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Formal

« At introducere GrundRisk herunder:

- At give et overblik over hvad det kan og hvornar det kan bruges med
fordel

- At give et overblik over forskellen pd transportmodulerne i JAGG og
GrundRisk

Ramboll




Introduktion til GrundRisk og JAGG

GrundRisk
S e

' Velkomme_n til GrundRisk

Ramboll

Risikovurdering af forurenede grunde " Enkeltstofler ||  Dataark |
Version 2.1 Log
Olie & benzin Wers
Miljpstyreisen, Cirkulzer @konomi ffald
Haraldsgade 53 i i
2100 Kobenhavn @ e
Reset knapforma

. +45 7254 40

Oprydning pd . 6 1998

Lokaliteten Indtast navn, adresse m.v. for den lokalitet hvor JAGG-beregningerne foretages
Navn: [ 1

Adresse: [ Postnr /oy

Lokalitetsnummer [

Matrikelnummer- [

Note: [

Beregningene udfert af

Indtast firmanavn til identifikation af hvemn der har foretaget JAGG-beregningerne

Firmanaw [ Projektnr[

Navniinitialer [

Udfer beregningene
Veelg hvorvidt der enskes udfart beregninger for enkeltstoffer eller for olie- og benzinblandinger
Figuren nedenfor viser mellem , samt der navige mellem disse

(-}

e
Indeklima Vertikal transport

Feelles for JAGG og GrundRisk:

- Stoetteveerktaj til risikovurdering
af forurenede grundes pavirkning
af grundvandet

Folgende moduler/processer gar
igen, men er implementeret
forskelligt:

- Vertikal transportmodul og
horisontal transportmodul

- Inkluderer mange af de samme
processer fx. nedbrydning og
spraekketransport,
meettet/umaettet zone




Formal med GrundRisk risikovurdering

1. At vurdere en punktkildes pavirkning af det
farstkommende betydende grundvandsmagasin
som udgangspunkt 100 meter nedstrgms for en
forurenet lokalitet

2. At vurdere en punktkildes pavirkning af en
indvindingsboring placeret nedstrgms lokaliteten

Administrativt
kontrolpunkt
(2 m filter)

4
v

100 m

Ramboll

GrundRisk er udviklet af DTU Miljg og Miljgstyrelsen

Se slide med GrundRisk referencer
til sidst i praesentationen

Beregningsmodel til
risikovurdering af
grundvandstruende
forureninger

GrundRisk drives af regionerne

Regionemnes Videncenter

- for Milje og Ressourcer

UDGIVELSER ~ NYTFRAVMR~ ARRANGEMENTER >~ FOKUSOMRADER ~ FIND MEDARBEIDER OM VMR~ LOGIN

GrundRisk

Hvad er GrundRisk?
GrundRisk er et stgtteveerktg] til risikovurdering af forurenede grundes pavirkning af grundvandet.
GrundRisk anvendes af regioner og radgivere i forbindelse med regionernes undersogelser. GrundRisk kompendiet oktober 2023

Brugen af GrundRisk
Grundrisk

Risikovurderingsvejledning_marts2024

Veerktgiet kan ogsa understptte vurderinger i forbindelse med private forureningssager (frivillige

GrundRisk (miljoeogressourcer.dk)



https://www.miljoeogressourcer.dk/grundrisk

Formalet med JAGG 2.1 (Jord, Afdampning, Gas og

Grundvand)

I 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
jordprgver foretages fugacitetsberegninger af
stofsammensaetning i porevand og poreluft.
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Miljastyrelsen
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Drift og udvikling
« Udgivet fgrste gang i 1999 af miljgstyrelsen.

« Opdateret af flere omgange

« Version 2.1 er udarbejdet af COWI og NIRAS med
teknisk input fra DTU

» Drives af Miljgstyrelsen



Fra konceptuel model til beregning

i JAGG og GrundRisk
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JAGG: Vertikal transport

Homogent jordlag

. . . JAGG
« Model A+C: Kontinuert kilde (ikke aftager),
Homogen vandmaeaettet ler eller umaettet sand. Flux
og - koncentrationen nedstrgms for kilden kan e - - -
beregnes I grundvandsmOdUIet- DTU V1D model 1a** DTU V1D model 1b** DTU V1D model 2**
- K:r:mueer:lkllde Atagende kilde med ontinuer kilde Anag:g:e kl:'::tnx il
Spr&kket Ier_]ord . :‘andr?aetltetlerelle; - ggfz:::ig::zgﬁwe s gpr;kketralndsport g ;mer;l:(i:(e:ra nt
umeettet ler el. san preekketranspol
« 1a Kendt spild periode og spreekketransport. Flux og A A A A
- koncentrationen nedstrgms for kilden vil variere ig=0 ” H
med tiden og kan ikke beregnes i
grundvandsmodulet.
. . 4
« 1b Kontinuert kilde og spraekketransport. Flux og -
koncentrationen nedstrgms for kilden kan beregnes e A
i grundvandsmodulet. L]] |
« 2 Aftagende kilde spraekketransport + diffusion fra _
. . . . Stationaere forhold kan opnas. Indledende stigende og Stationaere forhold kan opnas. Afta_gande
matrix til spreekke. Flux og - koncentration vil Lyt i oo s oivoyia sy el wivmemionirnl
. . . . konceptrallon. som kan overfores det forstkommende som kan overfores til grundvandsmagasin, da
variere med tiden og kan ikke beregnes i Wgundvandsmodulet. oo oo er0e grundvandsmodet. ipsaimaimip kg

grundvandsmodulet

Ramboll



GrundRisk: Vertikal transport

Vandmaettet ler

« Model 1 Forureningskilde beliggende i eller over
vandmeettet ler uden spraekker. Forureningen
spredes vertikalt som fglge af advektion og
dispersion (1D)

« Model 2 Forureningskilde beliggende i eller over
vandmaettet ler med gennemgaende spraekker.
Forureningen transporteres til grundvandet via
spraekkerne.

Umeaettet zone

« Model 3 Forureningskilde beliggende i umeaettet
sand. Forureningen transporteres bade ved diffusion
i luftfasen og via advektion-dispersion i vandfasen.

« Model 4 Forureningskilde i umaettet zone. Der er
ingen infiltration til kildeomradet (f.eks. grundet teet
befaestelse). Spredningen er derfor udelukkende
styret af diffusion.

Ramboll

Maettet

Umaettet

{ J
Model 1+2
Homogen Vandmazttet
vandmaettet ler opsprakket ler

J

//.-“'
: Model 3+4
Umaattet ler Umaettet ler og

sand med vandtaet
overflade

og sand



Ned brydning Nedbrydning foregar udelukkende i vandfasen, ikke
i den sorberede fase eller i luftfase

* To typer af nedbrydning kan

tilveelges Sekventiel nedbrydning af PCE

» Fgrsteordens nedbrydning

» Fgrsteordens sekventiel nedbrydning PCE

 Nedbrydningskaeede med
dannelse af nedbrydnings-
produkter

« Kan kun veelges for udvalgte
stoffer, herunder chlorerede
oplgsningsmidler, visse . o

pesticider og MTBE Afstand langs fanen (m)
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Model 5

» Forureningskilde beliggende over et grundvandsmagasin _ _
GrundRisk tip!

« Model 5 er den mest konservative model. Hvis
forureningskilden ikke udggar en risiko i
kontrolpunktet 100 m nedstrgms ved brug af
model 5, er der ikke nogen grund til at anvende de
gvrige vertikale modeller.

« Forureningskilden er rektangulaer med kildekoncentration
C,, leengde L, og bredde L,

« Fluxinputtet J til grundvandet beregnes ud fra infiltrationen
I \iiger Kildearealet (LyL,) og kildekoncentrationen C,

« Undtagelsen til reglen?

A

Model 5

Forurening i
grundvandsmagasinet

Ramboll



JAGG: Horisontal transport

Horisontal forureningskilde eller malt koncentration i grundvandet

Infiltration gennem forureningskilden
Kildenzer og kildefjern opblandingsmodel
1. ordens nedbrydning

Ligning 3

Vejledning fra
Miljestyrelsen

Oprydning pa
forurenede lokaliteter -
Appendikser

Grundvandsfluxen Q,, som stgmmer under det forurenede omride
bliver nu:

Q,=B-025-V,=B-025-k-i,

idet V, =k -i, /1/.

B das
m
Grundvandsspe 1

Figur 1
Fluxen af vand under det forurenede omrdde svarer til grundvan-

" det, som er indeholdt i en kasse med lengde V,, (vandets darcy-

hastighed), hgjde d, (opblandingstykkelsen) og bredden B af det
Jorurenede omrdde. )




GrundRisk: Horisontal stoftransportmodel
(grundvandstransporten)

Forureningsflux = C,- Ikitde - L L, *
. ) ) .
« Horisontal forureningskilde l errzen
v

] ] ] y Sand Moniterings-
» Forureningsflux til grundvandsmagasinet - < = 7. Vandspejly [T
o Forureningskilde
. . o . .

Infllltratlon (b_ade gennem forureningskilden -« s S—

og til forureningsfanen)
« Dispersion i 2 og 3 dimensioner (2D og 3D)

Grundvandsmagasin

« 1. ordens nedbrydning

- .
« Sekventiel 1. ordens nedbrydning
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Beregningsresultater med GrundRisk risikovurdering

Beregningsresultater for kontrolpunkt:
« Koncentrationen i grundvandet (ug/l)

« Overskridelsesfaktoren i forhold til
grundvandskvalitetskriteriet

. Forureningsfluxen (g/ar)
« Koncentrationen i indvindingsboringen (pg/l)

Ramboll

'Res'ultha\ter

kalitet: Test

Beregning

Q Resultater for nedstrems kontrolpunkter

Resultat for kontrolpunkt (100 m nedstrems, 2 m filter)

13



Beregningsresultater med GrundRisk risikovurdering

Resultatgrafer for den vertikale transport (over grundvandsspejlet):

Koncentration over @@ Koncentrationen ved toppen af @@

grundvandsspejlet ” S~ grundvandet .
Figuren viser koncentrationens variation over dybden fra Figuren viser forureningskoncentrationens variation

forureningskilden og ned til grundvandsspejlet. lige over grundvandsspejlet.
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Beregningsresultater med GrundRisk risikovurdering

Resultatgrafer for den vertikale transport (over grundvandsspejlet):

Koncentration over w Koncentrationen ved toppen af
grundvandsspejlet i grundvandet
Figuren viser koncentrationens variation over dybden fra lfigu ren viser forureni ng.skoncentrationens variation
forureningskilden og ned til grundvandsspejlet. —_ lige over grundvandsspejlet.
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Denne graf er kun relevant for model 3 og 4. For de

gvrige modeller er koncentrationen ved
Ramboll grundvandsspejlet konstant over arealet




Beregningsresultater med GrundRisk risikovurdering

Ramboll

Resultatgrafer for grundvandsmagasinet:

Koncentration langs fanen W

Figuren viser koncentrationerne langs fanen (x-aksen). De .
viste koncentrationer er midlede koncentrationer over

den valgte filterlangde, og er beregnet for dybderne med

de hgjeste koncentrationer. Nulpunktet pa x-aksen angiver placeringen af

forureningskildens nedstrems kant.
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Adgang til GrundRisk

 Der findes to versioner af GrundRisk Risikovurderingen:

1. Med regions adgang: Brugere fra regionerne (eller med
regionsadgang) vil ved anvendelse af GrundRisk Risikovurdering
have adgang til oplysninger om kortlagte lokaliteter

2. "tom skal” uden eksisterende lokaliteter og tilhgrende
parametre.

For at fA adgang skal man kontakte Julie Kofoed fra Regionernes Videncenter for
Miljg og Ressourcer pa: jko@regioner.dk. | mailens emnefelt angives "GrundRisk —
adganag til den tomme skal’.

GrundRisk (miljoeogressourcer.dk)

Ramboll

GrundRisk O

Danmarks Miljgportal



https://www.miljoeogressourcer.dk/grundrisk

Fgrste gang du dbner GrundRisk

. ‘ Regionernes Videncenter for

Miljo og Ressourcer

.‘ Regionernes Videncenter

- for Milje og Ressourcer

GrundRisk Ressourcer

Guide til at komme i gang med UDGIVELSER ~ NYT FRAVMR~ ARRANGEMENTER ~

GrundRisk (miljoeogressourcer.dk) GrundRisk Risikovurdering

GrundRisk - Vejledning

GrundRisk kursusmateriale fx selvstudie

o . .
og nar du er i tvivl.
‘ ‘ ‘ Regionernes Videncenter for

' Miljo og Ressourcer

GrundRisk Risikovurdering:
Kursusmateriale

GrundRisk Risikovurdering

Gennemgang af varktgjet og vejledning til den
praktiske anvendelse af vaerktgjet

Rambgll

DTU Miljg

Gitte Lemming Sgndergaard, Catharina Simone Nisbeth Miljgstyrelsen
il i ‘ Videncenter for Miljg og Ressourcer
Marts 2024

Ramboll



https://www.miljoeogressourcer.dk/grundrisk

Hvornar anvendes JAGG og hvornar anvendes GrundRisk i
forhold til risikovurdering af grundvand

GrundRisk risikovurderingen JAGG 2.1 (Jord, Afdampning, Gas og Grundvand)

» GrundRisk er et stgtteveerktgj til risikovurdering af * JAGG er et hjeelpeveerktgj i forhold til Miljgstyrelsens
forurenede grundes pavirkning af grundvandet. vejledninger nr. 6 og 7 fra 1998 om oprydning pa forurenede
GrundRisk anvendes af regioner og radgivere i forbindelse lokaliteter

med regionernes undersggelser.

« Anvendes i forbindelse med pabud, private sager mv.

« Veerktgjet kan ogsa understgtte vurderinger i forbindelse
med private forureningssager (frivillige undersggelser), og
regionerne opfordrer til, at vaerktgjet ogsa anvendes i denne
forbindelse.

« Veer opmaerksom pa, at ved pabudssager er det fortsat
JAGG der skal anvendes.

GrundRisk (miljoeogressourcer.dk)

Ramboll 19


https://www.miljoeogressourcer.dk/grundrisk
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Nanna Thomsen
Teamleder,
Civilingenigr, PhD
NATN@ramboll.dk
Mobil: 51 61 07 97
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GrundRisk er udviklet af DTU g
Miljg og Miljgstyrelsen

Rettet udgave

Beregningsmodel til

 Yderligere information kan findes i fglgende gode rapporter:

« Miljgstyrelsen (2016b). GrundRisk. Beregningsmodel til risikovurdering af grundvandstruende
forureninger. Rettet udgave. Miljgprojekt nr. 1865. Rosenberg, L., Sgndergaard, G.L., Binning,
P.]., Aabling, J., Bjerg, P.L. (red.).

« Miljgstyrelsen. (2016c). Metode til at estimere lertykkelse under jordforureninger, der er kortlagt
pa V1 og V2. Miljgprojekt 1888, 2016. Kallesge, A.]., Molander, J., Ditlefsen, C.B., Troldborg, L.,
Wiese, M.B., Klint, K.E.S. (red.).

« Miljgstyrelsen (2017). GrundRisk - Coupling of vertical and horizontal transport models.
Miljgprojekt nr. 1915. Locatelli, L., Rosenberg, L., Bjerg, P. L., & Binning, P. J. (red.).

Ramboll 21



GrundRisk er udviklet af DTU Miljg og
Miljostyrelsen

« Miljgstyrelsen (2018b). Nedbrydningsrater til brug i GrundRisk Risikovurdering - Litteraturstudie.
Miljgprojekt nr. 2013. Ottosen, C. B., Bjerg, P. L., Broholm, M. M., & Sgndergaard, G. L. (red.).

« Miljgstyrelsen (2019). Afprgvning af GrundRisk Risikovurdering. Pesticidpunktkilder. Miljgprojekt
nr. 2105. Gitte L. Sgndergaard (red.).

« Miljgstyrelsen (2021a). GrundRisk systembeskrivelse Oversigt over den funktionalitet samt data
og standardveaerdier, der er indeholdt i GrundRisk. Maj 2021.

« Miljgstyrelsen (2021b). GrundRisk Risikovurdering. Gennemgang af veerktgjet og vejledning til
den praktiske anvendelse af vaerktgjet. Rambgll, DTU Miljg, Miljgstyrelsen, Udkast januar 2021.

Ramboll 22



