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Motivation for dagens tema

* Mange flere data
* Mange flere vaerktgjer

* Men far de den rette fortjeneste?



DI o a

T2 Mulige barrierer
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Format

* Aktiv deltagelse

* 4 moduler med 3 “stationer”
* Mulighed for deltagelse i 2 selvvalgte — gar glip af den 3.
* Lidt forskelligt setup: fri leg, opgaver, guided tour

* Brug meget gerne egen computer, nogle
”lanecomputere”, del med hinanden

* Hvilke veerktgjer har vi valgt?

 Dem vi kender selv.... (geologi, hydrogeologi, kemi,
beregning, visualisering mm)

* Noget nyt og noget gammelt
* Preesenteres af bade brugere og eksperter




Program

10.00 - 10.15 Velkomst og indledning, inkl. forklaring af dagens format
v/ chefkonsulent, ph.d. Nina Tuxen, Region Hovedstaden

10.15 -10.40 Udvikling i datamaengder og databehandling - vision for smartere datahandtering v/ Vice President
Christian Holmegaard Mossing, NIRAS

10.40 - 11.00 Modul A - Geologi og Hydrogeologi (korte pitches)

HydroGeoSieveXL v/ Professor Poul L. Bjerg, DTU Sustain
GEUS-databaser v/ Fagspecialist, ph.d. Bolette B. Jensen, WSP
GeoAtlas v/ Geolog, cand.scient. Bettina M. Olsen, DMR A/S

11.00 - 11.50 Modul A - hands-on deltagelse ift. to selvvalgte arbejdsstationer
11.50 - 12.35 Frokost
12.35-12.55 Modul B - Blandede bolsjer (korte pitches)

Head analyser v/ Professor Poul L. Bjerg, DTU Sustain
Poreluftscreening v/ Udviklingsleder Per Loll, DMR A/S
Frit tilgaengelige temakort v/ Geolog Sofie Midjord Bommersholdt, Region Hovedstaden

12.55 - 13.45 Modul B - hands-on deltagelse ift. to selvvalgte arbejdsstationer
13.45 - 14.05 Pause



Program fortsat

14.05 - 14.25 Modul C - Kemi og beregninger (korte pitches)
Fri fase v/ Professor Poul L. Bjerg, DTU Sustain
Vertikal flux v/ Civilingenigr Andreas Sorensen, WSP
MassFlux Toolkit v/ Konsulent, ph.d. Vinni Ronde, NIRAS

14.25 - 15.15 Modul C - hands-on deltagelse ift. to selvvalgte arbejdsstationer
15.15 - 15.35 Pause
15.35 - 15.55 Modul D - Visualiseringer (korte pitches)

PowerBI til proces/overblik v/ Konsulent Mikkel Astrup, NIRAS

PowerBI til hdndtering og visualisering af analyseresultater v/ Fagspecialist, ph.d. Bolette E
sen, WSP

Plot af analyseresultater fra GeoGIS i QGIS v/ Civilingenigr Andreas Sorensen, WSP

15.55 - 16.45 Modul D - hands-on deltagelse ift. to selvvalgte arbejdsstationer

16.45 - 17.00 Afrunding og tak for i dag
v/ chefkonsulent, ph.d. Nina Tuxen, Region Hovedstaden



Christian Mossing
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Poul L. Bjerg

Beregning af hydraulisk ledningsevne ud
fra kornstgrrelsesfordelinger
Hydrogeosieve
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Hydraulisk ledningsevne, K

« Kan bestemmes ved forskellige metoder
— Erfaringstal
— Pumpetest
— Slugtest
— Kornstgrrelsesfordeling
— Tracerforsgg

100

©
o

« Sammenhang mellem K og
kornstgrrelssfordelingen i en jordprgve

» Lokal bestemmelse for den specifikke
jordprave
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Danmarks Tekniske Universitet




Sammenhangen mellem hydraulisk ledningsevne, K
og kornstgrrelsesfordelingen

 Formlerne har ofte denne form:

K = %N(p(n)dg

n er porgsiteten

@(n) angiver en funktion af porgsiteten

d. er kornstgrrelsen i cm svarende til at e % passerer gennem sigten
p angiver densitet af vand (0,9981 g/cm?3)

g er tyngdekraften (980 cm/s?)

u er viskositeten (0,0098 g/cm s)

N konstant afhaengig af det geologiske medium

Bemeaerk at alle beregninger benytter cm og konstanter ikke er i Sl-enheder
Nogle af parametrene er temperaturafthaengige, men det er ofte ikke kritisk
Her er de angivet ved 20 °C



Hvordan skal beregningsveaerktgjet bruges
Hvilke formler, antal formler, beregninger.....

Devlin, J.F. 2015. HydrogeoSieveXL: an Excel-based

tool to estimate hydraulic conductivity from grain-size

K fra kornstmrelsesfordelmg analysis. Hydrogeology Journal.

m Start
| Show K |

Mass Sample (g): T{°C)
100 20

1 0,67527309 0,00675 98,2
0,6 1,81727905 0,01817 96,4

—
Sieve M &
. asls.uf mass || Percent g
apening retained . . o
fraction || Passing =
(Pe) M | en) g
d, (mm) (g) £ =0
A 108242304 0,01082 989 E
3
=
=
]
293 0,355 ©,12611718 0,09126 87,3
H842 0,25 14,3495531 0,1435 72,9
7197 0,18 169314796 0,16931 56,0
H763 0,125 290268123 0,29027 27,0

01 1 10
GRAIN SITE M)

F118 0,09 135153923 0,13515 13,5
535 0,063 5,14399206 0,05144 8,3

BTN 0060256 0,00084525 8,5E-06 83
Lyl 0052481 2,070005  0,0207 6,3 Estimation of Hydraulic Conductivity cmyfs mys
agiy 0,045709 0401506 O,00402 59 Hazen JB01E-04

#8 0033811  0,388178 0,00388 5,5
T304 0,034674 0,355691 0,00356 5,1

Hazen K (cm/s) = dyy (mm’) ,515E-02 515E-04
Slichter ,260E-02 L 269E-04

AEVN 00307 0314041 0,00314 ag Terzaghi ATIE-D2 ATIE-04
FILY 0026303  0,268226 0,00268 45 Beyer L601E-02 ,601E-04

0,022909 0,227409 0,00227 43 Sauerbrei ,748E-02 ,748E-04
0,019953  0,195755 0,00196 41 Kruger L113E-03 ,113E-05

0,017378 0,17493 0,00175 30 | Advanced [GIENIEEIIEY ,353E-03 ,353E-05
0015136  0,164934 0,00165 3,8 Zunker J162E-03 J162E-05

0,013183  0,164934 0,00165 3,6 Zamarin ,163E-03 L163E-05
0,011482  0,170765 0,00171 3,4 USBR ,279E-02 L279E-04
0,00 0179928 0,0018 3,3 | K8 Acvanced Barr ,399E-02 ,399E-04

0,00871 0,190757 0,00191 3,14 Alyamani and Sen ,376E-02 ,376E-04
D,007588  0.200753 0,00201 29 Chapuis 498E-02 LA9BE-04

Moderately well sorted
sand low in fines

Effective Grain Diameters (mm) Other Useful Parameters
dio 0,072 Uniformity Coef. 74
dl7 0,099 n computed 0,408103
d20 0,107 g (em/fs7) 080,00
ds0 0,169 p lgfem’) 0,9981
d60 0,196 K (gfcm s) 0,0098
0 eometric mean 0,154 pe/r (1/cm =) EEEE-Ehp ST
de (Kruger) 0,015 tau (Sauerbrei) 1,055
de (Kozeny) 0,015 dsy -4.920
de [Zunker) 0,015 d16, -3,373
de (Zamarin) 0,015 d50, -2, 566
lo (Alyameni) 0,048 da4, -1,596
95, -0,832
o 1,064
mim % in sample
64 Boulder
16 - 64 coarse gravel
B-16 medium gravel
2-8 fine gravel 1,082
05-2 coarse sand 2,493
0.25-0.5 medium sand 23,476

20

fine sand I

i)
e _:'I foms 0.063 - 0.25 fine sand 64,618
$ EEiananH3 0.016 - 0.063 c il 4,396586252
§ hh;g £ EEE 5 - Ueo L-DﬂlrsE'Sllt .
EEEL2EST 0.008 - 0.016 medium silt 0,8B71318
8 8% E 0.002 - 0.008 fine silt 1,86502



=
—]
—

i

Bestemmelse af K-veerdier ud fra
kornstarrelsesfordeling

» Professor JF Devlin, Kansas University har udviklet et reekke regneark og programmer

HydrogeoSieve

* Metoderne er beskrevet Devlin (2015)

» Udviklet i excel, kan downloades:

« https://jfdevlin.github.io/DevlinWebPages/Software.html#HYDROGEOSIEVEXL

Der er mange versioner
Vi bruger version 2.3.2HydrogeoSieveXL.xIsm i dag
Det anbefales at downloade den nyeste ved fremtidigt brug

Artikel om programmet

Devlin, ).F. 2015. HydrogeoSieveXL: an Excel-based tool to estimate hydraulic conductivity
from grain size analysis. Hydrogeology Journal, DOI 10.1007/s10040-015-1255-0

Danmarks Tekniske Universitet
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NYTTIGE DATABASER
OG KORT

Bolette Badsberg Jensen | ATV Vintermgde | Marts 2025

GEOLOGI OG GEOFYSIK
ATV Vintermgde | Marts 2025




Luftbiret stav =

\\ \ I ) sy‘ ¥ Vis boringsprofil =

Kote (m)
B g

Motivation |

?
=
— hvorfor? R
k! Dvn ) & b
e Risikovurdering af forurenet lokalitet sy 3 ” v
e Geologien er grundlaget e — ometermaaene =
= e
el ion af arsen i sedi Ler =
Grundvandspotentiale Kalk u -[
' ' Kilde: DTU

WSP | GEUS Geologi og Geofysik | 3. Marts 2025
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Hvad er det for noget?

e FOHM (Fzlles Offentlige Hydrostratigrafiske Model)

Grundvandskortlaegning. Findes ogsa i GeoAtlas.

e Lagtykkelser

& s 4 @~ ¢

lund

.\

Handewitt

e Det geologiske/hydrostratigrafiske modelgrundlag i MSTs >

Grundvandsrapporter

Gt sted

nng

Vejle

<

") Brejning

Korsor

- Geofysiske data & E cinse Q

S =

En samiing af georefererede rapporter primaert med

e  Udtraekke flader

vandmiljget.

fokus pa kortiaegning og indsatsplaniaegning for

Upload og detaljeret segning foregar fra segesiden.

~ Diverse kort ne
. ° Grundvandsrapporter v
¢ National geofysisk database (GERDA) 0 —e
e Landsdakkende database for overfladenaer geofysik. =
e Direkte malinger pa geologien. =

? Tilfj dine egne data (WMS)

> Baggrundskort

- Hvad skal vi lave pa stationen?

WSP | GEUS Geologi og Geofysik | 3. Marts 2025

ZOOM: snift + Trek UDVAELG: ctrl + Trak

Lzes mere om de individuelle
dataszet og hvordan de kan
eksporteres ved at Kiikke pa
metadata-knappen under hvert
lag.

Juelsminde Kalundb

B GERDA. @ 7| 4| @ ~||¢]| 2| =] S igen..

EPSG25832

3 Indstilli ed (Al
Signaturforklaring——— ="

S Tykkelse af lagfiader

EPSG:4326

Seismik
Paces
Pacep

L Wenner

SkyTEM
tTEM
Schlumberger
TEM

MEP

MRS

}/sxians:ad q
\
A

50 km

EPSG258%:  EPSGA4328




DANSK MILIJ@RADGIVNING A/S

... din radgiver ggr en forskel

GeoAtla

Gaven til os der arbejder med
jordforurening og grundvand

Bettina M. Olsen
Geolog, fagspecialist, DMR A/S

GeoAtlas Live
6] s
Kemiske Analyser

Signaturforklaring

eeeeee
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zQQ

AVANCERT
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AVANCERT

AVANCERT
150 45001:2018




GeoAtlas

Drommer du om ét system, hvor du:

Nemt kan se boringer og geologiske modeller [sinsurersring
. o . . . [¢] | Medie: Van
lige pa din lokalitet og i neeromradet? i

[s
Iﬁ Gi evardi: 0.5 pg/l

W Ougl
| >0-05ug0
>05-5ugl
>5-50 g/
> 50-500 pg
i.p.- Ikke pavist
i.m.: lkke malelig

Hurtigt kan lave dit eget profil og se boringer
sammen med geologi, geologiske kort og -
modeller? Og maske ligefrem
analyseresultater!

Kilder:
uy

N
[l BH 201-00160 B1¢ G

Kan fa et hurtigt overblik over
Forsyningsboringer, vandindvindingsanlaeg,
drikkevandsinteresser, IO,
grundvandsmagasiner, grundvandskemi og
pumpemangder?

Der kan alt dette og samtidig er hurtigt og
intuitivt at bruge?

Hvis “Ja tak” ....

18

Bettina M. Olsen
Vintermgde 2025 - Temadag om digitale vaerktgjer

GVKO1 - Sum af pesticider (ug/l)

|
] RH_201.00160

RH_201-00160 B17



..sa kom og prgv GeoAtlas

o

} g\ T 8 ‘ ‘ | Verebro kildeplads

Hvad skal der ske? V) —

Info Vandkvalitet [e4]
Vandvaentksm: 241 & Gransevzrdi (De sidste 5 ar) =
Adresse: Blesenborgvej 15 3 T
Under M Over m lkke pavistingen
Kommune: Egedal

o "Hands on” crash-kursus

Virksomhedstype: Offentlige feelles vandforsyningsanizeg Stof
— se hvordan og prgv selv S [
Vandtype: Grundvand 3
Status: Aktiv Chlorid :
Overanlzg: Islevbro Vandvaerk » WJem %
Tilhorende aktive boringer: 14 W Mangan ™
Seneste oppumpet mangde: 894 211 m® [ Natrium L
Seneste oppumpet periode: 01-01-2023 - 31-12-2023 et o
Hjzelp til at komme i
o jaelp til at komme i gang

Avcnn

~
v Oppumpede mangder
Ve kildeplads

——— Mangde
3000000, 3
~— Gennemsnit
2500000 = Indvindingstilladelse
a 2000000 LLL |—|
= ]
1500000 =
1000000 —

500000

1) 200,623
200. 2655

e Tips & Tricks fra geologen
(det 'mig &)

- _“
e DR LT}

l

]

1990 2010 2020

Periode

500 1000

Mode! - Info - Zoom & model Ado | St St Dybde(icte)  Borngssls  Profiseip Elcpot Abnimyfane | Sice Kole Kote m) Sice DHM Dybde (m) Viruel boring Bundole (m) Tvaerpeoilinfo: Laengde: 1.41 kom, Boringer. 9
Betegnelse
Kebenhavn, 25m v: S0 B 2 b b B s 10 % 10 o 130 £700340.04 N 6183085.93 Kote: 8000 (UTMREUREF8 - EPSG25832)

19 Bettina M. Olsen
Vintermgde 2025 - Temadag om digitale vaerktgjer



Adgang til GeoAtlas Live

Ga til: www.geoatlas-live.dk S ) B
(Brug Chrome @ eller Edge @) . onts L

o4
®

a
. . R ¢
Log ind: Log ind.

1. ; Skriv din email og kodeord for at logge ind. R
Email: geoatlas@atv.dk :
KOdeord: Atv#2025! Kodeord

O Husk mig? o)
Log ind
Mode! - Info - Zoom i model Ao | St Skt Dybde (kote) ~ Boringsafs  Profisetup Ekspon Abninyfane | Siie Kote Kote (m) 2 DHM ybde (m) tuel boring undiote (i
DHMTerren (0.4 m) v 2§ 40 2 e B & -0 o 10 o 130 s

Bettina M. Olsen

20 Vintermgde 2025 - Temadag om digitale vaerktgjer
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Poul L. Bjerg

Stramningsretning- og gradient
HeadAnalyser

13-11-2024 Danmarks Tekniske Universitet
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Optegning af potentialekort ved forurenet lokalitet
Hydraulisk gradient og stramningsretning

* Boringer er centreret om det forurenede
omrade

« Ofte placeret pa matriklen
* Infrastruktur
 Sneevert band af boringer

» Retningen er sveer at bestemme
* Gradienten er lille

« Kritiske spargsmal
— Giver den konceptuelle model mening
— Er filtrene i samme magasin
— (For) fa boringer
— Maleusikkerhed - kotering

HESSEL@GADE




Optegning af potentialemalinger (pejlinger)

- Potentialemalinger er angivet i
meter over havets overflade
(DVR 90) for kalkmagasinet

— Hvad er usikkerheden pa
nivelleringen/GPS vertikalt

« Hvad er datagrundlaget
— Angiv malingerne ved
boringerne

« Hvordan skal der interpoleres?
— Metode (hand, algoritme)?
— Hvor kan der interpoleres?

.1 7,24

.1 7.89 Vandvaerkm

[
17,57

[ )
17,76

18,7

©
17,93
Akacievej N .17 =
18,23 18 -
17,99

®
18,45

®
17,43

17,47

®
ere|

®
17,73

@ Head (m)

{1} Location

24



Trekantsberegning af hydraulisk gradient

« Den geometriske metode er en
simpel, men meget anvendelig, otem
metode til at finde
stramningsretningen

* Der er installeret tre boringer i et
sandmagasin

« Systemet skitseres
e Stremningsretningen beregnes

X beregnes ved lineaer interpolation mellem

boring A og B. Alle enheder er i meter: ot R

X / 180 = (40,10-39,60) / (40,10-39,16) o kg e
X /180= 0,5/ 0,94

X=96 m

Grundvandet beveeger sig vinkelret pa 39,6 m
potentialelinjen.

25



Hydrauliske gradienter og stramningsretning

» Professor JF Devlin, Kansas University har udviklet et reekke regneark og programmer

o http://www.people.ku.edu/~jfdevlin/Software.html#Gradient
o http://www.people.ku.edu/~jfdevlin/Software.html#HYDROGEOESTIMATORXL

HeadAnalyser

« Udviklet pa baggrund af JF Devlins artikel
« Udviklet i Python og tilgaengeligt pa:

https://www.sara.env.dtu.dk/modelvaerktoejer/headanalyser

Artikel om programmet

https://www.miljoeogressourcer.dk/artikel/analyse-af-pejledata-og-potentialeforhold-i-
grundvandet-headanalyser 26


http://www.people.ku.edu/~jfdevlin/Software.html#Gradient
http://www.people.ku.edu/~jfdevlin/Software.html#HYDROGEOESTIMATORXL
https://www.sara.env.dtu.dk/modelvaerktoejer/headanalyser

Region Hovedstaden

DANSK MILIJ@RADGIVNING A/S | o
Center for Regional Udvikling

... din radgiver ggr en forskel

DMK

Usikre historiske oplysning€er

Poreluftscreening v Vi

... med en given grad af sikkerhed % v e

Areal: 65 m?

(Excelark fra RH)

v Tidl. erhvervsbygning
Areal: 200 m? v

» .
Plt I, Dmrédefol‘fm’be"Ed"‘ .|____———“”>>>>>>-_

else af "jefloegfer omrade for tidl. kioakker
Areal: 1 v Aveal: 230 n.,z' v

E Poreluftscreening og sandsynlighed
Per Loll | [ ]

Leengde(l) 50 m

Udviklingsleder, Ph.D., DMR A/S e e e e

Gns. antal poreluftpunkter 25 stk.

Oplysninger om forureningen 25 PL/100 m®

Forureningsvaelger 2 leller2

. Forureningsstof CHLOR [ @konomi |
H e n rl ette Ke rrn _J e S e rse n O Forureningsradius,jord ()~ 1,5 m Pris pr. PL-punkt 900 kr/PL

p g Forureningshoide, jord () 1,5 m Pris 22.500 kr.

Forureningsareal, jord (A) 7,1 m?

m Konsekvenser

Nina Tuxen, Region Hovedstaden e e

pove)| 05 [m Foratoverse 21 tonjord
[} Rep. Olie 10 m Foratoverse 0,036 kg produkt|
2 Rporeistsiy Chlor 25 m
% Gns. Konc (C, 2000 mg/kgTS 200000
2 20 mg/kgTs
8 20 ton/m 180.000
I L7 tonTs/n 160.000
RipLsiyepi-prove: 30 m 140.000

)
AVANCERT

1S0 9001:2015

3
AVANCERT

1S0 14001:2015
CERTIFIED

<\ LON

120.000
Farvekoder:

Xx  Overskrift og link til forklaring

X« Indtastningscelle (input til beregning)

Xx  Defaultverdier (kan andres - begrundes)
Xx Markering af endret defaultvaerdi

Xx_ Negativ konsekvens ved strategi

I (rtostet sandsynlighed >99%

100.000

80.000
60.000
40.000

Undersggelsesomkostninger (kr)

Sandsynlighed for lokalisering (%)

0,0 50 10,0 15,0 20,0

Gitterafstand, GA (m) AVANCERT AVANCERT
DS 4:?3:{:02011

A




Hvad er motivationen for at bruge veerktgijet?

e Poreluftprgver
terraennaer jorc

"kendte” kild
uden "kendte” kilder.
30
Areal: 1.500 m?
| v | - v 4
‘ v v
25— | Omréde for tidl. oplag
_____ Areal: 205 m? |
| % I | v
e
:'Z\.‘% : v : Omréde for
| ;3 i
R W v o e
oy v . _! v
| R
LA 4
L =) ] B
15 : o
J v Tidl. erhvervsbygning
[ Areal: 200 m? v v ‘
v ‘ ‘
{ i 4 | [
10 | ‘
omréde for forbered- |
. else af metalemner b - - = = - L _
Areal: 130 m?
) \ f v omréde for tidl. kloakker
5 - Areal: 230 m2v
. ' v B v
v . . v -
0 IE— T | T \ | I \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

15 stk.
+8 stk.

Pga. de usikre historiske oplysninger kan vi i
virkeligheden forestille os hvad som helst, og vi
pnsker en grad af sikkerhed i undersggelsen!

Per Loll

28 ATV Temadag, 3. marts 2025

kan anvendes som veaerktgj til screening for
. . . (o]
forurening (olie eller chlorerede) i omrader

Erhvervsgrund med forskellige aktiviteter (1930-2017)

Grunden er nu ryddet

Usikre historiske oplysninger, men
mindst 5 forskellige virksomheder med handtering af

chlorerede oplasningsmidler og/eller clieprodukter




Hvad er motivationen for at bruge veerktgijet?

e Poreluftprgver kan anvendes som veaerktgj til screening for
. . . . (o]
terreennaer jordforurening (olie eller chlorerede) i omrader
uden "kendte” kilder.

30 30

Areal: 1,500 m? Areal: 1.500 m?
v v v A
25— v 25 v v v v v
v
v ‘
20— v v 20— : B 4 v v v
Y Y " 15 stk
15 v 15 v v v v v
v + 8 stk.
v v
v v
10— 0 v v v v
v
> v v v 5 v v v v v
v v
R S S S S R S S S S
0 T T T | T T | T T 0 T I | | T I | T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Per Loll

29 ATV Temadag, 3. marts 2025



Hvad er formalet og hvordan fungerer det?

e ] regnearket kan man jonglere med:
Antal screeningspunkter (absolut og pr. 100 m?2)

@nsket grad af sikkerhed (for at finde en forurening)

DMK

Bagatelgraensen for hvilken (ukendt) forurening man gerne skulle finde
Prisen for undersggelsen

30

Per Loll

Default vaerdier

E Poreluftscreening og sandsynlighed

Oplysninger om areal til screening

@Pnsket sandsynlighed ‘

Areal antages rektanguleert
Langde (L) 50 m
Bredde (B) 20 m

Pnsket sandsynlighed 99 % ‘

Resultater

Areal 1.000 m’

Oplysninger om forureningen

Gns. antal poreluftpunkter 25 stk.

Ngdvendig gitterafstand 7,21 m

25 pL/100 m*

Forureningsveelger 2 leller2
Forureningsstof CHLOR
Forureningsradius, jord (R) 1,5 m
Forureningshejde, jord (H) 1,5 m
Forureningsareal I, jord (A) 7,1 m?
Riporetursky 2,5 m
Gns. Konc. (Cgns) 2 mg/kg TS

RipLprove)| 0,5 _lm

Riporelutisky Olie. 1,0 'm
Riporeluftsky Chlor -~ 2,5 m
Gns. Konc (Cgne) Olie. 2000 mg/kg TS
Gns. Konc (Cgps) Chlor 2,0 mg/kg TS
Porgvta 2,0 ton/m’
Po L7  tonTS/m’
RpLskysPLprove 30 m
Farvekoder:

Xx Overskrift og link til forklaring

Xx Indtastningscelle (input til beregning)

XX Defaultveerdier (kan sndres - begrundes)
Xx Markering af @ndret defaultveerdi

Xx Negativ konsekvens ved strategi

- Indtastet sandsynlighed >99%

Pris pr. PL-punkt 900  kr/PL
Pris  22.500 kr.

Konsekvenser

Risiko 1 %
a e 21 ton jord
Foratoverse 0,036 kg produkt

Sandsynlighed for lokalisering (%)

0,0 5,0 10,0 15,0
Gitterafstand, GA (m)

Min PL Max PL
1 30

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000

Undersggelsesomkostninger (kr)

ATV Temadag, 3. marts 2025

e Vivil gerne have et godt
mix af "sikkert” og “billigt”.

R,
—y B




Form og indhold pa stationen

e Jeg giver en hurtig (let uddybende) intro til vaerktgjet
e Du far veerktgjet i haenderne (hands-on)
e Du far et par "opgaver”, der guider dig igennem brugen

D e A €10
Refe rence. Design af poreluftscreeningsunder-
; ; | inkl. ket sikkerhed.

e ATV-mgde om Usikkerheder i B R

forureningsundersggelser (5-11- P e |

2020). o - = "

. . . Udviklingsleder, Ph.D., DMR A/S

o [ 2021 bestilte RH en version af mit N

regneark: Download af Excel-veerktgj |

31 Per Loll
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https://www.regionh.dk/_layouts/download.aspx?sourceurl=https://www.regionh.dk/til-fagfolk/Klima-og-miljoe/jordforurening/Raadgiver%20i%20miljoesager/Documents/Bilag%201.9%20Poreluftscreening%20og%20sandsynlighed.xlsx

Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Hvad er der af fri viden derude?

Hvor er det, og hvordan kan man bruge det?

v/ Sofie Midjord Bommersholdt, geolog

3. marts 2025 32
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Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Frit tilgeengelige temakort om

) é AN LLL

Historik Grundvand og Geologi Kemi
overfladevand

E Temadag om smarte dataveerktajer 3. marts 2025 33



Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Frit tilgeengelige temakort om

Danmarks Miljgportal

Data om miljget i Danmark Den 26-02-2025, kl. 20:57

Lokalitetsnummer 605-00208
9 Lokalitetsnavn Slagger ved Vingsted Center

Yderligere matrikler pa lokalitet:

kortlagt pa vidensniveau 2 efter

Ddsted By, @dsted, 16m . .
jordforureningsloven

Forureningskomponenter

Der er pa lekaliteten fundet felgende stoffer der har givet anledning til kortlaegningen som forw

Konstateret stof Jord Grundvand Recipient Poreluft Udeluft Indeklima Andet
Historik = T T
Tungmetaller Ja - - - - - -

Brancheliste

Der er registreret nuvaerende ogleller tidligere folgende erhverv pa lokaliteten:

Branche Drift periode fra Drift periode til
Genbrug af affaldsprodukter 1/1/1995

Data fra:

- Danmarks Arealinformation

- Danmark set fra luften

- Kortoverblik - Klimadatastyrelsen

Temadag om smarte dataveerktajer 3. marts 2025



Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Frit tilgeengelige temakort om

DYBDE TIL GRUNDVAND ¢
Model 100 SELEN
g g lodel 100m @i
o . -0, —
Grundvand og
Z| 3 2-3m
g 5 ng +
-5m -
°1R Ws5-10m
overfladevand = :
= Vejle &, Vingsted Centret [ V
o1 B g NN R |_2km |
1. ;75 ETRS89/UTM Zone 32, 515.172 E6.155.635 N ?‘ © Klimadatastyrelsen v2.0.4
10.150 4
e Data fra:
3 - Vandportalen
; 55 - Hydrologisk informations- og
w001 prognoseystem
9.950+
9.925
9.900 T T T T T T T T T T T T T T T
30.01 0102 0302 0502 07.02 09.02 1102 132,2.”1)5:.?’2”1702 IQGE'MI‘XDEI!E*_EE‘Z&‘E.SND&»E;‘G’ZE
Temadag om smarte datavaerktrajer Diagrammet e fremstillet automatisk og data er ikke kontrolleret for eventuelle milerfejl 3. marts 2025 35




Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Frit tilgeengelige temakort om

\uelsminde

Geologi

Data fra:
- Nationale boringsdatabase (Jupiter)

Temadag om smarte dataveerktajer 3. marts 2025 36



Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Frit tilgeengelige temakort om
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®
o
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®
g ® (©0)

13 Organisk mikroforurening

Stof Udtaget Registreret dkendf M d Analy d Analyselaboratorium Analysemetode Feltfiltrering
Anioniske detergenter 7. juni 2000 14, august 2001 6,4 pg/l Laboratorium  Ikke oplyst DS 237 Ikke filtrarst
AOX Adsorberbart organisk halogen 7. juni 2000 14, august 2001 3 pa/l Laboratorium  Ikke oplyst Ikke oplyst Ikke filtreret o
¥ Benzen 7. september 2004 13. april 2005 <005 g/l Laboratorium  A/S AnalyCen GC Ikke filtreret Ke m I
¥ tthylbenzen 7. september 2004 13. april 2005 <0,05pg/l  Laboratorium  A/S AnalyCen GC Ikke filtreret
Methyl-tert-butylether 27. februar 2001 1. juli 2002 0.24 pg/l Labaoratorium  Eurofins Danmark A/S GC/MS Ikke filtreret
m+p-Xylen 7. september 2004 13. april 2005 <005 pg/l  Laberatorium  A/S AnalyCen GC Ikke filtreret
¥ Maphthalen 7. september 2004 13. april 2005 <005 pg/l  Laboratorium  A/S AnalyCen GC licke filtreret
o-Xylen 7. september 2004 13. april 2005 <005 pg/l  Laboratorium  A/S AnalyCen GC lkke filtreret
Data fra: ¥ Toluen 7. september 2004 13. april 2005 <005 pg/l  Laboratorium  4/S AnalyCen GC licke filtreret
- Nationale boringsdatabase (Jup|ter) Xylener (o-, p- og m-xylen) 7.juni 2000 14. august 2001 <0,02 pg/l  Laboratorium  Ikke oplyst GC/MS Ikke filtrerat
1,2,4-Trimethylbenzen 7. september 2004 13. april 2005 <003 pg/l Laboratorium  A/S AnalyCen GC, FID Ikke filtrerat
1,3,5-Trimethylbenzen 7. september 2004 13. april 2005 <003 pg/l  Laboratorium  A/S AnalyCen GC, FID Ikke filtreret
3-ethyltoluen 7. september 2004 13. april 2005 <003 pg/l  Laboratorium  A/S AnalyCen GC, FID Ikke filtreret

Temadag om smarte dataveerktgjer 3. marts 2025 37
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Frit tilgeengelige temakort om
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Historik Grundvand og Geologi Kemi
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Region Hovedstaden
Center for Regional Udvikling

Lad os pragve det af | virkeligheden

) $ A\ L]

Historik Grundvand og Geologi Kemi
overfladevand

Data fra:
- Skrafoto

Temadag om smarte dataveerktgjer 3. marts 2025 39
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Kemi og beregninger
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Poul L. Bjerg

Fasefordeling og separat fase:
Er der potentielt DNAPL?

Danmarks Tekniske Universitet Kemiske stoffers opfaersel i jord og grundvand



NAPL, definition og eksempler

 NAPL « DNAPLS
— Non-Agueous Phase Liquid — Chlorerede oplgsningsmidler
— Ikke vandblandbar veeske — Tjeere og creosot
— Bromerede stoffer
« DNAPL — PCB olier
— Dense NAPL ey — Enkelte freon’er
— Tungere end vand e
— Synker  LNAPLS
— Benzin
e LNAPL — Diesel
— Light NAPL — Andre olieprodukter

— Lettere end vand — BTEX, andre monoaromater

— Flyder




DNAPL transport a . c o ca  C G H
/C= N ..-'C:C\. C|_C-C-H
Ci H o |

Cl H

TCE 1,1,1-TCA

Residual maetning =

% af porgsiteten som
udggres af fasen

NAPL + vand = 100%




DNAPL med pool-dannelse O™ N G )
— = |_ —_— —

o R o T M of v

Cl H

TCE 1,1,1-TCA

Pool
= mobil NAPL

Sammenhangende
streng af NAPL




Tidslig udvikling for DNAPL kildeomrade i moraeneler

Fyld

Ler

Redox-
linie

Ler

Sand

Kort tid efter udslip Senere Lang tid efter udslip

475 [ v
. Mobil DNAPL %ﬁ Residual DNAPL 7% Oplest stof —»  Stregmningsretning ~— Vandspejl



Vurdering af DNAPL for PCE, TCE og 1,1,1-TCA

Resultater

Greense for om der er DNAPL Er der DNAPL? Prove 1 Prove 2 Prove 3
Bestemt ud fra jordkoncentration (CT) 408 (mg/kg TS) | [Bestemt ud fra CT NEJ

Bestemt ud fra vandkoncentration (Cw) 1400  (mg/L) Bestemt ud fra Cw NEJ

Indikeret ud fra vandkoncentration (Cw) 14 (mg/L) Indikeret ud fra Cw JA

Indikeret DNAPL meetning og type ud fra total koncentration i jord (CT) Prgve 1 Prgve 2 Prgve 3
Hvis CT viser DNAPL udregnes DNAPL meetning S DNAPL (%) 0,000

( ) og formodet type. Indikeret DNAPL type  INGEN

Ligninger (ved ligevaegt)

Udregninger pé jordprgve
Kd=foc*Koc. For sand: log Koc=1.04*logKow-0.84 (Abduls formel). For moraeneler: log Koc=0.590*logKow+1.824 (Lus formel)
Graense for DNAPL: S=(C1*p b)/(Kd*p b+8) <=> CT1=S*(Kd*p b+0)/p b

Udregninger pa vandprgve

Vandprgver hvor Cw>S angiver DNAPL. Cw>1 % af S kan indikere DNAPL (i neerheden), men skal

bruges med forsigtighed og sammen med andre indikationer paA DNAPL, da det bl.a. er baseret pa en vis
opblanding over filteret. For diskrete prgver skal procenten nogle gange veere hgjere for at indikere DNAPL.

Input
Valg af forureningsstof og sediment
Veelg stof TCE
Veelg sediment Sand
Indtastning af koncentrationer Prgve 1 Prgve 2 Prgve 3
Malt jordkoncentration, CT (mg/kg TS) 63
Malt vandkoncentration, Cw (mg/L) 1100
Konstanter
Stofspecifikke Der er valgt TCE
S p DNAPL logKow Koc

(mg/L) (g/cm3=kg/L) (-) (L/kg)

1400 1,46 2,53 62
Eller indtast eget valg (overruler de standardvalgte):

|
Sedimentspecifikke Der er valgt Sand
foc pp 0 pb Kd
(-) (kg/L) (-) (kg/L) (L/kg)

0,0010 2,65 0,17 1,86 0,20

Eller indtast eget valg (‘overruler' de standardvalgte):
0,17 1,86 0,2

DNAPL meetning

Beregning af DNAPL maetning i meettet zone ud fra jordpreve (for kun 1 stof i DNAPL-fasen):
S DNAPL=(CT*p b-S*(Kd*p b+0))/(p DNAPL*6*10°%)*100%

Ud fra vandpraver kan DNAPL meetning ikke beregnes, i stedet ma anvendes litteraturvaerdi.
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VERTIKAL FLUX %

ATV VINTERM@DE 2025 - TEMADAG
Andreas Sahyoun Sgrensen | Marts 2025




Vertikal flux: Hvordan
egentlig?

A: Areal pa hele matriklen eller arealet af hotspot
I: Nettoinfiltration pd 200-600 mm/ar

C: Maksimumskoncentration fra hotspot

WSP | ATV Vintermgde - Temadag | 3. marts 2025

Kontrolplan

Umeaettet
zone

J=KsivA+C

Grundvand

—

Kilde: Sammenhange mellem forureningsmasse og -flux for grundvandstruende
forureninger, Miljgprojekt nr. 1479, 2013

48



Kombination af
befaestelsesgrad og
koncentrationsudbredelse

WSP | ATV Vintermgde - Temadag | 3. marts 2025
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Grid Volume Computations

E}pper Surface

Grid Fil ame; \Proje \20! 200018 - Bistand til regis|

lumns

Lower Surface
Level Surfa

Volumes

Z Scale Fa

Total Volumes by:
Trapezoidal Rule:
R

Cut & Fill Volumes

Positive Volume [Cut]:
Ne; ve Volume [Fill]
Net Volume [Cut-Fill]:
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MassFlux ToolKit

ATV Vintermgde 3. marts 2025

Vinni Rgnde
vinr@niras.dk

GSI Environmental Inc. (2011)

Transect 1

Transect 2

NIRAS



Hvad er motivationen for at bruge veerktgjet?

« Beregning af horisontal
forureningsflux i grundvand

- Risikovurdering ift.
grundvand og overfladevand

—> Design og evaluering af
afveergetiltag

Transect 1

Transect 2

~

QILLITTIITIY

Modificeret fra GSI Environmental Inc. (2011)

RLLLLLLLILLI

> kg/ar

NIRAS



Hvad er motivationen for at bruge veerktgjet?

Manuel

inddeling i MassFlux

"kasser” ToolKit

Geostatistiske
metoder vha.
brugervenlig software
fx Surfer

Geostatistiske
metoder -

programmering
| fx R

NIRAS



Hvordan fungerer vaerktgjet?

 Excel-veerktgj (udvikler: GSI)

* |Inputdata: C og q i transekt
* interpolation af C og q i grid
—> Forureningsflux (J)

« Usikkerhedsanalyse

« Beregning af konc.
| indvinding og vandlgb

Transect 1 / Transect 2

Modificeret fra GSI Environmental Inc. (2011)

J= Iiv=1 C;Aq;

J = forureningsflux
C = koncentration
A = areal

q = Darcy flux

NIRAS



Hvordan fungerer vaerktgjet?

 Excel-veerktgj (udvikler: GSI)

|
* |Inputdata: C og q i transekt
* interpolation af C og q i grid
—> Forureningsflux (J) I
« Usikkerhedsanalyse :

« Beregning af konc.
| indvinding og vandlgb
7 J=YL1CAq,

Transect 1 / Transect 2

J = forureningsflux
C = koncentration
A = areal

q = Darcy flux

T

’
Modificeret fra GSI Environmental Inc. (2011) N | RAS



Form og indhold pa stationen

« Hands-on opgave i MassFlux ToolKit

o Forureningsflux i transekt
o Usikkerhedsanalyse
o Konc. i indvinding og vandlgb

« 2-3 personer per computer

Reference: GSI Environmental. Download af Excel-veerktg Vinni Rande: vinr@niras.dk NIRG\S



https://www.gsienv.com/wp-content/uploads/2021/06/MassFluxToolkit_Aug2015.zip
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Hvem er jeg

Mikkel Astrup Lundby
2.5ari COWI
5.5 ar i NIRAS

Sidder i NIRAS Arhus — men har veeret 4 ar i
Allergd

Jord og grundvands afdeling
Ansvarlig for Al | NIRAS Miljg

MIAJ@NIRAS.DK



Hvorfor PowerB|

*Hvad er motivationen for at bruge vaerktgjet?

« PowerBlI er et fantastisk visualiseringsveerktgj til at dele NI RG\J
data nEEnE -

Vednesday, ... @ Thursday, ... @Friday, Oct... @Monday, Oc... @Tuesday, O... @ Wednesda... »

T
w
3

o

» PowerBI er en digital bro i mellem traditionel GIS og
interaktiv visualisering

 Men PowerBl er ikke GIS

&~
S

Oct 25

w
a

~
o

» PowerBI kan bruges til formidling af en undersggelse,
bade i mens den pagar men ogsa efterfalgende

w
=

Oct 18

Tro)|

0 20

40

© 2024 TomTom, © 2024 Microsof ft Corporation, © OpenStreetiap Terms

NIRAS



59

Hvad gar det ud pa? Hvad er formalet og hvordan fungerer det?

» PowerBI er grundleeggende en low to no code data
visualiseringsplatform

» PowerBI kan ogsa veere en kompleks beregningsmodel
til visualierings af data

» PowerBI kan bruges til visualisering af data pa en
interaktiv made

Chlorid (mg/l)
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Hvad skal vi lave pa stationen?

Vi skal snakke om datamodeller

Vi skal snakke om visualisering af data pa et kort

Vi skal snakke om hvorfor datastruktur betyder noget

Vi skal prave os frem i forhold til at vise fremdriften pa
undersggelse

Vi skal snakke lidt om hvor PowerBI har nogle

begraensninger

Vi skal snakke lidt om hvordan man kan bruge PowerB],
bade internt men ogsa som kommunikation mellem

Kunde og Radgiver

NIRAS
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POWER B
HANDTERING OG

VISUALISERING AF
ANALYSERESULTATER

Bolette Badsberg Jensen | ATV Vintermgde | Marts 2025
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Motivation
— hvorfor PowerBI?

e Udviklet til Business Intelligence og ikke ngdvendigvis analyse af
miljgdata.

e Dynamisk — opdaterer ved opdateret data.
e Data-visualiseringer/charts adskilt fra data.

° Store dataseet.

e Nysgerrigheden: stille “spgrgsmal” til data. Hvordan er det lige med...?

WSP | Dataanalyse i Power Bl | 3. Marts 2025

M H”H'ml

' I“I!/!”I,H’
’h'm il

i il ~h
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Hvad er det?

e Hvad gar det ud pa?

Data Input /
Power Query

WSP | Dataanalyse i Power Bl | 3. Marts 2025

Data model /
beregninger

|

Power Bl

nnnnnn

Power BI
Desktop

Visualiseringer

63
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Hvad skal vi?

e Indlaese data.
e "Vaske” data i Power Query.

e Lave jeres farste plot.

.

Power Bl

WSP | Dataanalyse i Power Bl | 3. Marts 2025

Visualiseringer

Data model / beregninger

Data Input / Power Query

64



PLOT AF
ANALYSERESULTATER
FRA GEOGIS | QGIS

ATV VINTERM@DE 2025 - TEMADAG
Andreas Sahyoun Sgrensen | Marts 2025



Arbejdsflow: Fra GeoGIS til visualisering 1 QGIS

RH produktion Udtreek | Afledt Databehandling  Datafil GIS
Geogis Ra databasefil | okal databasefil Makro Bearbejdet data Visualisering

B -

GeoGl5_local.mdhb Datatilpasning.xlsm Visualisering.csv

WSP | ATV Vintermgde - Temadag | 3. marts 2025 66



gis visualiseringer og
Layouts

WSP | ATV Vintermgde - Temadag | 3. marts 2025

° QGisGeoGis

I PCE_sen_mf
TCE_sen_mf
CDCE_sen_mf
tDCE_sen_mf

W VC_sen_mf

Faner/FaneLokalitet_kobling.shp

A
s
c

D
O«

Kalkpotentiale/Kalk2008.shp

Skeermkort - dzempet

-

© QGisGeoGis
M PCE_sen_c%
TCE_sen_c %
CDCE_sen_c %
tDCE _sen_c %
M VC.sen_c%
Faner/FaneLokalitet_kobling.shp
A
s
c

D

Oe
Kalkpotentiale/Kalk2008.shp

Skaermkort - dempet




Afrunding

Skriv ogsa gerne om andre gode vaerktgjer

Mulige barrierer
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