Qm; Milja- og

== Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen

JAGG 2.1

Miljgprojekt nr. 1880

September 2016




Udgiver: Miljgstyrelsen

Redaktion:
Falkenberg, J.A., Haudrup Milwertz, T,
Nielsen, A. og Wodschow, N., NIRAS A/S

Andersen, L., Bote, T.V. og Hug, V., COWI A/S

ISBN: 978-87-93529-09-0

Miljgstyrelsen offentligger rapporter og indleeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
som er finansieret af Miljgstyrelsen. Det skal bemzerkes, at en sadan offentliggerelse ikke nadvendigvis betyder, at det
pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter. Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen
finder, at indholdet udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.

Ma citeres med kildeangivelse.



Indhold

FOTOT couuueniiiiiiimennnnnniiiceiieennnneiisceereesssseessccessessssesssssssssesssssssssscsssssses
1. Koncept for JAGG 2.1 cciruuieirerescirsresscrrsresssrssesscssssesssssssessssssssses
1.1 BAZEIUNA ..cueiiiieieiieeeeeeetete ettt te et et et et et et et et et e s e s et et et e s ansansansansansensansansansansan 6
1.2 Bruger ONnSKeT tIl JAGG 2.1 ..ccciiiiiiiiiiieieietetetetetetet ettt ettt ettt et ettt ettt se e 7
1.3 De vigtigste &ndringer
1.3.1 Opdeling i enkeltstoffer og olie- og benzinblandinger ............cccceeeevveverrienervueruennne 7
1.3.2  BeregningSIULINET ....coccevtrverreriririeeeeetetee et et et ettt e et et et et et et et et e e e e esee e 8
1.3.3  Indtastning og dOKUMENtATION .......ccevervtrrtrrtrririrtetetetetetete ettt 8
1.3.4  ModUlOpDYZNINGENn .....cocvetririririririrtetetetetet ettt ettt et et sa et e 8
2. Generelle funktionaliteter i JAGG 2.1 ..ccc.ceeeenerieeennnnceennnnnes 11
2.1 NaVIZETING 1 JAGG ....ueruiriiieieietetet ettt ettt sttt st ettt et et et e st et et e st et et ebebessensenes 11
2.2 Indtastning af AAta........coceveerirrirrinririnee ettt ettt et ettt sae e 12
2.2.1  Indtastning af deCiMAler.........ccecerverrirrirririirrirrirteteete ettt ettt sae e esees 13
2.3 VAIGLISTET ..ottt ettt et ettt ettt ettt ettt et et e st esaenee 13
2.3.1  Standardjordtyper eller egen liste.........ccocrvervirrirrirninrierieieteeeeetetet et 14
2.3.2  Standard stofliste 0g egen StOfliSte........ccevurvirrirrirrirrirriirieteietereeeeee e 16
2.4 BeMaETKNINGSTEILET ... .ottt ettt ettt ettt et et e sb e b e b e 18
2.5  SletNiNgG af AAta ....coceevirriiiiiieieietet ettt ettt ettt et ettt b et e b e b nes 19
2.6 Valg af betydende cifre i UdSKIITEr .....ccocvevirviiririiiiiiiieietctcccccctet et 19
3. Hvordan kommer Jeg i Sang? .....cccceeeeereeiirneiireecironciranccrsescrssssssssssssssssssssssssssssssssses 21
3.1 Opstart
3.2 Enkeltstoffer eller olie- 0g benzinblandinger ...........cccceeevierirnienienienenenenieneenreneeseeseeneennes 22
4. ENKEISTOLIEr ....cuceeieieieeireieeceeceecececeeceeceeceecaccescecsncsnenes 23
4.1 Fugacitetsmodulet er indgangen til alle beregninger...........ccoceveeververrervernrenieneneneeneeneennes 23
4.1.1 JOTALYPE. ettt ettt sttt ettt et et et et et e b e st e b e b e benes 23
4.1.2 Kemisk stof - anvendelse af standard eller egen liste.........ccceevvevvevveveeveerienuennnne 24
4.1.3 Indtastning af MAlte data.........ccecevierienieniinieniirieeeerererer ettt see e aens 25
4.1.4 Teoretisk fasefordeling .........coceveevirvierinrniinrirtere et 26
4.1.5 Beregnede koncentrationer fra malte data ........ccocevvevvevierienieneenienenenienienieniennens 26
4.1.6  Navigation, print og nulstilling af veerdier............ccoevvervirrirvrreenineenenenieneeneennenns 27
4.2 Vertikal transport - ENKEISOffEr........ccvviviiriiiiiiiiieirieteeeetecetetetet e see st saeseenes 29
4.2.1  Vertikale beregningsmodeller...........ccocuvvervirvirvinninnierieieeeieteeesteseesseseessessessesaens 30
4.2.2  KildEOMIAAEL....ccueeitieieeeieieeieeeeeeiee et e e e e e teeste et e s s e te et e saebaessensaensann 31
4.2.3  JOTAATT .eeuieiieieeiieieeieeeeteecte et e e e te et eeteeste et e s sa e ba et asss e saessasssessaessaensassaensannsanses 32
4.2.4  MOAEI A+Ci.cuneieeieeeeeeeeee ettt e e e et esta e te et e e e e ba e be s b e saesbesssesaensannsannes 33
4.2.5  Model B — SpraeRKetransSpOrt.......cocceveeerierienirintetetetesteteteseeseeseeseessessessessennens 34
4.2.6  FOrureningSatal......ccceceeuerrerrerreseniesenenenensessessessessessessessessessessessessassessassassassanse 34
4.2.7 Den stationzere porevandskOnCentration.........ccceeerverrereerrenrenenenenesessessessensens 36
4.2.8  De transiente porevandskoncentrationer ...........cocceceeceeveereereereenenenenesessesseneens 38
4.2.9  Navigation, print og nulstilling af veerdier..........cccoceeveeveerirrerrieneneneneneniennennens 49
4.3 Grundvand - ENKeItStOffer.......c.ccviiieiieeieeeeecieeee ettt ettt e aan 51
4.3.1  Valg af model for den kildenaere opblandingsmodel...........cccccceverirenirvcnencnenenne. 51

Manual for program til risikovurdering — JAGG 2.1



4.3.2  TTII 180 uiiiiiieeierieieetest et e ste et e st e sae st e st e saeesae st essaessesssesaasnsasssasssensasssansaensans 51

4.3.3  TIIN 1D ctitiieeieeeeceeeeeee ettt ettt ettt e et et et et et et et et e e e s e s e e et assansansansans 52

4.3.4  Oplysninger om grundvandSmagasin ..........cceeveeverereertrentrrenierenenieenseseseesesseseenes 53

4.3.5  Beregning - trin 12 0g trin 2a......ccccccevvieriiiieniienieneeieeteseesieee e estesee e saeeneneas 54

4.3.6  Beregning trin 1b 0g trin 2D.....ccoceeiriririiniininerineieeneee et 56

4.3.7  Trin 3 med sorption 0g Nedbrydning ...........ccceceevevereerirentrienresenienerensseneeeneeenne 56

4.3.8  Navigation, print og nulstilling af vaerdier.........c.ccccevevrerrenrrenenneneeneeeneenenns 58

4.4 Indeklima - ENKEIISTOILET ......coovieueieiieieeeeetecieeecetecteeeeeteeveereeaeesteesve e s esaeeeeessessseseennensnen 61

4.4.1  Beregninger for bygninger med et betondak ..........cccceeveevevievievieiieniecieciecieieee 61

4.4.2  Beregninger for bygninger med krybeKaelder ..........ccocevveviecieviecieciesieniecieciecienns 63

4.4.3  Samlet for begge DEregninger ........c.ccuevveveeveeeeieeriesieietereetesteseeseessessessessessessensens 65

4.5 Udeluft - ENREIESTOITET .......eeoveireeieeticeeeeeer ettt eeteereetreeteeeeeseesseseeseessenseesseesseseennennns 70

4.5.1  Indtastning af Jordlag .........cecceveeverrerriniennnnnrneeeeee ettt 70

4.5.2  Indtastning af oplysninger om det forurenede omrade ...........coceeveervrerrerervennenen 71

4.5.3  FOrureningsdata......c..cocceveeveererreeieesierenieeeeeeeeeet ettt ettt ettt et ettt et nee 71

4.5.4  Beregning af udeluftbidrag.......ccccoceverververiininninnineeeeece e 72

4.5.5  Baggrundskoncentration og test af andre veerdier .........c.ccocceveevrvrvrnernienieneeenne. 72

4.5.6  Navigation, print og nulstilling af veerdier..........cccoeevrvrvrnrnennnerereeeseeeeeene 72

5. OlieStOffer ....cccccceeeunierennnicreennnierennniceeeneienennncecenennes 74

5.1 Fugacitetsmodulet - indgangen til alle beregninger med olie- og benzinblandinger......... 74

5.1.1 JOTALYPE. ettt ettt ettt ettt et et ettt ettt e b et e b e b eneen 74

5.1.2 Indtastning af kemiske data ........cccceevevirrieniiniininienineeeeteeee e 75

5.1.3 Beregnede koncentrationer for vand og poreluft...........cccceeveveevienienienenienreneenene 77

5.1.4  Navigation, print og nulstilling af veerdier..........c.ccoceveveerrrnnernenenieneeseeeeseeeene 78

5.2  Vertikal transport - OliEStOffer .......ccecurvirrirrirrirrinirteteetetet ettt ettt et esee e aes 80

5.2.1  Vertikale beregningsmodeller...........cocuvvirviririiniinninntninietntneeteeet et eseesseseesnens 80

5.2.2  Indtastning af jordtype og oplysning om det forurenede omréde........................ 81

5.2.3  FOrureningsdatal........cceceeeruerrerrenreniesienienienientestestessestessessessessessessessessessessessessessense 82

5.2.4  Navigation, nulstilling 0g Print.......c..cecceververrirrirrniinrirrtreeteeeeeee et 88

5.3 Grundvand - OlIESTOMTET........cccuvivveererieirieieceteeerecrtreete e eeseeenseeesreeteessseessseesssessseessseenns 90
5.3.1  Indtastning af oplysninger om det forurenede omréade og

rUNAVANASIMAZASIN ... eeueeurereretetetetetetetestestestestestestestessensessessessessessessessessenses 90

5.3.2  FOrureningsSdatal......c.ccecceererrerrenenienienieniesiensesiessessessessessessessessessessessessessessessessense 90

5.3.3  Navigation, nulstilling 0g Print.......c.ccccevrvervirririnnrreteeteeetee et seens 92

5.4 INAeKlima - OlIESTOLIET . .....ccviieurieerieireceeceeecctre et ecte e eerte e e esreeesseeeteeesseesseesressssesnseens 94

5.4.1  Beregninger for bygninger med et betondaek ...........cccevervirvirvirniinienininenienienne 94

5.4.2  Beregninger for bygninger med krybekaelder ...........cocceveevirvirvinnirnienienenienienienene 96

5.4.3  Samlet for begge beregninger ........ccoceevevvervirririiniiritrrtetereeteterteseest et eseessessesseseens 98

5.4.4  Navigation, print og nulstilling af veerdier..........cccoeevvrverrirvinrieneneneneneneesienens 99

5.5 Udeluft - OlESTOTET ....cvveeeeieieeecee ettt ettt et be e e ae e sa e b e ns 101

5.5.1 Indtastning af jordtype og oplysninger om det forurenede omréade.................. 101

5.5.2  FOrureningsSdatal......cccceceeerrerrenerienenenenieniessessessessessessessessessessessessessessessessessessans 101

5.5.3  Navigation, print og nulstilling af veerdier..........cccoeeverrerrerverrienenenenenieneennennes 102

6. ProblemlgsSning......cccccceceecrnerirnencraescreescrsessssescssessssesssnessene 104

RETEIEIICET cuuuurreriraeiireesiraesirsesirsestssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 105

Bilag1: Eksempel pa dataark (grundvand)

4 Manual for program til risikovurdering — JAGG 2.1



Forord

11999 udgav Miljestyrelsen et regneark - JAGG 1.5 - til risikovurdering af forurenede lokaliteter.
JAGG star for Jord, Af{dampning, Gas og Grundvand. Regnearket var et hjelpeveerktgj i forhold til
Miljgstyrelsens vejledninger nr. 6 og 7 fra 1998 om oprydning pa forurenede lokaliteter. JAGG 1.5
blev sidst opdateret i marts 2006, men i 2007-2008 ivaerksatte Miljgstyrelsen "Projekt om
opgradering af JAGG til version 2.0". En raekke forslag til forbedring af JAGG blev evalueret i
miljoprojekt 1210 af 2007 /1/ og mundede ud i tre miljoprojekter, som omhandlede beregninger af
indeklimabidrag, vertikal transport i den umattede zone og olieprofiler for oliekomponenter samt
en udvidelse af stof- og parameterlister. Disse beregninger blev indarbejdet i en ny version af JAGG
- JAGG 2.0.

Pa ATV vintermgdet i marts 2009 blev der aftholdt en workshop, hvor det indledende koncept for
brugerfladen for modulerne blev droftet af fremtidige brugere og derefter implementeret i en -
version af JAGG 2.0. I januar 2010 er der atholdt yderligere en workshop med deltagelse af udvalgte
fremtidige brugere for afprevning af f-versionen af JAGG 2.0. I juni 2010 er der atholdt yderligere
et ATV-mgde med mulighed for afpreovning af den reviderede (3-version.

JAGG 2.0 blev frigivet i 2013. Efterfolgende er der foretaget en revidering af JAGG 2.0, som udgives
som JAGG2.1, hvori blandt andet DTU s vertikale transportmodel DTU V1D er indarbejdet.

Denne brugermanual beskriver, hvordan der udferes beregninger i JAGG 2.1, dvs. indtastning af
data og udskrivning af resultater. Den teoretiske baggrund for beregninger findes i de respektive
baggrundsrapporter og i Miljostyrelsens vejledninger nr. 6 og 7 fra 1998 om oprydning pa
forurenede lokaliteter.

I JAGG 2.1 kan der for de 192 enkeltstoffer i stofdatabasen foretages beregninger af fugacitet og
vertikal transport i den umettede zone samt risikovurdering over for grundvand, udeluft og
indeklima. Ligeledes kan der med grundlag i olieindhold i jordprever foretages fugacitets-
beregninger af stofsammensetning i porevand og poreluft. De teoretiske olieprofiler (stof-
sammensetninger) i porevand og poreluft kan overfores til tilsvarende beregningsmoduler for
grundvand, vertikal transport i den umattede zone og risikovurdering over for grundvand, udeluft
og indeklima.

JAGG 2.1 er udarbejdet af COWI og NIRAS med teknisk input fra DTU.

Ud over projektdeltagerne har folgende personer har vaeret inddraget i projektet:

Ole Kiilerich Miljgstyrelsen
Arne Rokkjeer Region Hovedstaden
Thomas H. Larsen Orbicon (byggeherreradgiver)

Philip J. Binning, Julie C. Chambon, Mads Troldborg, Peter Kjeldsen, Poul L. Bjerg (DTU)
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1. Koncept for JAGG 2.1

JAGG version 2.1 er pd mange omrader opbygget vaesentligt anderledes end de tidligere versioner af
JAGG. Ikke blot er brugergrensefladen &ndret, der er desuden indarbejdet en rackke nye
funktionaliteter i regnearket, ligesom de beregninger, som ligger til grund for JAGG beregningerne,
ivisse tilfeelde ogsa er eendret.

Det @ndrede design skyldes dels en rackke gnsker fra brugerne, dels et gnske fra udviklerne om en
anden opbygning af regnearket end den tidligere JAGG.

1.1 Baggrund

Miljostyrelsen afholdt i foraret 2006 en workshop med henblik pa en forbedring af JAGG 1.5, hvor
en raekke indsendte forslag blev dreftet. Forslagene er preesenteret i Miljerapport om “Opdatering af
JAGG — Projektkatalog” /1/.

Miljestyrelsen ivaerksatte derefter “Projekt om opgradering af JAGG til version 2.1", med
udarbejdelse af tre nye beregningsmoduler, som skal indarbejdes i JAGG /2-4/. Videncenter for
Jordforurening og GEO har sidelgbende udviklet et regneark til risikovurdering af spraekker i
moraneler /5/, som er videreudviklet af MST og DTU.

Folgende beregningsmoduler er implementeret i JAGG 2.1:

¢  Modul om indeklima, som erstatter det tidligere indeklimamodul i JAGG 1.5 /2/. Projektet er
finansieret af Miljostyrelsen og udfert af COWT.

e Nyt modul om fugacitet og fasefordeling for blandingsprodukter med oliestoffer. I forbindelse
med dette modul er tillige indsamlet data til en opdateret og udvidet stofdatabase /3/.
Projektet er finansieret af Miljostyrelsen og udfert af DHI og COWI.

e Modul om vertikal transport ned til forstkommende betydende magasin, som erstatter det
tidligere umattet zone-modul i JAGG 1.5. Modullet omfatter vertikal transport igennem enten
homogent /4/ eller opsprakket jord (DTU V1D) /5./ De to projekter er finansieret af
Miljostyrelsen og udfert af NIRAS og DTU.

DTU_V1D er udviklet af DTU for Miljostyrelsen og er implementeret i en revideret form i
JAGG 2.1. DTU-V1D som udviklet af DTU kan downloades fra
www.sara.env.dtu.dk/Modelvaerktoejer

Som forprojekt til vertikal transport modullet har Videncenter for Jordforurening herudover
publiceret et vaerktgj til vurdering af vertikal transport i spraekker i moraeneler ned til
forstkommende betydende magasin /6/. Projektet blev finansieret af Videncenter for
Jordforurening og udarbejdet af GEO i teet koordination med Miljgstyrelsens JAGG-projektdel,
udfert af NIRAS.
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1.2 Bruger ensker til JAGG 2.1
I forbindelse med workshoppen i 2006 blev der droftet en rakke forslag til, hvorledes brugerfladen
1 JAGG kunne forbedres /1/. Forslagene omfattede:

° at layoutet blev gjort mere overskueligt og printervenligt, séledes at det er lettere at udskrive
beregningerne

at det er muligt at dokumentere, hvem der har udfert beregningerne og hvornar
at det er muligt at dokumentere, hvilke inputdata, der er anvendt, og at det er muligt at give

begrundelser herfor

° at det tydeligt fremgér, hvilke parametre, der er beregnet, hvilke parametre, der er indtastet,
og hvilke parametre, der er standardparametre

° at det fremgér, hvilke minimumskrav, der er til inputdata

at det tydeligt fremgér, hvis der er a&ndret pa bagvedliggende formler

Samlet kan forslagene sammenfattes til et enske om et layout, som er mere overskueligt og
udskriftsegnet, og som i hgjere grad kan dokumentere, hvorledes beregningerne er foretaget, f.eks.
hvilke inputparametre, der er anvendt, hvem der har udfert beregningerne, og hvornér de er
gennemfort.

1.3 De vigtigste &ndringer
Dette afsnit er en overordnet gennemgang af de veekstligste &endringer i JAGG. Detailbeskrivelser af
@ndringerne vil fremga af gennemgangen af de enkelte skaermbilleder.

1.3.1 Opdeling i enkeltstoffer og olie- og benzinblandinger

JAGG version 2.0 er opdelt i to af hinanden uafthangige hovedmoduler. Et hovedmodul, der kan
anvendes ved beregninger af enkeltstoffer i lighed med de tidligere udgaver af JAGG, og et modul til
beregning af olie- og benzinblandinger, hvor oliestoffer opdeles i en raekke repraesentative
fraktioner. Inden for hvert af hovedmodulerne er der mulighed for at foretage beregninger af
fugacitet, vertikal transport, grundvand, udeluft og indeklima, idet hvert af disse omrader har egne
fagmoduler, som det er forsegt illustreret i figur 1.1.

Olie og
benzin
Fugacitets-
beregninger

Enkeltstoffer
Fugacitets-
beregninger

Vertikal transport Incleklima

Indeklima
= I P
Grundvand Udeluft Grundvand Udeluft
FIGUR 1-1

ILLUSTRATION AF DEN OVERORDNEDE MODULOPBYGNING AF JAGG 2.1
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1.3.2 Beregningsrutiner
For nogle af fagmodulerne er de beregningsrutiner, som ligger til grund for modulerne, de samme
som er anvendt i tidligere versioner af JAGG. Dette geelder for folgende fagmoduler:

e  Fugacitet (enkeltstoffer)
e Udeluft
e Grundvand

For fagmodulet Indeklima er beregningsrutinerne &ndret i forhold til tidligere versioner, séledes
at der er mulighed for at medtage andre gulvtyper end armeret betongulv.

Fagmodulet Vertikal transport er et helt nyt modul, som omhandler vertikal transport ned til
forstkommende betydende magasin i enten den umattede eller maettede homogene jord.

Fagmodulet Fugacitet for beregninger pé olie- og benzinblandinger er ligeledes et helt nyt modul.

1.3.3 Indtastning og dokumentation
De tidligere udgaver af JAGG indeholdt ikke en egentlig dokumentationsfunktionalitet, hvorfor
dokumentationen ofte bestod i screen dumps af de forskellige indtastningsformularer.

I JAGG version 2.0 er der separate indtastnings- og dokumentationsark. Indtastningsarkene er
udelukkende rettet mod de behov, som en bruger har i forbindelse med indtastning og
gennemforelse af beregningerne, medens dokumentationsarkene er rettet mod at dokumentere de
beregninger, som er gennemfort som f.eks. bilag til rapporter, ansagninger eller sagsark.

Et andet kardinalpunkt i JAGG 2.1 er, at det skal veere muligt at kunne skelne mellem vaerdier
indtastet af brugeren og veerdier, som i JAGG er foreslaet som standardvaerdier eller beregnede
vaerdier. Det skal veere muligt at se bide standard/beregnede vardier og veerdier indtastet af
brugeren samtidigt, séledes at det er mulig at ssmmenligne vardierne. Dette betyder, at der bade i
indtastnings- og dokumentationsarkene i JAGG 2.1 er vaesentlig flere datafelter end i de tidligere
udgaver af JAGG, hvilket gor, at indtastningsarkene i JAGG 2.1 er markant anderledes.

I tidligere versioner af JAGG bestod indtastningen af en reekke indtastningsformularer. Disse er nu
samlet i et enkelt indtastningsark for hvert fagmodul, hvilket medvirker til at give et bedre overblik
over beregningerne.

1.3.4 Modulopbygningen

De tidligere versioner af JAGG bestod af en reekke fagmoduler, som hver har en serie af
indtastningsark, mens beregningerne for alle fagmodulerne blev foretaget i et og samme
beregningsark (se figur 1.2).
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Indtastning
fugacitet

tning

Jord

indeklima

Indtast
udeluft

Indtastning
\ grundvand

Indtast
losseplads- ||
gas

Indtastning
umeettet
zone

Indtast
sandsyn-
lighed

FIGUR 1-2
PRINCIPSKITSE AF DEN OVERORDNEDE OPBYGNING AF TIDLIGERE JAGG VERSIONER, DER BESTOD AF
FORSKELLIGE FAGMODULER OG ET BEREGNINGSMODUL. GULE FAGMODULER ER IKKE MEDTAGET I JAGG 2.1.

I JAGG 2.1 er den overordnede opbygning anderledes. Som neaevnt forst i dette afsnit, er JAGG 2.1
opdelt i to hovedmoduler, Enkeltstoffer og Olie & benzin, Hovedmodulerne er opbygget ens,
idet de er opdelt i fem fagmoduler: fugacitet, udeluft, indeklima, vertikal transport og grundvand
som vist i figur 1.4.

Hvert fagmodulerne er opdelt i et indtastningsark, et dokumentationsark, et selvstendigt
beregningsark og et dataark, som vist i figur 1.3.

AAA A

i

Dokumentation

Udskriftsark

Dataark

Beregnings ark

Indtastning

FIGUR 1-3
PRINCIPSKITSE AF DEN OVERORDNEDE OPBYGNING AF ET FAGMODUL I JAGG 2.1

Det centrale ark for brugeren er indtastningsarket, som er det ark hvor man indtaster inputdata og
ser resultatet af beregningerne. I JAGG 2.1 foregar indtastning af data og visning af beregnings-
resultater i samme ark. Hvert modul indeholder desuden et dokumentationsark, hvor opsatningen
af data er tilpasset udskrift pa A4 papir.
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Dataarket er det centrale ark i selve datahandteringen. Dette ark holder styr pa alle inputdata og
resultater, sdvel mellemberegninger som slutberegninger. Udveksling af data mellem de enkelte

fagmoduler ske ogsa via dataarket, som vist i figur 1.4. Dataarket er tilgeengeligt for brugeren, men
der vil ikke umiddelbart kunne foretages aendringer i dette lag.

T

Dokumentation

Udskriftark

Fugacitet

Data ark Beregnings ark

I
|
1
1
1
AN N = o
W™ LA
Udeluft 1 Vertikal |
.'iﬂtj] \\ .".{{":l transport
K ";:59" " ~ T.K; ~ '
M i
|
A A A A ~\ :
Ui Ve
= Indeklima Grund- |
() vand

FIGUR 1-4

PRINCIPSKITSE AF MODULOPBYGNINGEN AF JAGG 2.1, DER SAMTIDIG VISER DATAFLOWET MELLEM DE
ENKELTE MODULER. SOM VIST I FIGUR 1.1, ER DER TO PARALLELLE HOVEDMODULER, ET FOR ENKELTSTOFFER

OG ET FOR OLIE- OG BENZINBLANDINGER. DE TO HOVEDMODULER HAR SEPARATE INDTASTNINGSARK,
DOKUMENTATIONSARK, DATAARK OG BEREGNINGSARK.

For hvert fagmodul er der et selvsteendigt beregningslag. Arket kan tilgés af brugeren, men en
redigeringer i arket og i beregningsformlerne er ikke umiddelbart tilgengelig for brugeren.
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2. Generelle funktionaliteter 1

JAGG 2.1

2.1 Navigering i JAGG

Som det fremgér af kapitel 1.3.4 er JAGG 2.1 opbygget af en rackke indtastnings- og beregningsark. I
lighed med de foregdende versioner af JAGG er brugerfladen teenkt, sd det udelukkende er de ark,
som anvendes af brugeren, der er synlige, mens de gvrige ark ligger gemt.

For at styre om arkene er synlige eller skjulte, foregar navigeringen mellem arkene ved hjelp af
knapper. I alle indtastningsark er der i gverste hgjre del af skaermbilledet en raekke knapper til

navigering. Knapperne er opdelt i tre kategorier som vist i figur 2.1:

e  Yderst til hegjre er knapper til navigering mellem de forskellige fagmoduler.
e Imidten er knapper til navigering inden for det pageldende modul, dvs. til data- og

beregningsark, til udskrifts ark og til vejledningen.

e  Til venstre er knapperne til navigering til hovedmodulerne dvs. opstartsmodulet og
fugacitetsmodulerne for Enkeltstoffer eller Olie & benzin.

Kemiske data og fugacitet for enkeltstoffer

Grundvand

Lokaliteten
Lokalitetsnavn: | Renseri Qlie & henzin ‘ Udshrift ( Indeklima
~——

Ad Stati Fostnr/By: 3450

resse I anonsvel DBy I Nulstilwaerdier Wejledning Udeluit
Lokalitetsnurnmer: [2553-56 Projektnr | 14.233.00
Beregning udferes for - | | | | ikal 1ran3pu/
Jordtype Weelg jordart for fugacitetsheregning eller indtast egne jordartsdata

Jordtype

Egen liste

Bulk-

Foreluft-
wolumen
Y

Jordtype

Vand-
indhold
My

Samlet
porssitet
=Wy

Wolumen
af

jordskellet

Va

Korn-
rurrvaegt
(kafly
d

masse-
fide
(gl
]

% Indhold
arganisk
kulstof

Navigering til fagmoduler

0

1

0

?T

b

Navigering inden for
fagmodulet

Kemiske data

Stofnawn

FIGUR 2-1

Veelg stof for fugacitetsheregning eller indtast

Stor1 | Egeniste

Stof2 | Egeniste |

Stof 3 | Egen liste

egne stofspecifikke data

Stof 4

Bermnasrkning

| EE e | Skjul detalloplysninger

EKSEMPEL PA PLACERING AF NAVIGERINGSKNAPPER

Navigering ved hjelp af knapperne vil sikre, at det kun er de ark, som brugeren ensker at arbejde,

Navigering mellem
hovedmodulerne (opstart,
enkeltstoffer, olie & benzin)

med som er &bne. Nar man navigerer inden for det samme modul forbliver indtastningsarket abent.
Hvis man navigerer til andre moduler lukkes automatisk alle abne ark fra det modul man navigerer

veek fra. Det kan derfor ikke anbefales, at brugeren navigerer mellem arkene p& anden vis end ved at
anvende knapperne.
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Beregnings-
og dataark
Enkelt-

beregninger

Grundvand

FIGUR 2-2

NAVIGERING MELLEM OG INDENFOR DE FORSKELLIGE MODULER. FARVER PA PILENE SVARER TIL DE ANVENDTE FARVER FIGUR 2-1
BEM/ERK AT BRUGERENS NAVIGERING I SYSTEMET IKKE NGDVENDIGVIS ER SAMMENFALDENDE MED DATAFLOWET SOM VIST I FIGUR
1-4

2.2 Indtastning af data
Indtastningsarkene indeholder tre typer af celler, hvide, lysegra og merkere gré.

e Delysegra felter er felter som tilknyttet en valgliste (se neaste kapitel) og som udfyldes
automatisk nar der veelges en veerdi i valglisten, F.eks. molmasse og CAS-nummer for benzen.

fnawvn Benzen
mmer | CAS71-43-2
m 781

De lyse gra felter udfyldes med standardvaerdier, som er godkendte af Miljostyrelsen, og
publiceret i vejledninger og arbejdsrapporter som er tilknyttet JAGG.

12 Manual for program til risikovurdering — JAGG 2.1



e  De markere gra felter, er systemberegnede vardier. Det vil sige resultater eller
mellemresultater, af de beregninger som gennemfores i JAGG

Stofnavn Benzen

Mims [ 119525
Mo [ 268500
W [ 209479
Meettede damptryk, Cpma IW

Maksimal fordeling, luft fi I 0,171
Maksimal fordeling, vand £ 0,385
Makeimal fordeling, jord f I 0,444

e De hvide felter er indtastningsfelter, hvor brugeren kan indtaste mélte eller estimerede veerdier
i stedet for standard vaerdierne eller de beregnede veerdier. Safremt der bade findes en veerdi et
grét felt og et tilhgrende hvidt felt foretages de videre beregninger med veardien i det hvide felt.

Malt konc. i poreluft Cy | 5000
Beregnet jordkoncentration G | 6,005815434
Beregnet vandskoncentration  Cy | 22 46399161

I udskriftarkene markeres de af brugeren indtastede vaerdier med Fed skrifttype, mens standard

vaerdier og beregnede verdier angives med normal skrifttype.

Indhold af organisk kulstof  fo. 0.1 0,5

kg
kg
%

Jord
Kommentar v Standard data__Indtastede data (angives med fed)
ordtype Sand
Poreluftvolumen Vi 0,3
andindhaold Wy 0,15
Samlet poresitet =V +Vy 0,45
olumen af jordskellet Vy 0,565
Komrumvaegt d 2,65
olumenvaegt P 1,45675

2.2.1 Indtastning af decimaler

Safremt Excel opsetning er dansk og decimal angives med en komma vil en tal som indtastes med
punktum ikke opfattes korrekt og beregning udferes med fejl. For de vigtige indtastningsfelter
under enkeltstoffer vises en advarsel sadfremt decimal indtastes med punktum i stedet for komma.

WMalepunkt | PI100 | | |
Dato | 02-05-2014 | | |
Malt konc. i poreluft CL | 054 | | |

mg/m?* Tjek decimal

Omvendt sifremt Excel opsatning er i et andet sprog og decimal angives med en punktum vil en tal
som indtastes med komma ikke opfattes korrekt og der ligeledes vil vises en advarsel

2.3 Valglister
I JAGG 2.1 findes to typer af valglister.

Den ene type indeholder valglister med de af Miljostyrelsen godkendte listeveerdier. Disse valglister
er last, og brugeren ma ikke sndre eller tilfgje data til disse valglister.

Den anden type valglister er bruger definerede valglister, hvor brugeren har mulighed for at tilfgje,

@&ndre og slette i valglistens indhold

I det folgende gives eksempler for de to hyppigst forekommende valglister.
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2.3.1

Standardjordtyper eller egen liste
I mange af modulerne skal man indtaste en jordtype. Jordtyperne ligger som valglister og man kan

enten vaelge en standardjordtype fra listen eller oprette eller hente egenskaber fra egen liste.

™

Standardjordtyper:
Klikker man pé knappen [Jordtype] kommer folgende indtastningsboks frem, med en liste over
standardjordtyperne.
~
Valgliste =
Poreluftvolumen Vandindhald Kornrumv (ka/l) % organisk C
Jordtype Interval Ubefestet Under Interval Ubefestet Under Interval Weerdi Interval Weerdi
areal bygning areal bygning
Ler 0,00-025 0.1 0.25 0,20-040 0.3 0.2 27-2.8 27 0.1
Sand 00-045 0.3 0.4 0,05-0,35 0.5 0.05 26-2.7 2.65 0.1
Lermuld 0,0-0,.2 0.1 0.2 0,25-0,35 0.3 0.25 26-27 2.65 1
Sandmuld 0,05-020 0. E 0,15 -0.35 0.
Grus 00-035 02 0.3 0,05-0,25 015 0.05 26-27 2.65 0.1
Fyld 00-035 0.1 0.3 015-040 0.3 0.15 25-27 26
Seg: | sandm [ Mulstil systemveerdier ok | Fortryd ‘

e  Man kan soge i listen ved at indtaste de forste bogstaver i den gnskede jordart i sogefeltet,
f.eks. “s” for sand. I modsetning til de tidligere udgaver af JAGG er det muligt at praecisere
segningen ved at fortseette med at skrive navnet pa den gnskede jordtype indtil resultat
kommer frem f.eks. "sandm" for sandmuld.

e  Data overfores til indtastningsarket lysegra felter ved med musen at dobbeltklikke pa det
onskede resultat, eller ved at klikke [OK].

. Hyvis der klikkes [Fortryd], lukkes indtastningsboksen uden at der overferes data til

indtastningsarket.

e  Ved at sztte flueben i feltet Nulstil systemvaerdier og herefter klikke [OK] fjernes de data
som tidligere er overfert til indtastningsarket. Det er saledes muligt at nulstille enkeltrakker i
indtastningsarkene uden at skulle nulstille hele arket.

Jordtype Vaelg jordart for fugacitetsberegning eller indtast egne jordartsdata
Bulk-
Volumen Korn- masse- % Indhoid
Poreluft- Vand- Samlet af rumveegt fylde: organisk
Jordtype wolumen indhald poresitet Jjordskellet (kgly (kg kulstof
'8 vy, =W+, W, d p [
Jordhype 0.05-0,30 10.15-0.35 [25-26
e 01 035 0,45 0,55 28 143 7
Egen liste
5ag: ¥ Nulstil systemvardier! ok ‘ Fortryd ‘
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Egen liste
Klikker man pé knappen [Egen liste] kommer folgende indtastningsboks frem, med en liste over de
jordtyper som brugeren selv har oprettet.

Egen liste
|
Poreluftvolumen — | Vandindhold — Kornrum Organisk C
I Jordtype Ubefzstet Under Ubefstet Under Vagt 1 Indsat af Dato
areal bygning areal bygning (ka/h {initialer)
Ll
| Eksempel-grus 0.3 0.05 265 0.01 jaf 23-04-2010
Ll
( | ©
] . S@g: - .
Tilfej jordtype = [ Nulstil indtastede vardier
Fiern jordtype And jordtype | - | — |

- : — )

e  Det er muligt at soge i egen liste over jordtyper pa samme méde som i standardlisten.

e  Data overfores til indtastningsarket hvide felter ved med musen at dobbeltklikke pa det
onskede resultat, eller ved at klikke [OK].

Der kan oprettes nye jordtyper i egen liste ved at klikke pé [Tilfgj jordtype], hvorefter folgende
indtastningsformular kommer frem.
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Tilfe) ny Jordtype &J
Indsat af |

(Initialer):

Dato: 02-09-2013
y | Jordtype:

Poreluftvolumen

Ubefzstet

areal:
[ | Under

bygning:

Vandindhold

Ubefestet

areal:

under

bygning:
Kornrumvagt (kg/l)

Vardi

Indhald af organisk C (% vaegtbasis)

Vardi:

AEEH

Nar de gnskede data er indtastet klikkes [OK] og der vil veaere oprettet en ny reekke i Egen liste. Hvis
der i stedet klikkes [Exit] lukkes indtastningsformularen uden at der overfores data til Egen Liste.

Hvis man i Egen liste velger en jordtype og klikker [£ndr jordtype] s& abnes
indtastningsformularen med vaerdierne for den pagaeldende jordtype. Det er nu muligt at rette,
tilfgje og slette veerdier.

Det er ligeledes muligt at slette en jordtyper Egen liste ved at valge jordtypen og klikke [Fjern
jordtype].

Bemaerk!

Hvis man i indtastningsboksen Egen liste klikker pa [Fortryd], lukkes indtastningsboksen uden at
der overfores data til indtastningsarket. Knappen [Fortryd] har ingen indflydelse pa eventuelle
endringer man har foretaget til listen inden man klikkede pa fortryd knappen.

2.3.2 Standard stofliste og egen stofliste
Stoflisten er en anden af de lister som bruger af JAGG 2.1 hyppigt vil anvende. Listen adskiller sig
desuden ved at have mange flere poster end de gvrige lister.

Standard stofliste

Standard stofdatabasen anvendes kun i modulet Enkeltstoffer. Listen kaldes frem ved at klikke pa
en af knapperne [Stof x].
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Valgliste ==
S— e e
(| | Forureningskomponent Gruppe CAS-nummer Grundv_kvalit. Afdamp. kriterie Jordkval. kriterie
kriterie (pg/l) (mg/m3) (mg/kg)
Amitrol Pesticider ;I
(| | AMPA Pesticider
| | anilin Aliphatiske kulbr: NSO-forbind CAS 62-53-3
Anthracen PAH CAS 120-12-7 -
Atrazin Pesticider
Festicider
Pesticider CAS 330-54-1
Atrazin, hydroxy Pesticider
EAM Pesticider
Eentazon Pesticider

Monoaromat. Kulbr.

CAS 71-43-2

0.00013

i

Atrazin, deethyl
‘ Atrazin, desisopropyl
i

Sorter e. stofnavn | Seg: | benz|
Sorter e. gruppe |

™ Nulstil systemvardier

Funktionaliteten i listen er den samme som for listen "Standard jordtype" dog med felgende

tilfojelser:

e  Ved at klikke pa “Sorter e. stofnavn” sorteres stofferne i alfabetisk orden.
e  Ved at klikke pa “Sorter e. gruppe” sorteres stofferne i henhold til en kemisk gruppe, f.eks.
monoaromatiske kulbrinter.

-
Valgliste =5
| Forureningskomponent Gruppe CAS-nummer Grundv_kvalit. Afdamp. kriterie Jordkval. kriterie
kriterie (ug/l) (mg/m3) (mg/kg)
cis—1,2-Dichlorethylen Klorerede alifater CAS 156-59-2 1 0.4 85 ;I
il Dichlormethan Klorerede alifater CAS 75-09-2 1 0.0006 8
| Tetrachlorethylen Klorerede alifater CAS127-18-4 1 0.006 B
Tetrachlormethan Klorerede alifater CAS 56-23-5 1 0.005 5 =l
i trans-1,2-Dichlorethylen Klorerede alifater CAS 156-60-5 1 0.4 85
Trichlorethylen Klorerede alifater CAS 79-01-6 1 0.001 B
Trichlormethan {Chloroferm) Klorerede alifater CAS 67-66-3 1 0.0z 50
Vinylchlerid Klorerede alifater CAS 75-01-4 0.2 0.00004 0.4
1.2,3-Trimethylbenzen Moncaromat. Kulbr| CAS 526-73-8 1 0.03
1.2,4-Trimethylbenzen Moncaromat. Kulbr| CAS 95-63-6 1 0.0z
1.3,5-Trimethylbenzen Moncaromat. Kulbr] CAS 108-67-8 1 0.03 =~
4| | »
il Sorter e stofnawvn | S8g: | [ Nulstil systemveerdier ok | Fortryd |
|
Sorter e. gruppe
Egen stofliste
Egen liste ﬂ
. L e— — L ee—, | c—" —
|
Forureningskomponent Gruppe CAS-nummer Grundv kvalit Afdamp. kriterie || Jordkval kriterie | Indsat af Data:
kriterie (pg/l) (mg/m3) (ma/kg) (initialer):
Eksempel-n-butylacetat oples. midl. 123-86-4 10 0.1 Jjaf 11/7/2002

I Nulstil indtastede vardier

Sorter e. stofnavn | Tilfej nyt stof | Seg:
Sorter e. gruppe | Fiern eget stof | Zndr eget stof
s —— ———— =

Ok Fortryd |

Listen Egen stofliste har samme funktionaliteter som listen Egen jordtype. Det er desuden muligt at
tilfaje, redigere og slette poster i listen.
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Det er ikke ngdvendigt at udfylde alle felter for et stof. For at beregningerne kan gennemfares i
JAGG skal visse veerdier dog vere indtastet afhaengigt af hvilke beregninger, der skal gennemfares.
Veardierne kan enten indtastes i Egen stofliste eller manuelt i de hvide felter i indtastningsarket.

Tilfigj nyt stof ===
Stamdata Kvalitetskriterier

Indsat af (Initialer): Crundwvands- R

kvalitetskrit. (ug/1): Stof 1 | Egen liste
Data: -

21-08-2015 Afdampningskrit.
3y

Stofnavn: ’— (mg/m3): Stofnavn

Jordkvalitetskrit.
CASnummer: (mag/kg ts): w
S MNedbrydningskonstanter (dag-1) CAS-nummer

Kemiske parametre - GIEIS l—

grundvand | Molmasse m | |

Molvzgt: anaerobe forhold:
|| |Damptryk p | |
. 1. ordens .

Damptryk (Pa): T i Vandopleselighed S I I

aerobe forhold: i Hen konstant
Vandopleselighed i y's KH I I
(ma/ly: 1. ordens Log oktanolivand ford. koeff. log Kgy | |
N umattet zone || ;

: ac

fordelingskoefficient rasiobatoiion Kae I I

1. ordens || |Grundvandskvaltetskriteriz, GV | |
Koc:

umattet zone . o

aerobe forhald: Afdampningskriterie, luft I I
Henrys konstant: ! ord it Jordkvaltetskriterie | |
(dimensionslas) - ordens porelu

aerobe forhold: Afskeeringskriterie I I
Diffusions
koefficient i luft Diffusions koefficient i luft D | |
(m2/s): . . L
Diffusions l— it Diffusions koefficient i vand Dy I I

P i
koeﬂfrﬁCfent ivand Vindhastighed I I
(m2/s):
Vindhastighed
(m/s):
=
2.4 Bemarkningsfelter

Hvert indtastningsark er opdelt i omréder. For eksempel er indtastningsarket "Enkeltstoffer'

U

inddelt i tre "Jordtype", "Kemiske data" og "Fugacitet". Til hvert omrade er knyttet en knap
[Bemeerkning], som anvendes hvis man vil tilfaje bemeerkninger til de benyttede data.

Hvis der ikke er tilknyttet bemzrkninger er knappen merkebla, og hvis der er tilknyttet

bemerkninger er knappen lysebla.

Nar der klikkes pa knappen [Bemerkning] dbnes en indtastningsboks.

Andr bemaerkning

-

Bemazerkning

L\

Indtast bemarkning:

Det er ikke muligt at skrive med Fed tekst eller kursiv,

Fortryd

‘ Slet tekst | .
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I bemarkningsfeltet kan der indtastes op til 500 tegn. Det er ikke muligt at formatere teksten. Hvis
der klikkes [OK] gemmes teksten og indtastningsboksen lukkes. Hvis der klikkes [Fortryd] lukkes
indtastningsboksen uden af de indtastede bemarkninger gemmes. Hvis der klikkes [slet tekst]
nulstilles indtastningsboksen. Der skal herefter klikkes [OK] for at teksten gemmes eller [Fortryd]
for at teksten er slettet.

2.5 Sletning af data

P4 alle indtastningsark er der i toppen af ark en rgd knap [Nulstil veerdier]

Formaélet med knappen er at nulstille indtastningsarket, hvilket betyder at alle indtastede data i
arket slettes. Hvis man klikker pé [Nulstil vaerdier] kommer derfor en Advarsel:

Advarsel

Du erwed at nulstille
l % alle veerdier i modulet,

Opstart

[Em=

Olie & berzin @nsker du at fortsastte?

Yes

J |

Ne |

Hvis man klikker [Yes] starter makroen med at slette alle data i arket, og hvis man klikker [No]
startes makroen ikke.

Data kan ogsa slettes manuelt. Er data indleest fra en valgliste dbnes valglisten, der settes flueben i
feltet Nulstil systemvaerdier og herefter klikke [OK] som beskrevet i afsnit 2.3.

I de hvide felter kan data slettes manuelt.

Tekst i bemaerkningsfelter slettes ved at Abne bemaerkningsfeltet, klikke pa knappen [Slet tekst] og
herefter klikke pa [OK].

2.6 Valg af betydende cifre i udskrifter

Beregningerne kan ofte fore til meget sma eller meget store verdier athaengig af
kildekoncentrationen. Da dette kan vaere uhensigtsmaessigt, er der pa udskriftssiderne mulighed for
at justere antallet af betydende cifre.

Indtastningsfelt for signifikante cifre er vist som et lysegrat felt pd udskriftsiden

Med ét betydende ciffer
Beregning: Udeluft
Stof 1 Stof 2 Stof 3 Stof 4
Malepunkt MP JP-011,0 JP-06 6,5 PL-1 VP-2
Dato dato 25-05-2015 25-05-2015 25-08-2015 15-08-2014
Totalbidrag til udeluft 0,003 2,0 2,0E-06 0,001 |mg/m?
Afdampningskriterie 1,3E-04| 0,001| 0,001] | 0,1)mg/m?
Overskridelse af kriteriet 20,0 2.000 Nej Nej
Anvendt brugerdata? Ja, se bemaerkning Nej Nej Ja, se bemazrkning
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Med to betydende cifre

Anvendt brugerdata?

Ja, se bemaerkning

Beregning: Udeluft
Stof 1 Stof 2 Stof 3 Stof 4
Malepunkt MP JP-011,0 JP-06 6,5 PL-1 VP-2
Dato dato 25-05-2015 25-05-2015 25-08-2015 15-08-2014
Totalbidrag til udeluft 0,0026 2.4 2,5E-06 0,001 |mag/m?
Afdampningskriterie 1,3E-04] 0,001 0,001| | 0,1|mg/m?®
Overskridelse af kriteriet 20,0 2.400 Nej Nej
Anvendt brugerdata? Ja, se bemaerkning Mej Nej Ja, se bemaerkning
Med tre betydende cifre
Beregning: Udeluft
Stof 1 Stof 2 Stof 3 Stof 4
Malepunkt MP JP-011,0 JP-06 6,5 PL-1 VP-2
Dato dato 25-05-2015 25-05-2015 25-08-2015 15-08-2014
Totalbidrag til udeluft 0,0026 2,39 2,5E-06 1,0E-03  |mg/m?
IAfdampningskriterie 1,3E-04) 0,001] 0,001] | 0,1]mg/m?
Overskridelse af kriteriet 20,1 2.390 Nej Nej
Anvendt brugerdata? Ja, se bemaerkning Nej Nej Ja, se bemazrkning
Med fire betydende cifre
Beregning: Udeluft
Stof 1 Stof 2 Stof 3 Stof 4
Malepunkt MP JP-011,0 JP-06 6,5 PL-1 VP-2
Dato dato 25-05-2015 25-05-2015 25-08-2015 15-08-2014
Totalbidrag til udeluft 0,0026 2,395 2,5E-06 1,0E-03 mg/m?
Afdampningskriterie 1,3E-04| 0,001| 0,001| | 0,1]mg/m?
Dverskridelse af kriteriet 20,14 2.395 Nej Nej
Nej Nej Ja, se bemaerkning
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3. Hvordan kommer jeg i
gang?

3.1 Opstart
For alle beregninger gaelder, at man skal begynde i arket Opstart.

Her indtastes lokalitetsdata m.v. for ejendommen. Endvidere kan det angives, hvem der har lavet
JAGG-beregningen

Reset knapformat

Opstart
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Herefter benyttes knapperne i gverste hgjre hjarne til at betjene programmet.

Ved at benytte knapperne [Enkeltstoffer] eller [Olie & Benzin] vaelges det, om der skal laves en
risikovurdering for enkeltstoffer eller en olie- og benzinblanding (se afsnit 3.2)

Ved at klikke pa [Vejledning] hentes en kort vejledning i, hvordan data indtastes.
Ved at klikke pa [Dataark] vises en oversigt over de indtastede data.
Knappen [Nulstil veerdier] sletter alle indtastede verdier pa alle ark i regnearket.

Knappen [Reset Knapformat]. I visse tilfaelde kan man risikerer at knapperne i regnearket sendrer
plads og eller storrelse. Knappen hjalper med at genoprette det oprindelige skeermdesign.

3.2 Enkeltstoffer eller olie- og benzinblandinger

Efter indtastning af lokalitetsdata mv. skal man veelge, om man vil udfere risikovurderinger for op
til fire enkeltstoffer ved at klikke pa knappen[ Enkeltstoffer] (beregningerne er beskrevet i kap. 4)
eller for olie- og benzinblandinger ved at klikke p& knappen [Olie & benzin] (beregningerne er
beskrevet i kap. 5).

22 Manual for program til risikovurdering — JAGG 2.1



4. Enkeltstoffer

4.1 Fugacitetsmodulet er indgangen til alle beregninger
Néar man pa opstartssiden valger modulet “Enkeltstoffer”, dbnes et nyt ark.

Kemiske data og fugacitet for enkeltstoffer Opstart Dataark Grundvand
Lokaliteten

L okalitatsnawn® |Renaen Olie & benzin Udskrift Indeklima
Adresse: |Slationsvej2 Postnr.iBy. |3450 Vejledning Udeluft
Lokalitetsnummer [255-2651 Projektnr: [14.233.00

Beregning udferes for : | | | | Vit by

Jordtype Vaelg jordart for fugacitetsberegning eller indtast egne jordartsdata
Bulle- o

Volumen Korn- masse- % Indhold
Poreluft- Vand- Samlet af rumvaegt fylde organisk
Jordtype volumen indhold porgsitet jordskellet (kgf) (kgily kulstof
Ve My =Vt A d o fo
Jordtype
0 1 ] 0 ]
Egen liste
Kemiske data Vaelg stof for fugacitetsberegning eller indtast egne stofspecifikke data
Stof 1 | Egen liste | Stof 2 | Egen liste | Stof 3 ‘ Egen liste | Stof 4 ‘ Egen liste ‘ Vis detailoplysninger ‘

Stofnavn

Alle beregninger indledes med, at man indtaster data i fugacitetsmodulet.

Under enkeltstoffer kan der indtastes data for op til fire malinger, som skal risikovurderes. Disse
kan veere data for fire forskellige stoffer eller for forskellige malte koncentrationer af samme stof i
forskellige malepunkter.

Séfremt der indtastes data om jordarten, hvorfra prgverne er udtaget, beregnes fasefordelingen i de
andre medier (fugacitetsberegninger) i henhold til de mélte data.

Ved efterfolgende beregninger for risikovurdering af udeluft, indeklima, vertikal transport eller
grundvand overfores enten de malte eller de beregnede koncentrationer for de relevante medier. Er
der indtastet mélte veerdier, anvendes disse.

4.1.1 Jordtype

Data om jordtyper kan vealges fra en liste over standardjordtyper, fra en egen liste eller indtastes
manuelt i de hvide felter. I kapitlet 2.3 er beskrevet hvordan data fra valglister fremseges og hentes.
Man kan kombinere indleesning fra valglister og manuel indtastning. Hvis man f.eks. gnsker, at
beregningerne skal gennemfares med en anden veerdi, end den der fremgar af valglisten, kan dette
gores ved at indtaste veerdien i det hvide felt ud for den pageeldende oplysning. Hvis et hvidt felt er
udfyldt, vil beregningerne altid blive gennemfort med denne veerdi. I det viste eksempel (se afsnit
4.1.2) gennemfores beregningerne med et organisk indhold pé 0,5 og ikke 0,1 som er
standardveerdien for sandjord.

Séfremt man indtaster en egenvaerdi i stedet for en standardveerdi, ber man i bemaerkningsfeltet
(klik pa den bla knap) anfere, hvorfor man endrer i beregningsforudsatningerne.
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Safremt man justerer Vv, men ikke samtidig justerer V. og den samlede porgsitet overstiger 0,45, vil
den samlede porgsitet skifte til en red farve som advarsel. Brugeren skal tage stilling til om den
samlede porgsitet er korrekt, idet beregning foretages med de angivne vaerdier.

Jordtype \ieelg jordart for fugacitetsberegning eller indtast egne jordartsdata
Bulk-
Volumen Korn- masse- % Indhold
Porelufi- Vand- Samlet af rumvaegt fylde organisk
Jordtype volumen indhold porasitet jordskellet (kgil) (kail) kulstof
Vi Wy =W Wy V, d p fos

Jordtype

Grus 00-035 |005-025 26-27
e 0.2 0.15 0.5 2,65 1,325 0.1
Egen liste 03

Jordtypen anvendes kun til at beregne fugacitet, f.eks. porevands- eller poreluftkoncentration fra en
forurenings koncentration i en jordpreve. Beregning af transport igennem jordlag til udeluft,
indeklima eller grundvand er baseret pa de aktuelle jordlag eller aquifermateriale, som veelges i de
pageldende moduler.

4.1.2 Kemisk stof - anvendelse af standard eller egen liste
Man kan valge op til fire stoffer fra standardlisten eller oprette eller hente stofegenskaber fra egen
liste.

Der kan indtastes bemerkninger vedrgrende stoffer m.v. ved at klikke pa bemaerkningsfeltet.

Ligeledes kan man klikke pa [Vis detailoplysninger] og se de anvendte fysisk-kemiske egenskaber,
eller veelge [Skjul detailoplysninger] for at skjule disse.
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Olie & benzin Udskrift
Vejledning
Benzen Trichlorathylen Trichlorethylen aksempel-n-butyacetat
el g .15 2.
Egen liste 0.5

Stof 1 | Egen liste Stof 2 | Egen liste Stof 3 | Egen liste Stof4 | Egenliste | skjul detailoplysninger

Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen
eksempel
CAS 71432 CAS 79-01-6 CAS 79-01-8
123-86-4
78,1 131,39 131,39 116,2
12638,96 9199,243 9199,243 1995
1790 1280 1280 5000
0,
1,
1 1 1 10
0,00013 0,001 0,001 01
15 5 5
[
i 3
1 1 1 0,1
0,001 0 0,0001 o 0,0001 0
0,01 o 0 0,01
0 o 0 o
0 L] ] 0,01
[} 0 0 0,01

Nar detailoplysningerne vises, kan der indtastes alternative vaerdier i de hvide felter, som vil blive
anvendt i beregningerne i de efterfolgende moduler. I eksemplet ovenfor eri.ordens nedbrydnings-
konstanter i grundvand under anaerobe forhold sat til 0. Veerdien indgéar ikke i fugacitetsberegnin-
gerne men anvendes i grundvandsmodulets trin 3.

Bemerk at for visse parametre vil indtastning af egne vaerdier ikke &ndre resultatet, f.eks. anvendes
Koc 0g Henrys konstant kun i Vertikal transport, mens der i Grundvand anvendes log Kow og
ikke Koc.

4.1.3 Indtastning af malte data

Der kan indtastes malepunkter (prove-ID), dato og mélte koncentrationer i enten jord, vand eller
poreluft, eller alle tre medier. Safremt der kun skal beregnes risiko for ét stof, kan samme stof
velges i alle fire kolonner med angivelse af forskellige koncentrationer og mélepunkter. I
bemarkningsfeltet kan der ligeledes indtastes bemarkninger f.eks. vedrerende malepunkter eller
koncentrationer.
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Fugacitet  For hvert stof indtast malepunkt og evt prevetagningsdato samt den malte vaerdi
Malepunkt [ JP-01 1.0 [ JP-0565 [ PLA [ VP2

Dato | 21082015 [ 21082015 [ 21082015 | 21082015

Malt konc. i poreluft C, | | 05 | mg/m*
Baregnel jordkoncentration C; | '] I [] 0000530575 I ] mg/kg TS
Beregnet vandskoncentration = 0 [ (] [ 0.001311673 [ (] mgi

Malt konc. | grundvand Cv | | [ | 1.2 mall
Beregnet poreluftskonc. Cp | 0 | 0 | [1] ¥ mag/m?
Beregnet jordkonc C; I 0 I 0 I 0 I 0.19430132 mgkg TS
Malt konc. i jorden c il 0.5 |1 560 | l I malkg TS
Beregnet poreluftskonc. C, I 418,2632081 I 4878520556 I o | 0 mg/m?
Beregnet vandskoncentration Cy I 1,870186643 I 1280 I 0 I 0 magil

Fri fase? | nej | Risiko for frifase I nej I nej

Anvendt Brugerdata | Ja sebemarkning | Ja, sebemarkning | Ja, sebemarkning | Ja, se bemaerkning

Her vises et eksempel, hvor der er indtastet jordkoncentrationer for méalepunkt JP-01i1 m”s dybde
pa 0,5 mg benzen/kg TS og JP-05 1 6,5 m”s dybde pa 560 mg trichlorethylen/kg TS og en
vandanalyse for n-butylacetat samt en poreluftmaling for trichlorethylen.

Som for andre indtastningsfelter er der mulighed for at indtaste bemarkninger.

4.1.4 Teoretisk fasefordeling

Baseret pa stoffernes iboende egenskaber beregnes en teoretisk fasefordeling under
ligevaegtsforhold. Se ligningerne 2, 3, 4, 6, 11 og 12 i appendiks 5.3 i MST oprydningsvejledning fra
1998 /7/.1 denne eksempel for de overnavnte malte koncentration af benzen, trichlorethylen og n-
butylacetat er fasefordeling (%) og de maksimale maengder forurening pa jordpartikler, i porevand
og i poreluft vist. Ligeledes vises den maettede dampkoncentration (damptryk), som svarer til den
maksimale koncentration i poreluften over en kemikaliefase, dvs. frifaseforurening.

Kemiske data Vaelg stof for fugacitetsberegning eller indtast egne stofspecifikke data /Endr bemeerkning
Stof 1 | Egen liste | Stof2 | Egen liste | Stof 3 Egen liste | Stof 4 | Egen liste | Vis detailoplysninger
Stofnavn Benzen Trict y Trichl

eksempel-n-butyacetat

Moo | T19.525 I 746356 I 746356 I 28.070 mgin? jordvol.
Mma | 268,500 I 792,000 I 792,000 I 750,000 mgim? jordvol,
Myoae | 300479 I 443.189 I 333,189 [ 401,906 mgim? jordvol.
Masttede damptryk, Cp s [ 38415 [ 487652 [ a7 652 [ G3567 mgim?®

Maksimal fordeling, luft LN} 0.171 [ U187 [ U187 [ 12T

Maksimal fordeling, vand f. | 0,385 | 0,246 | 0,248 | 0,636

Maksimal fordeling, jord (N 0444 [ 0,667 [ 0,567 I 0,341

4.1.5 Beregnede koncentrationer fra malte data

Sa snart der er indtastet en mélt koncentration i enten jord, vand eller poreluft, samt jordtype,
beregnes de teoretiske koncentrationer for de andre medier fra den teoretiske fasefordeling.

Brugeren bor ikke indtaste mélte grundvands- eller poreluftkoncentrationer som overstiger
vandoplgseligheden (S) eller den maettede dampkoncentration (CLmax). Sdfremt brugerne alligevel
indtaster urealistisk hgje vil regneark ikke vise en advarsel, men de beregnede porevand- eller
poreluftkoncentrationer vil ikke overstige de maksimale vaerdier. De hgje mélevaerdier kan dog
blive anvendt i de andre beregningsmoduler.

Ved f.eks. 0,5 mg benzen /kg TS i en sandjord beregnes en poreluftkoncentration af 416 mg/m3 og
en porevandskoncentration pa 1,87 mg/l.
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Fugacitet  For hvert stof indtast malepunkt og evt prevetagningsdato samt den malte vaerdi
Malepunkt [ JP-01 1.0 [ JP-0565 [ PLA [ VP2

Dato 1 21-08-2015 | 21-08-2015 | 21-08-2015 1 21-08-2015

Malt konc. i poreluft C, | | l 05 | mg/m*
Beregnet jordkoncentration c | T [ T [ owoo5asers I 0 mafka TS
Beregnet vandskoncentration Cv | 0 [ (] [ 0.001311673 [ (] mgi

Malt konc. | grundvand Cv | | [ [ 12 mall
Beregnet poreluftskonc. Cp | 0 | 0 | [1] | 22 456082 mag/m?
Beregnet jordkonc C; I 0 I 0 I 0 I 0,19430132 mgkg TS
Malt konc. i jorden Y 0.5 560 l I malkg TS
Beregnet porelufiskonc. G|l a18.28320m 487852,0556 | 0 | 0 mg/m?
Beregnet vandskoncentration Cy I 1,870186643 1280 I 0 I 0 maf

Fri fase? | nej [ Risiko for frifase ) | nej | nej

Anvendt Brugerdata | Ja sebemarkning | Ja, sebemarkning | Ja, sebemarkning | Ja, se bemaerkning

Baseret pa de mélte eller beregnede porevands/grundvandskoncentrationer foretages desuden en
vurdering af, hvorvidt der kan veere risiko for fri fase veeske, dvs. at koncentrationerne overskrider
den maksimale oplgselighed for stoffet. I eksemplet ovenfor er der risiko for fri fase TCE for den
malet jordkoncentration pa 560 mg trichlorethylen /kg TS, hvilket er angivet under skemaet i linjen
"Fri fase?"

De beregnede porevands-/poreluftkoncentrationer er dog ogsé fastlast, saledes at de beregnede
vaerdier i tabellen kan ikke overskride den maksimale opleselighed eller det mattede damptryk.

Ligeledes vises, om der er anvendt brugerdata (f.eks. fra egen stof- eller jordtypeliste eller
indtastede fysisk-kemiske parametre, som anvendes i fugacitetsberegninger). I eksemplet ovenfor i
afsnit 2.3.3 er der f.eks. anvendt data for n-butylacetat fra egen stofliste.

I [dataark] for enkeltstoffer defineres for hvert méalepunkt, hvilke endelige koncentrationer, der
anvendes i de efterfolgende beregninger. Safremt der er malt en poreluftkoncentration, anvendes
denne i udeluft- eller indeklimaberegninger, ellers anvendes en poreluftkoncentration beregnet ift.
en vandprove, eller, som sidste mulighed, en poreluftkoncentration beregnet ift. en jordpreve.

Ligeledes anvendes ved risikovurdering over for grundvand enten den mélte
grundvandskoncentration, porevandskoncentrationen beregnet ift. en poreluftprove, eller, som
sidste mulighed, en porevandskoncentration beregnet ift. en jordprave.

I dokumentationsarket (Udskrift) vises, om der er tale om, en mélt eller en beregnet veerdi ved
risikovurdering af udeluft, indeklima, vertikal transport og grundvand.

4.1.6 Navigation, print og nulstilling af veerdier
Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregér ved hjaelp af knapperne i toppen af
arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan fagmodulerne velges (Grundvand, Indeklima,
Udeluft eller Vertikal transport), og dermed hvilke risikovurderinger, der skal udferes.

Kemiske data og fugacitet for enkeltstoffer T | Deteark | ( Grundand
Lokaliteten

Lokaiitetsnavnc Fenseri Olie & benzin Udskrift Indeklima
|Adresse: [Etalinnsvej 7] Postnr./By: |3450— Vejledning Udeluft
Lakalitatsnumemer: [2552657  Projekinn [216678 -

Beregning udfares for : [ Banzen [ Trchiorethyien [ Tn [ LT

Ved hjalp af knapperne til venstre kan der navigeres tilbage til Opstart (lokalitetsdata) eller til
Olie og benzin for beregning af fugacitet for olie- og benzinblandinger.
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Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data f.eks. valgte jordtyper,
stoffer indtastede koncentrationer, nulstilles. Det vil sige, at man kan starte forfra med en ny
beregning. Safremt der er indtastet nye jordtyper og nye stoffer i egne lister, vil disse ikke blive
slettet, idet disse data kun kan slettes, mens menuen for egne lister er &ben, jf. afsnit 2.3.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte verdier og parametre og evt.
mellemregninger (se bilag 1).

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan data indtastes. For den teoretiske
baggrund henvises til Miljgstyrelsens vejledning nr. 7, 1998 /7/.

Ved at klikke pa Udskrift abnes for et ark som kan udskrives som projektdokumentation enten til
den gnskede printer eller som pdf, jf. Figur 4-1.

Ved at klikke pa Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan vaelges antal

betydende cifre i det gra felt, jf. afsnit 2.6. For at vaelge andre printere, opsatninger m.v., skal
Excel”s FILE/Print tab anvendes.

Fugacitetsberegninger

Lokaliteten

Navn: Renseri Lokalitetsnr.: 255-2651
Adresse: Stationsve] 2 Postnr.ioy: 3450
Matrikel nr.: Undenbys nr. 12f Projektnr.: 216678
Mote Kontrol af maledata

Ved at klikke pa Luk navigeres tilbage til modul for enkeltstoffer.

Beregningame er udfart med de ovenfor angivre dala o uden al der er foretagel sendringer af beregningsiormier.

Udskrevet den 21-08-2015 16:28

Udskrevet den 21-08-2015 16:28 Sicle 1af 2

Fugacitetsberegninger Fugacitetsberegninger
Lokaliteten Lokaliteten
Nawr: Renser Lakaliessne : 255-2651 Pawn: Renseri Lokaktetsne.: 265-2651
Adresse: Stationsve] 2 Postne /by: 3450 frresse Stabonsveiz Postnefby; 3450
Matrikel ne. Undenbys nr_12f Projektre: 216878 Matriked ne_: Undenbys nr. 12f Projekt ne.: 216678
Nata Konirol af maledata Jote Honirol af maledata
Jord Bemarkninger Jordtypen er svarende bl JP-01 fra 1 m uL. Organisk indhold er bevegnet ira
Kommeantar o SBlandard data _Indtastede data (angives med fed) fom jordtype ledetat.
[ Jordtype Sand
Porsluflvolumen Vi 0.3
vandindhold Wy 0,15
Samiat poresiet PR 0,45
Vohumen af jordskellet v, 055
Komrumvasgt d 255 kgl
Volumenvagt P 14575 ka/l
Indhold f organisk kutsio! 1. 0.1 05 %
Stoffer
Kammentar ja Staf 1 Stof 2 Stof 3 Siof 4
Foruneningskomponent Benzen i ¥
Mélepunkt MP JPO1 1.0 JP-056.5 PL-1 VP2 Bemaerkningar Der er anvendl vaerdier fra Verschueren 1996 for n-butylacetal
Dato dalo 21-08-15 21-08-15 21-08-2015 21-08-15 pm kemiske data
Molmasse m TR 131 13 116 gn'md
Damplryk [ 12.639| 9,109 2.129] 1.995|Fa
[vandoplaselighed 5 1.7%0) 1.200] 1.280) 5.000)mg/
log cktanclivand ford. koefl.  log Kow 2.13| 247 242] 181
Kee Kee 73,725 47,512 47512 11,03
Henrys konstant Ky 0,223 0,361 0,381 0,187
Maksimal ford, kuft 1 0,17 0.19 0,19) 0,02
Maksimal ford, vand 1, 0,38} 0.25 0,25| 054
Maksimal ford. jord f 0,44 0.57 0,57] 0,34
Masttade damptryk Cimes  [398.415] J 7852 J 57 852] | I Jrgim®
} X Bemarkninger
Fugacitetsberegninger fom fugacitet
Hommeniar nej
Mt kone. | pareluft C. 0.5 mgim*
Beregnet jordkone . 5,504 mokg TS
Baregnat vardskonc. Ty 0,013 mgi
Malt kane. i Cy 1.3 moi
Beregnet poreluftskonc.  Cy 22.5) mgim?®
Beregnet jordkonc. C 0,154 Imgkg TS
Malt kone. | jorden L+ 0,3] 560 moka TS
Beregnet poreluftskonc, C 418] 484,000 mgim*
Beragnet vandskanc. v 1.67] 1,280 g
Risiko for fri fase? [ i T Fosive tor rise | naj | i |
| Arvendl Brugerdata? | 5. 58 sommkning | Ja. se bemmeiring | Ja, se bemarining | Ja, se bomakning |
Beregningerne udfort af Beregningerne f af
Firmanavn NIRAS Kenlroliaret JAF/GRO
Nawriiritiales JAF Godkendt HIL
Dato/Underskrift

Side 2af 2

FIGUR 4-1
EKSEMPEL PA UDSKRIFT AF FUGACITETSBEREGNING (ENKELTSTOFFER)
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4.2 Vertikal transport - Enkeltstoffer

I modulet for vertikal transport beregnes transport og evt. nedbrydning igennem enten et homogent ”
jordlag eller sprackker i moraneler og ned til det farstkommende betydende grundvandsmagasin. W

Vertikal transport i et homogent jordlag er baseret pa beregninger for konceptuel model A og C,

beskrevet i Miljoprojektet om vertikal transport ned til det forstkommende betydende magasin /4/.
Konceptet er illustreret i Figur 4-2 og kan anvendes ved badde umattede og vandmaettede forhold.

lUmeerrer"- : ' ROS
Z¥ i

Cy

O - Cq
Transport gennem Transport gennem
homogen vandmaettet ler umeettet ler og sand

Transport gennem
homogen vandmaettet spraskket ler

- Kilde ®Cv  Startkoncentration i porevand
Oplest forurening i porevand
P i ©Cz  Pporevandskoncentration lige over
: Oplest forurening i poreluft og porevand grundvandet
/Sy Ler C1  Grundvandskoncentration efter opblanding
S Sand, umaettet i de everste 0,25 m af magasinet
Sand, magasin Z  Afstand til grundvandsspeijl

b 4 Vandspejl i magasin

FIGUR g4-2
KONCEPTUELLE MODELLER FOR VERTIKAL TRANSPORT I MAETTET OG UMATTET HOMOGEN JORD SAMT I
VANDMATTET SPRAKKET LER

Beregninger af vertikal transport i vandmeettet spraekket ler — konceptuel model B - er baseret pa
DTU ViD model /5/. Konceptet er ligeledes illustreret i Figur 4-2.

Indledningsvis skal der i fugacitetsmodulet velges op til fire forureningsstoffer. Herefter indtastes

forureningsdata for de malte forureningsstoffer, séledes at vanddata eller den beregnede fordeling i
porevandsfaser kan anvendes i Vertikal transport modul.
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4.2.1 Vertikale beregningsmodeller
Der kan valges imellem 4 forskellige beregningsmodeller for vertikal transport af organiske stoffer
igennem et jordlag og ned til forstkommende grundvandsmagasin.

Model B
DTU V1D model 2**

Model B
DTU V1D model 1b**

Model B
DTU V1D model 1a**

Model A+C*

Der henvises til

Aftagende kilde
Diffusion fra matrix til

Kontinuer kilde

.~ Homogent
vandmaettet ler eller
umeettet ler el. sand

A A

Aftagende kilde med
" en kendt spildperiode r
Spreskketransport

Kontinuer kilde
Sprakketransport

A

spraekke
Spreekketransport

S Miljestyrelsan
id = 0
" A risk

Miljaproj

r * JAGG 2 - Vertikal transport ned til farstkommende
betydende magasin.

Christensen, A.G., Binning, P. J., Troldborg, M.,
Kjeldsen, P. og Broholm, M.

Miljgprojekt nr. 1828, 2016,

toal for cc sites in

11 hitp:/fwww.

Tid = x

i

Stationaere forhold kan opnas. Aftagende
Kontinuer kilde. Dermed kan der koncentrationsbidrag til
an flux og kor L forsth de
som kan overfares til :
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beregnes en flux og en
koncentration, som kan overferes
1l sdulet

Indledende stigende og
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Chambon, J., Bjerg, P.L. og Binning, P.J.
Environmental Project No, 1786, 2015,

The Danish Environmental Protection Agency
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Homogent jordlag - model A+C

For model A eller C er der tale om en kontinuer kilde, som nedsives igennem et homogent vand-
meettet ler eller et umattet sand- eller lerlag. Da kildekoncentrationen er kontinuert (ikke aftager)
vil der med tiden opnés stationzre forhold, og koncentrationen lige over grundvandet vil veere lig
kildekoncentrationen, med mindre der sker nedbrydning under transport /4/. Den stationeere
koncentration, som opnés enten med eller uden nedbrydning, kan overfores til grundvandsmodulet
hvorved forureningsflux og koncentrationen nedstrems for kilden kan beregnes i grundvands-
modulet.

Sprakket lerjord — Model B

For DTUV1D model 1a er der en kendt spildperiode, hvorefter kildekoncentrationen aftager og
koncentrationen lige over grundvandsspejlet ligeledes vil aftage med tiden /5/. Da denne model
beskriver en indledende stigende og herefter faldende koncentration lige over grundvandsspejlet, vil
der ikke opnaés stationaere forhold, og porevandskoncentrationen lige over grundvandet vil vaere
athaengig af tidspunktet for spildets opher og varigheden af udvaskning (tid). Nedbrydning under
sprakketransport kan medregnes. Forureningsfluxen og -koncentrationen nedstregms for kilden vil
variere med tiden og kan ikke beregnes i JAGG2.

For DTUV1D model 1b er der tale om en kontinuert kilde som nedsives igennem en sprackket
vandmeettet ler. Da kildekoncentrationen er kontinuert (ikke aftager), vil der med tiden opnas
stationaere forhold, og koncentrationen lige over grundvand vil vere lig kildekoncentrationen, med
mindre der sker nedbrydning under transport /5/. Den stationzre koncentration, som opnés enten
med eller uden nedbrydning, kan overfores til grundvandsmodulet hvorved forureningsflux og -
koncentration nedstrems for kilden kan beregnes i grundvandsmodulet.

For DTUV1D model 2 er der tale om en aftagende kilde, idet der antages, at forureningskilden er
ophgrt, og nedsivningen styres af diffusion fra matrix til spraekker og herefter transport igennem
den sprakkede vandmaettede ler. Da kildekoncentrationen er aftagende, vil der ikke opnas
stationaere forhold, og porevandskoncentrationen lige over grundvandet vil vaere afhangig af
varigheden (tid) for udvaskning. Nedbrydning under spraekketransport kan medregnes.
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Forureningsflux og -koncentration nedstrems for kilden i grundvandszonen vil variere med tiden og
kan ikke beregnes i JAGG2.

4.2.2 Kildeomradet
Laengden og bredden af kilden, hvorfra der sker nedsivning, skal angives.

z er afstanden fra bunden af kilden til grundvandsspejlet, dvs. svarende til tykkelsen af det
homogene jordlag (enten maettet ler eller umaettet sand og ler).

Nettonedber valges fra en standardtabel for kommuner i Danmark eller indtastes specifikt. Der kan
ogsa oprettes egen liste i henhold til de samme principper som for jordtyper, jf. afsnit 2.3.1.

Séfremt den longitudinale dispersivitet ikke kendes, anvendes en standardvaerdi, som beregnes i
henhold til afstanden til grundvandspejlet. Dispersiviteten er generelt sver at estimere, men den
longitudinale dispersivitet vurderes at veere relateret til afstanden, z. I regnearket beregnes
standardveerdien for den longitudinale dispersivitet iht. figur 2 i appendiks 5.8 i MST vejledning nr.

7,1998 /7/.

Porevandshastigheden vises forst efter at jordparametrene er indtastet.

Der skal kun indtastes varighed af spild, safremt Model B- DTU V1D model1ia velges.

0,004-0,0
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4.2.3 Jordart
For vertikal transport igennem umaettet homogen jord kan der enten vaelges en standardjord, f.eks.
ler, eller angives lokalspecifikke verdier.

I eksemplet overfor med umeettede forhold, er porevandshastigheden 1 m/ar

For vertikal transport igennem meettet homogen jord, kan Vvszttes til maksimum porgsitet og Vi
til nul. Safremt man justerer Vv, men ikke samtidig justerer Vi, til nul, vil den samlede porgsitet
skifte til en rod farve som advarsel.
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Under vandmaettede forhold sker gennembrud til grundvandsmagasinet langsommere end ved en
standard lerjord.

Egen s

0,004-0,0

I eksemplet overfor med mettede forhold er porevandshastigheden 0,75 m/ar.
Dette betyder, at gennembruddet til grundvandsmagasinet tager laengere tid. Safremt der sker
nedbrydning, vil den langsommere transport betyde, at forureningen bliver mere nedbrudt, for den

nar grundvandszonen.

4.2.4 Model A+C
For vertikal transport i et homogent jordlag skal der ikke indtastes flere oplysninger om jordlag.

Det skal dog sikres, at der ikke er indtastet en veerdi for varighed af spild, dvs. feltet skal veere tomt.

Det neeste trin er at kontrollere, hvilke forureningsdata, der skal anvendes, jf. afsnit 4.2.6.
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4.2.5 Model B — sprakketransport
Séfremt DTU ViD-model 1a er valgt, dvs. vurdering af den tidslige udvikling ved en kendt
spildperiode, skal der indtastes varighed af spild.

Kontinuer kilde Atagencekids

¢~ Homogent @ :..mﬁwﬂ s o Kotinuer kide © e ot
wvandmasttet ler eller Spraskketransport Spraskketransport ki
umaettet ler &l. sand Lid §

_A r- [

For alle tre DTU V1D modeller (1a, 1b og 2) for spraekkede jordlag skal anvendes oplysninger om
sprakkeafstand og bulk-hydraulisk ledningsevne i det spraekkede jordlag. Standardforslag for
reduceret ler vil blive anvendt, sifremt bruger ikke indtaster egne vardier i de hvide felter.

4.2.6 Forureningsdata
Forureningsdata overfores fra enkeltstoffer, eller der kan indtastes andre vaerdier i de hvide felter
for test af andre verdier.
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Herudover skal der angives enten aerobe eller anaerobe nedbrydningsforhold ved at klikke pd enten
Aerobe forhold eller Anaerobe forhold.

Forurening Data for porevandskoncentration er overfert fra fugacitetsmodulet
Indtast eventuelt andre testvaerdier eller en baggrundskoncentration
Ao 3 I Benzen I Trichlorethylen I Trict ylen I p b
4 JP011,0 JP-06 6.5 PL-1 [ VP2
Dato 25-05-2015 25-05-2015 25-08-2015 | 15-08-2014
Porevandskoncentration c | 1,8702 | 1280,0000 | 0,0013 | 1,2000 mgll Overfares fra enkeltstoffer
[Test af andre vesrdier | | 0,5 | mg/l
Angiv nedbrydningsforhold
Nedbrydningsforhoid * Aerobe * Anaerobe

Som udgangspunkt foretages beregningerne uden nedbrydning, og alle standardnedbrydnings-
konstanter for vertikal transport af enkeltstoffer er defineret som nul.

Det er muligt for brugeren at indtaste alternative veerdier for Henrys konstant, Ko, diffusions-
koefficienter eller nedbrydningskonstanter i arket Enkeltstoffer. Diffusionskoefficienterne i luft
og vand hentes fra stofdatabasen for de fire udvalgte stoffer. Safremt andre stoffer skal evalueres,
skal deres fysisk-kemiske egenskaber indtastes under kemiske data under Enkeltstoffer eller
oprettes i brugerens egen liste for kemiske stoffer. Sfremt der ikke haves andre data, beregnes en
standarddiffusionskoefficient i vand som en faktor 10.000 mindre end diffusionskoefficienten i
luften. For DTU V1D er diffusionskoefficienterne i matrixen beregnet som produktet af diffusions-
koefficienten i vand og jordens samlede porgsitet.

Det er muligt for brugeren at indtaste forslag til nedbrydningskonstanter i Enkeltstoffer, séfremt
nedbrydning gnskes medtaget.
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Stof 1 | Egen liste |

Stofnavn Benzen
CAS-nummer CAS 71-43-2
Molmasse m | 781 |
Damptryk p | 12638,96 |
Vandopleselighed S I 1790 |

Henry's konstant Ky m I_

Log oktanol/vand ford. koeff.  log K, l 2,13 |

Koo Ke [B78 [
1

Grundvandskvalitetskriterie, GV | |
Afdampningskriterie, luft | 000013 |
Jordkvalitetskriterie | 15 |

Diffusionskoefficient i luft Dy I §,§E—ﬁE I
Diffusionskoefficient i vand Dw l 9,3E-10 I

Vindhastighed | 1 |
1. ordens nedbrydn. grundvand
0,001 0
anaerobe forhold
1. ordens nedbrydn. grundvand 0.01
aerobe forhold ’
~\
1. ordens nedbrydn. vertikal transport 0
anaerobe forhold
1. ordens nedbrydn. vertikal transport 0 0,001
il y
1. ordens nedbrydn. poreluft 0
aerobe forhold
4.2.7 Den stationzere porevandskoncentration

Ved model A og C vil der altid med tiden opnés en stationaer koncentration i porevand lige over
grundvandsspejlet, idet kilden er konstant.

Det samme geelder for Model B DTU V1D model 1b.

For de to andre DTU V1D modeller, 1a og 2, vil porevandskoncentrationer aldrig opna en stationaer
tilstand, men vil enten veere stigende eller faldende.

Indtil stationeere forhold opnés, vil porevandskoncentrationen lige over grundvandsspejlet vaere en
funktion af tiden, jf. Afsnit 4.2.8.

Som udgangspunkt foretages beregninger uden nedbrydning, i hvilket tilfelde den stationzere
porevandskoncentration lige over grundvandet vil veere lig porevandskoncentrationen lige under
kilden. Ved beregningen af risiko over for grundvand i grundvandsmodullet anvendes kun
resultatet for porevandet under stationaere forhold. Den samlede forureningsflux (g/ar) til
grundvandsmagasinet er vist pa indtastningsarket.
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Hvis der skal regnes med nedbrydning, skal nedbrydningskonstanten indtastes i arket
Enkeltstoffer. Ved beregninger med nedbrydning vil koncentrationerne aftage under den
vertikale transport igennem jordlagene. Den stationzre porevandskoncentration lige over
grundvandet vil derfor veere mindre end porevandskoncentrationen lige under kilden. Den

anvendte nedbrydningskonstant kan ses pa indtastningsarket (se figuren neden for) og pa
udskriften.

Séfremt model B DTU V1D model 1b valges og der anvendes de samme data — dvs. med sprakket
moraneler og med standardparametre for reduceret ler, fas folgende resultat:
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Forurening Data for porevandskoncentration er overfert fra fugacitetsmodulet
Indtast eventuelt andre testvaerdier eller en baggrundskoncentration

Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen eksempel-n-butyacetat
Stofnavn (fra enkeltstoffer)
Malepunkt [ JP-011,0 [ JP-06 6,5 [ PLA | VP-2
Dato | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-08-2015 | 15-08-2014
Porevandskoncentration Cy [ 1,8702 [ 1280,0000 [ 0,0013 [ 1,2000 ma/l
Test af andre vaerdier | | 0,5 | | mg/l

Angiv nedbrydningsforhold
Nedbrydningsforhold + Aerobe ‘" Anaerobe

Beregning: Stationzer (ligevaegt) koncentration efter vertikal transport ned til grundvandsspejlet i 10 m’s dybde (z)
Kun for model A+C og Model B DTU V1D model 1b

C(z), Porevandskoncentration lige

Model B
DTU V1D model 1b

= Kontinuer kilde
Spraak ketransport

A

ﬂ

Stationaere forhold kan opnds.
Kontinuer kilde. Dermed kan der

en flux og
som kan overfares til
grundvandsmodulet

over grundvandet (input til trin 1a) ik | M= DETE e mg/l
Grundvandskriterium | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0100 mg/l
Overskridelse af kriteriet 1319 [ 500 [ 1 [ 115 gange
A dt nedbrydningsk 0,001 I | 0 | ] 0,01 I dage”
Retardationskoefficient R 1,1 | 1.2 | 12 1.0
Total flux g 79,2 [ 30,0 | 0.1 [ 68.7 oléar
Anvendt brugerdata | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning
4.2.8 De transiente porevandskoncentrationer

Som hjalpeveaerktgj til at forbedre den konceptuelle forstéelse af den vertikale transport fra kilden
til grundvandet kan der foretages beregning af de transiente porevandskoncentrationer. Porevands-
koncentrationerne i dybden i jordlagene kan visualiseres som en funktion af tiden.

Ved beregningen af risiko over for grundvand i grundvandsmodulet anvendes kun resultatet for
porevandet under stationere forhold. Som neevnt i afsnit 4.2.7, vil porevandskoncentrationen lige
over grundvandet veere lig med porevandskoncentrationen lige under kilden, med mindre der
foregér nedbrydning.

Ved beregning af de transiente koncentrationer kan der indtastes en transporttid, hvorefter den
transiente porevandskoncentration lige over grundvandspejlet afleses.

De transiente koncentrationer kan beregnes for alle modeller, dvs.
Model A+C

Model B DTU ViDmodel 1a

Model B DTU ViDmodel 1b

Model B DTU V1D model 2

Model A+C —homogen media

I eksemplet nedenfor er den transiente porevandskoncentration lige over grundvandsspejlet 0,0175
mg/1 efter 12 ar. Der er ingen nedbrydning (anaerobe forhold og nedbrydningskonstanten er sat til
0 i Enkeltstoffer), hvorfor den stationzre porevandskoncentration er den samme som
kildestyrken.

I eksemplet er afstanden til grundvandsspejlet (z) 10 m, og ved at satte flueben ved Stof 1 geneneres
en figur, som viser koncentrationsprofilerne igennem jordlagene efter forskellige tidsperioder.
Gennembruddet i 10 m”s dybde kan ses allerede efter 12 &r, og efter 20 ar er den transiente
porevandskoncentration lig med den stationaere porevandskoncentration.
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Porevandskoncentration (mg/l)

0,50 1,00 1,50 2,00

Séfremt nedbrydning medtages (i eksemplet nedenfor vises aerobe forhold med en nedbrydnings-
konstant pd 0,001 dag™), er porevandskoncentrationerne vaesentligt lavere (0,0004 mg/1 dvs. 0,4
ug/1) efter f.eks. 12 &r. Den stationzre porevandskoncentration opnés allerede efter ca. 12 &r.

120 | 4m0
| Benzen [ Trichlorethylen | Trichlorethylen | eksempel-n-butyacetat

- - 1§ ]

V| v v

Porevandskoncentration (mg/l)

0,50 1,00 1,50 2,00
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Porevandskoncentrationen lige over grundvandet er selvfolgelig veesentlig hajere, hvis jordlaget (z)
kun er 5 m (i stedet for 10 m), idet transporttiden er mindre og der derfor foregar mindre
nedbrydning, for grundvandspejlet treeffes.

Porevandskoncentration (mg/l)

204
—304ar
——504ar

= Stationzer

Model B DTU viD model 1a — kendt spildperiode uden nedbrydning
Ved denne model opnés ikke stationaere forhold.

Den transiente porevandskoncentration i sprackken er 0,0564 mg/1 efter 12 dr, baseret pa en
forureningskilde med en spildperiode pé 5 ar og et jordlag pd 10 m (z).

DTU V1D modellen har 4 illustrative figurer, som beskriver forurening:

I. Porevandskoncentrationen lige over grundvandsspejlet (dvs. i dybde z = 10 m”s dybde) i
sprakken og i forskellig afstand i matrixen fra spraekken er plottet som en funktion af
tiden, siden spildet er opstaet.

I eksemplet nedenfor er der tale om et spild, som varer 5 &r. Den vertikale transport i
sprackken er hurtig, hvorfor der allerede efter fi maneder fis gennembrud til
grundvandspejlet. Efter 5 ar er porevandskoncentrationer i spraekken og i matrix
aftagende, men porevandskoncentrationen i spraekken falder hurtigere end i matrix. Ved at
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@ndre tiden (t) for den transiente koncentration til et mindre antal ar fis en tilsvarende

endring i tidskalaen pa y-aksen.

Beregning: Transient koncentration efter vertikal transport ned til grundvandsspejlet i 10 m’s dybde (z) efter 12 ar (t)
4380

Model B
DTU V1D model 1a

Aftagende kilde med
% en kendt spildperiode
Spraskketransport

y

Indledende stigende og
herefter faldende
koncentrationsbidrag til
det farstkommende
grundvandsmagasin

Angiv nedbrydningsforhold
* Aerobe

+ Anaerobe

Tid (t) [ 12,0 Tid, &r Tid, dage
Benzen | Trichlorethylen |  Trichlorethylen | eksempel-n-butyacetat
Ciz,t), transient porevandskonc.
lige over e TN 0,0564 0,0138 0,0000 0,0296 mgA
Stof 1 Benzen Model B DTU V1D model 1a
Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande
(m) fra spraskken i 10 m’s dybde (m) fra spraekken efter 12 ar
1.80 Kone. (mglL)
— Spraskkemodel 0.0 0,1 0,2 03
1,60 0,0 " "
0,1
140 —0,1
2,0
_ 120 02 02
2 \
00 03 =
,§_, ! E 40 03
§ 0,80 0.4 E
L g0 0.4
0,60 l 05 g
h e 0.5
0,40 \ 075 8,0
\ 075
0,20 \\ 1
. et — 10,0 1
0 20 40 60
Tid (ar) 120
Benzen: Sammenligning af modeller Benzen: Sammenligning af modeller
Koncentration i 10 m’s dybde III Koncentration efter 12 ar IV
2.00 Kone. (mg/L)
0,0 05 1.0 15 20
1,80 Spraskkemodel 00
1,60 —p
= 20
g 140 veveees EPM model =
3 3
g 1 E I EPM model
< e 40
1,00 E
------- Diffusionsmodel a
0,80 sodl T | e Diffusionsmodel
0,60
0.40 wreee 1. ordens model 8,0 sessses 1. ordens model
0,20
= = = = Stationaer konc. 100 aass i
0.00 - H Stationzer konc.
0 20 40 60
Tid (ar) 12,0
II. Porevandskoncentrationen i sprakken efter vertikal tranporti 12 ar (t = 12 ir) og i

forskellig afstand i matrixen fra spraekken er plottet som en funktion af dybden. I

eksemplet ovenfor er der tale om et spild, som varer 5 &r, og derfor er koncentrationen i

sprakken nul ved terreen og hgjest i 10 m”s dybde, mens den hgjeste koncentration i

matrixen ses i hele dybden i en afstand af 0,5 m fra sprakken. I storre afstand fra

sprackken er den maksimale koncentration endnu ikke opnaet efter 12 &r.
III. I denne figur fra DTU V1D sammenlignes koncentrationen i spraekken som funktion af
tiden (dvs. identisk forlgb som i figur I) med koncentrationen beregnet ved hjelp af

folgende modellerne:

—  Equivalent Porous Media (EPM): Kun 1D advektion og dispersion

— Diffusion: Kun diffusion i porevolumen

— t1.ordensmodel (kun for DTU model 2 — en aftagende kilde)

—  Stationeer koncentration: Kun for DTU V1D model 1b — en kontinuer kilde
Disse modeller og figurer er forklareti /5, 8 og 9/.

|Anvendt nedbrydningskonstant |
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Iv. I denne figur fra DTU V1D sammenlignes koncentrationen i spraekken med dybden efter 12
ar (dvs. identisk forlgb som i figur IT) med koncentrationen beregnet ved hjelp af
modellerne naevnt under III.

—  Equivalent Porous Media (EPM): Kun 1D advektion og dispersion

—  Diffusion: Kun diffusion i porevolumen

— 1.ordensmodel (kun for DTU model 2 — en aftagende kilde)

—  Stationeer koncentration: Kun for DTU V1D model 1b — en kontinuer kilde
Disse modeller og figurer er forklareti /5, 8 0og 9/.

Model B DTU viD model 1a — kendt spildperiode med nedbrydning
Ved denne model opnés ikke stationaere forhold.

Beregning: Stationzr (ligevagt) koncentration efter vertikal transport ned til grundvandsspejlet i 10 m’s dybde (z)

Kun for model A+C og Model B DTU V1D model 1b

C(z), Porevandskoncentration lige " " . }

over grundvandet (input tl rin 1a) Ikke stationaer Ikke stationaer Ikke stationaer Ikke stationaer ma/l
Grundvandskriterium [ 0,0010 | 0,0010 [ 0,0010 [ 0,0100 mg/l
Overskridelse af kriteriet | lkke stationzer | lkke stationzer | Ikke stationaer | lkke stationaer gange
Anvendt nedbrydningskonstant | 0 | 0 | 0 | 0 dage™
Retardationskoefficient R 71 | 12 [ 12 [ 10

Total flux J | lkke stationzer | lkke stationzer | Ikke stationaer | Ikke stationaer alér
Anvendt brugerdata | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning

Den transiente porevandskoncentration i spraekken er 0,003 mg/1 efter 12 ar baseret pd en
forureningskilde med en spildperiode pa 5 r og et jordlag pa 10 m (z).
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Aftagende kilde med

* en kendt spildperiode
Spreek ketrans port

Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande

Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande
(m) fra spraekken i 10 m's dybde

(m) fra spraskken efter 12 ar

Kone. (mgiL)
0,005 0,01

Benzen: Sammenligning af modeller Benzen: S ligning af modell
Koncentration i 10 m’s dybde Koncentration efter 12 ar
1,60 Konc. (mgiL)
0,05 0.1

1,40 — Spraskkemodel
-
O B I [CLIEN EPM model
E‘ 1,00

oo f | 0 0B | el

0,60 -

0,40 #sssees 1. ordens model

020 L

= = = = Stationaer konc.
0,00
0 20 40 60
Tid (ar)

Model B DTU viD model 1b — kontinuer kilde uden nedbrydning
Med denne model kan der opnés stationaere forhold. Séfremt der ikke sker nedbrydning, er
porevandskoncentrationen i spraekken lig med kildekoncentrationen, dvs. 1,87 mg/1.

Den transiente porevandskoncentration i spraekken er 1,69 mg/1 efter 12 ar, baseret pd en
kontinuert forureningskilde og et jordlag pa 10 m (z).

DTU V1D modellen har 4 illustrative figurer, som beskriver forurening:
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I Porevandskoncentrationen lige over grundvandsspejlet (dvs. i dybde z = 10 m”s dybde) i
sprakken og i forskellig afstand i matrixen fra sprackken er plottet som en funktion af
tiden siden spildet er opstaet. I eksemplet nedenfor er der tale om en kontinuert
forureningskilde. Den vertikale transport i spreekken er hurtig, hvorfor der allerede efter fa
maneder fis gennembrud til grundvandspejlet, mens stationzre forhold ferst nds om
mange ar. Ved at aendre tid (t) for den transiente koncentration til et mindre antal &r, fis
en tilsvarende e&ndring i tidskalaen pé y-aksen. I forhold til Model A+C fas et hurtigere
gennembrud i spraeekken end ved et homogent medie.

Beregning: Transient koncentration efter vertikal transport ned til grundvandsspejlet i 10 m’s dybde (z) efter 12 ar (t)
Tid (t) 12,0 Tid, ar 4380 Tid, dage
| Benzen | Trichlorethylen | Trichlorethylen | eksempel-n-butyacetat
C(z,t), transient porevandskonc. Model B
s i e T T el o Iy mgi| | DTUVAD model 1b
Stof1  Benzen Model B DTU V1D model 1b
& Kontinuer kilde
- - ) 5 kketransport
Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande Benzen: Koncentration | matrix i forskellige afstande pr L
(m) fra spraekken i 10 m’s dybde I (m) fra spraekken efter 12 ar II
2,00 Konec. (mgllL) ‘
— Sprazkkemaodel 0.0 0.5 1.0 15 20
1.80 0.0 — &l
1,60 —01
—,1
1.40 0.2 2,0
2 420 02
g " 03 T 40
S 100 B 03
E 080 0.4 E
k 2 g0 04
0,60 0.5 E
& o 05
0.40 0,75 B0
0,75
0,20 ]
0.00 10,0 1
o 20 40 60
Tid (ar) 12,0
Stationeere forhold kan opnas.
Kontinuer kilde. Dermed kan der
Benzen: Sammenligning af modellel Benzen: Sammepligning af modeller e sommk:nmovogr:":;s il "
Koncentration i 10 m’s dybde III Koncentration efter 12 ar IV e e
Kone. (mg/L)
0,0 0.5 1.0 1.5 20 Angiv nedbnydningsforhold
= Sprmikamadsl 00 - Adrobe ~ Anaerobe
I
: vt reyaron]
B i EPM model = nvendt nedbrydningskonstant
g - S EPM model
] T 40
2 T
------ Diffusionsmodel a I 0
0,80 e0d ] e Diffusionsmodel |
0,60
0,40 srreee 1. ordens model 8.0 +eseees 1, ordens model
0,20
= = = = Staliof ki X 10,0 ———— .
000 f naer konc. Stationzer konc.
o 20 40 ]
Tid (4r) 12,0
II. Porevandskoncentrationen i sprakken efter vertikal transporti 12 ar (t = 12 &r) og i
forskellig afstand i matrixen fra spraekken er plottet som en funktion af dybden. I
eksemplet ovenfor er der tale om en kontinuer forureningskilde, og det kan af figuren ses,
at den maksimale stationaere koncentration i sprackken ikke er néet efter 12 ar.
Koncentrationerne i matrixen efter 12 ar er lavere end i sprackken; jo sterre afstand fra
spraekken, jo lavere koncentrationen.
III. I denne figur fra DTU V1D sammenlignes koncentrationen i sprackken som funktion af

tiden (dvs. identisk forlgb som i figur I) med koncentrationen beregnet ved hjelp af

folgende modeller:

—  Equivalent Porous Media (EPM): Kun 1D advektion og dispersion
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Diffusion: Kun diffusion i porevolumen

1.ordensmodel (ikke vist, da kun for DTU model 2 — en aftagende kilde)
Stationaer koncentration, som vises og som svarer til kildekoncentrationen,
safremt der ikke sker nedbrydning

Disse modeller og figurer er forklareti /5, 8 0g 9/.
Iv. I denne figur fra DTU V1D sammenlignes koncentrationen i spraekken med dybden efter 12
ar (dvs. identisk forlgb som i figur IT) med koncentrationen beregnet ved hjeelp af
modellerne naevnt under III.

Equivalent Porous Media (EPM): Kun 1D advektion og dispersion
Diffusion: Kun diffusion i porevolumen

1. ordensmodel (ikke vist, da kun for DTU model 2 — en aftagende kilde)
Stationeer koncentration, som vises og som svarer til kildekoncentrationen,
séfremt der ikke sker nedbrydning

Disse modeller og figurer er forklareti /5, 8 0og 9/.

Model B DTU viD model 1b — kontinuer kilde med nedbrydning

Séfremt nedbrydning medtages (i eksemplet nedenfor vises aerobe forhold med en nedbrydnings-
konstant pd 0,001 dag™), er porevandskoncentrationerne lavere (1,32 mg/1), men pé grund af den
hgje vertikal transport i spraekken, er porevandskoncentrationen i spraekken vesentligt hgjere end
ved Model A+C, og gennembrud til grundvandet sker vaesentligt hurtigere end ved et homogen
medie uden sprakker. Porevandskoncentrationen i spraekken kan overfares til grundvandsmodulet
som et worst case bidrag under vertikal transport.

Beregning: Stationaer (ligevaegt) koncentration efter vertikal transport ned til grundvandsspejlet i 10 m’s dybde (z)
Kun for model A+C og Model B DTU V1D model 1b

S\E?r ::mz":;";’;::&‘::‘::: '1'2'; 1,3195 0,5000 0,0013 1,1456 o
Grundvandskriterium 0.0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0100 mg/l
Overskridelse af kriteriet | 1319 [ 500 [ 1 | 15 gange
Anvendt nedbrydningskonstant | 0,001 | [] | [i] | 0,01 dage™’
Retardationskoefficient R {5 [ 12 I 12 | .0

Total flux N | 79.2 [ 30,0 | 0.1 | 68,7 gfar
Anvendt brugerdata | Ja se bemarkning | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Ja, se bemzrkning

Den transiente porevandskoncentration i spraekken er 1,32 mg/1 efter 12 &r, baseret pa en
kontinuert forureningskilde og et jordlag pa 10 m (z).
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Kone. (mgiL)

Model B DTU viD model 2 — ophgrt kilde med diffusion fra matrix uden nedbrydning
Ved denne model opnés ikke stationzre forhold, idet der er tale om en ophert forureningskilde,
hvor forurening i matrixen diffunderer til sprackken, hvor der sker nedsivning til grundvandet.

Den transiente porevandskoncentration i spraeekken er 0,184 mg/1 efter 12 ar, baseret pa afgivelse

(m) fra spraekken i 10 m’s dybde

20
Tid (4r)

Benzen: Sammenligning af modeller
Koncentration i 10 m’s dybde

0,80
0,60

0,40

++ 1. ordens model

fra matrix og et jordlag pa 10 m (z).
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Benzen: Koncentration | matrix i forskellige afstande

Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande

Dybde (mut)

Dybde (m u.t.)

(m) fra spraekken efter 12 &r

Kone. (mgiL)
10 15 20

Benzen: Sammenligning af modeller

Koncentration efter 12 ar

0,001




DTU V1D modellen har 4 illustrative figurer, som beskriver forurening;:

L Porevandskoncentrationen lige over grundvandsspejlet (dvs. i dybde z = 10 m”s dybde) i
sprakken og i forskellig afstand i matrixen fra sprackken er plottet som en funktion af
tiden. I eksemplet nedenfor er der tale om en restforurening i matrixen, som langsomt
diffunderer over i sprakken. Den vertikale transport i sprackken er hurtig, hvorfor de
laveste koncentrationer ses i sprekken og de hajeste koncentrationer i storre afstand fra
sprakken. Ved at &ndre tid (t) for den transiente koncentration til et mindre antal ar, fés
en tilsvarende andring i tidskalaen pa y-aksen.

120 ] . —
[N Boinzon MU By MRS richors e M I MRST richiorstiryien M|

| I | — | r?xzﬁammm

Spraekketransport

Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande
(m) fra spraekken i 10 m’s dybde (m) fra spraekken efter 12 ar

I II

Kone. (mg/L)
05 10 15

igning af modell Benzen: Sammenligning af modeller
Koncentration i 10 m's dybde III Koncentration efter 12 ar

Kone. (mg/L)

0,0 05 1,0 15
——— Spraskkemodsl 00

20

Tid (ar)

II. Porevandskoncentrationen i spraekken efter vertikal tranport i 12 r (t = 12 ar) og i
forskellig afstand i matrixen fra spraekken er plottet som en funktion af dybden. I
eksemplet ovenfor er der tale om diffusion fra matrix til spreekken, hvorfor koncentration i
hgjeste i matrix og laveste i spraekken.
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I denne figur fra DTU V1D sammenlignes koncentrationen i sprackken som funktion af

tiden (dvs. identisk forlgb som i figur I) med koncentrationen beregnet ved hjelp af

folgende modeller:

—  Equivalent Porous Media (EPM): Kun 1D advektion og dispersion
—  Diffusion: Kun diffusion i porevolumen

— 1.ordensmodel som vises for denne model

—  Stationaer koncentration (ikke aktuelt for denne model)

Disse modeller og figurer er forklaret i /5, 8 og 9/.

I denne figur fra DTU V1D sammenlignes koncentrationen i spraekken med dybden efter 12

ar (dvs. identisk forlgb som i figur IT) med koncentrationen beregnet ved hjeelp af

modellerne naevnt under III:

—  Equivalent Porous Media (EPM): Kun 1D advektion og dispersion
—  Diffusion: Kun diffusion i porevolumen

— 1.ordensmodel som vises for denne model

—  Stationaer koncentration (ikke aktuelt for denne model)

Disse modeller og figurer er forklareti /5, 8 0og 9/.

Model B DTU viD model 2 — ophgrt kilde med diffusion fra matrix med nedbrydning
Den transiente porevandskoncentration i sprackken er 0,0034 mg/1 efter 12 ar; baseret pa afgivelse

fra matrix og et jordlag pa 10 m (z).

Beregning: Transient koncentration efter vertikal transport ned til grundvandsspejlet i 10 m’s dybde (z) efter 12 ar (t)
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ITid (1) [ 12,0 Tid, ar a Tid, dage
| Benzen Trichlorethylen |  Trichlorethylen | eksempel-n-butyacetat Model B
- ndsk DTU V1D model 2
2.), translent porevandskonic. 0,0034 0,0450 0,0001 0,0000
lige over grundvandet efter tid, t : ! : . mgfl Aftagende kilde
Stof 1 Benzen Model B DTU V1D model 2 s Difusion fra matrix til
spreekke
ki
Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande Benzen: Koncentration i matrix i forskellige afstande o e
(m) fra spraekken i 10 m’s dybde (m) fra spraekken efter 12 ar
1,80 Konec. (mgiL)
— Sprazkkemodel L] 0,01 0,02 0,03 0,04
1,60 00 — Sprackkemodel i
—,1
140 ’o J—
0,2 '
- 120 0.2
2 10 0.3 T 4
= 3 0.3
§ o080 04 E
3 60 04
0,60 0.5 z
e 05
0,40 0.75 8,0
0,75
0,20
1
0,00 10,0 1
0 20 40 60
Tid (ar) 12,0
Benzen: Sammenligning af modeller Benzen: Sammenligning af modeller o _gendt'a "
Koncentration i 10 m’s dybde Koncentration efter 12 ar koncentrationsbidrag til
. ferstkommende
180 onc. (mgll) grundvandsmagasin, da
0 0m 002 003 004 kilden i matrix udvaskes
1,60 — Snraekkemodel 00
—_ 1,40 E Sprazkkemodel
_"B':. 2_ 20 Angiv ingsforhold
E 120 ] srs0ens EPM model = S -
{ L -]
g 3 e W= x| eeeeess EPM madel
2 100 f 5 40
i - P\ i |
S £ S po Diffusionsmodel 2 nvendt nedbrydningskonstant
! H sodl 0 E | e Diffusionsmodel
060 3% :
veo | +evee= 1. ordens model . S || 0,001 |
= = = = Stationzer konc. 10,0 = = = = Stationasr konc.
20 40 B0
Tid (ar) 12,0



4.2.9 Navigation, print og nulstilling af vaerdier
Navigering til andre moduler og inden for modulet foregar ved hjelp af knapperne i toppen af arket,
som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke p& knapperne yderst til hgjre kan man vealge fagmoduler (Grundvand, Indeklima
eller Udeluft), og dermed hvilke andre risikovurderinger, der eventuelt skal udferes.

[ AL 4 = Enkeltstofier | Dataark | Grundvand |
Lokaltetsnavn: ﬁemn m Udskrift | Udeluft |
Adrasse: [Stationsve] 2 Postne By [3450 " ) o

MNulstil vaardiar Vajledning Indeklima
Lokabelsnurmmer: I25&2581 Projektnr: |216675
Beregning udfares for : | Benzen | Trchiorethylen | Trichiorethyien | eksempel-n-butyacetat

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Enkeltstoffer, hvor male- og stofdata kan a&ndres.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte verdier og parametre og evt.
mellemregninger.

Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data, f.eks. de valgte
jordtyper og indtastede vaerdier som "Test af andre veerdier”, nulstilles. Porevandskoncentrationer,
der er overfort fra Enkeltstoffer, nulstilles ikke.

Ved at vaelge knappen [Overfor vaerdier] kan der hentes oplysninger fra modulet for vertikal
transport af Oliestoffer vedrerende jordlagstyper og —tykkelser, sprakkeafstand, bulk-hydraulisk
ledningsevne samt om det forurenede omrade og nettonedber.

Inden dataoverforslen gennemfores, kommer en advarselstekst om, at funktionen vil overskrive
eventuelt indtastede vardier i regnearket.

Ved at klikke p& Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljerapport /4/.

Ved at klikke p&d Udskrift abnes for et ark, som kan udskrives som projektdokumentation, enten til
den gnskede printer eller som pdf, jf. Figur 4-3.

Det fremgéar af udskriftsiden, hvilken model for vertikal transport, der er anvendt ved beregningen.
Ved at klikke p&d Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan velges antal

betydende cifre i det gré felt, jf. afsnit 2.6. For at valge andre printere, opsatninger m.v. skal
Excel’s FILE/Print tab anvendes.

Vertikal transport Udskriv ark
Lokaliteten
Navn: Renseri Lokalitetsnr: 255-2651 Luk
Adresse: Stationsvej 2 Postnrby: 3450

Projekt nr.: 5688889
Note Kontrol af maledata

Ved at klikke p& Luk navigeres tilbage til modulet for Vertikal transport.
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Vertikal transport Vertikal transpart
Lokaliteten Lokalitaten
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FIGUR 4-3

EKSEMPEL PA UDSKRIFT FOR VERTIKAL TRANSPORT — ENKELTSTOFFER (KUN FIGUR FOR STOF 1 ER VIST).
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4.3 Grundvand - Enkeltstoffer

Efter indtastning af lokalitetsdata pa opstartssiden og forureningsdata i fugacitetsmodulet, kan der
foretages en beregning af konsekvenser for grundvand, jf. appendiks 5.6 i MST s
oprydningsvejledning fra 1998 /7/.

4.3.1 Valg af model for den kildenzere opblandingsmodel
Man kan valge mellem to beregningstyper:

a) Koncentrationen i det forste betydende grundvandmagasin beregnes ud fra kildestyrke-
koncentrationen, dvs. enten malt eller beregnet koncentration i porevand eller det
terraeennaere grundvand ved kilden. Desuden kan denne model bruges ved beregning af
grundvandsbidrag efter vertikal transport med eller uden nedbrydning i den umattede
zone, jf. afsnit 4.2.

Baseret pa arealet og bredden af det forurenede omréde i nedstrgms retning samt
nettonedber for omradet beregnes en teoretisk koncentration (trin 1a) i de gverste 0,25 cm
af grundvandsmagasinet.

b) Den malte koncentration i det forste betydende grundvandsmagasin omregnes til en
tilsvarende teoretisk koncentration (trin 1b) i de gverste 0,25 cm af grundvandsmagasinet.

4.3.2 Trin 1a
4.3.2.1 Det forurenede omrade — trin 1a
Laengden og bredden af det forurenede omrade indtastes.

T 3
Grund i det forst betydende magasin T — | e, e —
Lokaliteten
Lokalitetsnavn: | Overfer vardier Udskrift Udeluft
(A I postne By [ Nulstil vardier Vejledning Vertikal transport
Lokalitetsnummer: | Projektnr: [ |
Beregning udferes for : | Benzen | Trichlorethylen | |
Det forurenede omrade Der skal vaelges mellem to beregningstyper:

A - Beregnet koncentration - ud fra en malt konc. B - Malt koncentration i toppen af forste

i kilden (porevand, terreenneert grundvand) betydende magasin

[Data overfares fra modulet Enkeltstoffer eller [Data overf, fra modulet Enkeltstoffer]

Vertikal transport]

+ A: Beregnet koncentration " B: Malt koncentration
Laengde af kildeomrade Y I
Bredde af kildeomrade X | Areal af det forurenede omrade I 100 m

MNedbar Egen lista
Nettonedbar | mm/ar
Kommune/Egn Allerad
Lynge

Nedbgrsdata for den pageeldende kommune kan velges ved at klikke pa rullemenuen [Nedber].
Alternativt kan man hente eller oprette nedbgrsdata for den pagaldende lokalitet i [egen liste], jf.
afsnit 2.3. Der kan ogsa indtastes en enkeltvaerdi i det hvide indtastningsfelt.

Medber Egen liste

MNettonedber | - mm/ar
Kommune/Egn | Allered
Lynge

Der kan endvidere indtastes bemzrkninger vedrerende valg af data eller model, jf. afsnit 2.4.
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4.3.2.2 Forureningsdata — trin 1a

I trin 1a kan man velge hvilke forureningsdata, der skal anvendes i beregningen, dvs. de mélte eller
beregnede koncentrationer fra fugacitetsmodulet, som overferes til grundvandsmodulet, de
beregnede porevandskoncentrationer fra vertikal transport i den meettede eller umattede zone eller
egne testvardier.

Det er muligt for brugeren at indtaste alternative vaerdier for diffusionskoefficient i vand og Kow i
modulet Enkeltstoffer.

I dataarket for Enkeltstoffer defineres for hvert malepunkt, hvilke endelige koncentrationer, der
skal anvendes i de efterfolgende beregninger. Safremt der er mélt en grundvandskoncentration,
anvendes denne. Ellers anvendes en porevandskoncentration beregnet ift. en poreluftprave, eller
som sidste mulighed anvendes en porevandskoncentration beregnet ift. en jordpreve. I eksemplet
nedenfor anvendes de beregnede grundvandskoncentrationer iht. til jordkoncentrationer for
malepunkt JP-1-0,5 (1,87 mg/1), JP-0,5 6,5 (1.280 mg/1), den beregnede koncentration iht.
poreluftkoncentration for PL-1 (0,001 mg/1) og den malte grundvandskoncentration for VP-2 (1,2
mg/1). Sdfremt der anvendes en beregnet veerdi, er dette noteret i udskriften, jf. Figur 4-4.

Forurening Data for forureningen er overfert fra fugacitetsmodulet eller et af modulerne for umaettet zone
Indtast eventuel baggrundskoncentration.

Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen eksempel-n-butyacetat
Stofnavn (fra enkeltstoffer)
Malepunkt [ JP-01 1,0 [ JP-06 6,5 [ PL-1 [ VP-2
Dato | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-08-2015 | 15-08-2014
Forureningsdata: Trin 1a
Baggrundskoncentration Cg I I l I ma/l
Kildestyrkekoncentration C, Veelg kildestyrkekoncentrationen for beregningen
% Fra enkeltstoffer | 1,870186643 | 1280 | 0001311873 | 1.2 mgll
" Fra vertikal transport modul | 1,3195 | 0,5000 | 0,0013 | 1,1456 mgll

" Test andre veerdier I I | | mgll

Der er dog ogsé mulighed for at indtaste en baggrundskoncentration (Cg) for grundvand opstrems
kilden.

4.3.3 Trin 1b

4.3.3.1 Det forurenede omrade — trin 1b

Séfremt grundvandskoncentrationerne malte i det forste betydende magasin skal anvendes i
beregningen, valges B: Malt koncentration, og filterlengden indtastes.

Det forurenede omrade Der skal vaelges mellem to beregningstyper:
A - Beregnet koncentration - ud fra en malt konc. B - Malt kancentration i toppen af ferste

i kilden (porevand, terraennasrt grundvand) betydende magasin

[Data overfores fra modulet Enkeltstoffer eller [Data overfares fra modulet Enkeltstoffer]
Vertikal transpart]

" A: Beregnet koncentration ~ B: Malt koncentration

Angiv filterlazngde

Filterlz=ngde | 2 m

Der kan indtastes en bemaerkning vedrerende valg af data eller model, jf. afsnit 2.4.
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4.3.3.2 Forureningsdata — trin 1b
I trin 1b kan man kun anvende mélte koncentrationer i grundvandet, som overfores direkte fra
Enkeltstoffer, som f.eks. den mélte vaerdi for VP-2.

Forurening Data for forureningen er overfert fra fugacitetsmodulet eller et af moduleme for umaettet zone

Indtast eventuel baggrundskencentration.

Benzen Trichlorethylen Trichlarethylen ST
Stofnavn (fra enkeltstoffer) butylacetat
Malepunit | JP-011.0 [ JP-05 6,5 | PL-1 [ VP-2
Dato [ 19012012 | 28012012 [ 10052012 | 28012012

Forureningsdata:Trin 1b
Malt koncentration (fra enkeltstoffer) Ce 0 I 0 | 0 I 1.2 mg!

Test af andre veerdier 0,09 ' I | I magl!

Der kan dog altid indtastes andre testveerdier, som f.eks. 0,09 mg/1 for benzen i den viste eksempel.
I sddanne tilfeelde vil det af indtastningssiden og udskriften fremgé, at der er anvendt brugerdata.
Det er ligeledes muligt at indtaste egne bemerkninger vedr. test af andre vaerdier.

4.3.4 Oplysninger om grundvandsmagasin
For der kan foretages en beregning, skal der indtastes oplysninger om det forste betydende

magasin.

Det ferste betydende magasin Indtast data for det ferste betydende magasin, hvori risiko skal beregnes

Bulk-

Hydraulisk Hydraulisk Vand- % indhold  Tykkelse af Opblandings-
: - Effektiv masse-
gradient lednings- » maettede organisk magasin dybde
poresitet } fylde
(m/m) evne porasitet (kg kulstof (m) (m)
i k eff. ey p foe maxde, [
Aguifermateriale JE03-1E04 10,15-03 |035-05 1.4-1.7
Bailbliilo | ST 02 OMETE 0,005 | 5.00E-05 0.2 0.45 17 0.01 10 0,666
Egen liste
Gns. porevandhastighed Vp 39.45 m/ar
Afstand til teoratisk
beregningspunkt L 39447 m
Transporttid til teoretisk
beregningspunkt ttid 1,00 ar

Den hydrauliske gradient er en vigtig parameter, som skal indtastes.

For de andre parametre kan der velges standardverdier for aquifermateriale (ved at klikke pa
[Aquifermateriale]). Alternativ kan man hente eller oprette aquiferdata for den pagaeldende
lokalitet i [egen liste] eller man kan indtaste en enkeltveerdi i et af de hvide felter, jf. afsnit 2.3.

Bemerk dog at standardegenskaber for aquifermaterialer er justeret i forhold til JAGG 1.5, idet der
er oprettet en sarlig valgliste for aquifermaterialer. F.eks. er organisk indholdet (foc) for sand
justeret fra 0,1% til 0,01%, som anses for mere realistisk for et sandmagasin i grundvandszone.

Det farste betydende magasin Indtast data for det farste betydende magasin, hvori risiko skal beregnes

Bulk-

Hydraulisk Hydraulisk Vand- % indhold  Tykkelse af Opblandings-
- Effektiv masse-
gradient lednings- mazttede organisk magasin dybde
porasitet ; fylde
(m/m) evne porasitet (kg kulstof (m) (m)
i k eff. ey p g maxdy, LE

seosae04 [0,15-03 [035-05 [ 1.4-1.7

0.005 z 02 045 i 00 0 1,381
([Ciooes 14576 | 01]

Aquifermateriale Sand, mellemkornet

Egen liste
A .
Gns. porevandhastighed Vp 78,89  mfar
Afstand til teoretisk
beregningspunkt L I 78.894 m
Transporttid til teoretisk
meregningspunkt tid 1,00 ar
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Nér disse oplysninger om grundvandsmagasinet er indtastet, kan man aflzese den gennemsnitlige
porevandshastighed (m/é&r), afstanden til det teoretiske beregningspunkt (m) og transporttiden til
beregningspunkt (ar).

4.3.5 Beregning - trin 1a og trin 2a
Nar alle data er indtastet, kan de beregnede koncentrationer i trin 1a og 2 afleeses. Overskridelser af
grundvandskriterierne er vist med redt.

Forurening Data for forureningen er overfert fra fugacitetsmodulet eller et af modulerne for umeettet zone
Indtast eventuel baggrundskoncentration.
Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen eksempel-n-butylacetat

Stofnavn (fra enkeltstoffer)
Malepunkt 1 JP-01 1.0 1 JP-06 6,5 1 PL-1 1 VP-2
Dato | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-05-2015
Forureningsdata: Trin 1a
Baggrundskoncentration Cg | I I I mafl
Kildestyrkekoncentration Cy Veelg kildestyrkekoncentrationen for beregningen

* Fra enkeltstoffer | 1,870186643 | 1280 | 0,001311873 | {12 mafl
" Fravertikal trans port modul | 0,6440 | 951,7000 | 0,0013 | 1,2000 mafl
" Test andre vardier | | I I mafl
Beregning: Grundvand
Grundvandskvaltetskriterie | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,01 mall
Grundvandskoncentration: Trin 1 c | 1,4188 | 971,0793 | 0,001 | 0,9104 mail
Overskridelse af kriteriet Trin 1 | 1419 | 971079 | nej | 1419 gange
Grundvandskoncentration: Trin 2 c | 1,0123 | 692,8488 [ 0.0007 [ 0.6495 mafl
Overskridelse af kriteriet Trin 2 | 1012 | 692849 | nej | 65 gange

Safremt kildestyrkekoncentrationen fra Vertikal transport valges, er beregningsgrundlaget de
vaerdier, som hentes fra Vertikal transport. Séfremt nedbrydning ikke medtages i det vertikale
transport-modul vil veerdien dog veere lig kildestyrken (som for enkeltstoffer). Safremt
nedbrydningen er medtaget i beregningen af den vertikale transport, vil porevandskoncentrationen
ved grundvandsspejlet vaere mindre end kildestyrken lige under kilden, som vist i eksemplet
nedenunder. Den anvendte model for vertikal transport vises.

Forurening Data for forureningen er overfert fra fugacitetsmodulet eller et af modulerne for umaettet zone
Indtast eventuel baggrundskoncentration.
Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen eksempel-n-butylacetat
Stofnavn (fra enkelistoffer) vl " ] 7 Ll
Malepunkt [ JP-011,0 I JP-06 6,5 [ PLA [ VP-2
Dato | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-05-2015
Forureningsdata: Trin 1a
Baggrundskoncentration Cg I I I I mafl
Kildestyrkekoncentration Cy  Veelg kildestyrkekoncentrationen for beregningen
" Fraenkehstoffer | 1870186643 | 1280 | 0,001311873 | 1,2 m
 Fravertikaltrans port modul | 0,6440 | 951,7000 | 0,0013 | 1,2000 mg/{| Model B DTU V1D Model 1b
" Test andre vaerdier I | | I
mg/
Beregning: Grundvand
Grundvandskvalitetskriterie | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,01 magh
Grundvandskoncentration: Trin 1 c | 0,4885 | 722,0126 | 0,001 | 0,9104 mgfl
Overskridelse af kriterlet Trin 1 | 489 [ 722013 [ ) | 289 T
Grundvandskoncantration: Trin 2 c | 0,3486 [ 515143 | 0,0007 | 0,6495 mgh
Overskridelse af kriteriet Trin 2 | 349 | 515144 | nej | 65 gange

Safremt der er en model for vertikaltransport, hvor der ikke kan opnas stationeere forhold, er dette
ogsa vist pad indtastningssiden og pa udskriften, og der foretages ingen beregning.
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0.001311873

Beregning: Grundvand Angiv sgnifikant ifler | 3
Kommentar nej Stof 1 Stof 2 Stof 3 Stof 4 |
Kildestyrken anvendt i beregning Ikke stationzer | Ikke stationaer | Ikke stationaer | Ikke stationzer |mg/l
Beregnet vaerdi anvendt
‘eerdier fra Model B DTU V1D Model 1a
estvaerdi anvendt |
ndvandskvalitetskriterie 0,001 | 0,001 | 0,001 | | 0,01 Jmgn
ndvandskoncentration: Trin 1 |man
erskridelse af kriteriet Trin 1 |
ndvandskoncentration: Trin 2 Jman
erskridelse af kriteriet Trin 2 |

Séfremt man veelger Test andre vaerdier og indtaster en vardi, foretages en ny beregning, f.eks. i
eksemplet er der indtastet 0,01 mg/1 for stof 1 (benzen).

s 000311878
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4.3.6 Beregning trin 1b og trin 2b

Safremt et trin 1b beregning, jf. afsnit 4.3.3 vises kun beregnede koncentrationer i trin 1b og 2 for
prover, hvor der er mélte grundvandskoncentrationer. Her skal der indtastes filterlengden, f.eks. 1
m.

Det forurenede omrade Der skal veelges mellem to beregningstyper:
A - Beregnet koncentration - ud fra en mélt konc. B - Malt koncentration | toppen af farste
i kilden (porevand, terraznnzert grundvand) betydende magasin
[Data overferes fra modulet Enkeltstoffer eller [Data overfares fra modulet Enkeltstoffer]
Vertikal transport]
" A: Beregnet koncentration + B: Malt koncentration

Angiv filterlzengde

Filterlaangde I | 1 m

Overskridelser af grundvandskriterier vist med rgdt.

Forurening Data for forureningen er overfert fra fugacitetsmodulet eller et af modulerne for umasttet zone

Indtast eventuel baggrundskoncentration.

Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen eksempel-n-butylacetat

Btofnavn (fra enkeltstoffer)
Malepunkt [ JP-01 1,0 [ JP-06 6,5 [ PL-1 [ VP2
bato | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-05-2015 | 25-05-2015
~orureningsdata:Trin 1b
Malt koncentration (fra enkeltstoffer) c | 0 | 0 | 0 | 1.2 mg/l
lest af andre vaerdier | 0,01 | | | mg/l
Beregning: Grundvand
Brundvandskvalitetskriteri | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,01 mgll
Srundvandskoncentration: Trin 1 c | 0,04 | | | 4.8 mall
Dverskridelse af kriteriet Trin 1 | 40 | | | 480 gange
Grundvandskoncentration: Trin 2 c: | 0,015 | | | 1,8019 mall
Dverskridelse af kriteriet Trin 2 | 15 | | | 180 gange

Ved denne visning vil der foretages beregninger for mélte data indtastet i Enkeltstoffer, ellers kan
der indtastes testveerdier i de hvide felter for test af andre veerdier (som vist oven over for benzen).
Testvaerdier bliver altid anvendt frem for malte veerdier i beregningen.

4.3.7 Trin 3 med sorption og nedbrydning

I trin 3 medtages sorption og nedbrydning under transport, og man kan vealge mellem aerobe eller
anaerobe forhold. Som nedbrydningskonstanter anvendes stoffernes standardveerdier eller
brugerveerdierne indtastet i fugacitetsmodulet (enkeltstoffer), jf. afsnit 2.3.2.

Ifolge Miljastyrelsens oprydningsvejledning nr. 7 fra 1998 /7/ beregnes den resulterende
forureningskoncentration (Cs1i trin 3) i grundvandet under hensyntagen til dispersion, sorption og
nedbrydning i den meettede zone. Nar der tages hgjde for sorption i beregninger er transporttid
frem til det teoretiske beregningspunkt langsommere (retarderet transport og retardationsfaktoren
er stofatheengig), og forureningsstoffer er udsat for nedbrydning i leengere tid. I indtastningsark og i
udskriften vises derfor til orientering den resulterende forureningskoncentration i det teoretiske
beregningspunkt, safremt der sker nedbrydning, men ingen retardation, dvs. uden sorption.
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I eksemplet nedenunder anvendes stoffernes standardverdier under aerobe forhold, dvs. 0,01 dag
for benzen.

Séfremt der i det pageldende eksempel veelges anaerobe forhold, anvendes de brugerverdier for
benzen, trichlorethylen (som stof 2) og n-butylacetat, som blev indtastet i kemiske data for
enkeltstoffer, for eksempel ingen nedbrydning (o dage ). For stof 3 — ogsé trichlorethylen - er
standard nedbrydningskonstant ikke s&endret (0,0001 dage ).

Ved at klikke pé Vis detailoplysninger kan man aflese en rackke parametre, sdsom den vertikale
forureningsflux (trin 1a), retardationskoefficient og transporttid med sorption til teoretisk
beregningspunkt.
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Trin 3 inclusiv sorption og nedbryding
Angiv om der er tale om aerobe eller anaerobe nedbrydningsforhold
Nedbrydningsforhold ¢ Aerobe forhold + Anaerobe forhold
Kiofmavn (fra enkenstalfor) Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen eksempel-n-butylacetat
Fordelingskoefficient LogKa | -2,62 | -2,32 | 2,32 | -2,96
Anvendt nedbrydningskonstant | 0 | 0 | 0.0001 | 0 dage™
V-Konc. m. nedbr.: Trin 3 I 1,012 [ 692,849 [ 0,001 | 0,650 ma
V-Konc. m. sorpt, og nedbr.: Trin3 G | 1012 [ 692,849 [ 0,001 | 0,650 ma
ndvandskvalitetskriterie | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,01 mall
(Overskridelse af kriteriet Trin 3 | 1012 | 692849 | nej | 65 gange
nvendt brugerdata I Ja, se bemarkning I Ja, se bemaerkning I Ja, se bemarkning | Ja, se bemaerkning
Log Kow (oktanol/vand) Log Ko | 2,13 | 2,42 | 242 | 181
Forureningsflux vertikalt (Trin 1)~ Jo | 116,0 | 79360,0 [ 0.1 [ 74,4 olar
Retardationskoefficient R | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,00
Forureningshastighed vs | 39 | 39 | 39 | 39 m/ar

Herudover kan der ved at klikke pa flueben for én eller flere af de fire stoffer abnes en tabel og en

figur, som viser de beregnede parametre i forskellige afstande fra kilden.

Vaslg sloftabel for afstandsdata
~ Stof 1 ~ Stof2 ~ Stof 3 - Stof 4
Data for stof 1 |Benzen
Afstand 65 ] 10 20 30 40 50 5 100 m
Transporttid I 10 0,0 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 18 F ar
O i dld. 0.25 0,25 0.32 0,50 0,68 0,85 131 1.78 m
Forureningskoncentration, C; | 0,7688 1,4188 1,4188 1,3240 1,1438 1,0055 | 08960 07015 | 05738  mgn
Konc. med nedbrydning, Cs 10,0019 14188 0,5621 0,2078 0,0711 0,0248 00087 0,0007 10,0001 mg/l
Transporttid (sorpt.) 17 0,0 03 05 08 1.0 13 19 26 ar
Konc. m. sorpt. og nedbr.,.Cs | 0,0018 14188 0,5574 0,2044 00684 0,0240 00084 0,0006 10,0001 mgil
Koncentration i grundvand med afstand il kilden
0,0
E e Kualitotskriteriot

B 05 8

£ § Afstand til leorelisk beregningspunkt

g T 1.0 B —o— Forureningskoncentration, G2

=] — Hon-1

2 S § —®— Konc. m. sorpt. og nedbr., C3

- 15 2 Opblandingsdybde,m
&
L i 20
60 80 100 120
Afstand, m

Desuden kan der i det hvide indtastningsfelt indtastes en afstand, f.eks. 65 m, hvorved de beregnede

koncentrationer og transporttider vises.

Séfremt der er klikket pa flueben vil figuren (men ikke tabellen) fremgar af dokumentations-

udskriften.

4.3.8 Navigation, print og nulstilling af veerdier

Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregér ved hjaelp af knapperne i toppen af

arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan fagmodulerne velges (Indeklima, Udeluft eller
Vertikal transport), og dermed hvilke eventuel anden risikovurderinger der skal udferes.

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Enkeltstoffer, hvor male- og stofdata kan a&ndres.

Grum.ivandskoncentratlonen i det ferst betydende magasin Enkeltstoffer | Dataark Indekiima
Lokaliteten

Laokalitetsnavn [Renseri Udskrift Udeluft
Adresse |Statmnsvej 2 Postnr /By |3450 Nulstil veerdier Vejledning Vertikal transport
Lokalitetsnummer: 255-2651 Projektnr:  [14.233.00

Beregning udferes for | Benzen | Trichlorethylen | Trichlorethylen | Eksempel-n-
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Ved at klikke p4 Dataark vises en oversigt over de anvendte vaerdier og parametre og evt.
mellemregninger.

Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data, f.eks. valgte
aquifertype og indtastede vaerdier som baggrundskoncentrationer og andre grundvands-
koncentrationer, nulstilles. Grundvands- eller porevandskoncentrationer, der er overfort fra
Enkeltstoffer, nulstilles ikke.

Overfor veerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om aquifermateriale og nettonedber
samt om det forurenede omréde fra modul for grundvand for benzin- og oliestoffer. Inden
dataoverferelsen gennemfores kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt
indtastede veerdier i regnearket.

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.6 /7/.

Ved at klikke p& Udskrift &bnes for et ark som kan udskrives som projektdokumentation enten til
den gnskede printer eller som pdf, jf. Figur 4-4.

Ved at klikke p& Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan vaelges antal
betydende cifre i det gra felt, jf. afsnit 2.6. For at vaelge andre printere, opsatninger m.v., skal
Excel s FILE/Print tab anvendes.

Grundvand Udskriv ark
Lokaliteten —_—
Navn: Renseri Lokalitetsnr: 255-2651 Luk
Adresse: Stationsvej 2 Postnnby: 3450

Matrikel nr.: Udenbys nr. 12f Projekt nr.: 588889

Note Kontrol af maledata

Ved at klikke p& Luk navigeres tilbage til modulet for Grundvand.

Hyvis der er anvendt brugerdata, f.eks. som testvaerdi, nedbrydningskonstanter, egne stoffer eller
egne parametre for aquifermateriale vil der ved Anvendt brugerdata pa udskrift vises “Ja, se
bemaerkninger”. Det vil kun vaere bemarkninger, safremt bruger har indsat nogle kommentar
herunder under pa Enkeltstoffer.
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4.4

Indeklima - Enkeltstoffer

Efter indtastning af lokalitetsdata pa opstartssiden og forureningsdata i fugacitetsmodulet,
kan der foretages en beregning af konsekvenser for indeklimaet, jf. appendiks 5.3 1 MST s
oprydningsvejledning fra 1998 /7/, med opdateringer fra 2011.

Indledningsvis skal man valge mellem to beregningssituationer:
e  beregningerne for bygninger med et betondak (enten kaelderdeek eller terreendack)
e eller beregninger for bygninger med krybekaelder

JAGG modellen kan ikke anvendes til andre typer af gulvkonstruktioner.

4.4.1
4.4.1.1

Beregninger for bygninger med et betondak
Indtastning af jordlag

Den umettede zone som forureningen skal afdampe igennem skal indledningsvis beskrives. Den
umattede zone medtager béde de jordlag som findes mellem forureningen og betondeekket, et
eventuelt kapillarbrydende lag og en eventuel membran.

Der kan indtastes oplysninger for en membran og et kapillarbrydende lag og op til 4 forskellige

jordlag.

For hvert lag vaelges typen som standardtyper ved at klikke pa knappen [Membran],

[Kapillarbrydende lag] eller [Jordtype]. Alternativt kan der vaelges lag fra [Egen Liste], eller der kan
manuelt indtastes veerdier i de hvide felter.

Anvendelse af standardliste, vedligeholdelse af egen liste, bemarkningsfelt og nulstilling er
beskrevet i afsnit 2.

D_Ind_Xb_2

_BereQ!“ng e Dl e Enkeltstoffer | Dataark Grundvand

i bygning med terrendak

Lokalitetsnavn |annrd Rens Udskrift Udeluft
Adresse: |F'eler Libsvej Postnr./By. |2010 Radovre Nulstil vaerdier Vejladning Vertikal transport
Lokalitetsnummer: |122—UUECIZX Projektnr:  |A07412-A-01

For krybekelder: benyt knap til hajre Krybekalder

Beregning udfares for: | Tetrachlorethylen | Trichlorethylen |ci5—1,2—D\ch\nrethy\en |

Influenszone og membran Indtast data for evt. membran og kapilarbrydende lag og for jordlag mellem pravetagningspunktet

og bygningen.

Jordlag Jordlag Lag- Pareluft- Vand- Samlet Volumen Materiale-
Jordtype/Membran  Dybde fra Dybde til tykkelse volumen indhold poresitet  af jordskellet  konstant
m u.gulv m u.gulv (m) Vi Wy =V +Vy vy
Membran AEEREER
D 0.15
ampspae P mm 8.8E.05
Egen liste —
Kabillarbrydende lag Sand 00-045 |005-035
= 04 0,05 0.45 0.55 0.2249
Egen liste 0.2
Jordparametre
Bemasrkning
Ler 0,20015 0.1 03 04 06 0.0079
Egen liste 4 3.79935
Jordtype 0,0-045 | 005-035
Sand 03 015 0.45 0,55 01095
Egen liste 4 45 05
Jordtype
0 1 0,0000
Egen liste
L__ll o
Jordtype
0 1 0,0000
Egen liste 0
Samlede lagtykkelse 4.5 m Samlet materialekonstant Ky 0,0020

For membran og det kapillarbrydende lag indtastes tykkelsen i henholdsvis mm og meter. For
jordlagene indtastes dybden som jordlaget gar til. Dybden angives i meter under gulvet. For det
overste jordlag er det muligt at indtaste dybden mélt fra overkanten af jordlaget. Tykkelsen af de
individuelle lag vises automatisk, som f.eks. vist ovenfor, hvor lerlaget fortsetter til 4,0 m u. gulv
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under et 0,2 m lag kapillarbrydende lag og et dampspaerre. Tykkelsen af lerlaget er 3,8 m herunder
er et sandlag med en tykkelse pa 0,5 m ned til malepunktet. Den samlede lagtykkelse er 4,5 m.

Safremt der ikke vaelges en jordtype eller der indtastes en fejl ved dybdeangivelse ses
fejlmeddelelser.

Influenszone og membran Indtast data for evt. membran og kapilarbrydende lag og for jordlag mellem prevetagningspunktet

og bygningen.

Jordlag Jordlag Lag- Poreluft- Vand- Samlet Volumen Materiale-
Jordtype/Membran  Dybde fra Dybde til tykkelse volumen indhold poresitet  af jordskellet  konstant
m u.gulv m u.gulv (m) Vi Vy =V HVy vy
Membran TERGSEE
D
ampspesrre 0,15 mm 8.85-05
Egen liste — —
Kabillarbrydende lag 0 0 0
0 0 0 1 0.0000
Egen liste 02 Fejll Typeangivelse mangler
Jordparametre
: 0.1 03 04 06 0.0079
Egen liste 4 3,79985
r——S—— 0 1 0.0000
Egen liste 35 -05 FEJLI Jordtype mangler
Jordtype
1 0 1 0.0000
Egen liste 0
Jordtype
[ 0 1 0.0000
Egen liste 0

FEJL! Der er jordlag med negativ hajde
Samlede lagtykkelse 35 m Samlet materialekonstant Ky 0,0021

Bemarkningsfelterne kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

Bemaerk
At det kapillarbrydende lag regnes som mere tort end jordlagene. Veerdierne for poreluftvolumen er
derfor hgjere og vandindhold lavere for det kapillarbrydende lag end for jordlagene.

Jaevnfor /2/ er formlen til beregning af materialekonstanten i jord sendret i forhold til i MST s
Oprydningsvejledning fra 1998 /7/ (ligning 18):

fra N=V13:33 /(VL+Vv)?2
til N= V25 /(VL+Vv)

hvilket giver en mindre afvigelse af de beregnede indeklimakoncentrationer i forhold til tidligere
udgaver af JAGG.

4.4.1.2 Indtastning af oplysninger om Bygningsdata
Terraendzk

Typen af terreendaek indtastes, enten ved at veaelge en standardtype eller ved at velge et terreendaek
fra [Egen Liste]. Desuden indtastes betondaekkets tykkelse.

Bygningsdata Veelg type af terraendaek, eller indtast egen data
Terrandak Betnnmpe Egen liste Vis detailoplysninger

Type af terreendask Uarmeret beton (beton 10)
Betontvaersnit hg 80 mm

Klik p& knappen [Vis detailoplysninger] giver mulighed for at se og redigere i oplysningerne om
terreendaekket.
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Bygningsdata Vzelg type af terraendaek, eller indtast egen data
Terrndak Betontype | Egen liste Skjul detailoplysninger

Type af terreendaek

Betontvarsnit e [ [ mm

Relativ luffugtighed RF I—I— % Armeringsdiameter da I—I— mm
Vandicement-tallet wvic I—I— Armeringskonstant k I—I—
Cementindhold CcMm I—I— kgim® Afstand mellem armeringsjern Ab I—I— mm
Svindtid ta I—I— dsgn Dynamisk viskositet af luft B Iml— kgl(m * s)
Elasticiletskoeff Beton ~ E, [ 20000 |  MWPa Elasticitetskoeff. Stal E. [210000 [ wPa

Materialekonst. for beton  Nb

Bygningsdata

Bygningsdata er opdelt i en "indtastede bygningsdata" og "beregnede bygningsdata. Under
bygningsdata indtastes oplysninger om det eller de rum som risikovurderingen foretages i forhold
til, herunder anvendelse hgjde, brede og leengde samt luftskifte og trykforskel over terraeendaekket.

Under beregnede data gives de beregnede oplysninger om revnedannelse i terreendaekket og
volumenstrgmmen igennem terrendeekket. Safremt disse parametre er malt i felten, er det muligt
at indfere dem i beregningerne.

Bygningsdata Indtast bygnings data Beregnede bygningsdata Anvend beregnede bygningsdata,
eller indtast matte data =
Rumtype/anvendelse Stue og Kokken

Loftshajde Ln IT m Revnevidde w Im I— mm
Luftskifte L Im I— 5" Gnmsn. revneaistand by Im I— mm
Gulvbredde Iy IT m Total revnelzngde Lo IT I— m
Gulvizngde I [ ' m Vol stram gennem beton o [0001689 [ m®s
Trykforskel over betondash AP IT I— Pa Val. strem gennem beton pr.m* Qs Im mls - m*)

Bemarkningsfeltet kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

4.4.2 Beregninger for bygninger med krybekalder

4.4.2.1 Indtastning af jordlag

Den umettede zone, som forureningen skal afdampe igennem, skal indledningsvis beskrives. Den
umettede zone medtager bade de jordlag, som findes mellem forureningen og gulvet i
krybekalderen, et eventuelt gulv i krybekalderen og en eventuel membran.

Der kan indtastes oplysninger for en membran og et kapillarbrydende lag og op til 4 forskellige
jordlag.

For hvert lag veelges typen som standardtyper ved at klikke p& knappen [Betontypel,
IMembrantype], eller[Jordtype]. Alternativt kan der vaelges lag fra [Egen Liste], eller der kan
manuelt indtastes veerdier i de hvide felter.

Anvendelse af standardliste, vedligeholdelse af egen liste, bemarkningsfelt og nulstilling er
beskrevet i afsnit 2.
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k

Dataarl
Fei img) 2D Nulstil vaerdier Vejledning
122 AD7412-A-01
I

Betontype

Egen liste

Egen liste
Jordtype
Egen liste
Jordtype
Egen liste
Jordtype

Egen liste

Jordtype

Egen liste

LS

For beton- og membrantype indtastes tykkelsen i mm. For jordlagene indtastes dybden som
jordlaget gér til. Dybden angives i meter under gulvet. Tykkelsen af de individuelle lag vises
automatisk, som f.eks. vist ovenfor, hvor sandlaget fortsetter til 2,0 m u. gulv under et klaplag og et
dampsperre. Tykkelsen af sandlaget er 1,9 m, herunder er et lerlag med en tykkelse pé 2,5 m ned til
malepunktet. Den samlede lagtykkelse er 4,5 m.

Séfremt der ikke veelges en jordtype eller der indtastes en fejl ved dybdeangivelse ses
fejlmeddelelser.

Betontype

Eqgen liste

Membrantype

Egen liste

Jordtype

o
—
= ..
N
I
L

e
e
REIEIE(E] ][

Bemearkningsfelterne kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.
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4.4.2.2 Indtastning af oplysninger om Bygningsdata

Bygningsdata

Bygningsdata indeholder oplysninger om det/de rum der er over krybekelderen, og dermed om det
eller de rum som risikovurderingen foretages i forhold til, herunder anvendelse hgjde, brede og
leengde samt luftskifte.

Bygningsdata Indtast data om etagen over krybekaelderen

Rumtype/anvendelse Stue og Kekken

Loftshgjde Ly 3 m

Lufiskifte L. [0.000083 s
Gulvbredde ls 9 m
Guivizngde I 3 m

Bemarkningsfeltet kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

Krybekalder

Krybekelder indeholder oplysninger om krybekelderen herunder etageadskillelsen mellem
krybekealder og opholdsrum, hgjde, brede og leengde samt eventuelt luftskifte. Brede og l&ngde
saettes automatisk til de samme veerdier som under bygningsdata. Vaerdierne kan dog sndres
manuelt.

Luftskiftet for krybekeelderen beregnes sé snart der er indtastet data for hgjde, brede og lengde af
krybekeelderen, ligesom volumenstrommen igennem etageadskillelsen mellem krybekzlder og
opholdsrum beregnes. Der beregnes ligeledes en reduktionsfaktor, som er den samme som for
etageadskillelsen, medmindre der indtastes vaerdier for luftskifte og volumenstrom igennem
etageadskillelsen.

Séfremt de indtastede data giver luftstromme igennem etageadskillelsen, som er storre end de
luftstremme som enten er i krybekalderen eller i opholdsrummene, kommer der advarsler.

Data for krybekalder  Indtast data om krybekaelderen
Etageadskillelse | Treegulv med

Reduktionsfakioren R 1 |

Loftshajde Ly 05 m

Gulvbredde IbIT I—m

Gulvleengde \.'T I_m

Luftskifte L[ooooase [ s

Vol. stram gennem lofti

krybekaslderen g, | 0,000249 01 m¥s  FEJL: Luftstrammen igennem etageadskillelsen er stare end luftskiftet i krybekaslderen
Reduktionsfaktor beregn. R.UIU,UUW FEJL: Luftstrammen igennem etageadskillelsen er storre end luftudskiftet | beboelsen

4.4.3 Samlet for begge beregninger

4.4.3.1 Forureningsdata

Forureningsdata, dvs. poreluftkoncentrationer, er overfort fra fugacitetsmodulet (Enkeltstoffer)til
indeklimamodulet.

I dataark for enkeltstoffer defineres for hvert malepunkt, hvilke endelige koncentrationer, der
anvendes i de efterfolgende beregninger. Safremt der er malt en poreluftkoncentration, anvendes
denne, ellers anvendes en poreluftkoncentration beregnet ift. en vandpreve, eller som sidste
mulighed en poreluftkoncentration beregnet ift. en jordprove. I eksemplet ovenfor anvendes en
beregnet koncentration pa 160 mg/m3 ud fra en grundvandspreve B2 med et indhold af PCE pa 0,2
mg/1, samt malte koncentrationer fra poreluftpunkt P14 pa henholdsvis 22 mg PCE/m3 og 125 mg
DCE/m3. Regnearket viser ofte veerdier med flere decimaler og brugeren ber afrunde til et antal
betydende cifre.
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Forurening Data for forureningen er overfart fra fugacitetsmodulet
Indtast baggrundskoncentration

Stofnavn Tetrachlorethylen | Tetrachlorethylen cis-1.2-Dichlorethylen

Malepunkt | B2 | P14 [ P14 |

Dato | 15-02-2008 | 06-11-2010 | 06-11-2010 |

Poreluftskoncentration C. [ 160.2781571 [ 22 | 125 | mg/m®

Test af andre vaerdier | ll 105 J | ! mg/m?®

Baggrundskoncentration  Cg | | | | mg/m®

Diffusionskoefiicientiluft Dy | 6,38E-06 | 6,38E-06 | 8 35E-06 | 0,00E+00 m?fs

Beregning: Indeklima

Stoffluxgennem beton J [212E06 | [ 1.39E-06 [216E06 ] 1 |[#vaLue mal(s- m?)

Poreluftkonc. under gulv = | 0.050088809 | 0.032813735 | 0,051039144 | #VALUE! mg/m®

Diffusit bidrag il indelutt  Cg [ 2.81221E-05 | 1,84231E-05 | 3.74T12E-05 | #VALUE! mg/m*

Totalt bidrag til indeluft ¢ [ 0009128212 [ 0.005979993 [ 0.009310217 | #VALUE! mg/m®

Afdampningskriterie | 0.006 | 0,006 | 0.4 | 0 mg/m®

Overskridelse af kriteriet | 1,621368608 | Nej | Mej | Intet kriterie gange

Anvendt Brugerdata | Mej | Mej [ Ja. se bemarkning | Nej

Baggrundskoncentration og test af andre vaerdier
Der er mulighed for at indtaste en baggrundskoncentration (f.eks. 55 mg/ms3) eller afprove andre
poreluftkoncentrationer f.eks. 105 mg/m3 (markeret med blat i figuren ovenfor), i hvilket tilfeelde
der med redt vises, at brugerdata er anvendt, og brugeren ber indtaste en bemaerkning i

bemarkningsfeltet.

4.4.3.2

Beregning af indeluftbidrag for bygninger med terraendaek

Det beregnede bidrag til indeluften vises, sa snart der er indtastet data for jordlagene, idet
koncentrationerne automatisk hentes fra fugacitetsmodulet.

Hyvis der er foretaget méalinger af stoffluxen igennem betonen f.eks. med foliemetoden, er der
mulighed for at medtage resultatet af fluxmalingerne i beregningerne med terreendak (markeret

med redt i figuren ovenfor).

4-4-3-3

Beregning udferes for :

Beregning af bidrag til krybekzlder og indeklima

| Tetrachlorethylen | Tetrachlorethylen

| cis-1.2-Dichlorethylen |

Beregning: Indeklima

Luft kKonc. i kry

Totalt bidrag til indeluft

Afdampningskriterie
OQverskridelse af kriteriet

Anvendt Brugerdata

o Cresrsg| 0071390104 | 0.009799104 | 0072820512 | #VALUE! ma/m*
Croma | I I I
G [ 0071390104 [ 0.009799104 [ 0.072820812 | #VALUE! ma/m*
| 0,006 | 0,006 | 0.4 | 0 maim=
| 1189835065 | 1633183954 | Nej | Intet kriterie gange
| Nej | Nej | Nej | Nej

Hvis der er foretaget malinger af luftkoncentrationen i krybekalderen, er der mulighed for at
indtaste og foretage beregningerne med de maélte koncentrationer.
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4.4.3.4 Navigation, print og nulstilling af veerdier
Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregar ved hjelp af knapperne i toppen af
arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Beregnings-
og dataark

AAA A Enkelt- Olie og

[ | stoffer benzin
_/ “ Fugacitets- Fugacitets-
beregninger beregninger

Udskriftsark

Vertikal
Transport

Indeklima Grundvand Indeklima

FIGUR 2-2

NAVIGERING MELLEM OG INDENFOR DE FORSKELLIGE MODULER. FARVER PA PILENE SVARER TIL DE ANVENDTE FARVER FIGUR 2-1
BEMZARK AT BRUGERENS NAVIGERING I SYSTEMET IKKE NODVENDIGVIS ER SAMMENFALDENDE MED DATAFLOWET SOM VIST I
FIGUR 1-4

B i indeklil ! tration
e s & Enkeltstoffer | Dataark Grundvand
i bygning med terrendak
Lokalitetsnavn | oKford rens Overfar veerdier Udskrift Udeluft
uresse: |Peter Lbses Postnr.By: E5il0ladons Nulstil veerdier Yejledning | Wertikal transport |
Lokalitetsnummer: [122-00502x Projektnr: AOT412-A01 .

For krybekelder: benyt knap til hejre bkl den i

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan fagmodulerne valges (Grundvand, Udeluft eller
Vertikal transport) og dermed hvilke andre risikovurderinger, der eventuelt skal udferes.

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Enkeltstoffer, hvor méle- og stofdata kan andres.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte vardier og parametre og evt.
mellemregninger.

Nulstil veerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data f.eks. valgte jordtype og

indtastede veerdier som baggrundskoncentrationer og "Test af andre vaerdier" nulstilles. Poreluft-
koncentrationer der overfort fra Enkeltstoffer nulstilles ikke.
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Overfor vaerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om jordtyper, kapillarbrydende lag
bygningsdata m.v. fra modul for grundvand for benzin- og oliestoffer. Inden dataoverferelsen
gennemfares kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt indtastede
vaerdier i regnearket.

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.6 /7/ og
Miljerapport Opgradering af JAGG indeklimamodul /2/.

Indeklimaberegning Indeklimaberegning

Lokaliteten Lokaliteten

M hiond rams Lkattotirs. 120530 [ lond rans. Lskasmmns, 12-0520K
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[ Progeed e, AGTE12-A 01 Prayet . BOTAIZA BT

Hets Haie

Kemmanta: e Membra silarrysbende L Bemarininger

Marmtaan type [ Compspeere ] ooty I o Epgpaingadats

Tyketoe wm |~ o5 | Tyksise m |67 1

Hdatrraieenstast Maarialakersiant |

Kemvraniar i Jdorag dorsmeg 3 dostiag 3 Jorlag &

Jorttypn Lot

Joriteg. Dytxin fn [ ] mut

Jorilag. Dybxis Y] 35 m

Bsmatvinen v, [X] [EH| I I

Varnt-adboid Vo [x) s | I I

Mdateriaiein=siasi [ TI088 Bemenriningar

Seriel ebrasicsan Moy 0,021 FEILI Der o jording med nepatiy haje B E—

Tyhhaie of potay 15 m

Temandaek nej

“Aemersi beon

LT — — -

Betnatarsit L3 B [ ] mm setabersesded

Bygningsdata cearamanta: ey

AuTegeanerdeise oy kokken

Lofshaye L EY ] m om

Suhirdde e W ¢ | m D W — Acmaret batcny | Ammeeret beton
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Stoffer [ — 1] 00 g
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Alstand mesem e T
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[Crpes— b 111884 =

Beregringerre udfart af Beregningere kontrolieret igodkend: al Vil strem geraer betan o a0 fertes

Fumanwm £ Oulenteld & W Jenson L Vb strmm i by acos s

[ oy Bragert e o i

CitodUnderskrft

cten af des er
Udwermont s $4-07-2018 1834 sie Vi3 Litakrmvs don C-07-2818 18:34 e 313
FIGUR 4-5.

EKSEMPEL PA UDSKRIFT FOR INDEKLIMA BEREGNING FOR BYGNINGER MED TERRANDAK. EKSEMPLET VISER
SIDE 1 OG 3, MENS SIDE 2 MED BEMARKNINGER IKKE ER VIST.

DER VISES EN FEJLMEDDELELSE FOR, AT DER ER ET JORDLAG MED NEGATIV HOJDE.

DET RODE FELT MED "JA" VISER, AT DER FOR STOF NUMMER TO REGNES MED EN INDTASTET PROVEVAERDI OG
IKKE DEN INDLASTE KONCENTRATION.

HVORVIDT DER ER UDFYLDT KOMMENTARFELTER ANGIVES MED "JA" ELLER "NEJ" UD FOR KOMMENTARFELTET .

Der kan generes en udskrift af beregningen til projektdokumentation ved at klikke pa Udskrift.
Der abnes et nyt faneblad, der viser udskriftssiden. Ved at klikke pa knappen Udskriv Ark sendes

en udskrift til den printer som er valgt som foretrukne eller aktuelle printer. Ved at klikke pa Luk
navigeres tilbage til modulet for Indeklima.
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Indeklimaberegning Indeklimaberegning
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FIGUR 4-5

EKSEMPEL PA UDSKRIFT FOR INDEKLIMABEREGNING FOR BYGNINGER MED KRYBEKALDER.
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4.5 Udeluft - Enkeltstoffer
Efter indtastning af lokalitetsdata pa opstartssiden og forureningsdata i fugacitetsmodulet, kan der
foretages en beregning af konsekvenser for udeluft, jf. ligningerne 15 og 17- 22 i appendiks 5.3 i
MST s Oprydningsvejledning fra 1998 /7/.
Ligning 18 er dog, jf. /4/, rettet fra

N= V1333 /(VL+Vv)2
til N= V125 /(VL+Vv)

4.5.1 Indtastning af jordlag
Der kan indtastes op til 4 forskellige jordlag.

Beregning af ) Enkeltstoffer | Dataark | Grundvand |
udeluftkoncentrationen
Laokalitetsnawn: | Renseri Udskrift | Indeklima |
RHliEDED |Stat\0nsv91 PO FED Mulstil vardier Wejledning | Yertikal transpaort |
Lokalitetsnuramer: [2553-56 Prajektnr 14.233.00
Bieregning udiares for | Benzen | ri-ylen | Trichlorethylen | n-butylacetat
Jordparametre Inctast data om jordlag mellem pravetagningspunktet og jordoverfladen
Jordlag Jordlag Lag- Poreluft Wand- Sarnlet volumen  Materiale-
Jardtype Dybde fra Dybdetil  tykkelse volurmen indhold porgsitet  afjordskellet  konstant
rm ou.t mut (m) WL M =Ny Wy M
Jordtype 0,05-0,30 | 0,15-8,35
e N i) i) 01 05 045 055 00070
Egen liste
Jordtype St 00-045 | 0.05-0,35
- 02 12 1 03 0,15 0,45 0,55 0,1095
Egen liste
Jordipe
1.2 0 1} 1 0,0000
Egen liste
Jordhpe
1} 0 1} 1 0,0000
Egen liste
Samlede lagtykkelse I 12 Samlede askvivalente jordtykkelse I 0,0266

For hvert lag veelges jordtype fra standardlisten eller egen liste. Anvendelse af standardliste,
vedligeholdelse af egen liste, bemaerkningsfelt og nulstilling er beskrevet i afsnit 0.

Det gverste jordlag ved jordoverfladen vaelges og dybden til det neeste lag indtastes. Herefter
indtastes jordlag og dybden til bunden af hvert af de underliggende lag. Tykkelsen af de individuelle
lag vises automatisk, som f.eks. vist ovenfor, hvor sandlaget fortsetter til 1,2 m u.t. under et 0,2 m
lag af sandmuld, hvor tykkelsen af sandlaget er 1 m og den samlede lagtykkelse 1,2 m.
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Safremt der ikke vaelges en jordtype eller der indtastes en fejl ved dybdeangivelse ses

fejlmeddelelser.
Jordparametre Inctast data om jordlag mellem pravetagningspunktet og jordoverfladen
Jordlag Jordlag Lag- Porelufi- Vand- Samlet Yaolumen Materiale-
Jordtype Owvhde fra Dyhde til tvkkelse volumen indhold poresitet  afjordskellet  konstant
mut mut (m) WL Wy =Y VY Wy M
Jordtype S 0.0-045 |0.05-0,35
_ 2 2 03 0,15 045 055 01095
Egen liste
2 18 02 o 0 0,0000 Fejll Jordtype mangler
Egen liste
Jordtype
18 0 0 0 0,0000
Egen liste
Jordtpe
0 0 0 0 0,0000
Enen liste
FEJL!! Der er jordlag med negativ hgjde
Samlede lagtykkelse 18 Samlede a=kvivalente jordtykkelse 0,0554

4.5.2 Indtastning af oplysninger om det forurenede omrade

Leengden af det forurenede omrade indtastes, og opblandingshgjden justeres herefter i henhold til
et standardopblandingsforhold pé 0,08, jf. MST s Oprydningsvejledning /7/. Der kan ogsa
indtastes en opblandingshgjde eller leengde af det forurenede omrade, for eksempel 1,6 m
(indandingshgjde) og 50 m (leengde), hvilket gives et hgjere udeluftbidrag, idet h/1 er mindre end
0,08. Opblandingshgjden er hgjden, hvor der kan forventes fuld opblanding af forurening i
atmosfaeren for enden af det forurenede omrade nedstrems vindretningen.

Det forurenede omrade  Indtast data om det farurenede omréde, eller anvend standardvesrdier

Langde af det Standard Brugerdata  Anvendt | heregning
forurenede omride || 1o | & | 50 m
Opblandingshajde h I 8 I 16 | 16 m
Ophblandingshajdelangde hdl | 0,08 | 0,032 | 0,032

Bemarkningsfeltet kan anvendes til en beskrivelse af det forurenede areal.

4.5.3 Forureningsdata
Forureningsdata, dvs. de mélte poreluftkoncentrationer eller de beregnede veerdier, er overfort fra
fugacitetsmodulet i Enkeltstoffer til udeluftmodulet.

Det er muligt for brugeren at indtaste alternative vaerdier for diffusionskoefficient i luft og
stofafthaengig vindhastighed i Enkeltstoffer.

Forurening Data for forureningen er overfort fra fugacitetsmodulet /Endr bemerining
Indtast eventuel baggrundskoncentration eller test af andre vaerdier
Skjul detailoplysninger
. Eksempel-n-

Stafnavn (fra enkeltstoffer) Benzen Trichlorethylen Trichlorethylen butylacetat
CAS-nummer | cas71432 | caAsT79-016 | cAsT79-016 |
Malepunkt | JP-011.,0 | JP-05 6.5 | PL-1 | VP-2
Dato | 19-01-2012 | 28012012 | 10-05-2012 | 28-01-2012
Poreluftskoncentration Cp | 416 | 488.000 | 05 | 225 mg/m®

Test af andre vaerdier | | | | mg/m*
Baggrundskencentration Cy | | | I mg/m®
Diffusionskoefficient i1t~ D, | 9 30E-06 | 7.17E-06 | 7.17E-06 | 6,50E-06 /s
Vindhastighed swofathsengig) v | 9 | 1 | 1 | 0,1 mis

I dataark for enkeltstoffer defineres for hvert malepunkt, hvilke endelige koncentrationer, der
anvendes i de efterfolgende beregninger. Safremt der er malt en poreluftkoncentration, anvendes
denne, ellers anvendes en poreluftkoncentration beregnet ift. en vandpreve, eller som sidste
mulighed en poreluftkoncentration beregnet ift. en jordpreove. I eksemplet ovenfor anvendes den
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malte poreluftkoncentration for mélepunkt PL-1 (0,5 mg/m3) og beregnede koncentrationer ift.
Jordprgverne Jp-01 1,0 og JP-05 6,5 samt for vandprgven VP-2.

4.5.4 Beregning af udeluftbidrag
Det beregnede bidrag til udeluften vises, sé snart der er indtastet data for jordlagene, idet
koncentrationerne automatisk hentes fra fugacitetsmodulet.

Beregning: Udeluft

Total bidrag il udeluft Cu | 0,0014 [ 122 | 1,25E-06 | 5 10E-04 malm®
Afdampningskriterie [ 0,00013 [ 0.001 | 0,001 | 0.1 malm®
Overskridelse af kriteriet | 10 | 1223 I Nej I Mej gange
Anvendt brugerdata? | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Mej | Ja, se bemarkning

4.5.5 Baggrundskoncentration og test af andre vardier

Der er ogsd mulighed for at indtaste en baggrundskoncentration for udeluft (f.eks. 0,005 mg/ms3)
eller afpragve andre poreluftkoncentrationer (f.eks. 10 mg/ms3), i hvilket tilfeelde der med redt vises,
at brugerdata er anvendt og brugeren ber indtaste en bemarkning i bemaerkningsfeltet.

Forurening Data for forureningen er overfart fra fu.gacitetsmodu\et . ErET e e
Indtast eventuel baggrundskoncentration eller test af andre vasrdier
Vis detailoplysninger :
. . Eksempel-n-
Stofnawn (fra enkeltstaffer) Benzen | Trichlorethylen Trichlorethylen butylacetat
Malepunkt [ JP-011.0 [ JP-05 6,5 | PL-1 | VP-2
Dato | 19-01-2012 | 28-01-2012 | 10-05-2012 | 28012012
Porelufiskoncentration CL 416 | 488.000 | 0.5 | 225 mg/m®
Test af andre vaerdier 10 l | | | mg/m®
Baggrundskoncentration Coy | I I mg/m®
Beregning: Udeluft
Total bidrag fil udeluft Cu | 3,25E-05 | 1,22 | 1,25E-06 | 5,10E-04 mgim*
Afdampningskriterie [ 0.00013 [ 0.001 | 0.001 | 0.1 mgim®
Owverskridelse af kriteriet | Nej | 1223 I Nej I Nej gange
Anvendt brugerdata? | Ja, se bemarkning | Ja, se bemarkning | Nej | Ja, se bemarkning
4.5.6 Navigation, print og nulstilling af veerdier

Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregér ved hjelp af knapperne i toppen af
arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan fagmodulerne veelges (Grundvand, Indeklima
eller Vertikal transport) og dermed hvilke andre risikovurderinger, der eventuelt skal udferes.

Eereang af . Enkeltstoffer ‘ Dataark Grundvand
udeluftkoncentrationen

Lokalitetsnavn: [Renseri Udskrift Indeklima

Adresse: |Statmnsvej 2 e 50 Nulstil vaerdier Vejledning Vertikal transport
Lokalitetsnummer: [255-2651 Projektnr: | 588889
Beregning udfares for | Benzen Trichlorethylen | Trichlorethylen | Eksempel-n-

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Enkeltstoffer, hvor male- og stofdata kan a&ndres.

Ved at klikke p&4 Dataark vises en oversigt over de anvendte vardier og parametre og evt.

mellemregninger.
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Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data, f.eks.de valgte
jordtyper og -dybder, indtastede veerdier som baggrundskoncentrationer og "Test af andre veerdier"”,
nulstilles. Poreluftskoncentrationer, der er overfort fra Enkeltstoffer, nulstilles ikke.

Overfor veerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om jordlagstyper og -tykkelser samt
om det forurenede omréde fra modul for udeluft for olie- og benzinblandinger. Inden
dataoverforelsen gennemfares kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt
indtastede veerdier i regnearket.

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljgstyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.3 /7/.

Ved at klikke p& Udskrift &bnes for et ark som kan udskrives som projektdokumentation enten til
den gnskede printer eller som pdf, jf. Figur 4-6.

Ved at klikke pa Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan valges antal
betydende cifre i det gra felt, jf. afsnit 2.6. For at vaelge andre printere, opsatninger m.v., skal
Excel”s FILE/Print tab anvendes.

Udeluftberegning Udskriv ark
Lokaliteten

Navn: Renseri Lokalitetsnr.: 255-2651

Adresse: Stationsvej 2 Postnr/oy: 3450

Matrikel nummer: Udenbys nr. 12f Projekt nr.: 588889

Note Kontrol af maledata

Ved at klikke pa Luk navigeres tilbage til modulet for Udeluft.

Udeluftberegning Udeluftberegning
Lokaliteten Lokaliteten
ar: Rerseri Lokablotsnr.: 255-2561 N Renseri Lokattatsnr.: 255-2561
Addresne: Stalionsve) 2 Postnriry: 3450 Acresse: Siatonswe 2 Postnriy: 3450
e Undlantys nr, 121 Projekd nr.: 216678 Matrieel nummer Uriden| nr. 121 Projekt nr.: 216678
Note Kontrol Nate Kontrol
Jordparametre
- 6 Indtasteds data (angives med fed) Bemasrkninger
Jordiag 1 Jordiag 2 Jordiag 3 Jordiag 4 om jordiag
Jardiag, Dybde fra mut []
Jordlag, Dybde til mul 20
Jardtype Sand
Matgrialakonstant 0.1065
Samiel sskivalen! jordiagtykkeles (app 5.3 - lign. 51) [ o0sas |
Tykklss af jordiag [ 0 ]
Stoffer
Kommentar nej Siof 1 Stol 2 Siof 3 Siold Bemanrkninger
Forureningskompaonent ‘ekzempei-n- om farurenet omrade
Banzen Trickicretrrden | Trichionthyler Py .
Puorsiuftskoncantration [ 418 488,000 05 25 mgim?
Beregnet vardi amenct
Testvamedi arrvandt ey Hey ey [T
Baggrundskoncantration | 50 | [ 1 0 | o |mgim®
Stofegenskaber
Kommantar s
Diffusionskoeficient it DL [G3E-06) | R | EEEE | T E.5E-08]mrts
‘Vinghastighed ¥ 1 | 1 | 1 | | 0,1)m's
(sotamangg) Bemaskninger
om forurening
Det forurenede omrade
Kormrntar nef
Langde af del forurenede
fr W00 fm
Opblancngaheide h &0 -
Opblandingshejdenmngde LU 008
Beregning: Udeluft
7 Siol 2 Biol 3 Siol 4
Mdlapunkl MP JP-01 1.0 AP-06 6,5 PL-1 VP2
Dato dain 25052015 25-05-2015 25-08-2015 15082014 i For = ra ECHA,
Totabidrag 8l udeiuft 000 239 1.5E-08 1.0E03 mygim’ ‘om kemiske stoffer for benzen og i grundvand under anserob
Afdampringsiritere 1 3E-1M] @001 0.001] T _oi]mgim® forhold e sat 1 0
Overskridelss of knignet 201 2390 Naj ey | Nedtrydnirgakonstant for n-butylacatal urcer sembe forhokd wider vertital Iransporn
Anvendt brugerdata? A, Se hemarkring oy Ney 2. %0 bermarkreng. o 5t 8 0,01 man 1l O ursder Anaarncts forhokl
Beregningeme wdfart af gnings af
Frmanain NIRAS Kontrafloret
Mamintaker JAF Godusnet.
Datoflinderskrift
Beregningeme e udfort med de overdor angivie data og uden at der er forstagel mndringer af baregningsiomier

Udshreval dan 01-09-2015 11:38 Sida 1al 2 Udsirovet den 01-09-201% 11:35 Sida 2al 2

FIGUR 4-6
EKSEMPEL PA UDSKRIFT FOR UDELUFTBEREGNING (ENKELTSTOFFER)
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5. Oliestoffer

Nar man pa opstartssiden veelger modulet Olie & Benzin, abnes et nyt modul, som i
hovedprincipperne ligner modulet Enkeltstoffer, med fugacitetsmodul, og fagmodulerne
Grundvand, Indeklima, Udeluft og Vertikal transport. Men hvor modulet Enkeltstoffer
tager udgangspunkt i de fysisk-kemiske egenskaber for de enkelte stoffer, foretages beregningerne i
Olie & Benzin modulet med en reekke modelstoffer. I modulet Enkeltstoffer er der mulig for at
tilvaelge og fraveelge stoffer, at oprette nye stoffer og at &endre pa de stoffers egenskaber. Disse
muligheder findes ikke i Olie & Benzin modulet, hvor der foretages beregninger med de i systemet
definerede stoffer og egenskaber.

5.1 Fugacitetsmodulet - indgangen til alle beregninger med olie- og
benzinblandinger
Fugacitetsmodulet er det helt centrale modul i Olie & Benzin delen af JAGG 2.1. I dette modul er
det udelukkende muligt at indtaste analyseresultater for jordprever. Der kan ikke indtastes
analyseresultater for vand- eller poreluftspraver, hvorfor disse veerdier skal beregnes ud fra en
jordpreve og fugacitetsprincippet. For en mere teoretisk baggrund henvises til Miljostyrelsens
vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.6 /7/ og Miljerapport Opgradering af JAGG. Revision af
fugacitetsberegninger, hindtering af fri fase og blandingsforureninger /3/

5.1.1 Jordtype
Alle beregninger indledes med at man indtaster data om jordarten, hvorfra proverne er udtaget.

Data om jordtyper kan som under Enkeltstoffer valges fra en liste over standardjordtyper, fra en
egenliste eller indtastet manuelt i de hvide felter. I kapitlet 2.3 er beskrevet, hvordan data fra
valglister fremsoges og hentes.

Man kan kombinere indleesning fra valglister og manuel indtastning. Hvis man f.eks. gnsker, at
beregningerne for en eller flere af vaerdierne skal gennemfores med en anden veerdi, end den der
fremgar af valglisten, kan dette gares ved at indtaste vaerdien i det hvide felt ud for den pégeldende
oplysning. Hvis et hvidt felt er udfyldt vil beregningerne altid blive gennemfert med denne vaerdi. I
nedenstdende eksempel gennemfores beregningerne med et organisk indhold pé 0,5 og ikke 0,1
som er standardverdien.

Jordtype Weelg jordart for fugacitetsheregning eller indtast egne jordartsdata ol fEndr bemazrkning

Valumen Korn- masse- % Indhald
Poreluft- wand- Samlet £l rumveaegt fyide organisk
Jordtype valumen indhold porgsitet jordskellet (kail) (katly kulstaf

al W =Wy W, d s 5
Jordhpe Sand 00-045 [0.05-035 26-27

03 015 045 055 285 14575
Egen liste c 05

Séfremt man indtaster en egenvaerdi i stedet for en standardverdi, ber man i bemaerkningsfeltet
anfare, hvorfor man @ndrer i beregningsforudsatningerne.
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B3

Indtast bemarkning:

Jordtypen er indtastet for jordprawen JP-01 fra 1 m u.t, Organisk kulskof er beregnet fra glgdetab
*1,58,

5] 4 Fortryd ‘ Slet tekst |

Jordtypen anvendes kun til at beregne fugacitet, Beregning af transport igennem jordlag til udeluft,
indeklima eller grundvand baseret pa de aktuelle jordlag eller aquifermateriale, som veelges i de
pageldende moduler.

5.1.2 Indtastning af kemiske data
Til identifikation af jordpreven kan indtastes Malepunkt og Dato.

Inden jordpreven indtastes, skal det olieprofil valges, som passer bedst til den olietype,
beregningerne skal foretages for. I JAGG 2.1 er der to typer af olieprofiler en
Olie/benzinblanding som typisk anvendes ved benzin-, diesel- eller fyringsolieforureninger samt
blandinger heraf, og en Tung olie blanding, som anvendes for tunge olier.

I Miljgrapport om Opgradering af JAGG, Revision af fugacitetsberegninger, handtering af fri fase og
blandingsforureninger /3/ beskrives de forskellige olieprofiler og baggrunden for valget af disse.
Rapporten giver en beskrivelse af olieprofilerne, og hvornar hvilke profiler skal valges.

Arket er opdelt siledes, at der kan indtastes vaerdier for hovedparten af de parametre, som kan
forekomme ved analyse af jordpraver for kulbrinteblandinger (benzin og olie).

De kemiske data er hierarkisk opbygget med folgende grupper:
e  Summen af kulbrinter
e  Kulbrintefraktioner efter
e  Modelstoffer / enkeltstoffer.
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@verst i hierarkiet er veerdi for summen af kulbrinter. Det betyder, at hvis man indtaster en vaerdi
for summen af kulbrinter, s udmentes dette automatisk i &endringer i koncentrationen for alle
fraktioner og modelstoffer, i henhold til den olieprofil som er valgt.

Naest gverst er kulbrintefraktioner. Hvis man indtaster en veerdi for en af kulbrintefraktionerne, vil
dette have betydning for to forhold:

1.

76

En automatisk &ndring af koncentrationen for modelstoffer, som hgrer under
kulbrintefraktion. Andres f.eks. C20-C35 fraktionen, s vil dette bevirke, at
koncentrationen &ndres modelstofferne, der ligger i intervallet bl.a. PAH'erne
Benzo(a)pyren og Benzo(a)anthracen.

En automatisk &ndring af koncentrationen af de andre kulbrintefraktioner efter
Kulbrintemetoden. Regnearket sikrer, at summen af kulbrintefraktionerne svarer til
"Summen af kulbrinter" s& vidt dette kan lade sig gore. Eksempelvis kan Summen af
kulbrinter veere 400 mg/kg, hvis der valges en olieprofil som tung olie vil
koncentrationen af kulbrintefraktionerne vere 7 mg/kg for C6-C10 fraktionen, 76 mg/kg
for C10-C15 fraktionen, 52 mg/kg for C15-C20 fraktionen samt 256 mg/kg C20-C35
fraktionen. Hvis C6-C10 fraktionen settes til 25 mg/kg TS, sé vil der veere 375 mg tilbage
til de tre andre fraktioner, som fordeles med det samme forhold hvilket giver 72 mg/kg til
C10-C15 fraktionen, 50 mg/kg til C15-C20 fraktionen og 253 mg/kg til C20-C35
fraktionen.

Nar der indtastes en malt veerdi for et stof/fraktion l&ses denne veerdi. Hvis der yderligere
indtastes f.eks.100 mg/kg C10-C15, vil de resterende 275 mg deles mellem fraktionerne
C15-C20 og C20-C35, med henholdsvis 45 mg/kg og 230 mg/kg.

Hvis summen af de indtastede vardier bliver storre end vaerdien for Sum af kulbrinter,
bliver de resterende fraktioner sat til o, men summen af kulbrinter bliver ikke rettet. Et
eksempel herpa er vist i figuren nedenfor, hvor summen af kulbrintefraktioner er 425
mg/kg, mens Summen af kulbrinter kun er 400 mg/kg. Indtastninger af méalte veerdier
kan séledes give anledning til &ndringer nedad i hierarkiet og til siden men aldrig opad i
hierarkiet.
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5.1.3 Beregnede koncentrationer for vand og poreluft

Sé snart der er indtastet en jordtype samt en malt koncentration for en jordprave beregnes de
teoretiske koncentrationer for vand og poreluft ud fra en teoretisk fasefordeling efter
fugacitetsprincippet.

Beregningerne foretages for modelstofferne, hvorefter de beregnede koncentrationer summeres i
passende fraktioner, og der foretages en sammenligning med geeldende kvalitetskriterier.

Baseret pa de beregnede porevands/grundvandskoncentrationer foretages en vurdering af, hvorvidt
der kan veere fri fase vaeske, dvs. at koncentrationerne overskrider den maksimale oplaselighed.

Af dataarket og beregningsarket fremgar det, hvilke modelstoffer som indgér i beregningerne.
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5.1.4 Navigation, print og nulstilling af veerdier
Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregar ved hjelp af knapperne i toppen af
arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Beregnings-
og dataark

AAAA Enkelt- Olieog

/ | stoffer < benzin
_/ “ Fugacitets- Fugacitets-
beregninger beregninger

Udskriftsark

Vertikal
Transport

Indeklima Grundvand Indeklima

FIGUR 2-2

NAVIGERING MELLEM OG INDENFOR DE FORSKELLIGE MODULER. FARVER PA PILENE SVARER TIL DE ANVENDTE FARVER FIGUR 2-1
BEMZARK AT BRUGERENS NAVIGERING I SYSTEMET IKKE NODVENDIGVIS ER SAMMENFALDENDE MED DATAFLOWET SOM VIST I
FIGUR 1-4

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan fagmodulerne velges (Grundvand, Indeklima,
Udeluft eller Vertikal transport) og dermed hvilke risikovurderinger, der skal udferes.

Kemiske data og fugacitet for oliekomponenter

Opstart Dataark
Lokaliteten p
Lokaltelsnawn otiord rens Enkehstoffer Udskrift
Adresse. Peter Libsve] Posinr/By. [2610/Rodowre m Veledning
LokaMetsnummer 122.00502X Projeitnr [AD7412-A01

Ved hjalp af knapperne til venstre kan der navigeres tilbage til Opstart (lokalitetsdata) eller til
Enkeltstoffer for beregning af fugacitet for olie- og benzinblandinger.

Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data f.eks. valgte jordtyper
og indtastede koncentrationer, nulstilles. Det vil sige, at man kan starte forfra med en ny beregning.

Séfremt der er indtastet nye jordtyper i egne lister, vil disse selvfolgelig ikke blive slettet, idet disse
data kun kan slettes, mens menuen for egne lister er &ben, jf. afsnit 2.3.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte verdier og parametre og evt.
mellemregninger (se bilag 1).
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Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan data indtastes. For den teoretiske
baggrund henvises til Miljgrapport /3/.

Der kan laves en udskrift af beregninger til projektdokumentation, jf. fig.2.1. Ved at klikke pa Luk
navigeres tilbage til modul for enkeltstoffer.

50
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ttend Lokateetun - 1305330 [T ol imas Lonymnire . 130850%
umtarty. TTBRedo Aimenn Fatar LBava Pt 251
Propess o0 AOTAZA DT [reve—r Poayett | ADTATZA BT

it

i

Iy

il af wegarsi mabit

Beregning: Fugacitet
impt

Bammamreringer
ki anatpe.

Bz 55 e 3oTE
i

NSO fartendeiner
[t penens P o -1 S s (.55 s h] T

Barsgningerne Ldfen af
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FIGUR 5-1
EKSEMPEL PA UDSKRIFT AF FUGACITETSBEREGNING (OLIESTOFFER)
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5.2 Vertikal transport - Oliestoffer

I modulet for vertikal transport beregnes transport og evt. nedbrydning igennem enten et homogent
jordlag eller spraekker i moraeneler og ned til det forstkommende betydende grundvandsmagasin. I
afsnit 4.2 er de konceptuelle modeller for disse beregninger gennemgaet.

Vertikal transport i et homogent jordlag er baseret pa beregninger for konceptuel model A og C,
beskrevet i Miljoprojektet om vertikal transport ned til det forstkommende betydende magasin /4/.
Konceptet er illustreret i Figur 4-2 og kan anvendes for bade umasttede og vandmeettede forhold.

Beregninger af vertikal transport i vandmeettet spreekket ler — konceptuel model B - er baseret pa
DTU V1D model /5/. Konceptet er ligeledes illustreret i Figur 4-2.

Beregningerne udfares for teoretiske porevandskoncentrationer af forurening med benzin- eller
olieblandinger. De teoretiske poreluftkoncentrationer for en raekke repraesentative kulbrinte-
fraktioner og modelstoffer er beregnet i fugacitetsmodulet Olie & Benzin, jf. afsnit 5.1.

5.2.1 Vertikale beregningsmodeller

Der kan valges mellem 4 forskellige beregningsmodeller for vertikal transport af organiske stoffer
igennem et jordlag og ned til forstkommende grundvandsmagasin.

Kontinuer kilde Aftagende kilde

. Homogent - it :i'l'g:!"r’i's. - Kentinuer kilde - Diffusion a matrix ti
vandmaettet ler eller Spraskketransport Spraekketransport spreskke
umesttet ler el. sand R Spreekketransport

- e
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5.2.2 Indtastning af jordtype og oplysning om det forurenede omrade
Fremgangsméden er den samme som for vertikal transport for enkeltstoffer, jf. afsnit 4.2.

Kildeomrade Indtast data om kildeomrade.

Laengde af kildeomrade Y | 20 m
Bredde af kildeomrade X I 10 m

Nedber Egen liste
Nettonedber N I 300 I mm/ar

Kommune/Egn | Allerad

Afstand til grundvandsspejl z I 10 m
Porevandshastighed Vw I 0,75 miar (Porevandshastigheden vises kun efter indtastning af jordparametre)
Normalinterval :
(stiger med afstand z) Beregnet iht. z
2-20m if. app. 5.8 figur 2.0 Brugerdata
Longitudinal dispersivitet aw | 0,004-0,07 | 0,028 |
Varighed af spild a I ar DTU V1D model 1a er ikke valgt og dette felt skal derfor vare temt

(DTUVAD-model 1a)

Laengden og bredden af kilden, hvorfra der sker nedsivning, skal angives.

Nettonedbgr valges fra en standardtabel for kommuner i Danmark eller indtastes specifikt. Der kan
ogsa oprettes egen liste i henhold til de samme principper som for jordtyper, jf. afsnit 2.3.1

z er afstanden fra bunden af kilden til grundvandsspejlet, dvs. svarende til tykkelsen af det
homogene jordlag (enten mattet ler eller umattet sand og ler).

Safremt den longitudinale dispersivitet ikke kendes, anvendes en standardvaerdi, som beregnes i
henhold til afstanden til grundvandspejlet. Dispersiviteten er generelt sveer at estimere, men den
longitudinale dispersivitet vurderes at vaere relateret til afstanden, z. I regnearket beregnes
standardveerdien for den longitudinale dispersivitet iht. figur 2 i appendiks 5.8 i MST vejledning nr.

7,1998 /7/.

Porevandshastigheden vises forst efter at jordparametrene er indtastet.

Der skal kun indtastes varighed af spild, sdfremt Model B- DTU V1D modelia valges.

For alle tre DTU V1D modeller (1a, 1b og 2) for sprackkede jordlag skal der anvendes oplysninger om

sprakkeafstand og bulk-hydraulisk ledningsevne i det sprakkede jordlag. Standardforslag for
reduceret ler vil blive anvendt, sdfremt bruger ikke indtaster egne verdier i de hvide felter.

Ved spraekketransport Indtast sprazkkeegenskaber eller anvend standardforslag
Standardforslag  Brugerdata
Spraekkeafstand (2B) IT |_ m  Mormalinterval er fra 1 m i oxideret ler (de evre jordlag - brunt ler) og 5 m i reduceret ler (grat ler) i starre dyber
(20)  Bereg = n
Bulk-hydraulisk ledningsevne (K,) [630E08 [T mis Normalinterval er fra 2.4 x10° mis i oideret ler (de evre jordiag - brunt ler) og 6,3 x10° mis i reduceret ler (grét ler)  slarre dybder

Ved at vaelge knappen [Overfor veerdier] kan der hentes oplysninger fra modulet for vertikal
transport for enkeltstoffer vedrerende jordlagstyper og —tykkelser, sprakkeafstand, bulk-hydraulisk
ledningsevne samt om det forurenede omrade og nettonedber. Inden dataoverforslen gennemferes,
kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt indtastede vaerdier i
regnearket.
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Advarsel e S

Du er ved at overfare
l % alle vaerdier fra
Vertikal Transport-Enkeltstofmodulet,

Eventuelt indtastede vasrdier
i dette ark vil blive slettet,

@nsker du at fortsestte?

e ) w ]

For vertikal transport igennem umaettet homogen jord, kan der enten valges en standardjord, f.eks.
sand eller angives lokalspecifikke vaerdier. Det er ogsé muligt at oprette og anvende egne
"Jordtyper" ved at klikke pa knappen "Egen liste".

For vertikal transport igennem meettet homogen jord, kan Vv sattes til maksimum porgsitet og V1.
til nul. Safremt man justerer Vv, men ikke samtidig justerer Vi, til nul, vil den samlede porgsitet
skifte til en rgd farve som advarsel.

Jordparametre
Veelg jordart for fugacitetsberegning eller indtast egne jordartsdata
Kom- Bulk % indhold
Samiet ‘Volumen rumveegt  massefylde  af organisk
Jordtype Poreluft-volumen  Vand-indhold poresitet af jordskellet (kgh) (kM) kulstof
Vi Vy eV W, d p e
Jordtype = 0,00-0,25 0,20 - 0,40 27-28
01 0,3 04 0.6 27 1,62 0.1
Egen liste o 0.4 . |
5.2.3 Forureningsdata

Forureningsdata, dvs. de teoretiske porevandskoncentrationer for forurening med benzin- eller
olieblandinger, er overfort til "vertikal transport-olie"- modulet og kan ikke endres. Kun ved
e&ndringer af jordkoncentrationer i Olie & benzin vil der ske &ndringer af de anvendte
forureningsdata.

Resultaterne vises efter indtastning af jordlag. I eksemplet er der indtastet data for en jordprave
med et indhold af kulbrinter pa 5.500 mg/kg TS, svarende til en forholdsvis frisk dieselolie. Da
resultaterne er baseret pa en bagliggende beregning af over 40 forskellige stofgrupper, kan der ikke
vises figurer som ved vertikal transport for enkeltstoffer.
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Model A+C

Beregning: Vertikal transport Data for forurening er overfart fra fugacitetsmodulet for oliestoffer
IMalepunit [ JP1-01
IDato | 25-08-2015
(Fri fase | jord? | Risiko for frifase
\Anvendt Brugerdata | Ja, se bemasrkning Den anvendte vertikale transportmodel er ~ Model A + C
T Statianasr _ Oversiridaizs
Porevands- kom!anz‘:ir:f:gn;n po Lpsaimad i po Tranf'e'mwc. i G‘::”.E"ds' af kriteriet | toppen
konc for alle aliestaffer  toppen af GV toppen af GV- L1l af GV magasin
konc. magasin magasin efter12 ar under stationasre
Default[—0 forhald
Bruger [T ar
pgh dage-1 gl pofl pghl gange
|BTEXer
Benzen [58zess [ 0 | 58z@8s | 5462 [ T [ 5823
Toluen [780479 [ 0 [ 7880478 | 0.0 [ 5 [ 5763
Ethylbenzen [56783 | 0 [ 567 | 0.0
Sum Xylener 2669,207 | ] [ 68207 | 00
Sum Xylener + ethylbenzen [3essa | T [ | LAY [ 5 [ 5338
Naphthalen [#@5z | ] [ @3z | o0 | T [ @3
|Kulbrintefraktioner
CeCop [fmeerd [ o [ 1Zeer® [ 5482
CioCis [frzrsr[— o0 [ vz [ 00
CisCa 3w | L [ 3% | o0
CarCas [omed | [ OosE I U0
Sum af kulbrinter [T@720043 | (] [1a7z00a6 | 5462 [ g [ 76358
Alkylbenzener, aromatiske kulbrinter
UgeLiyp ATOMAUSKE KUIDNNter FITZW|_U_|_113§'EUE_| (LAY [ T [ TTI0E
Polyaromatiske Kulbrinter (PAH)
Fluoranthen [0 | (] | 00 | 01 I X
Benzofa)pyren oo | 0 [ oo [ 0.0 [ oo [ W
Benzo{b+k)flucranthen [Too | 0 [ 0.0 [ 0.0
Benzo(ghi)perylen IEC 0 I 0.0 | 0.0
Indeno(1,2,3-cd)pyren [oooz | 0 [ oooz | 0.0
Sum af 4 PAH er [Tomoz | ] [ ooz | 00 [ 0 [ Nej
INSO-forbindelser
Benzo(bjthiophen [[o7s8 | 0 [ ovse I 0.0
Dibenzofuran | 0o | 0 | 0.0 | 0.0
Dibenzathiophen [Toooz | 0 [ ooz | 0.0
Acridin oo | 0 I 0.0 I 0.0
Carbazol [ooos | 0 [~ ooos I 0.0
Anilin | 1348 | 0 | 1338 [ 0,125
Dimethyldisulfid [[&231 | 0 [ 623 [ 0,252
Sum af NSO-forbindelser | ] [ 83aa | 0.377

For model A+C og model B DTU V1D model 1b vil der over tid opné stationeere forhold, og den
stationaere porevandskoncentration i toppen af grundvandsmagasinet vises pa indtastningssiden
sammen med evt. overskridelse af grundvandskriterierne.

Stationaere forhold opnas ikke for Model B DTU V1D model 1a og model 2.

Nedbrydningskonstanter for nedbrydning i den umsttede zone er af Miljestyrelsen defineret som

nul, dvs. at der i standardberegninger antages, at der ikke foregér nedbrydning under den vertikale
transport. Dette betyder, at den stationaere porevandskoncentration lige over grundvandet vil vaere
lig porevandskoncentrationen lige under kilden.

De transiente porevandskoncentrationer kan beregnes for alle modeller. Der skal indseettes en tid, t
(ar) i det hvide felt, hvorved porevandskoncentrationerne (transiente porevandskoncentrationer)
lige over grundvandspejlet (efter tiden t) beregnes.
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I det ovenstaende eksempel ses det, at porevandskoncentrationen lige over grundvandspejlet ikke
har néet stationaere forhold efter 12 ar, fordi koncentrationerne i kolonnen “Stationar
porevandskonc. i toppen af GV-magasin” ikke er lig med koncentrationerne i kolonnen “Transient

porevandskonc”.

Séfremt der foretages folsomhedsberegning af konsekvenser ved nedbrydning i den umettede zone,

kan der indsettes én nedbrydningskonstant, som geelder for alle oliestoffer. Derfor giver
beregninger med nedbrydning ingen realistisk fordeling af koncentrationer af oliestoffer efter
vertikal transport igennem jordlagene. Ved indtastning af en nedbrydningskontant vises en rad

advarsel.
Beregning: Vertikal transport Data for forurening er overfert fra fugacitetsmadulet for oliestoffer
IMélepunkt | JP1-01
|Dato | 25-08-2015
IFri fase i jord? [T Riskoforinfase
\nvendt Brugerdata | Ja, se bemaerkning Den dte vertikale transp del er Model A+ C
MNedbrydnings- ‘&‘;‘ra;:;ana;}r} Transient Overskridelse
Porevands- konstant anvendt mu'garuskonc_ i porevandskonc. i Gr:rl;:z:ir:s- af kriteriet | toppen
konc  foralle oliestoffer  toppen af GV toppen af GV- af GV magasin
kong. magasin magasin efter12 &r unde; :tr:;l;rlare
Default[~0
Bruger IT ar
pall dage-1 pgll pall pgh gange
|BTEX'er
Benzen [Fezes I [ 2555 | 0114 [ 1 [ EX]
Toluen [7880.aTS [ es8ar | 0.0 [ 5 | S
Ethylbenzen [EE7ss [ a3 | 0.0
Sum Xylener [Z885.207 [ 2z 0.0
Sum Xylener + ethylbenzen [3Te580 [ 558 | 0.0 [ 1 I X
Naphthalen [48257 [ o401 I 0.0 [ T I Nej
|Kulbrintefraktioner
CsCu Mazad oo (i
CioCis [TrzrzsT [ 1333 [ T0
CiCa 3% I 005 [ 00
CagCas [Tooer— [~ oot [ LAY
Sum af kulbrinter [1a720,044 122607 | 0,114 I 9 I 13,6
: Ug-Lsyg aromatiske Kuipnnter [TTeeEnz [ o3| 0.0 [ T I U5
ly Kulbrinter (PAH)
Fluoranthen [o3s [ oo | 0,0 [ 0.1 I Ne]
Benzo(a)pyren [oo | 0,0 | 0.0 [ 0,01 [ Nej
Benzo(b+k)fluoranthen [ o0 | 0.0 | 0.0
Benzo(ghi)perylen oo [ o0 [ 0.0
(1,2.3-cd)pyren [o00z [ o0 [ 0.0
Sum af 4 PAH er [0z [ 0.0 | 00 [ 0.1 | Nej
|NSO-forbindelser
Benzo(b)thiophen [To7s8 [ o008 [ 0.0
Dibenzofuran [ oo | 0,0 [ 0.0
Dibenzothiophen [Too0z [ oo [ 0.0
Acridin oo [ oo [ 0.0
Carbazol [ooor MMM o0 [ 00
Anilin 0,011 | 0,002
Dimethyldisulfid [T6231 [ ooz | 0,004
Sum af NSO-forbindelser BEEEE [ oor [ 0006

De andre vertikale transportmodeller kan vaelges ved at klikke pa knappen i toppen af siden.
Der skal kun indtastes varighed af spild, safremt Model B- DTU V1D modelia valges.
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Model B DTU V1D model 1a
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Model B DTU V1D model 1b
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Model B DTU V1D model 2
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5.2.4 Navigation, nulstilling og print
Navigering til andre moduler og inden for modulet foregir ved hjelp af knapperne i toppen af arket,
som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan de gvrige fagmoduler valges (Grundvand-Olie,
Indeklima-Olie eller Udeluft-Olie).

T O =
Vertikal port til det for ¥ a a Oliosto T e
Lokabtetsnayr IRsnsari m Udskrift Udeluft-Cibe
Acresse [Stationsvej 2 Postnr By I:!dSCI

r — Nulstil vardier Wajladnng Grundhand-Olie:
Lokabtetsnummimear: |25&2561 Projektnr: |2|66?B

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Oliestoffer, hvor koncentrationer kan &ndres.

Overfor veerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om jordlagstyper og -tykkelser samt
om det forurenede omréde fra modul for vertikal transport for Enkeltstoffer. Inden data-
overforslen gennemfores, kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt
indtastede veerdier i regnearket.

Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data, f.eks. de valgte
jordtyper, nulstilles. Porevandskoncentrationer, der er overfort fra Olie & Benzin, nulstilles ikke.
Séfremt der er indtastet nye jordtyper i egne lister, vil disse selvfolgelig ikke blive slettet, idet disse
data kun kan slettes, mens menuen for egne lister er &ben, jf. afsnit 2.3.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte verdier og parametre og evt. mellem-
regninger.

Ved at klikke pé Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til /4/.

Ved at klikke p&d Udskrift abnes for et ark, som kan udskrives som projektdokumentation enten til
den gnskede printer eller som pdf, jf.

Figur 5-2. Ved at klikke pa Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan vaelges
antal betydende cifre i det gra felt, jf. afsnit 2.6. For at vaelge andre printere, opsatninger m.v., skal
Excel’s FILE/Print tab anvendes.

ertikal transport - oliestoffer Udskriv ark
Lokaliteten -

avn: Renseri Lokalitetsnr.. 255-2651 Luk
dresse: Stationsvej 2 Postnriby: 3450
Watrikel nr.: Udenbys nr. 12f Projekt nr.: 588889

ote Kontrol af maledata

Ved at klikke p& Luk navigeres tilbage til modulet for Vertikal transport for oliestoffer.
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Vertikal transport - oliestoffer
Lokaliteten
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Varighed al sgikd .

Vadvarends

Jortyps
Vandrchold

=f2

Luftindos
Total poresitel (VLV}
%

Fa27

Bk

massafyiss
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B
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Beregning: Vertikal transport
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Model B DTU V1D Madul 12 Malepuri

Tain T fmse

Fosiun for Fiase

Carlm
Sum af kulbrnter

Alkylbanzaner
Gyl ammaliska kubrinter

Polysromatiske Kullarinter (PAH)
Fluorarthen

Banzoialpywen
S &l & PAH ar
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Womvobert
Godumndt

Lickshrrens dors 01-00-2005 1134

wr forengel

Suta 102

Bemamrkninger
om kideomede.

Bemamrkninger
om jordparametrs

Bemamrkninger

Utsormrnt o 01-00-2015 11:34. Sitn ol 2

FIGUR 5-2

UDSKRIFT FOR BEREGNING AF VERTIKAL TRANSPORT FOR OLIE & BENZIN.
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5.3 Grundvand - Oliestoffer

I dette modul kan der foretages en beregning af konsekvenser for grundvand, jf. appendiks 5.6 i
MST’s Oprydningsvejledning fra 1998, baseret pé teoretiske porevandskoncentrationer for
forurening med benzin- eller olieblandinger. De teoretiske poreluftkoncentrationer for en rackke
reprasentative kulbrintefraktioner og modelstoffer er beregnet i fugacitetsmodulet Olie & Benzin.

Da der er tale om teoretiske porevandskoncentrationer, foretages kun beregninger i henhold til trin
for kildestyrkekoncentrationer, dvs. der foretages beregninger svarende til trin 1a, jf. afsnit4.3.

5.3.1 Indtastning af oplysninger om det forurenede omrade og
grundvandsmagasin
Fremgangsméden er den sammen som for grundvandsmodulet for enkeltstoffer, jf. 4.3.2.

Ved at vaelge knappen Overfor vaerdier kan der hentes oplysninger fra modulet for grundvand for
enkeltstoffer om grundvandsmagasin og nettonedber samt om det forurenede omrade. Inden
dataoverforelsen gennemfores, kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt
indtastede veerdier i regnearket.

Advarsel I—‘*”'—]

Du er ved at overfere
l % alle vaerdier fra
Grundvand-Enkeltstofmodulet.

Eventuelt indtastede vaerdier
P i dette ark vil blive slettet.

Onsker du at fortsastte?

ves || Mo

5.3.2 Forureningsdata

Forureningsdata, dvs. de teoretiske porevandskoncentrationer for forurening med benzin- eller
olieblandinger, er overfort til grundvand-olie-modulet og kan ikke endres. Kun ved s&ndringer af
jordkoncentrationer i Olie & benzin vil der ske &ndringer af de anvendte forureningsdata.

Resultaterne vises efter indtastning af oplysninger om det forurenede omrade, nedbgrsdata og
grundvandsmagasin.
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Beregning: Grundvand Data for forurening er overfart fra fugacitetsmaodulet for oliestoffer

Malepunkt JP-01 Default 0 dage™
Dato 25-10-2012 nedbrydningskonstant g

Frifase? Nej BIUYEIvAIgL
. nedbrydnings dage™
Anvendt Brugerdata? Mej knnatant falle etnffary
Parevand Trin 1 Trin 2 Trin 3 Grundvands- Overskridelse
s-Konc C, C: Cs kriteriet af kriteriet
pgll uall uall ualil Wgil Gange

BTEX'er

Benzen [[ooz [ oot [ ooo [ ooo [ 1 [ nNe

Toluen [[007 [ ooo [ oo0 [ ooo [ 5 [ e

Ethylbenzen [oo1 [ o000 [ ooo [ o000

Sum Xylener | 001 | 000 | 000 | 000

Sum Xylener + ethylbenzen | 002 | o001 | 000 | 000 | 5 | Nej

Naphthalen [[14 [ os+ [ o033 [ o2 [ 1 [ e
Kulbrintefraktioner

CeCig I 2134 I 922 I 474 I 474

CiCis | 259 34 | 11203 | 57 60 | 57 60

CisCxp I 0,53 I 023 I 0,12 I 012

CarCss | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Sum af kulbrinter I 284 07 I 12271 I 63,09 I 63,09 I 9 I 7,0

Alkylbenzener, aromatiske kulbrinter
Ce-Cygp aromatiske kulbrinter | 20,96 | 9,06 | 4,66 | 4,66 | 1 | 47
Polyaromatiske Kulbrinter (PAH)

Fluoranthen | 003 | o001 | 001 | oot | 0,1 | Nej
Benzo(a)pyren | 000 | o000 | 000 | 000 | D001 | nej
Benzo(b+k)fluoranthen | oo0 | o000 | 000 | o000
Benzo(ghi)perylen | o000 | o000 | 000 | o000
Indeno(1,2,3-cd)pyren | o000 | 0,00 | o000 | 0,00
Sum af 4 PAH er [[000 [ o000 [ ooo [ ooo [ o1 [ e
N50-forbindelser
Benzo(b)thiophen | 101 | o044 | o022 | o022
Dibenzofuran | ooo | ooo | ooo | o000
Dibenzothiophen | oot | ooo | ooo | o000
Acridin [[oo0 [ o000 [ o000 [ ooo
Carbazol [0 [ o005 [ ooz [ oo02
Anilin [[oes [ o3ar [ o018 [ o419
Dimethyldisulfid [[ose [ oz [ o020 [ 020
Sum af NSO-forbindelser | 286 | 124 | o064 | 064

Trin 3

Da der ikke foreligger nedbrydningsdata for de fleste af de repraesentative kulbrintefraktioner og
modelstoffer, er nedbrydningskonstanterne sat til nul og de beregnede grundvandskoncentrationer
itrin 3 er dermed lig koncentrationerne i trin 2. I dataarket kan der dog afleeses en rakke
parametre, sisom retardationskoefficient, R, og stofhastighed med sorption.

Séfremt der onskes foretaget folsomhedsberegning af konsekvenser ved nedbrydning i grundvands-
zone, kan der indsattes én nedbrydningskonstant, som galder for alle oliestoffer. Derfor giver
beregninger med nedbrydning ingen realistisk fordeling af koncentrationer af oliestoffer i

grundvandszonen nedstrgms en forurening.

Ved indtastning af en nedbrydningskontant vises en red advarsel.
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Beregning: Grundvand Data for forurening er overfart fra fugacitetsmodulet for oliestoffer
Mélepunkt 1P-01 Default - dage”
Dato T5-10-2012 nedbrydningskenstant =2
Frifase? Mej EIEIEITEE
nedbrydnings dage™
Anvendt Brugerdata? I Ja knnatant falls staffar
Paorevand Trin 1 Trin 2 Trin 3 Grundvands- Overskridelse
s-konc Cy C; Cs kriteriet af kriteriet
uall uadl uall uall uall Gange

BTEX'er

Benzen [ooz [ oo1 [ ooo [ oo [ 1 [ W

Toluen [o07 [ om0 [ ooo [ o000 [ &5 [ e

Ethylbenzen [001n [ooo [ oo0 [ 000

Sum Xylener | 001 | 000 | ooo | o000

Sum Xylener + ethylbenzen | 002 | o001 | ooo | o000 | 5 | Mej

Naphthalen [T28 [ o082 [ 033 [ 022 | 7 [ W
Kulbrintefraktioner

Teln [2134 [ 922 [ 414 [ 2%

CioCis | 25934 | 11203 [ 5760 | 805

CisCog [053 [[023 [ o1z [ o004

Ty [[oo0 [ oo0 [ ooo [ 000

Sum af kulbrinter [28407 [12271 [ 6200 [ 1142 [ 9 I
Alkylbenzener, aromatiske kulbrinter

Ce-Cio aromatiske kulbrinter [[2006 [ 905 [ as6 | 287 [ 1 [ 29
Polyaromatiske Kulbrinter (PAH)

Fluoranthen | 003 | 001 | oo1 | o000 | 01 | MNej

Benzo(a)pyren | 000 | 000 | ooo | o000 | o001 | Mej

Benzo{b+k)fluoranthen | 000 | o000 | o000 | 000

Benzo(ghi)perylen | 000 | o000 | o000 | 000

Indeno(1,2, 3-cd)pyren | o000 | o000 | o000 | 000

Sum af 4 PAH"er [[oo0 [ ooo [ o000 [ o000 01 [ W
NSO-forbindelser

Benzo(b)thiophen | 101 | o044 | o022 | 015

Dibenzofuran | ooo | oo0o [ ooo | o000

Dibenzothiophen | oo1 | o000 | ooo | o000

Acridin [[oo0 [ ooo [ oo0 [ o000

Carbazol [0 [ o005 [ o002 [ o001

Anilin [0 [ o3 [ o1 [ o013

Dimethyldisulfid [[oee [ o3 [ o020 [ o014

Sum af NSO-forbindelser | 286 | 124 | o064 | 043

5.3.3 Navigation, nulstilling og print

Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregér ved hjaelp af knapperne i toppen af

arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan de gvrige fagmoduler velges (Indeklima-olie,

Udeluft-olie eller Vertikal transport-olie).

Grundvandskoncentrationen i det ferst betydende magasin - oliestoffer

Oliestofier | Dataark

Indeklima-Olie |

Lokaliteten

Lokalitetsnavn: |Renseri

Udeluft-Olie ‘

Adresse: [Stationsvej 2 Postnr/By: [3450

Nulstil verdier Vejledning

Verikal trans-Olie |

L |255-2651 Projektnr:[588880

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Oliestoffer, hvor koncentrationer kan sndres.
Overfor vaerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om jordlagstyper og -tykkelser samt
om det forurenede omrade fra modul for grundvand for Enkeltstoffer. Inden dataoverforslen
gennemfores, kommer en advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt indtastede

vaerdier i regnearket.
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Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data, f.eks. de valgte
aquifertyper og det forurenede omrade, nulstilles. Grundvands- eller porevandskoncentrationer,
der er overfort fra Olie & Benzin, nulstilles ikke. Safremt der er indtastet nye jordtyper i egne
lister, vil disse selvfolgelig ikke blive slettet, idet disse data kun kan slettes, mens menuen for egne
lister er dben, jf. afsnit 2.3.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte verdier og parametre og evt.
mellemregninger.

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.3 /7/.

Ved at klikke p& Udskrift &bnes for et ark som kan udskrives som projektdokumentation enten til
den gnskede printer eller som pdf, jf. Figur 5-3.

Ved at klikke pa Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan valges antal
betydende cifre i det gra felt, jf. afsnit 2.6. For at vaelge andre printere, opsatninger m.v., skal
Excel”s FILE/Print tab anvendes.

Grundvand-Olie Udskriv ark
Lokaliteten

MNavn: Renseri Lokalitetsnr.. 255-2651

Adresse: Stationsve] 2 Postnriby: 3450

Matrikel nr.: Udenbys nr. 12f Projekt nr.. 588889

Mote Kontrol af maledata

Ved at klikke pa Luk navigeres tilbage til modulet for Grundvand - oliestoffer.

Grundvand-Olie

Bommeninger
Lokaliteten
om det fonsenede omrde

Hawn: Reerser Lokamatsne.: 255-2561
Adresse Stationsve] 2 Posnriy. 2450 (hasundar nattonactier)
Mk . Irditgs e 18 [—— ]
Mot Fonirol
Det forurenede omrade Kommantar e

Standard data Indtastede data (an, med fed)
Areal foruterade omrade w [ T EX ] 1]
Brete Tonweneds omrios 8 [ 1 200 I
Hatlanadbe: wo [ 00 T 3100 e
KommunaEgn L Alerad T Cynge |
Dat ferst batydende magasin Kommondar ]
Mgster Tand_ meliskomel Bammeuringar
EMaiktiy parasiet et [i¥] om megasinparameins
Porpanel, vandmastiet - (X s
Bukmassefdde  pealb iR kgt
% organisk inchold e 601
Tykkeise of GV-magasin o 10,0 o
Hydraubsk ledningsewe & 00001 s
Hydraulsk gradient 2] v
Gvs porvandshasighes g 44T il
Barngningspurii L 00,0 m

Beregning: Grundvand

G
Pors. | Mackry Ower- G-
vans.| Trin 1 T2 | Tana
vt | niegs | TET | sdeisa | T rl
wonc. | vanwians | 410 rariet i harist
ppt | dage' | wgn | won | genge | wgh | pot | gange
BTEXer
Beruun (5] (G T (%] £ [T}
Toluen T, 50 [ora0] 1188 | w3 | we (]
Etfrylbanzen 1 ikl [T
Sum Xyleres 2670, [ 1945 | 7.
Sum of xy! 3150, N FE s | W
Maphisien [TE] N ETN EEY] 0578 | 032
Kulbrintefraktionar
iy e o B0 azp | s
CyrCoy wmo| o 60 e | e
Gl 381 o [ET] o043 | 0an
CrCon 0,008 o 0,008 200 | oot
Sum f hudbrinter ELEEE 50 [wroo] s | win | wie ] e
Alkylberzener
CelCyq aromatiske kulbrinter ool o [ tofeso] sp [ tas | 25 | s |
Palyarcmatisks Kulbsrinter (FAH}
Fluaranthen oss ) o 1 oi Jocos] e ] oood [ooos | me ]
Barzo(ajpyren op | o Jooi oo | we | oo o0 | ne |
Sun af 4 PAH er 0062 | o o1 | oo | Me | oo | o0 | he |
Sum a1 NSC-fortindelser | B I . T T oo Tomr ] ]
Beragningeme wdfart af Beregningame kontrolarat igodkendt af
Famanarn NIRAS Haormoaret
Hamintialer JAF Godsendt
Dato/Underskrft

Beregringame ar udfiar mad da eventor angivne data o uden al der f lonatagal Endenger al bassgningslomisr

Udtsbront don 03-00-2015 1227 i 14l 2 Ukt den 02.00-2015 1227

FIGUR 5-3
UDSKRIFT FOR GRUNDVANDSBEREGNING FOR OLE & BENZIN
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5.4 Indeklima - Oliestoffer

Efter indtastning af lokalitetsdata pa opstartssiden og forureningsdata i fugacitetsmodulet, kan der
foretages en beregning af konsekvenser for indeklimaet, jf. appendiks 5.3 1 MST s oprydnings-
vejledning fra 1998 /7/, med opdateringer fra 2011.

Indledningsvis skal man veelge mellem to beregningssituationer:
e  beregningerne for bygninger med et betondak (enten keelderdek eller terraendaek)
e eller beregninger for bygninger med krybekaelder

5.4.1 Beregninger for bygninger med et betondaek

5.4.1.1 Indtastning af jordlag

Den umattede zone som forureningen skal afdampe igennem skal indledningsvis beskrives. Den
umattede zone medtager béde de jordlag, som findes mellem forureningen og betondackket, et
eventuelt kapillarbrydende lag og en eventuel membran.

Der kan indtastes oplysninger for en membran og et kapillarbrydende lag og op til 4 forskellige
jordlag.

For hvert lag veelges typen som standardtyper ved at klikke pa knappen [Membran],
[Kapillarbrydende lag] eller [Jordtype]. Alternativt kan der vaelges lag fra [Egen Liste], eller der kan
manuelt indtastes veerdier i de hvide felter.

Anvendelse af standardliste, vedligeholdelse af egen liste, bemarkningsfelt og nulstilling er
beskrevet i afsnit 2.

Influenszone og membran  Indtast data for evt. membran og kapilarbrydende lag og for jordlag mellem pravetagningspunktet
og bygningen

Jordlag Jordlag Lag- Porelufi- Vand- Samlet Volumen Iateriale-
Jordtype/Membran  Dybde fra Dybde til tykkelse valumen indhold poresitet  afjordskellet  konstant
Wy vy

m u.guly m u.guly (m) Vi =Vi+Vy
(e Dampspazrre 0.15 m :;;;‘:;
Egen liste 1 —
Kabilarbrrdende lag s 00-035 | 005-025
0.3 0.05 0.3 0,65 0.1408
Egen liste — 02
Jordparametre
Bermasrkning
Jordtme 0,00-025 | 020-040
— Ler s 01 03 04 06 0,0079
Egen liste 4 379935
Jordtype 0,0-045 | 005-035
— Sand 3 015 045 055 01085
Egen liste 4 A5 05
Jordtme
1 0 1 0.0000
Egen liste | 0
Jordtme
—_— 0 1 0.0000
Egen liste 0
Samlede lagtykkelse 45 m Samlet materialekonstant Ky, 0.0020

For membran og det kapillarbrydende lag indtastes tykkelsen i henholdsvis mm og meter. For
jordlagene indtastes dybden som jordlaget gar til. Dybden angives i meter under gulvet. For det
overste jordlag er det muligt at indtaste dybden maélt fra overkanten af jordlaget. Tykkelsen af de
individuelle lag vises automatisk, som f.eks. vist ovenfor, hvor lerlaget fortsztter til 4,0 m u. gulv
under et 0,2 m lag kapillarbrydende lag og et dampspaerre. Tykkelsen af lerlaget er 3,8 m herunder
er et sandlag med en tykkelse pa 0,5 m ned til malepunktet. Den samlede lagtykkelse er 4,5 m.
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Safremt der ikke vaelges en jordtype, eller der indtastes en fejl ved dybdeangivelse, ses

fejlmeddelelser.

Influenszone og membran

Indtast data for evt. membran og kapilarbrydende lag og for jordlag mellem provetagningspunktet
og bygningen.

Jordlag Jordlag Lag- Forelufi- Vand- Samlet Volumen  Materiale-
Jordtype/Membran  Dybde fra Dybdetil  tykkelse valumen indnald porasitet  afjordskellet  konstant
m u.guly m u.guly (m) Ve Vy e=Vi+Vy V)
Mermbran FEEREEE
D 015
‘ P3F i 8.8E-05
Egen liste ———— . —
Kabilarhrydende lag 0 0 0
0 0 0 1 0.0000
Egen liste 02
Jordparametre
Jordtype 000-025 | 0.20-040
er it 01 03 04 06 0.0079
Egen liste 4 3.7999
Jordtpe
(1] 1 0.0000
Egen liste 35 05
—
Jordtpe
(1] 1 0.0000
Egen liste 0
Jordtpe
(1] 1 0.0000
Egen liste 0

Samlede lagtykkelse

FEJL! Der er jordlag med negativ hajde

Samlet materialekonstant Ky, 0.0021

38 m

FEJL! Typeangivelse mangler

FEIL! Jordtype mangler

Bemarkningsfelterne kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

5.4.1.2
Terrseendaxk

Typen af terreendaek indtastes, enten ved at veelge en standardtype eller ved at valge et terreendaek

fra [Egen Liste]. Desuden indtastes betondakkets tykkelse.

Bygningsdata

Terreendazk
Type afterreendask

Betontvesrsnit

Klik pa knappen [Vis detailoplysninger] giver mulighed for at se og redigere i oplysningerne om

Vazlg type af terraendask, eller indtast egen data

;Eelumype il Egenliste

Uarmeret beton (beton 10}

hy 80 mm

Indtastning af oplysninger om Bygningsdata

Bemetkning

Wis detailoplysninger

terreendaekket.
Bygningsdata Vaelg type af terrazndaek. eller indtast egen data
Terreendak Betortype | Egenliste

Type af terreendesk

Betontvesrsnit hs
Relativ luftfugtighed RF
Vandicement-tallet vic
Cementindhold cm
Svindtid t:
Elasticitetskoeft. Beton =9

Materialekenst. for beton  Nb

Bygningsdata

Uarmeret beton (beton 10)

I —

;‘

=

—

I

r
[N}
=

—

I —

®

kag/m®
degn

MPa

Armeringsdiameter da
Armeringskonstant k
Afstand mellem armeringsjern ab
Dynamisk viskesitet af luft [
Elasticitetskoeff. Stal E;

1.80E-05
210.000

mm

mm

Ind_da
Ind_k
Ind_Db

kgitm *s) Ind_my

MPa

Ind_Es

Bygningsdata er opdelt i en "indtastede bygningsdata" og "beregnede bygningsdata. Under

bygningsdata indtastes oplysninger om det eller de rum, som risikovurderingen foretages i forhold
til herunder anvendelse hgjde, brede og l&engde samt luftskifte og trykforskel over terraeendaekket.

Under beregnede data gives de beregnede oplysninger om revnedannelse i terreendakket og

volumenstrgmmen igennem terrendaekket. Safremt disse parametre er malt i felten, er det muligt

at indfere dem i beregningerne.
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Bygningsdata

Indtast bygnings data

Beregnede bygningsdata

Anvend beregnede bygningsdata
eller indtast malte data

Rumtypefanvendelse Stue og kekken

Loftshisjde Iy, [ 28 m Revnevidde w 0882993 [ mm
Luftskifte Le 'm,— N Gnmsn. revneafstand b rml_ mm
Gulvbredde Iy ,T m Total revnelzngde liot 'TI_ m
Gulvizengde Iy ,_4.1_ m Vol. stram gennem beton G 'ml_ m¥s
Trykforskel over betondeek AP IT]:! Fa Vol. strem gennem beton pr.m® - Qg Im m/is - m*)

Bemarkningsfeltet kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

5.4.2 Beregninger for bygninger med krybekzelder

5.4.2.1 Indtastning af jordlag

Den umettede zone, som forureningen skal afdampe igennem, skal indledningsvis beskrives. Den
umettede zone medtager bade de jordlag som findes mellem forureningen og gulvet i
krybekalderen, et eventuelt gulv i krybekalderen og en eventuel membran.

Der kan indtastes oplysninger for en membran og et kapillarbrydende lag og op til 4 forskellige
jordlag.

For hvert lag vaelges typen som standardtyper ved at klikke pa knappen [Betontype],
[Membrantype], eller [Jordtype]. Alternativt kan der vaelges lag fra [Egen Liste], eller der kan
manuelt indtastes veerdier i de hvide felter.

Anvendelse af standardliste, vedligeholdelse af egen liste, bemearkningsfelt og nulstilling er
beskrevet i afsnit 2.

Ventilleret krybekaslder

Jordparametre og gulv i krybekelderen  Inctast data om krybekaslderens gulv og om jordlag

Vand-
indhold

My

IMateriale-
konstant

Volumen
af jordskellet

Vy

Samlet
poresitet

=V +HVy

Poreluft-
wolumen

Vi

Jordlag
Dybde fra

m u.gulv

Jordlag
Dybde il

m u.guly

Lag-
tykkelse

(m)

Jordtype/Membran

Betonbype Klaplag 80 0,002

mm

Egen liste

TE-5-8,8E-5
§.80E-05

Membrantype Dampspasrre 015

mm

Egen liste

Jordtype

Egen liste

Sand
0.08015

00-045

005-035

0.3

015

191985

045

0.55

0.1085

Jordtype

Egen liste

0,00-0,25

020-040

0.1

03

45

25

06

0.0079

Jordtype

Egen liste

-

0.0000

Jordtype

Egen liste

0

Samlede lagtykkelse 45 m for jordlag

0

1

0.0000

Samilet materialekonstant Ky | 0.002663

For beton- og membrantype indtastes tykkelsen i mm. For jordlagene indtastes dybden som
jordlaget gér til. Dybden angives i meter under gulvet. Tykkelsen af de individuelle lag vises
automatisk, som f.eks. vist ovenfor, hvor sandlaget fortsetter til 2,0 m u. gulv under et klaplag og et
dampspaerre. Tykkelsen af sandlaget er 1,9 m herunder er et lerlag med en tykkelse pa 2,5 m ned til
malepunktet. Den samlede lagtykkelse er 4,5 m.
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Séfremt der ikke vaelges en jordtype, eller der indtastes en fejl ved dybdeangivelse, ses
fejlmeddelelser.

Betontype

Egen liste

Membrantype

Egen liste

Jordipe

Egen liste

Jordtype

Egen liste

Jordtype

Egen liste

Jordiype

BEERER R
RN

T
IR

Egen liste

Bemerkningsfelterne kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

5.4.2.2 Indtastning af oplysninger om Bygningsdata

Bygningsdata

Bygningsdata indeholder oplysninger om det eller de rum, der er over krybekelderen, og dermed
om det eller de rum, som risikovurderingen foretages i forhold til, herunder anvendelse hgjde,
brede og leengde samt luftskifte.

Stue og Kokken

0.000083

Bemarkningsfeltet kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.
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Krybekalder

Krybekalder indeholder oplysninger om krybekalderen herunder etageadskillelsen mellem
krybekalder og opholdsrum, hgjde, brede og leengde samt eventuelt luftskifte. Brede og l&engde
settes standardverdier til de samme vardier som under bygningsdata.

Luftskiftet for krybekalderen beregnes, sa snart der er indtastet data for hgjde, brede og l&engde af
krybekalderen, ligesom volumenstremmen igennem etageadskillelsen mellem krybekaelder og
opholdsrum beregnes. Der beregnes ligeledes en reduktionsfaktor som er den samme som for
etageadskillelsen, medmindre der indtastes vaerdier for luftskifte og volumenstrgm igennem
etageadskillelsen.

Safremt de indtastede data giver luftstremme igennem etageadskillelsen, som er starre end de
luftstremme, som enten er i krybekelderen eller i opholdsrummene, s& kommer der advarsler.

Data for krybekeaelder  Indtast data om krybekaslderen

Etageadshllelse | Trae med indskud

Reduktionsfaktaren R.(,| 1 |

Loftshajde L» ITm
Gulvbredde |nIT m
Gulzngde s [ m
Luftskifte L[ooooage [ s

Vol strem gennem lofti
krybekazlderen qgy| 0.000249 0.1 m¥s  FEJL: Luftstremmen igennem etageadskillelsen er starre end luftskiftet i krybekazlderen
Reduldionsfakior beregn Re| 0.00249 FEJL: Luftstrommen igennem stageadskillslsen er starre end luftudskifiet | beboslsen

5.4.3 Samlet for begge beregninger

5.4.3.1 Beregning af indeluftbidrag for bygninger med terraeendaek

Det beregnede bidrag til indeluften vises, sa snart der er indtastet data for jordlagene, idet
koncentrationerne automatisk hentes fra fugacitetsmodulet.

Beregning: indeluft Data for olieforureningen er overfert fra fugacitetsmodulet

Malepunkt OM2-45mut
Dato 01-02-2010
Frifase? | Mej
Anvendt Brugerdaata | Ja
Porelufts- Diffusnt Totalt Afdampnings- Overskri-
Porelufts- konc. under  bidrag til bidrag til e delse af
konc. gulv indeluft indeluft : kriteriet
CL Ce Cai Ci
mg/m? mg/m?* mg/m? mg/m?* mg/m?* Gange
BTEX'er
Benzen |EE48.362 2777231 | 0,002051 |'IJ,5IJBB1B |'0.00013 |' 3897.05
Toluen | 5076,835 1,896394 | 0,00129 r0.345325 |' 0.4 r Iej
Ethylbenzen | 558.4551 0,194388 | 0,000123 0,035439
Sum Xylener | 1225563 0,426595 | 0,00027 0,077774
¥ Aylener+Ethylbenzen I 1784.018 r 0620983 I 0,000394 |'IZI,113213 |' 0,1 |' 113
Naphtalen [12.146%5 [0,003932 [232E-06 [0.000717 [ 004 [ Hg
Kulbrintefraktioner
C6-C10  VKI-Reflab 4 | 13709, 31 5,294639 | 0,003735 0,96566
C10-C15 Reflab 4 | 30,26753 0,008877 | 4, 78E-06 0,001618
C15-C20 Reflab 4 | 0,392738 3,28E-08 | 1.61E-11 5,98E-09
C20-C40 Reflab 4 |9.5?E—06 9 56E-08 | 4 6E-09 1,74E-06
G10-C25 WK | 30,66027 0,008877 | 4, 78E-06 0,001618
C25-C35 VK | 9.57E-06 9,56E-06 | 4,6E-09 1,74E-06
Sum af kulbrinter I 13742 14 r 7474842 I 0,005351 |'1,353373 |' 0,1 |' 13,63
Aromatiske kulbrinter
C9-C10 aromatiske kulbr [ 0,093452 3,06E-05 | 1.82E-08 |'5,5?E-IJE r 0,03 |' ey
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5.4.4 Navigation, print og nulstilling af vaerdier
Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregar ved hjelp af knapperne i toppen af
arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Beregnings-
og dataark
AAAA Enkelt- Olieog
[ | stoffer benzin
l/l} U “ Fugacitets- Fugacitets-
beregninger beregninger

Udskriftsark

Vertikal
Transport

Grundvand Indeklima

FIGUR 2-2

NAVIGERING MELLEM OG INDENFOR DE FORSKELLIGE MODULER. FARVER PA PILENE SVARER TIL DE ANVENDTE
FARVER FIGUR 2-1 BEMZERK AT BRUGERENS NAVIGERING I SYSTEMET IKKE NODVENDIGVIS ER SAMMENFALDENDE MED
DATAFLOWET SOM VIST I FIGUR 1-4

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan fagmodulerne veelges (Grundvand, Udeluft eller
Vertikal transport) og dermed hvilke andre risikovurderinger, der eventuelt skal udferes.

_Bereg[llng af indeklimakoncentration Oliegtoffer | Dataark Grundvand-Olie
i bygning med terreendak

Lokalitetsnavn: [oKford rens Udskrift Udelut-Olie
frease: [ e | EOTRERE Nulstil veerdier “eiledning Wentikal trans-Olie
Lokalitetsnummer: [122-00502% Projektnr- [A07412-A.01

For krybekealder: benyt knap til hgjre Krybekalder

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Olieckomponenter, hvor koncentrationer kan
endres.

Ved at klikke p&4 Dataark vises en oversigt over de anvendte vaerdier og parametre og evt.
mellemregninger.

Nulstil veerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data f.eks. valgte aquifertype

og indtastede vardier som baggrundskoncentrationer og "Test af andre veerdier" nulstilles.
Poreluftskoncentrationer der overfort fra Olie&Benzin nulstilles ikke.
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Overfor vaerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om jordtyper, kapillarbrydende lag
bygningsdata m.v. fra modul Enkeltstoffer. Inden dataoverfarelsen gennemfares kommer en
advarselstekst om at funktionen vil overskrive eventuelt indtastede vaerdier i regnearket.

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.6 /7/ og
Miljerappport Opgradering af JAGG indeklimamodul /2/.

Der kan generes en udskrift af beregningen til projektdokumentation ved at klikke pd Udskrift, jf.
Figur 5-4. Ved at klikke pa Luk navigeres tilbage til modulet for Indeklima.

Indeklima-Olie Lokabtptsrummar 122-00502%
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Samiet malisekostant. K 00020 Samiet tkbeine atjordog [ 45 |m
Terraendask Byagni
Kommontar Unrreret beton Hammentar F
Trpe al et foeton 10) Rumtypeianverdelse S1un og Hakken
Bortamesni fem) b EREn Lotahsiga (m) L 28
Gulvtrndde (m) LY 10
batondmk {Pa) AP E Guvimngde (m) & 4
@rige delsfer se side 3 Luhskite (=) Ly | 8E-08
gmnuml Dt Frifwsnt__[Amesnal brugesdata |
Hommentar r I afmul] 01-02-2010 Tn R |
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undes gulv Ldebuft hrferiat skrideise
i | mgm’_ L. mgim” mgm’ | gange
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Tolusn 506,835 056 03458 04
Emyienzen 554, 455 KD 00358
Sum Xylener 1226 883 Azr 0O7TE
FXyleners Elfvyibanzen 1764018 521 01132 01 (KE]
Maphtaien 12,14, 004 0.0007 0.04 MNaj
Kulbrintatraktionar
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[ 008 002
Cwlm 000 000
tats 000 000
[ 006 002
[ 0.000 000 000
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g arcmatishis Misltrinner | O N - = T I |
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FIGUR 5-4
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5.5 Udeluft - Oliestoffer

I dette modul kan der foretages en beregning af konsekvenser for udeluft, jf. appendiks 5.3 i MST s
Oprydningsvejledning fra 1998, baseret pé teoretiske poreluftkoncentrationer for forurening med
benzin- eller olieblandinger. De teoretiske poreluftkoncentrationer for en reekke repreesentative
kulbrintefraktioner og modelstoffer er beregnet i fugacitetsmodulet Olie & Benzin.

5.5.1 Indtastning af jordtype og oplysninger om det forurenede omrade
Fremgangsmaden er den sammen som for udeluftmodulet for Enkeltstoffer, jf.o.

Ved at vaelge knappen Overfor vaerdier kan der hentes oplysninger fra modulet for udeluft for
enkeltstoffer om jordlagstyper og -tykkelser samt om det forurenede omrade. Inden
dataoverferelsen gennemfores, kommer en advarselstekst om, at funktionen vil overskrive eventuelt
indtastede veerdier i regnearket.

Man kan valge op til 4 forskellige jordlag, enten som standardjordtyper fra listen, eller man kan
oprette eller hente egenskaber fra egen liste ved at markere den gnskede jordtype.

Det er ogsé muligt at oprette og anvende egne "Jordtyper" ved at klikke p& knappen "Egen liste",
jf. o.

Desuden kan der indtastes oplysninger om leengden af det forurenede omréde og opblandingshgjde,
jf. afsnit o.

5.5.2 Forureningsdata

Forureningsdata, dvs. de teoretiske poreluftkoncentrationer for forurening med benzin- eller
olieblandinger, er overfort til udeluft-olie-modulet og kan ikke &ndres. Kun ved sndringer af
jordkoncentrationer i Olie & Benzin vil der ske @ndringer af de anvendte forureningsdata.

Resultaterne vises efter indtastning af jordlagene.

Beregning: Udeluft Data for olieforureningen er overfert fra fugacitetsmodulet
lalepunkt JP-01
Dato 25-10-2012
Fri fase? MNej
Anvendt Brugerdata? MNej
Parelufts- Totalt bidrag Afdampnings- COwer
konc. til udeluft kriterie skridelse
af kriteriet
mg/m?® mag/m?® mg/m?® gange
BTEX'er
Benzen [ 3225 | 1.09E-05 | 1.30E-04 | N
Toluen [ o897 | 2.78E-05 [ 04 | Nej
Ethylbenzen I 0,282 | 8,13E-06
Sum Xylener I 0,241 | 6. 94E-06
TXylener+Ethylbenzen [ 0,522 | 1.51E08 [ o | Nej
Maphtalen | 0,533 | 1.43E-05 [ 004 | Ne
Kulbrintefraktioner
CeCro | 9416,624 | 2,39E-01
CiorCis | 149,671 | 3.33E-03
Cis-Cao | 1.450 | 2,60E-05
Cag-Cas | 5,000 | 4,07E-10
Sum af kulbrinter [[8572.59 | 2.42E-01 EX | 24
Aromatiske kulbrinter
Cg-C1g aromatiske kulbr. [ 139,795 | 3.63E-03 | 0,03 I Nej
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5.5.3 Navigation, print og nulstilling af veerdier

Navigeringen til andre moduler og inden for modulet foregéar ved hjelp af knapperne i toppen af

arket, som beskrevet i kapitel 2.1 og illustreret i Figur 2-1.

Ved at klikke pa knapperne yderst til hgjre kan de gvrige fagmodulerne vaelges (Grundvand-olie,

Indeklima-olie eller Vertikal transport-olie).

Beregning af udeluftkoncentrationen - Oliestoffer Oliestoffer | Dataark ‘ -
Lokalitetsnavn: [Renseri Udskrift Indeklima-Olie
haresse |Statmnsvej 2 e | Eadly Nulstil veerdier Vejledning Vertikal trans-Olie
Lokalitetsnummer: [255-2651 Projektnr:  |588889

I toppen af arket kan der navigeres tilbage til Oliestoffer, hvor koncentrationer kan sndres.

Overfor vaerdier betyder, at der kan overfares oplysninger om jordlagstyper og -tykkelser samt

om det forurenede omrade fra modul for Udeluft for Enkeltstoffer.

Nulstil vaerdier er beskrevet i afsnit 2.5 og betyder, at alle indtastede data, f.eks. de valgte
jordtyper og — dybder, nulstilles. Poreluftkoncentrationer, der er overfert fra Olie & Benzin,
nulstilles ikke. Séfremt der er indtastet nye jordtyper i egne lister, vil disse selvfglgelig ikke blive
slettet, idet disse data kun kan slettes, mens menuen for egne lister er &ben, jf. afsnit 2.3.

Ved at klikke pa Dataark vises en oversigt over de anvendte verdier og parametre og evt.

mellemregninger.

Ved at klikke pa Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en
mere teoretisk baggrund henvises til Miljestyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.3 /7/.

Ved at klikke pé Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan data indtastes. Ved at klikke pa
Vejledning hentes en kort vejledning i, hvordan de enkelte data indtastes. For en mere teoretisk

baggrund henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 7, 1998, appendiks 5.3 /7/.

Ved at klikke p&d Udskrift abnes for et ark som kan udskrives som projektdokumentation enten til

den gnskede printer eller som pdf, jf. Figur 5-5.

Ved at klikke p&d Udskriv ark udskrives til brugerens standardprinter. Der kan velges antal
betydende cifre i det gra felt, jf. afsnit 2.6. For at valge andre printere, opsatninger m.v., skal

Excel’s FILE/Print tab anvendes.

Udeluft-Olie Udskriv ark
Lokaliteten

Mavn: Renseri Lokalitetsnr.: 255-2651 Luk
Adresse: Stationsve] 2 Paostnriby: 3450

Matrikel nr.; Udenbys nr. 12f Projekt nr.: 588889

Note Kontrol af maledata

Ved at klikke p& Luk navigeres tilbage til modulet for Udeluft - oliestoffer.
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Udeluft-Olie

[¥un sandmuld og sand
Lokalitaten Bemasrkningar
Hawri om jordiag
Adressa
Matrie| nr.:
Note
Jordparametre
Kammertar naj
Jordlag, Dybde fra mut.
Joediag, Dybide til Mt
Joedtype
Matenalekanstant
Saevial mahvalon pedlagtykheise (app 5.3%gn 51) [D0S4B] m  Tykkelse af jordiag m
Det forurenede omrade ) [Edam ek
Kammerntar naj Bamarkningar X
Lmngde af det forwenede 1000 om forurenet omrida
‘omride 1 - jm
; i B0 [
Opblandingsheydel
mngde L] .08
Beregning: Udeluft
Total bidrag HI| Afdamprings 3
Oliestofgrupper Porsluttkanc. |1 it | vershridelse
BTEX'er mgim’ mgim’® mgim’® gange
Benzen 200 0,001 0.0001 ]
Tolusn 000 0,01 04 e
Ethyibanzen 100 0.0006
Sum Xylener 500 0,003
Fiytener+Ettyibenzen 600 0,003 01 e
Naphtaken 03 00 004 ]
Kulbrintefraktianer
CeCos 10000 007
CrrCos 100 0,004
CwrCan 2 10,0001
Ca-Cas 0.0002 0.0
Sum af kulbriler 10000 007 0.1 e
Aromatiske hulbrinter
Gy armmatisioe kuibr. | I T T
Beragningeme udfort af gning: af
Firmanavn NIRAS Kontrollerst
JAF Gockandl
Dato/Underskrift

Beregningerne ar udfart med de overdor anghme data og uden at der er foretaget sendringer af beregningsformier

Udskrevet den 02-08-2015 1501 Side 142

FIGUR 5-5
UDSKRIFT FOR UDELUFTBEREGNING FOR OLIE & BENZIN
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6. Problemlgsning

JAGG 2.1 er udviklet til at kere under Excel 2007 og Excel 2010.

Der anbefales, at applikationerne (add-ins) ”“Analyse ToolPak” og “Analyse ToolPak-VBA” er
aktiveret.

Folgende problemer er konstateret:

A. IMicrosoft Office XP kan kontrolfunktion-filen “MSCOMCT2.0CX” mangle, hvilket
betyder, at visse funktioner ikke virker efter hensigten. Filen er en gemt (“hidden”) fil, som
for 32 bit maskiner (f.eks. Windows XP) ber ligge under c:\windows\system32, og for 64
bit maskiner (f.eks. Win7 64 bit) under C:\Windows\SysWOW64. Filen kan downloades
fra Microsoft http://support.microsoft.com/kb/297381.

B. Efter en Microsoft opdatering er der opstéet det problem, at knapperne, som igangsetter
makroer, ikke lngere virker i Excel regneark. Dette er et problem for alle Excel
programmer med knapper og er meget omtalt pd web-Excel problemsider. Da JAGG 2
bruger knapper til at navigere mellem modulerne, er dette ligeledes et problem i JAGG 2.

Her er en mulig losning:

1. Luk Excel og Word
2. Slet filen msforms.exd, der ligger folgende tre steder (husk at folderen AppData
er en “hidden” folder og folder options skal andres til vis “hidden files”):
—  C:\Users\[user name]\AppData\Local\Temp\Excel8.0\msforms.exd
—  C:\Users\[user.name]\AppData\Local\Temp\VBE\MSForms.exd
—  C:\Users\[user.name]\AppData\Local\Temp\Word8.0\MSForms.exd

Genstart evt. PC’en
C. Navigationsknapperne kan desuden vare ustabile og eéendre storrelsen, séfremt

skarmoplesningen pa en ekstern skeerm er andeledes end pa den baerbare PC, hvorfra
programmet kores eller séfremt der anvendes dobbelt skaerm.
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Eksempel pa dataark (grundvand)

Bilag 1:
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Denne brugermanual beskriver, hvordan der udfgres beregninger i JAGG 2.1, dvs.
indtastning af data og udskrivning af resultater. Den teoretiske baggrund for bereg-
ninger findes i de respektive baggrundsrapporter og i Miljgstyrelsens vejledninger nr.
6 og 7 fra 1998 om oprydning pa forurenede lokaliteter.

| JAGG 2.1 kan der for de 192 enkeltstoffer i stofdatabasen foretages beregninger af
fugacitet og vertikal transport i den umaettede zone samt risikovurdering over for
grundvand, udeluft og indeklima. Ligeledes kan der med grundlag i olieindhold i jord-
prover foretages fugacitets-beregninger af stofsammensaetning i porevand og pore-
luft. De teoretiske olieprofiler (stof-sammensaetninger) i porevand og poreluft kan
overfares til tilsvarende beregningsmoduler for grundvand, vertikal transport i den
umeettede zone og risikovurdering over for grundvand, udeluft og indeklima. JAGG
2.1 er udarbejdet af COWI og NIRAS med teknisk input fra DTU.

Miljgstyrelsen
Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K

www.mst.dk
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