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JAGGS tilgang

Det kan da ikke veere sa kompliceret ;-)
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Figur: Tage Bote, COWI

Godt gemt
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Kort sammenligning — JAGG vs "den

virkelige verden”

« JAGG

Stationaert system
1-dimensionalt
Semi-homogent

Normalt ingen nedbrydning
Ingen trykpavirkning

Ingen temperaturafhaengighed
(Standardparametre ved 25°C)
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ORBICON

« Den virkelige verden

Relativt dynamisk system

3-dimensionalt — dvs. ting
udbreder sig i alle retninger

Inhomogent (bade mht. til
geologi, vandindhold og meget
andet)

Potentiel nedbrydning for nogle
stoffer i dele af matricen (eller |
den hele)

Varierende atmosfeeretryk og
temperatur i jorden
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Porestgrrelsesfordeling
Permeabilitet

Lokalt vandindhold
Indhold af organisk stof
Redoxforhold
Naeringssalte
Stofegenskaber (D,,

K ., S, nedbrydelighed)
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Et overblik — eller | det
mindste et forsgg ©

Prop v

Diffusion
Advektion

Nedbrydning

A

Stof '

Stationaer vs. dynamisk ,

Fordeling mellem faser

VSP
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Fordeling (fugacitet) & temperatur &

ORBICON

JAGGs standardjord : sand
« Totalindhold i jorden Effekt af temperatur pa fordeling af
vinylchlorid (VC), trichlorethylen

— Oplast i poreluften (damptryk, (TCE) og benzen

Henrys lov konstant voldsomt

temperaturafhaengigt) Temp Vand Total
— Oplgst i vandet (oplgseligheden, .“-“-

stort set temperaturuafhaengigt |

normalomradet, Henrys lov

mg/l  mg/m?* mg/kg

konstant steerkt 25°  VC 11139 0,34

temperaturafhaengig) ge \VC 1 682 0,25
— Sorbergt tlljorde_n_ 25°  TCE 1 381 0,23

(Fordelingskoefficienten stort set

temperaturuafhaengig i normal 9° TCE 1 162 0,18

omradet) 25° Benzen 1 223 0,17
— Fri fase som immobile "draber 9 Benzen 1 102 0,15

eller sammenhangende — ser vi
bort fra i dag
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Diffusion
®
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D afhaenger af stof og medie

D i vand er ca. 10.000 gange
mindre end i luft
(tommelfingerregel)

Temperaturafhaengig og
stofafhaengig

Hgj temperatur = Hgjere D
Mindre molekyler = stgrre D
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Tortousitet — (snarklethed) | )
poreluft/porevand &

ORBICON

* Den tortuositet vi normalt bruger
| JAGG er en kombination af t
og 6, for diffusion i poreluft

* Der er mange relationer til
bestemmelse af T, dvs. den er pr.
definition en usikker parameter, da
den tillemper virkeligheden

e |JAGG 2.1 bruges :

92,5

° Deff = Da X =

B4+6y

aC
]aZAX(QaXT)XDaXE oc,
]a:AXDeffXW
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Vandindhold og beregnet tortuositet 8

ORBICON

Variabilitet i malt vandindhold - Birkergd

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
0 —
2 .
= Morane, oxideret
4
2,5 n
6 6
Desr = Dy X _r¢
g 0q + 6y
~ Morzne, svagt reduceret .
—e—TS indhold
10 —e—Tortuositet
12
Morane, oxideret
14
16 )
Grus, oxideret
18 GV spejl
I 1 Finsand, vadt,oxideret
20

Kontrast i beregnet t er ca. 5.000 ned igennem jordsgjlen med
stgrste veerdi pa 0,17 og mindste pa 3,5¢10>. Porgsitet antaget til 9.marts 2018 8
0,37 i alle prgver



Betydning af hgj og lav tortuositet

TCE som eksempel ved 9°C og f,.=0,1%. Cirkuleer udbredelse C,=1000 mg/m? 1
Momentan fordeling mellem porevand, poreluft og sorberet stof er antaget t
ORBICON

Laveste tortuositet, T = 3,510

Hgjeste tortuositet, t= 1,710

'oncentration (mg/m’)

Koncentration i poreluften som funktion af afstand til forskellig tid
1000

100

——Efter 1 maned
——Efter 1 ar
——Efter 5 ar
——Efter 20 ar
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Koncentration (mg/m?)

Koncentration i poreluften som funktion af afstand til forskellig tid
1000

100

——Efter 1 maned
——Efter 1 ar
——Efter 5 ar
——Efter 20 ar
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Stationaert i JAGG indeklima

* 0,2 mgrus

e 1 mler med lav tortuositet

* 1000 mg/m? konstant under dette lag

* JAGGs standarder herudover

* Beregnet bidrag til indeklima: 0,97 pg/m?

Stationzert i JAGG indeklima

* 0,2mgrus

1 m ler med hgj tortuositet

* 1000 mg/m? konstant under dette lag

e JAGGs standarder herudover

* Beregnet bidrag til indeklima: 2840 pg/m3
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Et eksempel fra JAGG — dynamisk vs. b
stationaer ift. vandets strgmning og diffusion h 8

ORBICON

* Opbygning: 0,2 m grus, 1 m ML og 1 m sand, standardparametre i
JAGG for resten

« Vand med 1 mg/l TCE, VC, benzen af hver komponent
Indeklimakonc Massestrom Vpore | Hgjde | Q Massestrom
(ug/m?) (g/ar) (m/ar) | (m) (m%m?ar) | (g/ar)

TCE 72 48 20 1 5 50

VC 412 272 200 0.1 50 50
Benzen 96 63 2000 0.01 500 50

Kan diffusion igennem vandet overhovedet understgtte
massestrgmmen ind i huset?

NEJ — hvis dybden overstiger 1 cm i vandet....... Diffusionskonstanten i
vand er ca. 10.000 gange mindre end i luft
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Trykaendringer
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Trykaendringer i atmosfaeren
deempes forskelligt afthaengig af
den vertikale permeabilitet

Skaber en lokal harmonikaeffekt,
hvor luften bevaeges vertikalt,
mest taet pa terraen

Pumper forurening ud og ilt ind i
jorden

Skaber horisontale gradienter

Flytter masse horisontalt og
vertikalt
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Det grelle eksempel b S
ORBICON
5 Patm b
HEB
00,40, 446 prop | .I.
O
AP=5-10Pa H :
] Ida Damgaard, Region Hovedstaden
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Det mindre grelle eksempel
ORBICON

TCE indholdet i PL6
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Vandspejlsaendringer
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Nedbrydning eller €j... &

ORBICON

» Typisk stor opholdstid
« Stor effekt af selv lille veerdi af

VC degradation, with oxygen presence, with corrections of

nedbrydningskonstanten 120 controls
 Eksempel med VC til hgjre 100 . W °
« Gennemsnitlig halveringstid ca. “‘i‘:“’“ . B
100 dg ved 15° + lagfase. i W T
« Rate svarer til ca. 0,007 dg-! a ¢
« VCiJAGG som pé slide 10... . .

.
nedbrydning | nedbrydning 0 e a a

0 50 100 150 200
i 0,4 O, 2 Duration (days)

58 28 Citychlor: Attenuation of the vinyl chloride ind the vadose
p zone

C 1139 1139
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Konklusioner S

ORBICON

« Virkeligheden vaesentligt mere kompliceret end i JAGG © - Der er
dynamik i den virkelige verden....

« Beregnede koncentrationer fra vand til luft overestimeres systematisk i
JAGG, typisk omkring en faktor 2.

« Vandindholdet i jorden varierer ganske meget, over korte afstande.
Kan betyde flere starrelsesordener pa den beregnede massetransport.
Brug alle data fra dine undersggelser. Brug din CSM med omhu.

 Trykforplantninger fra atmosfaeren kan drive masse bade horisontalt og
vertikalt. Kan vaere meget betydende under bestemte geologiske
forhold. Brug din CSM med omhu.

« Vandspejlseendringer flytter luft og kan betyde en del for
koncentrationen i poreluften. Brug din CSM med omhu.

« Nedbrydning kan spille endog veesentlig rolle. Diffsuion er en langsom
proces der giver god tid til nedbrydning.
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