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BAGGRUND FOR PROJEKTET

« GrundRisk: Nyt risikovurderingsveerktgj, erstatter JAGG for
grundvandstruende forureninger

Region Sjeelland gnskede at fa undersggt
risikovurderingsvaerktgjet naeermere for pesticider

- Hypotese: Selv lave koncentrationer af pesticider (under 1
HMg/l) vil resultere i en beregnet grundvandsrisiko

« Hvor godt stemmer beregninger overens med fundne
koncentrationer fx i nedstrgms indvindingsboringer?

« Hvilke parametre har stgrst betydning for risikovurderingen?

RAMBGOLL

Beregnj
n .
risikovg SModel tjj

rderin
Qrundvandstruegd:f

Orureninge,

Rettet ud
a
i of vertical and
ontal transport
models

Miljgprojekt nr. 1865

Miljgprojekt nr. 1915




FORMAL MED PROJEKTET

« Hvilke kildekoncentrationer udggr typisk ikke en risiko ved brug
af GrundRisk Risikovurdering?
. Baseret pa en "standard-lokalitet”

« At afprgve GrundRisk Risikovurdering for 3 pesticidpunktkilder:
 Hvad er forskellen pa risikovurdering udfgrt pa henholdsvis
indledende og videregdende undersggelse?
. Hvordan passer beregninger med malte koncentrationer?
+ Hvilke er de mest betydende parametre baseret pa
falsomhedsanalyse?

- Anbefalinger til den fremadrettede anvendelse af GrundRisk

RAMBGLL




GRUNDRISK RISIKOVURDERING

e Miljgstyrelsens kommende veaerktgj, der
aflgser JAGG for grundvandstruende
forureninger

e Online veerktgj via Miljgportalen

e Administrativt kontrolpunkt 100 m
nedstrgms

e 5 forskellige vertikale modeller

;Vertikal transport
(5 modeller)

v

1 Administrativt
kontrolpunkt
(2 m filter)

Horisontal transport
(1 model)

2
\ 4

100 m

Model
Model 1: Homogen
vandmaettet ler d

Model 2: Opspraekket
vandmeettet ler

l

i

Model 3: Umeettet sand

Model 4: Umaettet sand med
impermeabelt daeklag

l

\7 _

Model 5: Forureningskilde
beliggende lige over
grundvandet. l

- 4

De 5 vertikale modeller

Kort beskrivelse

Modellen inkluderer et deeklag af ler
mellem kilde og grundvand

Modellen inkluderer et deeklag af
opspraekket moreeneler mellem kilde og
grundvand

Forureningskilden er beliggende i
umeettet sand. Transport sker bade ved
advektion med infiltrerende vand og
diffusion i gasfasen.

Forureningskilde beliggende i umeettet
sand. Kildeomradet er deekket at et
impermeabelt deeklag.

Forureningstransporten er derfor
udelukkende styret af transport i
gasfasen.

Forureningskilden ligger lige over
grundvandet.



GRUNDRISK RISIKOVURDERING

e Stationaer modeller: Konstant C, ingen tidslig
udvikling

e Grundvandsstrgmning med dispersion i 3
dimensioner

¢ Infiltration til forureningsfanen

e Nedbrydning kan medtages bade under vertikal

og horisontal transport
- 1. ordens nedbrydning
- 1. ordens sekventiel nedbrydning

Resultater
e Koncentration i kontrolpunktet (ug/l)

— Midlet koncentration over et 2 m filter
placeret ved max-koncentrationer

e Forureningsflux (kg/ar)

e Koncentration (pg/l) i nedstrgms
indvindingsboring

Model 2

C, I-A

Forureningsflux

Model 3 Model 4 Model 5

Overflade

Magasin-
dybde

2 -
y Forureningskilde
> X / Vandspejl V
L, .
< > Forureningsfane
" .o
Grundvandsmagasin KOHtI‘Olle
|Grundvandsstr@mnir>

Miljgstyrelsen (2016). GrundRisk. Beregningsmodel til risikovurdering af
grundvandstruende forureninger. Miljgprojekt nr. 1865. November 2016.



HVILKE KILDEKONCENTRATIONER UDGOR
TYPISK IKKE EN RISIKO?
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STANDARD-PESTICIDLOKALITET

Indvindingsrate, Q =
10.000 m3/ar

o []

Kildeareal: L,= 5 m;
L=5m

C:.q, Modelstof: Dichlorprop:

I
. b AR B e Anbefalet anaerob nedbrydningsrate:
Co 0,0005 d-t (Miljgstyrelsen 2018)

Afstand fra kilde til Infiltration, I = 250 mm/ar
grundvand: Z,= 5 m Z,
v : Dispersiviteter (alle modeller):
2 Defaultveerdier i GrundRisk
: e (a,dya,) =(1m,0,01 m, 0,005 m)
Magasinmeaegtighed:
d=10 m d c
E Spraekkeparametre (Model 2):
Grundvandshastighed, > Worst case veaerdier, defaultvaerdier
u = 40 m/ar 100 m

e Spraekkeafstand, 2B = 5 m

e Spraekkeapertur, 2b = 79 ym
HVORNAR OPNAS BREAK-EVEN?

C = Grundvandskvalitetskriteriet (GKK)

Ci,av = Grundvandskvalitetskriteriet (GKK)

RAMBGLL



MODEL 5 UDEN NEDBRYDNING:
BREAK-EVEN BEREGNINGER (I)

Model 5: Forureningskilde
beliggende lige over
grundvandet. 1

- 4

e Koncentration i kontrolpunktet
overstiger GKK for kildekoncen-
trationer over 3,2 pg/lI

e Koncentration i standardindvinding
overstiger GKK for kildekoncen-
trationer over 160 pg/I

RAMBGOLL
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MODEL 5 UDEN NEDBYDNING
BREAK-EVEN BEREGNINGER (II)

Model 5: Forureningskilde
beliggende lige over
grundvandet. l

Standardlokaliteten med kildekoncentration
pa 1 pg/l udggr som udgangspunkt ikke en
risiko, men vil ggre det hvis f.eks. :

e Laengden af kildeomradet overstiger 17 m
e Infiltrationen overstiger 750 mm/ar

e Grundvandshastigheden er lavere end
17,5 m/ar

RAMBGOLL
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MODEL 5: BETYDNING AF NEDBRYDNINGSRATE

e Kildekoncentration pa@ 10 pg/! (dichlorprop)

e Nedbrydningsrate varieret. Anaerobe rater fra
fra Miljgstyrelsen (2018):

e Anbefalet rate (minimumsrate)
e Middel rate

e Maksimumsrate

Koncentration i kontrolpunkt, C (ug/l)

o
o

o

i

o

o
N W

o
=

o

\‘\+

0,001 0,002 0,003 0,004
Nedbrydningsrate, k (d-1)

—— Koncentration (ug/l) —GKK (pg/l)
B  Anbefalet rate (Minimumsrate) € Maksimumsrate
A Middelrate

0,005

Nedbrydningsrate Anbefalet Min; middel; max
veerdi
Aerob nedbrydningsrate 0,02 d? 0,017 d%; 0,04 d1; 0,058 d*
(dichlorprop):
Anaerob 0,0005 d+* 0,0005 d1; 0,002 d*;0,0035d?

nedbrydningsrate
(dichlorprop) - Dannelse
af 4-CPP

Nedbrydningsrater for dichlorprop (Miljgstyrelsen (2018), Miljgprojekt nr. 2013))




MODEL 1 MED NEDBRYDNING UNDER

VERTIKAL TRANSPORT
BREAK-EVEN BEREGNINGER

Meodel 1: Homogen

vandmaettet ler l

e Koncentration i kontrolpunktet overstiger
GKK for kildekoncentrationer over 8 pg/I

e Koncentration i standardindvinding
overstiger GKK for kildekoncentrationer
over 380 pg/|

Standardlokaliteten med kildekoncentration pa
10 pg/l udggr som udgangspunkt en risiko i

kontrolpunktet, men vil ikke ggre det hvis f.eks.:

e Laengden er mindre end 4 m
e Infiltrationen er mindre end 220 mm/ar

e Afstanden til grundvandet (daeklaget) er over
6,5m
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BREAK-EVEN KILDEKONCENTRATIONER, OPSUMMERING

e Break-even kildekoncentrationer for “standardlokalitet”. Kildeareal pa 25 m?2,
infiltration pa 250 mm/ar, grundvandshastighed pa 40 m/ar

Uden nedbrydning

e Kildekoncentrationer under 3,2 pg/l giver
ikke en risiko i kontrolpunkt 100 m
nedstroms

Med nedbrydning (k = 0,0005 d-1).
Lokaliteten udgar ikke en risiko, hvis
kildekoncentrationen er under:

e Model 1: 8-12 g/l
e Model 2: 3,3-5 pg/I
e Model 3: 5-7 ug/I

Ingen
nedbrydning

Break-even kildekoncentration

Model 5- dichlorprop
Model 1- dichlorprop
Model 2— dichlorprop
Model 3 — dichlorprop

Model 3 — p,p’-DDE

3,2 g/l
3,2 ug/l
3,2 ug/l
3,2 ug/l

7,8 ugl/l

Nedbrydning,

vertikal

8 ugl/l
3,3 ug/l
4,8 ug/l

Ikke
nedbrydelig

Nedbrydning,
vertikal og
horisontal

5.0 pg/l *
12 pg/l
5,2 ug/l
7.4 pgll

Ikke
nedbrydelig

* Kun horisontal nedbrydning inkluderet

Sum af pesticider: Break-even kildekoncentration pad 15 pg/!




AFPROVNING AF GRUNDRISK FOR 3 CASE-
LOKALITETER

HVORDAN STEMMER BEREGNINGER OVERENS MED
FAKTISKE FUND?
HVAD ER DE MEST BETYDENDE PARAMETRE?

RAMBGLL



CASELOKALITETER - VALG AF MODEL

Trommeslagervej 22, St.
Heddinge

Vaskeplads

GP1 GP2
SK25K3  SK1 KBS

et/ VS0 O
;{gim“ﬂ'ﬂﬁ!

A A

WFyld © Morzne 1 [l Mor=ne 2 Sand/grus Glaciotektonite " Flint ~ Danien kalk
(kalkmorazne)
~— Redoxgraense — Vandspejlskote primaert magasin

Risagervej 10, Aike,
Bramming

.
H

- 4-CPP

« Desphenyl-

Dichlorprop

Model 2:
Opspreaekket
vandmaettet ler

« Bentazon
- BAM {

Model 5:

’ Forureningskilde lige

over grundvandet

chloridazon

Pilkestraede 1-3, Visborg,
Hadsund

Chloridazon
Desphenyl-chloridazon

Hydroxyatrazin
Lenacil

(

Model 5:
Forureningskilde lige
over grundvandet

Model 1:
Homogen
vandmaettet ler

Model 2:
Opspreekket
vandmeettet ler




TROMMESLAGERVE]

e Maskinstation
e Moranelersdaeklag og kalkmagasin

e Indvinding andret over tid

e Indledende undersagélse (2005):
o Dichlorprop: Op til 8,4 pg/I

e ———— 4-CPP: Op til 11 U9/| Trommeslagervej 22

* Afvaergeboring
e Videregdende undersggelser (2014-2018) ®  Indvindingsboringer
DIChlorprOp Op til 41 |Jg/| Beskyttelseszoner i

indvindingsboringer fil

' 4-CPP: Op til 360 pg/I Store Heddinge Vandvasrk

e e . - I:I Indvindingsopland i
" G R~ ‘ . Store Heddinge Vandvasrk

Grundvandsdannende opland
til Store Heddinge Vandvask

Moserende - aben
ALLULLLL - Moserende - rarlagt

Vaskeplads

GP1 GP2
SK25K3 SK1

Befaestet vaskeplads
med sandfang

Fyld = Morenel [ Morene2  Sand/grus Glaciotektonite © Flint ~ Danien kalk
(kalkmorzzne)
— Redoxgrasnse Vandspejlskote primzert magasin
Figurer fra:
Region Sjeelland (2015) viqleregéende undersggelse, Trommeslagervej 22.
4660 Store Heddinge, Orbicon, 12. maj 2015




FASTSATTELSE AF MODELPARAMETRE

Parameterfastsaettelse

. Bedste estimat (indledende og videregaende) samt spaend (videregaende)

Kildeareal (lzengde og bredde af kildeomrade) =

Kildeleengde L

« Afgreenset ud fra koncentrationer stgrre end eller lig med
10 pg/l for Trommeslagervej, 1 ug/l for gvrige lokaliteter

Kildebredde [ y
P

/o
=)

Y ra

100 m fra den nedstrems
kant af forureningskilden

« Hyvis dette ikke er muligt grundet begraenset data:
formodet anvendelsesareal/spildareal

Miljgstyrelsen (2016)
Kildekoncentration

« Indledende undersggelse: Max-koncentrationer anvendt

. Videregdende undersggelser: Gennemsnitskoncentration baseret pa koncentrationer i
det afgreensede kildeomrade

Hydraulisk konduktivitet, K (grundvandsmagasin)

« Indledende undersggelse: Typisk standardveerdier for K
 Videregaende undersggelser: K vaerdier fra pumpetests, slugtests mv.



GRUNDRISK BEREGNING

NG 3

Angiv parametre

tet: Eskildsgade 7-11

Foruren

‘ Dichlorprop

ingsn

‘ B Vandmaettet opspraskket ler

dbrydningsmodel

‘ Sekventiel 1. ordens nedbrydning

Forureningskilde

Kildekoncentration ug/L)

Dichl

[o

de af kilde, L (m

Infiltrationik mrade, [, mm/Ar)

‘ 250

{mm/ar)

Udfyld alle parametre og tryk start ndr du er kiar. OBS! Afhangigt af beregningsmodel kan
beregningen tage op til 20 min.

START ®

Infiltration |
Mideomeade, L,

Infiltration
over fanen, |,

Tilfsj kommentar til forureningskilde

Vertikal transport

Afstand fra kilde til top af grundvandsmagasin, Z,, (m};

15

Jordtype
Fedler ® Mormneler, sandet/siltet ler Sand

Silt (moraenesilt) Sand og grus (usorteret)

Porgsitet, ¢

0,25 Anb

Min: 0,1 - Anbefalet: 0,25 - Max: 0,3

1. ordens nedbrydningsrate, k. (d"):

Dichlorprop:

0,0005

4-cPP

0,001

Spraskkeafstand, 2B (m)

5

Sprazkieapertur, 25 (m}:

indtast @ Beregn

‘ 0,0000794186

1
(3121 .0 3
— e e

Bulk hydraulisk konduktivitet, F,, (m/s}

0,000000063

Horisontal transport

net (fra top til bund), d (m):

Grundvandshastighed, 1 (m/ar):

indtast ‘@ Beregn

‘ 37.8432000000

vsreznessom 1 = 71 - 3600 - 24 - 365

Magasintype

Kvartaert sand Prakvart@rtsand '@ Opsprakicet kalk

Hydraulisk konduktivitet, K {m/s):

0,0001

Min: 0,00001 - Anbefal

Hydraulisk gradient, i

0,0006

Poregsitet.

0,05 Anbe

Min: 0,001 - Anbefalet: 0,05 - Max: 0,15

1. ordens nedbrydningsrate, & (d"1):
Aerobeforhold ® Anaerobe forhold

Dichlorprop:

0,0005

Min: 0,00054 - Middel: 0,002 - Max: 0,0035

] Rk
B =
I’ 8 b
Tilfsj kommentar fil vertikal transport
2
] i I Kerlpunit
l 1l — wkinka,a.g
Tilfej kemmentar til horisontal transpert
£




J

RESULTAT AF RISIKOVURDERING W Model 2:

Opspreekket
KONCENTRATIONER 100 M NEDSTRﬁMS vandmeettet ler
Indledende datasaet Videregdende datasaet
Tidligere Nuvaerende
indvinding indvinding
Co (Hg/1) C (pg/1) Co(ng/l)
0 C (mg/1) C(ng/l)
Uden Uden
nedbrydning nedbrydning
Dichlorprop 8,4 6,2 Dichlorprop 26 0,8 3,7
4-CPP 11 8,2 4-CPP 136 4 19
Med nedbrydning Med nedbrydning
(anaerobe rater) (anaerobe rater)
Dichlorprop 8,4 3,6 Dichlorprop 26 0,7 2,8
4-CPP 11 4,1 4-CPP 136 3,5 12
Forureningsflux (uden nedbrydning): Forureningsflux (uden nedbrydning):
Dichlorprop: 0,6 g/ar Dichlorprop: 2 g/ar
4-CPP: 0,8 g/ar 4-CPP: 10 g/ar

Lokaliteten udggr en risiko baseret pa begge dataseet

Nedbrydning (anaerobe rater) vil ikke kunne reducere
RAMBGOLL . : .
koncentrationerne tilstraekkeligt

Vaesentlig forskel pa forureningsfluxens stgrrelse



SAMMENLIGNING AF MALTE OG BEREGNEDE
KONCENTRATIONER I INDVINDINGSBORING (DGU 218.246)

e Koncentration i
indvindingsboring, C;.,,,
beregnes som fluxen, J,
divideret med indvindingsraten,

Q: ;
Cinav = 7
wQ

e God overenstemmelse med
beregning ud fra videregdende
data

e Koncentrationer
underestimeres med
indledende data
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RESULTAT AF FOLSOMHEDSANALYSE:
KONCENTRATION I KONTROLPUNKT

Mest betydende parametre:

e Grundvandshastigheden (hydraulisk konduktivitet,
porgsitet)

o Kildekoncentration

e Laengde af kilde

e Infiltrationsrate

e Nedbrydning (stofspecifik)
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RESULTAT AF FOLSOMHEDSANALYSE

KONCENTRATION I INDVINDING/FLUX

Mest betydende parametre:

Areal af kilde (leengde og bredde)

e Kildekoncentration
o

e Infiltrationsrate

o

Nedbrydning (stofspecifik)
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KONKLUSIONER OG ANBEFALINGER

RAMBGLL



KONKLUSIONER OG ANBEFALINGER (I)

e GrundRisk er anvendelig til risikovurdering
pesticid-punktkilder

e Ved sammenligning med malte koncentrationer
i indvinding sas typisk god overensstemmelse
eller tendens til overestimering

MEN der er vaesentlige usikkerheder
forbundet med denne sammenligning:

e Variable indvindingsmgnstre
e Andre kilder i oplandet
e Komplekse hydrogeologiske forhold

RAMBGLL

Relevante GrundRisk modeller for pesticider:
e Model 1: Homogen vandmeettet ler
e Model 2: Opspreekket vandmeettet ler

e Model 5: Forureningskilde beliggende lige over
grundvandet

Model 3 og 4: Typisk ikke relevante for pesticider, da de
er tiltaenkt flygtige stoffer, der kan spredes i gasfasen i
umeettet zone.

{ { l { J

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

Valg af model
Model 5 veelges i fglgende situationer:

e Nedbrydning inkluderes ikke under den vertikale
transport (i sa fald vil Model 1 og 2 give samme resultat
som Model 5).

e Usikkerhed pa daeklaget, hydraulisk kontakt mellem
magasiner



KONKLUSIONER OG ANBEFALINGER (II)

Mest betydende parametre for Nedbrydning kan ogsa have stor betydning for
risikovurderingen: risikovurderingen:

Koncentrationen i kontrolpunktet er mest fglsom e Mindre betydning i opsprackket moraeneler.
overfor: '

e Muligt at simulere dannelse af

e Grundvandshastigheden (hydraulisk nedbrydningsprodukter for et antal pesticider
konduktivitet, porgsitet, gradient)

e Kildekoncentration
¢ Kildens laengde

e Infiltrationsrate Pesticid/ Nedbrydningsprodukt Bemeerkning
moderstof ved sekventiel
nedbrydning i GrundRIsk
Flux og koncentration i indvindingsboring er mest Dichlobenil BAM
folsom overfor: Chloridazon Desphenyl-chloridazon Methyl-desphenyl-chloridazon er ogsa

et muligt nedbrydningsprodukt, men
modelleres ikke i GrundRisk

e Kildekoncentration
e Kildens areal (lzengde og bredde)

o Infiltrationsrate Atrazin Deethylatrazin Hydroxyatrazin og desisopropylatrazin
er andre mulige nedbrydningsprodukter,

som ikke modelleres i GrundRisk

Glyphosat AMPA

Dichlorprop 4-CPP Kreever anaerobe forhold

! Miljostyrelsen (2018). Nedbrydningsrater til brug i GrundRisk
Forureningsundersggelser bgr have Risikovurdering. Litteraturstudie. Miljeprojekt nr. 2013.

fokus pa disse parametre




TAK FOR OPMARKSOMHEDEN

Pesticidpunktkilder
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