eks. tung olie, tjeerestoffer
og tungmetaller, kan genanvendes.

Praesentation af ide

Der udarbejdes et ekstra modul til JAGG-modellen, som tager hgjde for sorption af f.eks. tung olie,
tjeerestoffer og tungmetaller til jorden i den umattede og mettede zone, nar der regnes i trin 1 og 2 i
grundvandsmodulet.

Implementering i JAGG modellen

Implementeres som et ekstra genanvendelsesmodul i JAGG-modellen.

Kontaktperson

Henrik Jannerup eller Brian Tang Vestergaard, tIf. 5484 4800



Videreudvikling af JAGG modellen — hvorledes skal JAGG anvendes i praksis

Baggrund

Siden JAGG-modellen blev introduceret, har der pa nogle omrader veeret tvivl om hvorledes
modellen skal anvendes i praksis. Hvornar kan trin 3 i grundvandsmodulet anvendes? Hvornar kan
man anvende grundvandsdannelsen beregnet via Darcy-ligningen og hvornar skal man anvende
nettonedbgren? Hvorledes beregnes indeklimabidraget fra en jordforurening hvis gulvet alene bestar
af gulvbraedder pa strger? Hvorledes skal blandingsforureninger handteres? osv.

Miljgstyrelsen har lgbende forsggt at anvise retningslinier for anvendelsen af JAGG gennem
skrivelser og afgarelser. Men ikke alle brugere af modellen har kendskab til alle skrivelser og

afgarelser. Der er saledes et behov for at samle op pa disse retningslinier fra miljgstyrelsen, og
formidle retningslinierne videre til relevante brugere af modellen.

Formal

At opstille opdaterede retningslinier for brugen af JAGG.

Praesentation af ide

Opdateringen tenkes praesenteret i en tillaeg til vejledning nr. 6 og 7. | dette tilleg beskrives de
opdaterede retningslinier for brugen af modellen. Samtidig praesenteres en raeekke
beregningseksempler pa hvorledes de opdaterede retningslinier anvendes.

Implementering i JAGG modellen

Ikke aktuel!

Kontaktperson

Henrik Jannerup eller Brian Tang Vestergaard, tIf. 5484 4800
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Notat

Til; Milesiyretsen
Fra: Walertach, Gille Marleng Jansen
Baggrund og formal

JAGG modellens giundvandsmodul er p4 nuvaiends hdspunkt beregnet pa al vurdere risikoen for-
bundet med en punkthilde ud fra kencenlrationer | forareningsfanen. At basere en nsikovurdenng pd
kancentrationer alene er imidlertid ikke allid hensigtsmsssigl, da koncenleationen ikks nadvendigyis

er ef mal for den reelle pAvirkning af grindvandsmagasinel.

Der er behav for at kunne kvantificere farurening fra en lororeningstilde bide styrkemassigl, mang-
demazssigh og kdsmassigl. Deliz idéforslag har til florm3! al supplere JAGG med el modul, der kan
beragne forureningspdvirkningen mangdemaessiol og lidsligt.

Prasentation
Forurgningsfiug fra en forureningskilde Gl grundvandel er et mal [or den mangde af lorurenende

sloffer, der afgives over et bestemnt Gdsrum fra kildeonrdda 6 grendvandet.
Fomreningsfiuxen, J, ira forareningskilden kan Deregnes af udtiykkel

(Cor Oy Bod K for s d

g =
(ﬁ{:’m —C Yy B d-K4 0 orlxd

hvor | er fluxen af forurening i grundvandet, Ca er forureningskoncentrationen | grundvandel, C; er
bagorundskoncentrationen i qrundvandel, B er bredden af det forurenede omride mall pd tvaers al
siremretningan, d er den verlikate udivedslse af forureningen | grundvandsmagasinet, K er den hy-
drauliske konduklivitel, 1 er gradienten | grundvandsmagasingl, mens | er lengden af del lilter, vand-
praven vdtages fra.
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Séafremt det filler, der benyltes 1 udtagning af vandpreven er leengere end den verlikale lorurenings-
udbredelse, skal der silades komigeres for fortynding i lterel.

| beregningerne er gjoil en rezkke anlagelser:

¢  Grundvandet bevaager sig med konstant hastighed

+  Grundvandsmagasinel er homogent

+  Forusieningen er ligeligh fordell i det horisontale plan i kildeomridet
+  Forureningen er ligeligt fordell over forwreningsdybdan

«  Fororeningssituationen og grendvandsforholdene er slalionaera

+  Der forekomimer hvarken sorption eller nedbrydning

Fonmeningsflusen dirykker forureningspévirkningen bade rent maengdemaessiol, man ogsa tidshgt,
hvorved del Miver muligt al sammenhigng forskellige farureningskilder, Vad at sammenholde lorure-
ningsiuxen mad en lotal lorureningsmiengde i et kildeomrade, kan reslforureningen og lorurenings-
perinden estimeres. Fluxen kan dasuden henytles Il vurdering og miorilering af Forureningskilder pa
oplandsskala saml 1 estimering af de enkelle forureningskitders pavirkning af nediggende kitde-
pladser, saml hvornar forureningskilden vil pdarke kidepladsen.

Fluxberegningar vil vaere ¢ megel vigigl veerkle), der supplerer og nuancerer den risikovurdening,
der raditionell foretages ved af sammenholde beregneds koncealrationsr med grundvandskvalitets-
kriterierne.

Implementering i JAGG
Det er relafivt simpell at implementere Musbearegningst | JAGS, Beregningerae kan forelages direkle
i Exce! ved Rjselp af Visual Basic koder, Paramalreng, dar indgar i beregninger, indiasles | JAGG pa

samme made, som beregningsparameliens til den nuverends JAGG.

En del af de paramatre, der indgdr 1 de nuvarende beregringsmoduler til nsikovurderng overfor
grundvand, er de samme som indgar i beregning af forureningsliux. Beregningame krasver udover
kendskab il koncentraticnen i grondyandet, Forureningsuchradelsen pa tvars af gundvandssirem-
ningen, konduktivitel samt gradienl ogsa lorureningens veriikale opblandingsdybde 1 grundvands-

magasinet.

Beregning al lorureningsfiux er behasliel med en vis usikkerhed bla, som falge af usikkerhed pa in-
putparametrens, Del ville visre hensigltamassigl al kvanlilicers usikkerheden | JAGG, ). vores ide-
forstag * Vidersudvikiing af JAGES - koncept der lager hajde for usikkerhedsar”.
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(e Wategtech

Notat

Videreudvikling af JAGG - medul til implementering af bartierediagrammeto-
den ved risikevurdering af lossepladsgas

Til; Miljgstyrelsen
Fra: Watertech |, Gitle tarfane Jansen
Baggrund og forméal

| foibindelse med cisikoverdenng af lossepladsgas, € dal npdveadigl at lorelage an risikovirdering
ud fra at "worst case” scenanum, da gaseksplosion udgar en akut risiko,

I Mijgprojekt ny, 648, Melode Bl risikovurdering al gasproducerende lossepladser, hiljaslyrelsen
2001, gives delb senesle bud pd, hvordedes ristkourdedng af gasproducerende lossepladser kan fo-
retages ved anvendelse af bamierediagrammeloden. Meloden anvendes for al systemalisere de fak-
torer, som har indfiydelse pd de haendelseslonieh, dar kan resulters 1 an ulyske fordrsaget af los-
sepladsgas.

Dette idéforslag sigter pa at implementere grincipieime fra Miljaprojekl nr. 848 1 JAGG.

Praesentation

Risikovurdaningen shal bygges op omkring et pointsyslzm, hwvor forskellige drsager og Ionedsasinin:
ger liideles points. Ristkovurderingen kan lorelages mhi. brandfeksplosion for hife. en bygning ptace-
rel over gasproducerende losseplads, en bygring placere! uden for omrdde med gasproducerende
fyld sami for gravearbejda pd lesseplads,

Som wdgangspunkl vorderes drsager og forudsaingene for, at der kan opsta ristko dys., al der
kan forekomme gasmigralion op gennem lossepladsfylden. Disse forudsastninger for gasmigralion
ornfather:

1. Fyldilessepladsen moducerer gas i farlige kenceniralioner

2. Det er skiflende migrationsliermende forhold

3. Der & konslanke migralionsiremmends loshold
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Shframil ristkovirdaring foretages overfor gravearbejde er del desuden en forudsselning, al der fors-
gar gravearbejde pa eller nar lossepladsen. Wed nsikosurdering overfor eksplosion i en bygming ia-
ges sandsynlighedean for, al der er mennesker bl sizde | bygningen, 1 belragtning.

Mamste skndt er at vurdere, hvilke barrderer der pavirker udsivingsn fra lossepladsen, gasmigralio-
neen samil en gvenlug! gasindirzngnings konsekvens. Oer litkdeles poinls for:

1. Begraenaning af udsivaing fra lossepladsen

2. Begraensning al gasmigration udenfor lossepladsen

3. Begransning al gasindtangning

4. Begrensning eller deteklion af gas 1 bygming

Alslulningsvis forelages en konsekvensvurdenng, der Tastssstler hvilket anlal poinl, der er nadven-

digt for at sikkeshedsniveaue! ar siffredsshllende redativt il den mulige konsekvens.

Implementering { JAGE
iiligstyrelsen har allereds udarbejdet gensrelle barriaradiagrammer | Excel. 1 JAGG speciliceres en

rekke forhold ved lossepladsen samt byoringen, of pA baggrund af disse lldeler JAGS el slandar-
diseret pointtal, der aulomalisk indlgres | harderediagrammel. Resultalel af bamigrediagrammel 2 gt
samlel pointtal, der i relation lil konsekvensklassen angiver el kvantitativt malt for rrsikoen.

Alls beregninger vil kunne foretages automalisk i Exce! og dermed indgd som en integrerel de! af
JAGES.

| nesogdadsgas ? oo
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Notat

Videreudvikling af JAGG - koncept dar tager hejde for usikkerheder.

Tl Miljgstyrelsen
Fra: Watertech, Claus Kirkegaard
Baggrund og formal

| JAGG regnes med eksakle koncentralioner og paramelre som Feks konduklivitel, nedber elc Imed-
lerfid &r input ssedvanligvis usikre, og e kan fremhaeves vsikkerhed pa hydraulsk ledringsevne,
adsarplion og anaerob nedbrydning | rapporlen ira Amfernes Videncenler. Indsamiing 09 vurdering
af data Gl risikovurdening | JAGG-modellen, Mr 1 2005, r der givet en general gennemgang al usik-
kerhedems forbundet wed de enkelte paramelie og JAGG medellens felsonthed over for paramet-
fene.

| lysel af delte wil det vasre altrakhvi al kunnz lage hejde for denne usikkerhed i JAGG, da imple-
menlening af usikkerhedsbagrabel | JAGG vil give et belydeligh mere nuancerel billede al forure-
NingSrsich,

Praesentation

Konceplet kan ekserpelvis bestd 1, al mput ill=gges on varialionfspredning, hvilket som oulput gi-
ver ehsempelvis elinletval, Detle kan laves mere eller nundre avancerel afhaengig al, om inpul 4l-
lzgges en statislisk fordeling ellar blot el simpelt inlerval, Del vil dog vare en udfordning al anvends
Fardelinger, da typen af fordefing naz=ppe er kendl, og del maske er for risikabelt blol al lilegge input

en niermalfordeling.

En udbygning som ovenstiende udfordrer undersageren lil af samle data o lave malinger, der ind-
snazvrer usikkerheden. Samtidig kan JAGG med en kvanlikcering al usikkerhed, anvendes til at ud-
vaelge de parametre, der har starsl belydming, og som dedor bar priorilsres hiejesl | undersegelsen.
Korceptel kan ogsd udvides I at omfalle usikkededer pd prevelagningsmeioder, analyser og lig-

nende|

(e Watepteen
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Den gectogiske inhomoganitet har selufzigelig slov betydning, men der kan avl. | nogen grad lagss
hejde for delle | frbindelse mead lastsaellelse of usikkerhed pa inputparametie,

For baslulningslageren betyder det dog at sammenligning med krilerievzerdier 09 gransevaerdier
bliver vanskeligere! Men der vil, hwis der amvendes stalisliske princpper kunne givas an mesl sand-
synltg veerdi,

Implementering | JAGS

Beregningsprincipper il beskrivatze al de fysiske, kemiske, biclogiske processer osv. kan veare de
samme 30m i den nuveerende JAGG. Der kan lopetilles flere ambilionsniveauer for, hvor slalistisk
avancerel varklejel skal vaere, Huis der skal anvendes stahshske fordelinger sfifler del for det farsie
krav lit videnfwurdarning af input, g der skal dernaest laves beregningsprincipper, dey tager hajde for
delte, 0g som givelvis vil krzve en stere programmeringsopgave. Safreml inpul denmod kan hilzg-
ges intervaller, kan der formentliy anvendes samme bersgningsprincipper, som i dea nuvasiends
JAGG.

Fonceptel kan udmesrket anvendes ved fluxbetragtninger, T vores forslag om Muxberedning.

Usikorhmgstelragningrs
Side#al 2
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Fornavn |Efternavn | Institution Adresse Postnr | Distrikt
Ida Holm Olesen | Fyns Amt @rbaekvej 100 5220 | Odense Sg
Elkjeer

Jesper Christensen | Kgbenhavns Amt | Stationsparken 27 2600 | Glostrup
Sgnderjyllands

Line Boel amt Jomfrustien 2 6270 | Tgnder
Sgnderjyllands

Kim Thygesen amt Jomfrustien 2 6270 | Tander

Henrik Jannerup Storstrgms Amt | Parkvej 37 4800 | Nykgbing F

Kalvebod Brygge

Mariam Wahid Miljgkontrollen 45 1502 | Kgbenhavn
Oliebranchens Vognmagergade 7,

Per Brask Miljgpulje 5. sal 1002 | Kbh. K
Amternes
Videncenter for

Sgren Nielsen Jordforurening Dampfeergevej 22 2100 | Kbh. @
Miljgstyrelsen -

Arne Rokkjeer Jord og Affald Strandgade 29 1401 |Kbh. K
Miljastyrelsen -

Kim Dahlstrgm Vand Strandgade 29 1401 |Kbh. K
Miljgstyrelsen -

Preben Bruun Jord og Affald Strandgade 29 1401 | Kbh. K
Miljgstyrelsen -

Ole Kiilerich Jord og Affald Strandgade 29 1401 | Kbh. K

Jens Nonboe Miljgklagenaevnet

Jesper Albinus Carl Bro Granskoven 8 2600 | Glostrup

Handvaerkersvinget
Sgren Dyreborg DGE 11 2970 | Hgrsholm




Lizzi Andersen DHI Agern Alle 5 2970 | Hgrsholm
Tina Berthelsen | Erik K. Jgrgensen | Blegdamsvej 58 2100 | Kbh. @
Jes Holm Geo Maglebjergvej 1 2800 | Lyngby
Thomas |Larsen Orbicon Ringstedvej 20 4000 | Roskilde
G.
Anders Christensen | NIRAS Sortemosevej 2 3450 | Allergd
Niels Wodschow | NIRAS Sortemosevej 2 3450 | Allergd
Lars Frimodt Rambgll Handveerkervej 6 6270 | Tognder
Peter Jgrgensen Geo Maglebjergvej 1 2800 | Lynghy
Anna Toft Cowi Vinkelvej 2800 | Lyngby
Milja og
Nina Tuxen Ressourcer DTU, Bygn. 115 2800 | Lyngby
Milja og
Peter Kjeldsen Ressourcer DTU, Bygning 115 2800 | Lyngby
Poul Bjerg DTU DTU, Bygning 115 2800 | Lyngby
Thomas | Hougard RGS 90 Selinevej 4 2300 | Kgbenhavn S.




Bilag 3

Eksisterende modulopbygning
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Bilag 3: JAGG 1.5 moduler i dag
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Bilag 4

Forslag til moduler med indeklima
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Bilag 5

Forslag til moduler med daeklag
(umaettet/maettet zone)
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Bilag 5: Umeettet zone /vertikal transport delen i JAGG inkl tilfgjelser

Stof database Jord database Vand database
Oplgselighed, damptryk Hydraulik Nedbgr
nedbrydelighed, etc Sammenszetning

Umeettet zone

Kontinuert
Puls

Geometri
Jordtype
Masseflux

Kriterie
overskredet



Bilag 6

Forslag til moduler med
stoffer/fugacitet
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Bil . F i len i

Jord database

Hydraulik

Sammenseetning

Vand database
Nedbgr

Fugacitet

4

Jordtype
Koncien
fase

Konc i andre faser




Bilag 7

Forslag til moduler med
massebalance og flux
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Bilag 7: Flux/Massebalance

Stof database
Oplgselighed, damptryk
nedbrydelighed, etc

Jord database
Hydraulik
Sammenszetning

Vand database
Nedbgr

Umeettet zone

Kontinuert
Puls

Geometri
Jordtype
Masse

Grundvand

Geometri
Konc

Kriterie
overskredet

Trinl
Kriterie

Magasindat
az2

Trin2
Kriterie
averskrede

Magasindat
a3
Nedbrydnin
gsdata

Trin3
Kriterie
verskred






