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BAGGRUND

I forbindelse med bekendtggrelse nr. 1476 af 17/12/2019 skal kommunerne gennemgd
boringsnaere beskyttelsesomrader med henblik pd at vurdere behovet for indsatser til beskyttelse
af nuvaerende og fremtidige drikkevandsinteresser mod fare for forurening fra erhvervsmaessig
anvendelse af pesticider. Ifglge Vejledning om boringsnaere beskyttelsesomrdder, kan vurderingen
inkludere en vurdering i forhold til spild og uheld. Det kan veere i form af en valtet marksprgijte
eller uheld i forbindelse med servicering af maskiner i marken. Ifglge vejledningen, kan
risikovurdering omfatte udvaskningsberegninger ved brug af veerktgjerne JAGG /1/, BRIBE /2/ og
GrundRisk /3/.

JAGG og BRIBE er to vaerktgjer udviklet til at simulere vertikal transport af forureninger fra en
punktkilde til et grundvandsmagasin. Begge vaerktgjer har vaeret brugt over flere ar til at simulere
pesticidtransport fra en punktkilde til et grundvandsmagasin eller en indvindingsboring. GrundRisk
er et nyudviklet vaerktgj til at simulere bade vertikal og horisontal stoftransport fra en punktkilde
til et grundvandsmagasin eller indvindingsboring. Grundrisk er udviklet isaer i forbindelse med
risikovurdering af V2-kortlagt jordforening med BTEX og klorerede oplgsningsmidler. I oktober
2019 har Miljgstyrelsen offentliggjort en rapport omkring anvendelse af GrundRisk til
risikovurdering af tre lokaliteter, hvor grundvandet er truet af pesticider /4/. Kun et enkelt
godkendt pesticid, bentazon, blev afprgvet med GrundRisk /4/.

Kommunerne i Region Sjzelland er gdet sammen om at f& udarbejdet en beskrivelse af
vaerktgjerne JAGG og BRIBE og af, hvad der skal til for at kunne gennemfgre risikoberegninger af
et spild indenfor et boringsnaert beskyttelsesomrade (BNBO) med disse vaerktgjer. Beskrivelserne
er givet i denne rapport, der indeholder fglgende:

e En kort beskrivelse af de to veerktgjer, teorien bag veerktgjerne samt opsaetning og
inputdata (standarddata og site specifikke data)

e En beskrivelse af, hvornar vaerktgjerne kan bruges til risikovurdering, samt hvilke data,
der skal indhentes, og hvorfra

e Scenarieberegninger med begge varktgjer med forskellige geologiske og hydrologiske
forhold, som er typisk for Sjzelland

e en opsummering af fordele og ulemper for hvert vaerktgj, og hvornar veerktgjerne kan
bruges og ikke kan bruges

GrundRisk er i skrivende stund endnu ikke frigivet til offentlig brug. Derudover er vaerktgjet ikke
afprgvet i forhold til simulering af godkendte pesticider. Derfor er vaerktgjet ikke vurderet i denne
rapport.

Beregningerne fra badde JAGG og BRIBE har som forudsaetning at der er en infiltration af vand
gennem rodzone som strgmmer videre til den maettede zone og et indvindingsmagasin. I begge
programmer er dette kaldt "nettonedbgr”. Nettonedbgr som det er brugt i JAGG /1/ og BRIBE
/2/ er det arlige gennemsnit af nedbgr (i mm/ar), der nedsives igennem rodzonen og videre til
den maettede zone. Kort sagt er nettonedbgr lig med nedbgr minus fordampning og
overfladeafstrgmning (inklusive draen), og repraesenterer grundvandsdannelse til det forst
kommende grundvandsspejl (overgang mellem den umaettede og maettede zone). Det er denne
forstdelse af nettonedbgr der refereres til i dette notat.

Erfaringsmaessigt er nettonedbgr, som det er refereret til i dette notat, blevet afrapporteret i

hydrologiske model- og grundvandskortlaegningsresultater med brug af andre begreber, som
beskriver netop det samme. Det inkluderer bland andet begreber som nettoinfiltration (infiltration
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under rodzonet), grundvandsdannelse til gverste grundvandsmagasin og grundvandsdannelse ved
terraenet. Nettonedbgr kan vaere negativ i omrader hvor der sker en netto afstrgmning af
grundvandet til overflade recipienter, som vandlgb, sger, moser, eng og draen. Dermed skal man
vaere opmaerksom pa, at nettonedbgr som det skal bruges i JAGG og BRIBE, kan vaere beregnet i
en hydrologisk model, men kaldt noget andet. Det vigtige er, at der anvendes den maengde vand
der strammer igennem rodzonen og videre til det farstkommende grundvandsspejl.
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JAGG OG BRIBE VARKTQAJERNE

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af teorien bag JAGG og BRIBE samt vaerktgjernes
forudsaetninger og antagelser. Det inkluderer hvordan nedbrydning og sorbtion er inddraget i
vaerktgjet, og i hvilke situationer stoffets nedbrydning og sorbtion bgr inddrages i beregningerne.
Beskrivelsen inkluderer ogsa inputparametre (grunddata), der allerede er inkluderet i
veerktgjernes opseetning (excel fil), og hvorvidt der er mulighed for at revidere i disse grunddatas
veerdier, hvis der findes nyere eller bedre viden samt hvilke data, der skal indhentes.

2.1 JAGG 2.1

Regnearket JAGG blev fgrste gang introduceret i 1999 af Miljgstyrelsen som et vaerktgj til
risikovurdering af forurenede lokaliteter. JAGG er derefter blevet videreudviklet i flere trin. Med
den seneste opdatering, version 2.1, kan der for 192 enkeltstoffer i stofdatabasen og
oliestofsammensaetninger foretages beregninger af fugacitet og vertikal transport i den umaettede
zone samt risikovurdering over for grundvand, udeluft og indeklima. I forhold til de boringsnaere
beskyttelsesomrader (BNBO) er det beregningsmodel for vertikal transport til
grundvandsmagasinet samt kildenzer opblanding i grundvandet, Trin 1a, der er relevant.

2.1.1 Beskrivelse af den teoretiske baggrund for beregningsmoduler til vertikal
transport

I JAGG 2.1 beregnes den vertikale transport til fgrste "betydende grundvandsmagasin” /1/. Som

baggrund for beregning af vertikal transport anvendes tre grundlaeggende modeller:

A: Homogen vandmaettet ler
B: Spraekket homogen vandmeettet ler
C: Umeettet ler og sand

Beregningerne af scenarier i A og C udfgres med kontinuert kilde og kan beregnes med og uden
nedbrydning /1/. Ved at anvende A eller C med kontinuert kilde vil beregningerne altid med tiden
simulere stationaere forhold. Den beregnede koncentration lige over grundvandet vil dermed veere
lig med kildekoncentrationen, med mindre der anvendes nedbrydning i beregningerne /1/.
Scenarier i B kan beregnes pa fglgende mader:

B1. Kendt afgraenset spildperiode, med og uden nedbrydning
B2. Kontinuert kilde, med og uden nedbrydning
B3. Aftagende kilde, med og uden nedbrydning

B1 og B3simuleres med aftagende kilde, mens der i B2 med tiden vil opstd stationaere forhold,
hvor den beregnede koncentration lige over grundvandsspejlet vil vaere lig kildekoncentrationen,
med mindre der anvendes nedbrydning i beregningerne /1/. For model B3 er der tale om en kilde
der har staet sd laenge, at der er opnaet ligvaegt af koncentration i spreekkerne og matrix for
kilden er fjernet (oprenset). Forureningen vil dog veere tilstede i matrixen mellem spraekkerne, og
bidrager med forurening til grundvandet lige som en aftagende kilde.

Det skal bemaerkes, at i forhold til et spild, vil der vaere der stor usikkerhed forbundet til
beregning af varighed af en aftagende kilde. Selv om spildperioden er meget kort, vil en stor del
af pesticider bliver tilbageholdt i den umaettede zone og udvaskes til den maettede zone over en
laengere periode. Det er ukendt hvor laenge det bliver tilbageholdt i den umaettede zone og
hvordan koncentrationen aftager over tid. Derfor vil et konservativt valg vaere at anvende
beregninger med en kontinuert kilde, som er ogsa forsldet i Miljgstyrelsens Vejledning nr. 6 om
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oprydning pé forurenede lokaliteter /14/. For model B3 er det meget usikkert hvorvidt der kan
opnas en ligevaegt i koncentration mellem spraekkerne og matrixen fgr kilden er helt eller delvis
fjernet ved overfladen, og dermed vurderes model B3 mindre egnet til en BNBO risikovurdering.

2.1.2 Datakrav

Datakrav til risikoberegninger kan opdeles i tre kategorier. Standardvaerdier, der findes i JAGG,
inputparametre man selv beregner, og inputparametre, man selv indhenter /1/. For
inputparametre man selv indhenter, er der en mere detaljeret beskrivelse i afsnit 4.1.

Standardveerdier i JAGG:

Til en risikoberegning kan man som udgangspunkt anvende standardvaerdier fra JAGG-
programmet. Der er mulighed for at anvende andre parametre, hvis der findes bedre lokalviden
for et givent BNBO.

Dispersion:

Til bestemmelse af den laterale dispersion i den umaettede zone, anvendes som udgangspunkt en
JAGG-standardvaerdi, som beregnes i henhold til afstanden til grundvandsmagasinet. Der kan
tilfgjes egne veaerdier til beregning af dispersion. Dispersionen har betydning for fastlaeggelse af
gennembrudtidspunkt for en given forurening.

Jord:

Jord, model A og C

For vertikal transport igennem umaettet homogen jord (model C) kan der i JAGG enten vaelges en
standardjord, f.eks. ler, eller angives lokalspecifikke vaerdier. Vertikal transport i maettet homogen
jord (model A) simuleres ved at ssette vandindholdet til maksimum porgsitet og poreluften til nul.
Under vandmaettede homogene forhold i lerjord (A) sker gennembrud til grundvandsmagasinet
langsommere end ved en tilsvarende umeaettet standard lerjord (C). For bestemmelse af vertikal
transport i et homogent jordlag i model A og C skal der ikke indtastes flere oplysninger om
jordlag.

Jord, model B

Model B simulerer transport gennem opspraekket jord og er underinddelt i forskellige
spraekkesimuleringer - B1, B2 og B3. Ved anvendelse af model B1 skal data omfatte information
om varighed af spild. Varighed af spild er det tidsrum hvor forureningen udvaskes fra den
umeettede zone til den maettede zone. Hermed kan den tidslige udvikling med en kendt
spildperiode estimeres. B2 simulerer kontinuert spild. B3 simulerer en forureningskilde der er
fjernet helt men der er stadig maksimum koncentration af forureningen i matrixen under spildet.
For model B1 og B2 begynder simulering nar spildet sker. For model B3 begynder simulering fgrst
nar forureningen er helt fjernet fra den umaettede zone og antager at forureningen har veeret til
stede i langt nok tid til, atden maettede zone (spraekker og matrix) har opndet en maksimum
koncentration. For alle tre B-modeller (B1, B2 og B3) for spraekkede jordlag skal der anvendes
oplysninger om spraekkeafstand og bulk-hydraulisk ledningsevne i det spraekkede jordlag.
Standardforslag i JAGG eller lokalitetsspecifikke data for reduceret ler kan anvendes.

Forureningsdata

Som forureningsdata kan anvendes stoffer, som ligger i JAGG's stofdatabase, eller der kan
indtastes andre stoffer/vaerdier. Stofkoncentrationer i forskellige faser kan indtastes i JAGG og
omregnes ud fra fugacitetsprincippet. Fugacitetsprincippet i beregningen er, at man ud fra
maetningskoncentrationerne i luft og vand samt forureningens fordelingsforhold imellem vand og
jordpartikler beregner, hvor meget forurening, der kan veere i jorden (luft og vandfase), uden at
der forekommer fri fase /1/.
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Udover stofvalg og koncentrationer skal der i inddateringen angives, hvorvidt der er aerobe eller
anaerobe nedbrydningsforhold pa lokaliteten. Som udgangspunkt foretages beregningerne i JAGG
uden nedbrydning. Der forefindes dog som standard nedbrydningsdata, herunder veerdier for
nedbrydningskonstanter. Disse data kan tilveelges, hvis der gnskes beregninger, der inkluderer
nedbrydning. Det er desuden muligt at aeandre nedbrydningsdata, hvis der foreligger konkret
lokalitetsspecifik viden, som kan forbedre beregningerne. Det skal understreges, at nedbrydning
af pesticider er afhangig af lokalspecifikke forhold, hvorfor nedbrydning ikke bgr medtages i
beregningerne med mindre der eksisterer sikre lokalitetsspecifikke data for det givne pesticid
under de konkrete hydrogeologiske forhold.

Hvis stoffer, som ikke allerede ligger i JAGG, skal evalueres, kan deres fysisk-kemiske egenskaber
indtastes. Stoffets egenskaber kan hentes fra producenten.

Koncentration/vandoplgselighed:

Det er muligt at angive koncentrationen af det spildte pesticid. Her skal der vaelges, hvilket
pesticid, der skal foretages risikovurdering pd. Da JAGG beregner stoftransport i den maettede
zone, skal stoffets vandoplgselighed anvendes. Oplgseligheden er angivet i JAGG-databasen.

Oplysning om grundvandsmagasin:

Input for hydrologisk ledningsevne (vertikale kv), effektiv porositet, bulk massefulde, og %
indhold af organsik kulstof kommer som standardveerdier for typen af grundvandsmagasinet der
indvindes fra (i.e. opspraekket kalk eller sandmagasin). Der er mulighed at sendre p3
standardveerdierne, s fremt der foreligger lokal viden, som for eksempel beregnet hydrologisk
ledningsevne baseret pa prgvepumpninger indenfor BNBO'et.

Input der skal beregnes:

Storrelse af kilden:

For alle beregningsmodeller skal der angives areal af kildeomrade/spild (bredde og laengde) samt
afstand fra bund af kilde til top af grundvandsmagasinet.

Data der skal indhentes:

Nettonedbgr:

Nettonedbgr kan veelges i JAGG fra en standardtabel for kommuner i Danmark eller indtastes
specifikt, hvis mere detaljerede lokalitetsspecifikke data er tilgaengelige. Da nettonedbgr har en
stor geografisk variation, afhaengig af arealanvendelse og hydrologiske forhold, kan der til
beregningerne anvendes nettonedbgr beregnet fra lokale eller regionale hydrologiske modeller
som typisk vil vaere opstillet i MikeSHE. Som alternativ kan man anvende nettonedbgr beregnet
af GEUS i DK-modellen /5/.

Geologi:
Der skal angives tykkelsen af deeklaget over det fgrste betydelige grundvandsmagasin. Data kan
hentes fra borebeskrivelser i Jupiter database.

Oplysninger om grundvandsmagasin:

For at bruge JAGG modul 1a, som daekker opblanding i de gverste 0,25 m af magasinet skal der
ud over standardvaerdier for grundvandsmagasinet indtastes oplysninger om
grundvandmagasinets hydrauliske gradient og tykkelse. Grundvandmagasinets hydrauliske
gradient kan estimeres ud fra et potentialekort fra, for eksempel, en synkronpejlrunde, eller
beregnes p& baggrund af en grundvandsmodel. Magasintykkelsen kan estimeres fra boringer
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indenfor BNBO eller ud fra magasintykkelse beregnet i forbindelse med statens
grundvandskortleegning.

Opspraekket ler:

JAGG har mulighed for at simulere stoftransport i opspraekket ler. Derfor skal det vurderes,
hvorvidt moraeneler i en given BNBO er opspraekket. GEUS har udarbejdet en polymorfologisk
analyse, der viser hvor pa Sjzlland, Mgn, Falster og Lolland /9/, det kan forventes at patreeffe op-
spraekket moraeneler. Analysen er udfgrt pa en grov skala, men kan anvendes som grundlag for
at vurdere, hvorvidt der bgr gennemfgres lokalitetsspecifik vurdering af opspraekning af ler og
hvorvidt JAGG’s modul for simulering af vertikal transport i spraekket moraeneler bgr anvendes.
Afsnit 4.1 indeholder en yderligere beskrivelse af vurdering af spraekket ler.

2.1.3 Risikoberegninger og konsekvenser

Kilde

Kildekoncentration og udbredelse er vigtig for risikovurderingen. Med mindre kilden er
velbeskrevet, bgr man overveje flere scenarier for at sikre, at pdvirkningen fra kilden ikke
underestimeres. For at udfgre en risikoberegning for BNBO kan man eksempelvis anvende en
spildmaengde svarende til indholdet i en marksprgijte, for eksempel 4000 liter.

Kildevarighed

Kildevarighed vil kunne anvendes i tilfaelde, hvor en forureningspunktkilde oprenses helt, se
ovenfor /1/. Kilder, der allerede er fjernet, kan ligeledes beregnes. Her kommer
forureningsbidraget udelukkende fra tilbagediffusion fra lermatrix til spraekker. Tilbagediffusionen
er afhaengig af, at der opretholdes en koncentrationsgradient mellem matrix og spreekke, og
dermed af strgmningen i spraekkerne.

Beregning af vertikal transport til fgrste betydende grundvandsmagasin

JAGG beregner transport fra kilde gennem én type geologi til grundvandsmagasinet. Det er ikke
muligt med JAGG's standardopszetning at opstille en beregningsmodel med sekundzere
grundvandsmagasiner og flere daeklag. Geologien skal i JAGG defineres som en enkelt type. Det
vil fortrinsvist vaere det geologiske lag med den laveste hydrauliske ledningsevne, der under
naturlige forhold er styrende for infiltrationen/den vertikale transport. Hvis der anvendes lag med
laveste hydrauliske ledningsevne, vil estimatet af den vertikale stoftransport imidlertid ikke veere
konservativ. Der bgr derfor gennemfgres fglsomhedsanalyse med beregninger, hvor der anvendes
forskellige geologier for at belyse, hvor meget den geologiske variation kan betyde for
resultaterne. Hvis det vurderes ngdvendigt at opstille en beregning hvor flere
grundvandsmagasiner indgar, skal beregningerne gentages for hvert deeklag/grundvandsmagasin.
Der bgr i givet fald vaere informationer om fortyndingen i gverste magasin sa denne ikke
overestimeres. I bedste fald bgr man kende grundvandskoncentrationen umiddelbart over det
naeste daeklag.

Hvis magasinets daeklag bestar af moraeneler, vil det vaere en konservativ tilgang at anvende
spraekkemodellen i forhold til beregning af transporttid for forureningen. Ved anvendelse af
spraekkemodellen gges infiltrationshastigheden i forhold til hastigheden i homogen ler, og tiden
indtil gennembrud vil dermed forkortes.

Nettonedbar

Nettonedbgren har betydning for infiltration og grundvandsdannelse. Hvis der anvendes en for lille
nettonedbgr, vil det fgre til en underestimering af den vertikale transport og dermed en
underestimering af forureningsrisikoen i forhold til grundvandet.
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Spreekker

Ved at anvende spraeekkemodellen i beregningerne bliver beregningerne af transporttiden, som
naevnt ovenfor, mere konservative, idet spraekketransport generelt er hurtigere end transport i
lermatrix. Spraekketaethed og -stgrrelse er afggrende for beregning af den vertikale stoftransport,
og spraekkevaerdier kan sndre betydeligt pa risikovurderingen. Hvis ikke den lokalitetsspecifikke
sprekkedensitet og spraekkestgrrelse kendes, bgr der foretages beregninger med forskellige
spraekkedata for at vise variationen pa resultaterne. Der er, med ukorrekte data, mulighed for
b&de over- og underestimering af risiko.

Nedbrydning

Nedbrydning kan tilfgjes og baseres pa vaerdier i indtastningsmodulet i JAGG, eller man kan
anvende andre lokalitetsspecifikke vaerdier. N&r der anvendes nedbrydning i beregningerne, gges
risikoen for at undervurdere en eventuel pavirkning. Man bgr overveje kun at anvende
nedbrydning, ndr der findes forholdsvis sikre lokalitetsspecifikke data for nedbrydning - og
desuden overveje at beregne scenarier bade med og uden nedbrydning.

2.1.4 Sammenfatning
JAGG 2.1 beregner stoftransport fra terreen til et betydende grundvandsmagasin gennem et
enkelt daeklag. I det fglgende er fordele og ulemper ved JAGG 2.1 beskrevet.

Fordele

e JAGG 2.1 har et godt beregningsmodul til stramnings- og diffusionsbetinget transport i
spraekket ler. Det kan med de rigtige input data beregne en realistisk risiko.

e Med JAGG 2.1 kan beregningerne forfines og detaljeres med egne lokalitetsspecifikke
data/veerdier i forhold til jord-egenskaber, og dermed @ge przaecisionen af
risikovurderingen. Nedbrydelighed af stoffer kan ogsa inddrages, men kun hvis der er
lokalspecifikke nedbrydningsdata pa de gnskede stoffer.

e Der er gode standardveerdier for stoffer og deres egenskaber, og man kan med
standarddata-input hurtigt gennemfgre indledende vurderinger af risiko og
falsomhedsanalyser med forskellige jordtyper og nedbrydning. JAGG-beregningerne kan
derefter forfines med lokalitetsspecifikke data vedr. jordtyper, opspraekning, anvendelse
af infiltration/ar til det magasin, hvor vandindvindingen foregar fremfor nettonedbgren
mm.

Ulemper

e JAGG 2.1 opererer kun med et enkelt daeklag. Det betyder, at der dels er begraensninger
i forhold til at l=egge forskellige daeklagstyper ind i beregningerne, dels at der kun kan
beregnes transport til et enkelt grundvandsmagasin. Hvis der er sekundaere magasiner
over det primaere magasin, kan man ikke, med en standard JAGG-beregning, estimere
effekten af dette. Hvis man, for at imgdegd denne begraensning, vaelger at gennemfgrer
flere seperate beregninger for forskellige magasiner, er det vigtigt ikke at overestimere
fortyndingen i de sekundaere magasiner.

Seaerlige opmaerksomhedspunkter
Der kreeves saerlig opmaerksomhed i forhold til valg af jordtype for daeklaget, da der kun kan
defineres et enkelt daeklag. Det kan veere vanskeligt at veelge et jordlag, der fra en
gennemsnitsbetragtning deekker den samlede geologi mellem terraen og grundvandsmagasin.
JAGG 2.1 er, som andre beregningsveaerktgjer, afhangig af input-data-kvalitet i forhold til
ngjagtigheden af risikovurderingen. Det geelder overordnet alle input-kategorier, herunder:

¢ Kildekoncentration og udbredelse

e Jordvalg - er bestemmende for infiltrationen - for lav ledingsevne eller for lav

spraekketransport kan underestimere risici
e Nettonedbgr
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Anvendelsesomr8der

JAGG 2.1 er velegnet til beregninger i omrader uden sekundaere magasiner med et enkelt
homogent daeklag. Den kan med fordel anvendes hvor daeklaget pa lokaliteten er spraekket
ler/till. JAGG kan desuden, med geologiske tilnaermelser, beregne risici i mere heterogene
geologier, men her skal man vaere opmaerksom pa effekten af input-data og hvorvidt de pavirker
risikovurderingen i negativ eller positiv retning.

2.2 BRIBE

BRIBE (beregningsvaerktgj til risikovurdering af forurening i boringsnaere beskyttelsesomrader) er
udviklet af COWI for Aarhus Kommune i 2011 og efterfglgende justeret og videreudviklet.
Vaerktgjets formal er at vurdere risiko for forurening af vandforsyningsboringer ved spild af
forskellige forureningskomponenter i BNBO. Det er en numerisk beregningsmodel, som bygger pa
flere forsimplede antagelser. BRIBE er udviklet til at estimere den maksimale
grundvandskoncentration i en vandindvindingsboring som fglge af et enkelt, momentant spild.
Veerktgjet kan anvendes til at vurdere effekten af forskellige spild og af forskellige stoffer i forhold
til hinanden, og pa stgrre skala kan man pa enkeltstofniveau identificere forureningssarbare og
mindre forureningssarbare omrader. Der er over 220 stoffer og 13 forskellige jordtyper i
databasen.

2.2.1 Beskrivelse af beregningsvaerktgj

I BRIBE antages det, at forureningen momentant traenger 1 m ned ved spild. Beregningerne
bygger pa massebalancer, hvor der regnes pa et lodret profil med et overfladeareal der svarer til
udbredelsen af spildet /12/. Der antages en vertikal stempelstrgmning ned til det
grundvandsmagasin, hvor der indvindes fra. Porehastigheden i hele profilet er bestemt af
nettonedbgren og sedimentets porgsitet. Fortyndingen er bestemt af stofflux til magasin samt
oppumpning fra boringen.

I forbindelse med beregning af koncentrationen i en indvindingsboring forudsaettes det, at hele
spildet “fanges” af den boring, i hvis grundvandsdannende opland spildet finder sted. Ved BRIBE-
beregninger pa spild af stoffer, som har en hgjere stofkoncentration end vandoplgseligheden, kan
der opnas en hgjere stofkoncentration i nederste beregningscelle over grundvandsspeijlet end i
selve spildet. Dette er et modelteknisk faanomen, der tager hgjde for en stofakkumulering, som i
virkeligheden vil medfgre, at forureningen vil brede sig ud over et stgrre areal ovenp3
grundvandsspejlet end det oprindelige spildareal.

2.2.2 Datakrav
Brugeren definerer det beregningsscenarie, der skal beregnes, i arket "Dataark”, hvor
spildscenarie defineres, og under "Egenskaber”, hvor stof og geologi defineres. Se Bilag 3.

Standardveerdier i BRIBE:

Stof:

Som forureningsdata kan anvendes stoffer, som ligger i BRIBE's stofdatabase. For
blandingsprodukter er der udvalgt det “mest grundvandskritiske stof” for blandingen. Abnes selve
databasen er det muligt at tilfgje nye stoffer eller eendre i kriterier og veerdier for det enkelte stof.

Koncentration/vandoplgselighed:

Det er muligt at angive koncentrationen af pesticidet, der skal risikoberegnes efter. Da BRIBE
beregner stoffets transport gennem bdde den umaettede og maettede zone, beskriver
vejledningen, at stoffets koncentration i vaesken der spildes skal anvendes. Koncentrationen kan
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veere helt op til koncentrationen i produktet, men i forhold til beregning for pesticidspild vil det
veere den opblandede koncentration i marksprgjten. Stoffets opblandingsforhold kan hentes fra
produktets label der findes publiceret i middeldatabasen /10/. Hvis opblandingskoncentrationen
ikke findes, kan stoffets vandoplgselighed anvendes som alternativ. Vandoplgseligheden findes
som en standardvaerdi i programmet.

Cellehgjde:

Default er denne sat til 0,05 m i programmet. Den maksimale cellehgjde er 0,2 m /12/. En lille
cellehgjde giver laengere beregningstid men mere ngjagtige resultater. Der er i forbindelse med
denne rapport foretaget en analyse af, hvad en andring i cellehgjden (og deraf de beregnede
tidsskridt) betyder for resultaterne. A£ndres cellehgjden fra 0,05 m til 0,1 m betyder det en
reduktion i max koncentrationen pa ca. 30%. Tiden der gar for koncentrationen i
grundvandsmagasinet/indvindingsboringen ndr henholdsvis detektionsgraensen/graensevaerdien
falder med ca. 10 % og tidsintervallet hvor koncentrationen er over graensevaerdien stiger med
ca. 40%. Det samme ses ved at andre cellehgjden til de maksimale 0,2 m. Det anbefales derfor,
at der anvendes en cellehgjde pa 0,05 m, selvom beregningstiden stiger kraftigt med en lille
cellehgijde.

Antal 8r:

Her angives det antal r, der gnskes beregnet for. Anvendes -1 /2/ (anbefales af Rambgll)
fortsaetter beregningerne indtil at stofkoncentrationen er under grundvandskvalitetskriteriet for
alle geologiske lag. Ved angivelse af -1 kan der forekomme laengere beregningstid.

Dispersion:

Modellen medregner dispersion i den maettede zone. Dispersionen har betydning for fastlaeggelse
af gennembrudstidspunktet af en given forurening. Der er angivet standardvaerdier i databasen
for de jordlag, der kan velges. De angivne defaultvaerdier for dispersivitet er: Moraeneler: 2,5 m,
sand og grus: 1 m, kalk: 2 m og gvrige lag: 1,5 m /12/. Der kan tilfgjes egne vaerdier til
beregning af dispersion.

Sorption:

BRIBE inddrager sorption ved det linezre forhold mellem koncentrationen der er bundet pa
sedimentet og koncentrationen der er oplgst i vandet (koncentrationen i den faste fase og
koncentrationen i vandfasen).

Nedbrydning:

BRIBE medregner nedbrydning ud fra en fgrste-ordens kinetik og er default sat op til at blive
inddraget i beregningerne. I modellen antages det, at nedbrydningen starter med det samme, nar
spildet sker, og der er sdledes ikke inddraget en “lagfase” hvor bakteriekulturen opformeres -
hvilket kan tage op til 3-4 maneder.

For pesticider er halveringstiden sat til i de gverste 0,3 meter (muldlaget) at veere worst-case fra
PPDB databasen (Pesticid Properties DataBase) PPDB databasen er udviklet af "Agriculture &
Environment Research Unit (AERU)” pd Hertforshire Universitetet til brug i risikovurderinger. I
intervallet 0,3 - 0,6 m.u.t. ganges halveringstiden med 2 og i intervallet 0,6- 1 m.u.t. ganges
halveringstiden med 3,5 /12/.

For gvrige organiske forbindelser anvendes nedbrydningskonstanter fra JAGG, i det omfang de
findes under aerobe forhold, som regnes at veere over grundvandsspejlet. Ellers er
halveringstiden sat til 10.000 dggn, hvilket den ogsa er sat til under grundvandsspejlet. Den
meget lange halveringstid er sat, da der sandsynligvis nedbrydes en smule stof eller det bindes
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irreversibelt under transporten og det derved har den samme effekt. @nskes det ikke, at der
regnes med nedbrydning i BRIBE, kan halveringstiden for det valgte stof saettes til
10.000.000.000 dggn. Det skal understreges, at nedbrydning af pesticider er afhaengige af
lokalspecifikke forhold og bgr ikke bruges, hvis der ikke er forekommer data for pesticidet i de
praecise hydrogeologiske forhold.

Input der skal beregnes:

Spildmeengde:

Her angives, hvor mange liter der er spildt af det valgte stof. Der bgr antages et "worst case
scenarium” nar der beregnes risiko for indvindingsboringen. Det antages, at spildet fordeler sig
jeevnt i den fgrste meter under terraen, og derved kan spildarealet beregnes ud fra
spildmaengden. Indtreengningsdybden er sat default i programmet til at vaere 1 meter. Det er
ikke muligt at aendre denne uden der sndres i programmets kode, hvilket ikke er muligt uden en
oplasningskode fra programmets udvikler COWI. Det anbefales ikke at dette forsgges. Ved
naervaerende beregninger fastholdes programmets standard, hvilket skyldes, at der ved et
(kraftigt) spild vil ske en hurtig nedadrettet stramning, modsat ved eksempelvis normal
udspredning af pesticider, hvor kun de gverste cm opfugtes. I BRIBE beregnes der pa
"momentane” spild, der skal sdledes ikke angives varigheden af spildet /12/.

Spildareal:
Spildarealet beregnes ud fra spildmangde og effektiv porgsitet i hele lagfglgen indtil 1 m dybde.

Data der skal indhentes:

Nettonedbgr:

Nettonedbgr skal angives specifikt for hver beregning. Der kan anvendes en standardveerdi (fra
JAGG) eller mere detaljerede lokalspecifikke data, hvis disse er tilgaengelige. Se afsnit 4.1 for en
yderligere beskrivelse af indhentning og brug af nettonedbgr i BRIBE.

Oppumpning fra boring:

I BRIBE inddrages den arlige oppumpning fra boringen /2/. Hvis der er stor forskel pd
indvindingstilladelses mangden og den oppumpede mangde fra boringen kan man fortage
beregninger med begge maengder for at vurdere hvilken indflydelse, det har pa max
koncentrationen i boringen.

Grundvandsspejl: Her indtastes dybden til det terreennaere grundvandsspejl, som definerer
tykkelsen af den umaettede zone. Vaerdien ma ikke szettes lavere end minimum
indtraengningsdybde pa 1 m. Grundvandsspejl kan hentes fra Jupiter databasen eller fra en
hydrologiske model. Se afsnit 4.1 for en yderligere beskrivelse af indhentning og brug af
grundvandsspejlet i modellen.

Grundvandsdannelse:

Det er muligt at definere hvor stor del af nettonedbgren, der omdannes til grundvand, og hvor
meget der strammer af for hvert lag /2/. Se afsnit 4.1 for en yderligere beskrivelse af indhentning
og brug af grundvandsdannelse i modellen.

Geologi:

I BRIBE er det muligt at angive forskellige sedimenttyper og lagtykkelser for disse ned gennem
boringen/BNBQO’et. Sedimenttyper og lagtykkelse kan hentes fra Jupiter databasen. Det er ikke
direkte muligt at veelge opspreekket ler i BRIBE som sediment type. Dette styres ved at sendre i
porgsitet og hydralisk ledningsevne. I BRIBE er det muligt at veelge 3 forskellige moraenelerstyper
hvor der er forskel i dybden pa disse parametre.
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For hvert sediment er der default defineret diverse stofegenskaber som effektiv porgsitet,
bulkdensitet, dispersivitet og hydraulisk ledningsevne. For det fgrste lag i modellen er det muligt
at seette det til enten sandjord eller lerjord, tykkelsen er default sat til 0,3 m. For de gvrige lag er
det muligt at veelge mellem 11 sedimenttyper i databasen. Er der ikke den gnskede sedimenttype
i databasen, kan denne tilfgjes. Jordparametrene er om muligt overfgrt fra JAGG databasen,
suppleret med veerdier hvor det har veeret ngdvendigt. Det er muligt at andre pa egenskaberne
pa det enkelte sediment, hvis der haves mere ngjagtige vaerdier for den enkelte lokalitet.

2.2.3 Risikoberegninger og konsekvenser

Kilde:

Kildekoncentration og -udbredelse er vigtig for risikovurderingen. Med mindre kilden er
velbeskrevet, bgr man overveje flere scenarier for at sikre, at pavirkningen fra kilden ikke
underestimeres. Spildarealet (udbredelsen) beregnes automatisk ud fra spildmasngden og den
effektive porgsitet i den fgrste meter under terraen.

Kildevarighed:

BRIBE er udviklet til at estimere den maksimale grundvandskoncentration i en
vandindvindingsboring, der kan opstd som fglge af et enkelt momentant spild. @nskes der
beregnet pa flere spild i et BNBO, i samme beregning, anvendes summen af spildvolumen i
beregningerne.

Beregning af vertikal transport til primaert magasin:

BRIBE kan handtere beregning af transport fra kilde gennem flere typer geologi til
grundvandsmagasinet. Det styrende for den vertikale transport er saledes information for de
enkelte geologiske lag om hydraulisk ledningsevne og porgsitet. Information om et geologisk lag
er henholdsvis umaettet/maettet eller opspraekket/ikke opspraekket styres ved de geologiske
parametre for det enkelte lag. Opspraekket ler styres sdledes ved en lavere effektiv porgsitet og
en hgjere hydraulisk konduktivitet end den ikke opspraekkede ler. Det er muligt at seette
horisontale afstremninger p& lag, der ligger under grundvandsspejlet i f.eks. sekundaere
magasiner eller til dreen. Summen af afstrgmningen skal veere som % af grundvandsdannelsen.

Nettonedbgr og grundvandsdannelse:

Den anvendte nettonedbgr har betydning for infiltrationen og grundvandsdannelsen. Det skal
overvejes hvilken nettonedbgr, der anvendes, hvis der ikke anvendes horisontal transport i
modellen, da forureningstransporten ned til grundvandsmagasinet ved en hgj nettonedbgr kan
blive overvurderet af modellen. Dette kan delvist imgdegas ved at justere nettonedbgren til at
svare til grundvandsdannelsen til magasinet, da modellen ellers beregner, at hele nettonedbgren
infiltrerer til det givhe grundvandsmagasin. For dybereliggende grundvandsmagasiner er det en
konservativ antagelse, idet den reelle grundvandsdannelse hertil typisk udggr en lille del af
nettonedbgren. Det er muligt at definere hvor stod en procentdel af nettonedbgren, der omdannes
til grundvand. S&fremt der ikke regnes med horisontal stremning, vil grundvandsdannelsen til det
primaere magasin saledes kunne styres her.

Koncentration i indvindingsboringen:

Som tidligere naevnt forudsaettes det, at hele spildet "fanges” af den boring, der beregnes for.
Koncentrationen i boringen beregnes ud fra fglgende ligning:
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Ligning 1: Beregning af maksimal koncentration af spild i indvindingsboring.

Aspila er spildarealet [m2], Cmax, bund €r den maksimale koncentration (pd tidsskridtniveau), som
traenger igennem de daeklag som er defineret over grundvandsmagasinet [mg/I], Q er den
vertikale vandflow gennem profilet [m pr. r], eerr er den effektive porgsitet og Qvoring er den arlige
indvinding fra boringen [m3 pr. ar] /12/.

Spildareal og indtreengningsdybde

Bemeerk det er ikke muligt at indtaste henholdsvis spildareal eller indtreengningsdybde selv i
programmet. Oprenses der, f.eks under akut beredskab, og spildemangden derved reduceres er
der to mader at Igse denne problematik i BRIBE. Enten reduceres koncentrationen eller ogsa
reduceres spildmangden med den givne oprensningsgrad. Det er vigtigt at det ikke er begge
parametre der reduceres. Som det ses af Ligning 1, er det kun stoffluxen pr. tidsenhed igennem
bunden af daeklaget, som blandes op i den oppumpede vandmangde i boringen. Der sendes
samme nettoinfiltration ned i spildarealet, hvor der altid regnes med 1 meter nedtraengning til at
begynde med, s& sorption/transporttid og max koncrationer bliver de samme, uanset om der
andres pa spildmaengde (spildarealet) eller koncentrationen. Resultaterne giver kun samme
resultat, hvis der ikke anvendes nedbydning i beregningen, da nedbrydningshastighed er
afhaengig af stoffets oprindelig koncentration. Modellen kgres med stempelstrgmning.

Eksempel:
Arsnedbgr 365,4 mm > 1 mm vand tilferes grundvandsmagasinet pr. dag.

Spildmaengde reduceres med 80%, hvilket betyder 80% reduktion i spildareal (koncentration
bebeholdes)

Hvis koncentration er 5g/| fordelt over 10 m2, betyder det at der strgmmer

0,001 m - 10 m2= 0,01 m3 eller 10 | vand med en indhold af 5 g/I. Det vil sige en flux pa 50 g
produkt pr. dag til magasinet.

Koncentrationen reduceres med 80% og spildmaengden bibeholdes

Hvis koncentration er 1 g/l fordelt over 50 m?2, betyder det at der strammer 0,001 m - 50 m2 =
0,05 m3 eller 50 liter vand med en indhold af 1 g/I. Det vil sige en flux p& 50 g produkt pr. dag
til magasinet.

2.2.4 Sammenfatning
BRIBE beregner stoftransport fra terraen til et betydende grundvandsmagasin gennem en
geologisk lagserie. I det fglgende er fordele og ulemper ved BRIBE beskrevet.

Fordele
o BRIBE medtager hele den geologiske lagfglge i en indvindingsboring, med de egenskaber
de forskellige lag indeholder.
o BRIBE er specifikt udviklet til at estimere den maksimale koncentration i en
indvindingsboring som fglge af et enkelt momentant spild.
o P3 baggrund af BRIBE kan effekten af forskellige stoffer og stgrrelse af spild vurderes i
forhold til hinanden.
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o

BRIBE kan pa enkeltstofniveau anvendes til at identificere hvilke omrader, som er sarbare
over for forurening, og hvilke der ikke er.

BRIBE kan ikke anvendes til fglgende beregninger:

o

O
O
O

O

Akkumuleret effekt af flere tidsmaessigt forskudte spild.

Regelret anvendelse af pesticider

"Sivende” forureninger

Lokale maksimumkoncentrationer i selve grundvandsmagasinet - kun ved opblanding i
den oppumpede vandmaengde i en indvindingsboring

Der regnes ikke pa eventuelle nedbrydningsprodukter af et stof

Spraekker kan kun hdndteres ved at anvende en lavere effektiv porgsitet.

Usikre og konservative antagelser ved sorption:

O

Ved hgje koncentrationer er den lineaere sammenhang mellem fast fase og vandfase
usikker, da der er en begraensning i plads, hvor der kan ske sorption.

Det antages at sorptionsligevaagten indstiller sig hurtigt i forhold til transport. Dette er
usikkert, da der reelt ikke opnas fuld sorptionsligevaegt, selvom det er meget sandsynligt,
at der er teet pa ligevaegt under det allergverste jordlag.

Det antages at sorption er 100% reversibel, dette er en konservativ antagelse, da en
mindre procentdel af stoffet typisk vil binde sig sa hardt til sedimentet, at det ikke vil
frigives til vandfasen igen.

Usikre og konservative antagelser ved nedbrydning:

O

Det antages at nedbrydningen starter i samme gjeblik, som spildet sker. Der tages
saledes ikke hensyn til at der i nogle tilfselde skal ske en opformering af de nedbrydende
bakterier, for nedbrydningen sker fuldt. Dette kan vare op til 3-4 maneder og ydermere er
nedbrydning lokalspecifikt.Derfor skal man vaere varsom i forhold til at medregne
nedbrydning, medmindre disse forhold kendes.

Anvendelsesomr8der

BRIBE er velegnet til at vurdere den potentielle grundvandsrisiko ved et momentant spild af et
hvilket som helst organisk kemikalie. Der er mulighed for at lave lokalspecifikke vurderinger, hvor
der kan tages specifikke hensyn til geologiske forhold, grundvandsdannelse og vandindvinding. De
resultater der kommer ud af beregningerne, er yderst afhangige af, hvor konservativt man
veelger at saette halveringstiden til. Ved store spildmasngder og/eller hgje koncentrationer kan
forudsaetningerne i BRIBE diskuteres, da f.eks. mikrobiel omsaetning kan haeammes p& grund af
decideret giftvirkning.
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HVORNAR KAN VARKTGJERNE BRUGES?

Bade JAGG og BRIBE simulerer den vertikale transport fra terraenet til grundvandsmagasinet. Det
betyder, at der skal vaere nogle bestemte hydrologiske forhold til stede, fgr JAGG og BRIBE kan
bruges i en risikovurdering. Der skal forekomme nettonedbgr og en nedadrettet gradient mellem
gverste grundvandsspejl og grundvandsmagasinerne. Bilag 1 indeholder en detaljeret beskrivelse
af de forskellige hydrologiske forhold, der ses i en given BNBO.

Som beskrevet i det forrige afsnit, er bade JAGG og BRIBE afhaengige af stempelstrsmning
betinget af en positiv nettonedbgr. Hvis nettonedbgren er positiv indenfor et BNBO, vil der vaere
grundvandsdannelse til den maettede zone, og dermed mulighed for at en given forurening at
udvasker til den maettede zone. Hvis nettonedbgren er nul eller negativ i et BNBO betyder det, at
der afstrgmmer grundvand til f.eks. vandlgb, mose, sg@ eller draen, og at der ikke sker
grundvandsdannelse - en forurening vil dermed ikke kunne na et grundvandsmagasin (se Figur 2 i
Bilag 1).

Beregninger i JAGG og BRIBE antager desuden, at der er en nedadrettet gradient mellem
grundvandsspejlet og alle grundvandsmagasiner. Som beskrevet i Bilag 1, kan der veere tilfeelde
hvor der er opadrettet gradient mellem indvindingsmagasinet og grundvandsspejlet og/eller
sekundaere magasiner i hele BNBO. I disse tilfaelde vil en forurening, selv om den nar
grundvandsspejlet eller et sekundaert magasin (ikke indvindingsmagasin), ikke kunne strgmme
videre til indvindingsmagasinet. Dette sker iszer i lavtliggende omrader og &dale, hvor
indvindingsmagasinet er spaendt og artesisk med et potentiale over terraenet.

Det skal bemaerkes, at indvinding kan andre gradienten fra opadrettet i ro til nedadrettet under
drift (se Figur 4 i Bilag 1). Det kan betyde, at der faktisk kan ske grundvandsdannelse lokalt, nar
indvinding pagar, og dermed give anledning til en risiko for, at forureningen kan stremme videre
til indvindingsboringen. Det er derfor vigtigt at gradienten beregnes pd baggrund af boringens
driftvandspejl.

N&r man fastlaegger pa gradienten, skal man anvende data for det gverste vandspejl, potentiale i
indvindingsmagasinet, samt potentiale i de sekundzere magasiner. Men ofte findes der kun
pejlinger fra indvindingsmagasinet og ikke for det gverste vandspejl eller de sekundaere
magasiner i eller i neerheden af et BNBO. En hydrologisk model kan anvendes til at simulere
gverste grundvandsspejl og potentiale i magasiner og dermed vurdere gradienten mellem
magasinerne. Men man skal vaere opmaerksom pa, at modeller typisk er opstillet som regionale
modeller i 100 m grid, og der vil vaere en vaesentlig usikkerhed forbundet med gradienten iseer i
de mindre BNBO'er. Som en mere konservativ vurdering kan gradienten vurderes i forhold til
terraenet. For eksempel kan man antage, at der kun er en opadrettet gradient i tilfeelde, hvor
vandstanden i indvindingsboring, i drift, er over terraenet (eller 1 m fra terraenet, hvis man
inddrager dybden af draen i vurderingen).
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INPUTDATA TIL VARKTOIJENE

Tabel 4.1 viser data, der skal indhentes eksternt for at gennemfgre simuleringer i JAGG og BRIBE,
samt kilder, hvor data kan findes. Tabellen inkluderer ikke inputparametre, der findes som
standardveaerdier i programmerne. Dette afsnit indeholder en kort beskrivelse af de enkelte
parametre, hvor data kan findes, og opmaerksomhedspunkter i forbindelse med brug af data.

Tabel 4.1 Data, der skal hentes til simulering, og kilder til data.

Inputparameter JAGG | BRIBE | Kilder

Nettonedbgr X X e Kommunens egen hydrologiske model

e Hydrologiske modeller fra grundvandskortleegning
¢ DK-model for Sjeelland (fra GEUS) /5/

e Standardveerdier i JAGG

Geologi X X e Borerapport fra Jupiterdatabasen
Opspraekket ler X X e Klint, et al., 2013. PM-metoden /9/
Grundvandsspejl X e Borerapport fra Jupiter database
Magasinspecifik X ¢ Kommunens egen hydrologiske model

grundvandsdannelse e Hydrologiske modeller fra grundvandskortlaegning
e DK-model for Sjeelland (fra GEUS) /5/

4.1 Brug af data

Nettonedbgr:

Nettonedbgr er maengden af vand, der infiltrerer gennem rodzonen og er tilgaengelig for
grundvandsdannelse til den maettede zone. Det vil sige at nettonedbgr, som normalt angives i
mm/ar, er nedbgr minus fordampning og overflade afstrémning. Nettonedbgr er den maengde
vand, der kan udvaske et pesticid fra overfladen til grundvandet. Det skal bemaerkes at isaer ved
indvinding, der forgdr lige omkring vandlgb eller i lavtliggende omrader kan gradienten aendres
fra opadrettet til nedadrettet under indvinding (se Bilag 1).

Nettonedbgr kan indhentes fra forskellige kilder. Hvis kommunen selv har en hydrologisk model,
kan nettonedbgr traekkes ud af modellen. Alternativt er der ofte beregnet nettonedbgr i
modellerne opstillet gennem statens grundvandskortleegning. Hvis det ikke er muligt at fa
nettonedbgr fra disse modeller, kan man efterspgrge nettonedbgr, der er beregnet af GEUS i DK-
modellen i forbindelse med Vandomradeplanerne. Denne er dog beregnet i et grovere net. En
sidste mulighed er at anvende kommunens gennemsnitsveerdi, som ligger som standardvaerdi i
JAGG modellen.

Nettonedbgr, der er beregnet i hydrologiske modeller, repreesenterer som regel et arligt
gennemsnit over en simuleringsperiode. Det tager ikke hensyn til ssesonmaessige variationer i
nettonedbgr med hgjeste vardier om vinteren og mindst om sommeren. Nettonedbgr er
praesenteret som en vaerdi i mm/ar, hvor positive veerdier indikerer grundvandsdannelse, og
negative veerdier indikerer afstrgmning af grundvand til overfladevand, inklusive dreen. Hvis
nettonedbgren er negativ, kan der ikke beregnes risiko med JAGG og BRIBE.

I de fleste grundvandsmodeller er nettonedbgr beregnet i 100 m grids. De fleste BNBOer vil veere
stgrre end gridstgrrelsen, og dermed kan der veere forskellige nettonedbgrstal for en enkelt
BNBO. Til beregningen vil man typisk vaelge enten et gennemsnit eller den hgjeste veerdi for
nettonedbgr. Men da risikovurderingen skal tage hensyn til de mest sarbare forhold inden for en
BNBO, bgr man bruge den hgjeste vaerdi. For de meget store BNBO’er — for eksempel over 10 ha
- kan der veere tilfaelde, hvor der er en stgrre variation i nettonedbgr, og hvor der ses bade
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positiv og negativ nettonedbgr. I dette tilfeelde bar BNBO'’et zoneres i omrader med hgj, lav og
ingen nettonedbgr.

Geologi:

Som udgangspunkt, er geologien i en BNBO repraesenteret med tolket geologi fremlagt i
borerapporten, som kan hentes fra Jupiter databasen. Geologien er vigtig i JAGG for at bestemme
dybden til det fgrste betydende grundvandsmagasin og i BRIBE for at kortleegge antal/tykkelse af
ler- og sandlag over indvindingsmagasinet.

Isaer for de mindre BNBOer er indvindingsboringen ofte den eneste boring, der ligger indenfor en
BNBO, og dermed vil geologien vaere baseret pd kun denne boring. Men der kan vaere tilfeelde,
hvor der er flere boringer i en BNBO. Det vil isaer vaere tilfeeldet pa kildepladser og i de stgrre
BNBO'er. I de tilfzelde, hvor der er flere boringer, bgr geologien fra omradet med den hgjeste
grundvandsdannelse anvendes, eller som alternativ, boringen med den mindste maengde af
akkumuleret ler over indvindingsmagasinet. Hvis en stgrre BNBO er blevet zoneret i forhold til
nettonedbgr, kan den ogsd zoneres i forhold til geologien.

Opspraekket ler:
P& Sjzelland kan moraeneler, der findes inden for 10 - 15 meter fra terreen, veere opspraekket. Nar

leret er opspraekket, vil der veere et andet stremningsmegnster for pesticider, bdde med hensyn til
dispersion og strémningshastighed. Derfor har bade JAGG og BRIBE indarbejdet mulighed for at
handtere opspraekket ler i de gverste lag, bade i den umaettede og maettede zone. Men det ikke er
alle steder, hvor lerlagene i de gverste 10 — 15 meter er opspraekkede.

En undersggelse fra GEUS - en polymorfologiske tilgang til hydrologi i glaciale aflejringer /9/ -
viser, at moraeneler, der enten er overlejret eller overlejrer ferskvands- eller saltvandsler, vil have
en lav sandsynlighed for udvikling af spraekker. Derimod, hvis moraeneler overlejrer kalk, sand
eller grus, eller er aflejret i et dgdislandskab eller i en randmoraene, vil der vaere en moderat til
hgj sandsynlighed for udvikling af spraekker. I undersggelsen /9/ er det konkluderet, at man kan
bruge landskabselementer til at vurdere sandsynligheden for, hvorvidt moraeneler er opspraekket
eller ej.

I undersggelsen /9/ er de forskellige landskabselementer, der kan bruges for at vurdere hvorvidt
moraneler er opspraekket, blevet kortlagt for Sjaelland, Lolland, Falster og Mgn. Kortlaagningen
viser, at moraeneler i ca. 70 % af omradet har en moderat til hgj sandsynlighed for at veere
opspraekket. Men der er stgrre omrader, iszer i Vestsjzelland, Midtsjzelland, det centrale Mgn, pa
Lolland og pa Falster, hvor der er en lav risiko for opspraekket moraeneler. Kortet kan ses i
rapporten /9/ og kan anvendes til at vurdere, hvorvidt moraeneler er opspraekket i de gverste 10
m. Det skal dog bemaerkes, at kortet er pd en grov regional skala og at inddragelse af lokale
geologiske forhold kan veaere ngdvendig.

Dybden til gverste grundvandsspejl:

@verste grundvandsspejl repraesenterer overgangen fra umaettede jordlag til maettede jordlag.
Dermed bruges dybden til gverste grundvandsspejl til at beregne tykkelserne af den umaettede
zone og den maettede zone, som skal anvendes i JAGG og BRIBE. De bedste data, der kan vise
dybden til gverste grundvandsspejl, er pejlinger fra boringer, der er filtersat i terraennzere ler-
eller sandaflejringer, hvor filtersaetning ligger mindre end 10 meter fra terraenet. Det vil
hovedsageligt vaere geotekniske-, rastofs- eller miljgundersggelsesboringer. Som udgangspunkt
kan data hentes fra Jupiterdatabasen, men det er ikke i alle boringer i Jupiter, hvor pejlinger er
registreret — dette gaelder iseer miljgboringer. Pejlinger i forbindelse med miljgboringer, isaer hvis
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det er en del af en V2 jordforureningsundersggelse, kan i mange tilfeelde hentes fra Region
Sjeelland.

Hvis der ikke findes boringer med terraennaere pejlinger, kan dybden til gverste grundvandsspejl
estimeres fra en hydrologisk model opstillet i omradet. Det skal dog bemaerkes at usikkerheden
for gverste grundvandsspejl kan veere store, med afvigelser pa flere meter, afhaengig af
modellens kvalitet. Hvis man bruger et grundvandsspejl fra en hydrologisk model, bgr man derfor
se pa resultatet og vurdere, hvorvidt det estimerede grundvandsspejl er realistisk.

Dybden til grundvandsspejlet kan ogsd estimeres i forhold til redoxgraensen. Redoxgraensen som i
lerlagene som regel ligger teet pd vandspejlet da boringen blev etableret, hvor ler i den umaettede
zone vil veere oxideret og ler i den maettede zone vil veere reduceret. I omrader hvor
grundvandsstanden varierer, vil redoxgraensen vare en estimation ud fra den laveste
grundvandsstand. Redoxgraensen kan estimeres fra farvebeskrivelser i borerapporterne der er
lagt op i Jupiter database. Ler der er beskrevet med farverne rgd, gul, orange og brun er oxideret,
og ler beskrevet med farverne gra, bl og gren vil veere reduceret. Der ses ofte beskrivelser med
to farver, som gralig gul, og her skal den sidste farve tolkes som den gzeldende. Der er dog
usikkerheder med farvebeskrivelserne, da det er en kvalitativ vurdering fra brgndborer, og der er
forskel mellem hvordan brgndborer tolker og beskriver farverne.

Som en ekstra kontrol omkring grundvandspejlet, simuleret fra en model eller estimeret fra
redoxgraensen, kan man bruge BNBO’ens beliggenhed i forhold til terraenet. Hvis BNBO ligger i et
lavtliggende omrade, vil grundvandsspejlet som regel vaere terreennaert - 1 til 3 meters dybe.
Hvis BNBO’en ligger pd en bakke eller et andet hgjtliggende omrade vil grundvandsspejlet som
regel veere dybere - 5 til 10 meter dybe. Hvis der er et vandhul eller sg i eller i nserheden af
BNBO’en kan koten pa vandet ogsa bruges til at estimere dybden til grundvandsspejl.

Magasinspecifik grundvandsdannelse:

BRIBE og JAGG giver mulighed for at justere nettonedbgr i forhold til den meengde grundvand,
der strgmmer til indvindingsmagasinet under BNBO - kaldet den magasinspecifikke
grundvandsdannelse. Dette er relevant i tilfaelde, hvor der er et eller flere sekundaere magasiner
mellem indvindingsmagasinet og terraen. I sekundaere magasiner vil der forega en horisontal
stremning i magasinet, og det betyder, at en mindre andel af nettonedbgren vil nd de dybere
grundvandsmagasiner. Dermed vil en justering i forhold til nettonedbgr kompensere for den
horisontale stremning, der forgdr i de sekundaere magasiner.

Magasinspecifik grundvandsdannelse kan beregnes i en hydrologisk model opstillet i omradet.
Ligesom for nettonedbgr, kan data traekkes ud fra kommunens egen model eller en model
opstillet gennem grundvandskortleegningen. I modellen repraesenterer magasinspecifik
grundvandsdannelse den mangde vand, der strgmmer fra det gvre magasin til
indvindingsmagasinet. Tallet repraesenterer dermed den maksimale andel af nettonedbgr, der kan
stremme til magasinet. Hvis tallet er negativt, vil der vaere en opadrettet gradient, og ifglge
modellen vil der ikke kunne ske strgmning af vand og dermed pesticider fra terreenet til
indvindingsmagasinet inden for BNBO.

Ligesom for nettonedbgr kan der vaere udfordringer med at vaelge den mest sandsynlige
magasinspecifikke grundvandsdannelse. Grundvandsdannelse er typisk beregnet i 100 m x 100 m
celle, og de fleste BNBOer vil inkludere mere end en celle. Derfor kan der enten bruges en
gennemsnitsveerdi eller den hgjeste vaerdi, som vil give den meste konservativ beregning. For de
meget store BNBOer - for eksempel over 10 ha - kan der veere tilfeelde, hvor der er en stgrre
variation i magasinspecifik grundvandsdannelse, evt. med bade positiv og negativ
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grundvandsdannelse. I disse tilfaelde skal der ikke bruges en gennemsnitsvaerdi, da de positive og
negative veerdier vil annullere hinanden, og man risikerer at underestimere grundvandsdannelsen
i BNBO som en helhed. I risikoberegningen, hvor der ses bade positiv og negativ
grundvandsdannelse, bgr den stgrste grundvandsdannelse anvendes.

4.2 Data og stgrrelse af BNBO

Stgrrelsen af BNBO varierer meget pa Sjeelland, hvor der ses stgrrelser pd under 1 ha for iseer de
mindre indvindingsanlaeg, til stgrrelser langt over 100 ha samlet for de stgrre kildepladser, hvor
der indvindes flere millioner kubikmeter om aret.

For de mindre BNBO'er vil datamaengden ofte veere begraenset, hvor de eneste data kommer fra
selve indvindingsboringen. Det ggr risikovurderingen meget enkelt, hvor en enkelt risikoberegning
kan daekke hele BNBO.

For de stgrre BNBO’er er situationen mere kompleks. Der kan vaere store variationer i hydrologien
og geologien inden for BNBO, men der vil ogsa vaere flere data tilgaengelige til at beskrive denne
variation. For at handtere variationen vil det vaere ngdvendigt at indhente alle tilgaengelige
hydrologiske og geologiske data i BNBO. Derefter vurderes dataheterogeniteten inden for BNBO,
og der zoneres i forhold til nettonedbgr, geologi, dybden til grundvandsspejl og evt.
magasinspecifik grundvandsdannelse. Zonerne vil repraesentere omrader inden for en enkelt
BNBO med en lignende hydrologi og geologi. Derefter kan der udfgres en risikovurdering for hver
zone pa samme vilkar som for de mindre BNBO’er med begreaenset stgrrelse og datamaengde.
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SIMULERING I JAGG OG BRIBE

I Vejledning om BNBO fra Miljgstyrelsen naevnes det at enten JAGG eller BRIBE kan anvendes til
en risikovurdering i forhold til et spild eller uheld /8/. Nar JAGG og BRIBE anvendes til en sadan
risikovurdering, skal beregningerne foretages pa et fiktivt spild, der repraesenterer et realistisk
worst case scenarie. Til risikoberegning af et fiktivt spild for et givent BNBO, skal der anvendes en
raekke inputparametre, hvor nogle vil vaere kendte, andre estimerede og atter andre vil veere
ukendte (Tabel 5.1). De kendte parametre vil ofte omfatte geologiske- og hydrologiske data for et
bestemt BNBO. De estimerede parametre omfatter ofte de mere specifikke data vedrgrende de
geologiske og hydrologiske egenskaber mens de ukendte parametre er dem, der beskriver det
fiktive spild. Det fiktive spild baseres p& en realistisk og konservativ vurdering/beskrivelse af et
spildscenarie.

Tabel 5.1 Parametre til brug for en risikovurdering.

Kendt parametre Estimeret parametre Ukendt parametre
e Geologi og hvorvidt det e Hydrologisk ledsningsevne | e Pesticidtype
gverste lerlag er o Effektiv porgsitet e Opblandingskoncentration
opspraekket ¢ Vandindhold ¢ Maengden af spildet (hvor
e Nettonedbgr e Luftindhold meget der bliver spildet)
e Dybden til e Bulkmassefyld e Nedbrydning (indrages
grundvandsspejlet e Organisk indhold ikke i beregninger)
e Indvindingsmaengde e Spraekkeafstand
e Gradienten e Spreekkeapetur
e Magasinspecifikke
grundvandsdannelse (ikke
beregnet i alle modeller)

N&r man gennemfgrer en risikoberegning i forhold til spild, bgr det foregd som et realistisk worst
case scenarie. Det vil sige at parametervalg skal vaere konservativ men stadig indenfor et
realistisk spaend af observerede vaerdier.

De estimerede parametre beskriver egenskaber for de specifikke geologiske aflejringer.
Hydrologisk ledningsevne og effektiv porgsitet for de forskellige aflejringer kan dog variere meget
fra sted til sted, se Tabel 5.2 og Tabel 5.3. For eksempel varierer moraenelers hydrologiske
ledningsevneen op til 100 gange alene pa Sjzelland. For at opnd en realistisk men konservativ
beregning (hurtigst mulig stramning gennem lagene) anbefales det at man bruger den hgje vaerdi
af det estimerede parameterinterval for hydrologiske ledningsevne (i.e. for moraeneler, 1 x 107
m/s jf. Tabel 5.2) og den lave vaerdi for effektive porgsitet (i.e. for maeraeneler, 10 % jf. Tabel
5.3). For de resterende parametre kan man anvende standardveaerdier fra JAGG og BRIBE med
mindre der foreligger kendskab til en specifik undersggelse, som giver anledning til 2endring af
standardveerdien.

For de ukendte parametre skal der etableres et worst case spildscenario som er realistisk. For
valg af pesticid bgr man anvende et godkendt pesticid med en hgj opblandingskoncentration. Hvis
BNBO ligger i et omrade hvor der er kendskab til hvilket specifikt pesticid der bruges p& marken,
kan simuleringen forgdr med dette pesticid. Typisk vil der dog vaere tale om en almindelig
landbrugsmark med skiftende afgrgder og dermed forskellige pesticder. I dette tilfeelde kan man
veelge et realistisk godkendt pesticid. Det kan veaere for eksempel MCPA eller bentazon, som begge
bruges til udkrudtsbekaempelse,- eller azoxystrobin, som bruges til bekaempelse af
svampesygdomme i landbruget. Opblandingskoncentration for pesticidet kan vaere forskellig
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afhaengig af afgrgden det er brugt til. Til en worst-case beregning, bgr man bruge den hgjeste
koncentration, der tilfares marken. MCPA og bentazon opblandes til koncentrationer pa op til 5
g/l, hvor azoxystrobin opblandes til koncentrationer pa 0,5 - 1 g/I. MCPA og bentazon har nogle
af de hgjeste opplandingskoncentrationer i en marksprgjte og er dermed et godt bud pa et worst-
case scenarie-pesticid. Data om alle godkendte pesticider, inklusive blandingsforhold kan findes i
middeldatabasen /10/. Bilag 5 viser hvordan man kan finde blandingsforhold i middeldatabasen.

For spildestgrrelsen, kan man bruge volumen p& de stgrste marksprgjter p& market, som
indeholder godt 4.000 liter. Det svarer til den maengde, der blev spildt ved Hulle Mglle Kildeplads i
Lejre Kommune i 2013, og er demed vurderet som en realistisk worst-case.

Nedbrydning af pesticider er staerkt afhaengig af pesticidtype og omradespecifikke betingelser som
kraever lokal viden.

Tabel 5.2: Typiske parameterintervaller for hydraulisk ledningsevne i den maettet zone, fra /7/.

Parameter Estimeret parameter interval enhed
Morzneler, Kz 1.0E-09 1.0E-07 ms™
Opsprakket Morzneler, Kz 1.0E-08 1.0E-06 ms™
Kvartzer sand, Kx 1.0E-05 1.0E-03 ms™
Prazkvartzer ler, Kz 1.0E-10 1.0E-07 ms™
Praekvartzer sand, Kx 1.0E-05 1.0E-03 ms™
Kalk, Kx 1.0E-06 1.0E-03 ms™
Torv, Kx 1.0E-07 1.0E-05 ms™*
Draen tidskonstant 1.0E-08 1.0E-06 s+
Vandlgbslaekagekoefficient 1.0E-09 1.0E-05 s+

Tabel 5.3: Anbefalede porgsitetsveerdier i beregninger af BNBO, baseret pa /13/ .

Specifik Effektiv porgsi- | Anbefalet effek-
Geologisk lag ydelse* (%) tet (%) tiv porgsitet (%)
Ler 1-18 30-60 40
Morzneler 1-20 10-30 25
Silt (moraenesilt) 5-20 35-50 40
Sand 10-30 25-40 30
Grus 15-30 20-35 27
Sand og grus (usorte-
ret) 10-30 15-35 25
Kebenhavn kalk** 05-5 10-25 18
Bryozo kalk** 05-5 35-43 38
Skrivekridt** 0.5-5 35-50 45
Kalk** (sprakkeporpsi-
tet) - 0,1-1 0.5
Kalk (matrix + spraek-
ker) 0.1-10 0,1-10 10
Sandsten 5-15 5-30 15

*Specifik ydelse er defineret som den del af porevolumen, som kan
drasnes af tyngdekraft.
** Anvendes kun ved dobbeltporgse modeller.
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EKSEMPLER AF SCENARIEBEREGNINGER

For at illustrere en risikoberegning og dens output, er der foretaget en reekke scenarieberegninger
ved brug af hhv. JAGG og BRIBE. Det skal ses som eksempler p& beregninger, man kan lave for
en risikovurdering af de enkelte BNBOer i forhold til et spild eller uheld. Beregningerne er fortaget
i forhold til et realistisk worst-case spild i form af en vaeltet marksprgjte med det pesticid, der har
den hgjeste dosering i g/liter. Beregningerne er fortaget med flere geologiske og hydrologiske
scenarier med henblik pa at vise betydningen af disse parametre for resultaterne.

6.1 Feelles parametre for risikoberegning
Folgende parameter er brugt i bdde JAGG- og BRIBE-beregningerne.

6.1.1 Spildstof

I de forskellige simuleringer i henholdsvis JAGG og BRIBE er der anvendt stoffet MCPA 94-74-6
(findes som standard stof i bade JAGG og BRIBE). MCPA (2-methyl-4-chlorophenoxy eddikesyre)
er et herbicid, der anvendes til ukrudtsbekaempelse af bade private og af landbruget. I Danmark
er MCPA godkendt til brug til ukrudtsbekaempelse i korn. Oplgseligheden i vand er 29,39 g/I.
Stoffet szelges i flere godkendte produkter med en koncentration pa 750 g/l /10/. Ifglge de
forskellige produkters vejledninger blandes produktet op med 150 - 250 | vand, afhaengige af
afgrgden det skal bruges til. Vejledninger for de forskellige produkter kan findes i
middeldatabasen /10/. MCPA er valgt fordi det er et godkendt pesticid med et af de hgjeste
koncentration (5g/I) af alle pesticider der bliver sprgjtet p& marken og dermed udggr et worst-
case scenarie.

6.1.2 Spildescenarie

I risikovurderingen antages det, at en tank med 4000 liter opblandet MCPA veelter p& marken
(~stor marksprgjte). 4000 liter er, som naevnt tidligere, samme mangde der blev spildt ved Hulle
Mglle Kildeplads i Lejre Kommune i 2013. Det er antaget at MCPA, som leveres i en koncentration
pd 750 g/| er opblandet med 150 | vand (se ovenfor) og dermed har en koncentration af 5 g/l i
marksprgjten. Dermed var der i alt et spild af 20.000 g MCPA pa@ marken. 4000 liter er valgt, da
det svarer til det fulde volumen i en stor marksprgijte..

Spildets areal er beregnet ud fra maangden af spild (4000 liter) fordelt i den gverste meter med
en effektiv porgsitet af 10 % (taget fra forudsaetninger i BRIBE /2/). Det giver et spildareal pa 40
m2.

I scenariet antages, at der er fortaget en akutindsats, hvor der var gennemfgrt en bortgravning af
stgrstedelen af den forurenede jord. Erfaringer viser, at selv om hele spildarealet bortgraves,
efterlades en del af spildet i jorden (i.e. /11/). Maengden der efterlades, er afhaengig af blandt
andet:

e Jordens sand/ler indhold - hgjere sandindhold i de gverste jordlag resulterer i at mindre
andel af forureningen bliver tilbageholdt i den gverste jordlag og bortgravet.

o Abne spraekker, rodkanaler m.fl. der hurtigt kan fgrer pesticidet ned i jorden under
niveuat af bortgravnng.

e Jordens vandmaetningsgrad (vandindhold) ved uheldet - jo hgjere meetningsgrad er,
desto mindre andel af forureningen bliver tilbageholdt i den gverste jordlag og
bortgravet.

e Responstid til akutindsatsen - jo laengere tid der gar fgr der fortages indsatsen desto
mere af forureningen der kan strgmme ud af den gverste jordlag der bliver bortgravet.
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e Forhindringer under bortgravning, som ledninger, store treergdder, bygninger,
beplantninger, m.fl.

Der ikke er afrapporteret officielle data omkring effektivitet af oprensning efter en vaeltet
marksprgjte. P& baggrund af usikkerheden i maengden af det spildte pestid beskrevet ovenfor, er
der i denne analyse antaget at 80 % af det spildte MCPA er blevet fjernet under oprensning af
uheldet. Dermed er der 800 | (4.000 g of MCPA) tilbage, fordelt over spildets 40 m2. Det skal dog
understreges at oprensningsprocent pé’\ 80 er et estimat.

6.1.3 Nettonedbgr

Der er anvendt tre nedbgrsscenarier: Lav nettonedbgr pd 50 mm/ar, middel nettonedbgr p& 100
mm/&r og hgj nettonedbgr p& 250 mm/ar. I beregningerne er det antaget, at der kun sker
vertikale afstrgmning og dermed at alt nettonedbgr indenfor spildets areal vil nd
indvindingsmagasinet.

6.2 Scenarieberegninger med JAGG

Der er beregnet scenarier i JAGG for tre forskellige geologityper:

1. 30 meter homogen vandmeettet ler, simuleret i JAGG model A

2. 45 meter homogen vandmaeettet ler, simuleret i JAGG model A

3. 30 meter meettet ler, hvor de nederste 25 meter er homogen ler som er overlejret af 5
meter opspraekket ler. Normalt antages den opspraekkede gverste opspraekkede del af
moraeneleren at have en maegtighed pa i alt 10 m. Her er det antageet et de gverste 5
meter er umaettede og dermed ikke medtaget i beregningerne, da de har meget
begraenset betydning for forureningstilbageholdelse.

Scenarie 3 er udfgrt i to forskellige modeltyper. Der er fgrst brugt JAGG opspraekket model B2 for
at simulerer maksimum koncentration og tid der gar til spildet ndr bunden af den opspraekkede
ler. Derefter er maksimum koncentration simuleret i JAGG model A. Tid til gennembrud og
maksimum koncentration fra de to modeller er lagt samme til et samlet resultat.

Alle tre valgte geologiske scenarier repraesentere BNBO’er med et relativt tykt lerlag over
indvindingsmagasinet.

For hvert scenarie er der beregnet tre underscenarier med nettonedbgr pa hhv. 50, 100 og 250
mm/ar. Se Bilag 2 for et eksempel pd beregningen i JAGG.

6.2.1 Data

Kildeomrde

Kildens arealmaessige udbredelse er angivet som 40 m2 (4X10 m) beregnet pa baggrund af en
spildstgrrelse p& 4000 | og en effektive porgsitet i det gverste jordlag pd 10 %.

For geologiscenarie 1 og 2 er kilden og dermed kildestyrken kontinuert. Grunden til at der skal
bruges en kontinuert kilde er at der anvendes Model A med homogen vandmaettet ler, som kun
kan bruges med en kontinuert kilde. For geologiscenarie 3 er der brugt en kontinuert kilde for de
gverste 5 m, som er maettet opspraekket ler (model B2) og derefter en kontinuert kilde pad
maksimum koncentration for simulering i 25 m homogen ler (model A+C). Se afsnit 2.1.1 for
forklaring for brug af en kontinuert kilde.

Jordparametre

Der er valgt ler som jordtype med standardveerdier fra JAGG jf. Tabel 6.1. Cellerne i Tabel 6.1
markeret med gra anvendes kun i scenarie 3, hvor der beregnes pa en model med spraekket ler.
For at simulere maettede forhold saettes vandindholdet lig den totale porgsitet samtidigt med at
luftindholdet saettes til 0. Der var brugt standardveerdier for i JAGG for beregningerne.
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Stof

Alle scenarier i JAGG er beregnet med stoffet MCPA med en kildekoncentration pa 5.000 mg/I. Der
anvendes standardvaerdier fra JAGG's database for stofspecifikke egenskaber. Der regnes ikke

med nedbrydning.

Tabel 6.1 Jordparameter brugt i simuleringerne.

Jordtype Ler Enhed
Vandindhold ow 0,3
Luftindhold Oa 0,1
Total porgsitet (VL+VV) n 0,4
% organisk indhold foc 0,1
Bulkmassefylde p 1,62 kg/I
Spreekkeafstand (2B) 2B 5,0 m
Spraekkeapertur (2b) 2b 7,9E-05 m
Bulk-hydraulisk ledningsevne Kb 6,3E-08 m/s
(Kb)

6.2.2 Resultater

Resultaterne for de forskellige geologityper er vist i Tabel 6.2. Hver geologitype er som naavnt
ovenfor beregnet i JAGG med tre forskellige stgrrelser pa nettonedbgren; 50, 100 og 250 mm/ar.
For hvert nettonedbgrsscenarie er antal ar til gennembrud samt antal ar til fuldt gennemslag

beregnet.

Tabel 6.2 Resultater fra de 3 geologiske scenarier beregnet med JAGG.

Scenarie 1, homogen (ikke opspraekket), maettet 30 meter tyk ler

Netto-nedbgr (mm/ar)

Gennembrud (38r)

Fuldt gennemslag
(max. konc.) (&r)

50 130-150 220-240
100 60-80 100-120
250 20-30 30-50

Scenarie 2, homogen (ikke opspraekket), maettet 45 meter tyk ler

Netto-nedbgr (mm/ar)

Gennembrud (8r)

Fuldt gennemslag
(max. konc.) (3r)

50 210-230 320-340

100 100-120 170-180

250 30-50 50-70

Scenarie 3, 5 meter maettet spraekket ler overlejrende 25 meter homogent maettet ler

Nettonedbgr | 5 meter spraekket 25 meter homogen ler Samlet tid for fuldt

(mm/ar) Gennem- | 90% Gennem- | Fuldt gennemslag gennem
brud ankomst (3r) | bruds (3r) | gennemslag b3de op-spraekket og
(ar) (max. konc.) | homogent ler (3r)

(ar)

50 0,1 60 110-130 190-210 250-270

100 0,1 15 50-70 80-100 95-115

250 0,1 3 20-30 30-40 33-43

I scenarie 1, beregnet med 30 m homogen meettet ler, ses fuldt gennemslag ved hgjeste
nettonedbgr pad 250 mm efter 30-50 ar. Ved beregningerne med nettonedbgr pd 50 og 100 mm er

der fuldt gennemslag efter hhv. 220-240 og 100-120 ar.
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Scenarie 2 er beregnet med 45 m homogen maettet ler og der ses fulde gennemslag ved
nettonedbgr pd 50, 100 og 250 mm efter hhv. 320-340, 180-170 og 50-70 &r.

Scenarie 3, der er beregnet med 25 meter tyk homogen maettet ler, overlejret af 5 m spraekket
meettet ler, viser samlede tider for gennemslag ved 50, 100 og 250 mm nettonedbgr p& hhv. 110-
130, 50-70 og 20-30 ar. Der er gennemslag gennem spraekkerne i de gverste 5 m med det
samme for alle nettonedbgrscenarie. Diffusion mellem spraekkerne og matrix holder MCPA tilbage,
sa den opndr en 90 % koncentration efter hhv. 60, 15 og 3 r. Da der anvendes en kontinuert
kilde vil koncentrationen ved grundvandsmagasinet ultimativt opnd en koncentration lig med
spildet (5.000.000 ug/l). Tid til 90 % af maksimum koncentration er hhv. 250 - 270 &r, 95 - 115
&r og 33 - 43 &r, jf. Tabel 6.2

Da alle scenarier er beregnet uden nedbrydning og med kontinuert kilde, betyder det at
koncentrationen umiddelbart over grundvandsmagasinet med tiden gradvist vil na eller tilnaerme
sig kildestyrken. Det er derfor relevant at anvende JAGG's trin 1 til beregning af effekten af
kildenaer opblanding i de gverste 0,25 m af magasinet. Der er til trin 1 beregningen anvendt
hydrauliske parametre der svarer til egenskaber for opspraekket kalk. Der er anvendt en
magasintykkelse pa 10 m. Fglgende hydrauliske parametre er anvendt for at beskrive magasinets
egenskaber:

e Hydraulisk gradient: 0,005 m/m

e Hydraulisk ledningsevne: 5x10°> m/s
o Effektiv porgsitet: 0,1

¢ Vandmaettet porgsitet: 0,45

Tabel 6.3 viser trin 1 beregninger af maksimum koncentrationer der nar det gverste 0,25 m i
grundvandsmagasinet ved en nettonedbgr pa hhv. 50, 100 og 250 mm. Da kilden er kontinuert
og der ikke regnes med nedbrydning, vil maksimumkoncentrationen ende med at vaere lig spildets
koncentration - og dermed vil max koncentration vaere den samme for alle scenarier, men med
forskellige gennemslagstidspunkter.

Derudover er der beregnet koncentration ved indvinding i en indvindingsboring med en indvinding
af hhv. 25.000 m3/3r og 250.000 m3/&r. Det er ikke muligt at beregne koncentrationen i en
indvindingsboring i JAGG, men der kan anvendes den samme beregning der bruges i BRIBE, som
er beskrevet i afsnit 2.2.3. I beregningen er der antaget at hele nettonedbgren nadr magasinet,
som beregningerne er fortaget for. I tilfaelde hvor der er en horisontal strgamningskomponent og
ikke al nettonedbgr i et aktuel BNBO ndr magasinet, kan man bruge en modelberegnet
grundvandsdannelse til magasinet i stedet for nettonedbgr. Det vil give en mere retvisende max
koncentration i magasinet. Til gengaeld vil den beregnede strgmningstid med grundvandsdannelse
til magasinet i JAGG veere overestimeret hvis man ikke opdeler modellen i to eller flere
beregninger, som der er gjort i scenarie 3. Dette skyldes, at JAGG i den situation ikke inddrager
stempelstrgmning fra den maengde af nettonedbgr der bliver fjernet via horisontal afstrgmning.

Resultaterne af maksimum koncentrationer i bade de gverste 0,25 m i grundvandsmagasinet og i
indvindingsboringer ses i Tabel 6.3.
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Tabel 6.3 Resultater med JAGG Trin 1, som viser koncentration i det gverste 0,25 m af magasinet under
spildarealet samt i en indvindingsboring med en indvinding pa hhv. 25.000 og 250.000 m3 pr. ar

Max koncentration pg/l i magasin i forhold til:
Nettonedbgr | gyerste 0,25 mi | Indvindingsboring 25.000 m* | Indvindingsboring
magasinet pr. ar 250.000 m3 pr. ar
50 mm/ar 460.000 40 4
100 mm/ar 843.000 80 8
250 mm/ar 1.682.000 200 20

6.2.3 Sammenligning af JAGG-beregningerne og deres grundlag

Scenarie 1 og 3 er begge beregnet med udgangspunkt i en daeklagstykkelse p& 30 m, hvor
scenarie 3 i modsaetning til scenarie 1 er beregnet som tolagsmodel med opspraekket ler i de
gverste 5 meter.

Der er vaesentlig forskel pa resultaterne mellem de geologiske scenarier 1 og 3, hvor begge har et
deeklag pd 30 m maettet ler, og hvor scenarie 1 ikke er opspraekket og scenarie 3 er opspraekket.
Model B2 som inddrager spraekker inkluderer diffusion mellem spraekkerne og matrix.
Gennembrud af pesticidet er hurtigere i scenarie 3, da stoffet transporteres/flyttes gennem den
opspaxkket zone meget hurtigt, fgr den begynder at stremme igennem 25 m homogen ler. Til
gengeeld vil transporttid til maksimum koncentration vaere lidt laengere i scenarie 3 end scenarie
1. Det skyldes at pesticidet bliver holdt tilbage i lermatricen i den opspraekkede zone og at det
tager mere tid at opnd ligevaegt med koncentration i den kontinuerte kilde.

Resultaterne viser at de mest fglsomme parametre i JAGG beregningen med hensyn til
risikovurderingen af BNBO, nar der ikke regnes med nedbrydning, er nettonedbgr, effektiv
porgsitet og oppumpning fra indvindingsboringen. Da JAGG bruger en stempelstrgmningsmodel,
hvor vandet “skubbes” ned i forhold til stgrrelsen af nettonedbgr, er hastigheden p& gennembrud
og maksimum koncentration helt afthaengig af stgrrelsen af nettonedbgr. Derudover er beregning
af koncentration i bAde magasinet og indvindingsboring afhaengige af nettonedbgr.

Ligesom nettonedbgr, pavirker effektiv porgsitet hastigheden - jo hgjere den effektive porgsitet
er, desto langsommere vil strgmningstiden vaere. Det er et lineaert forhold, hvor strgmningstid
med en effektiv porgsitet pd 10 % vil vaere dobbelt sd hurtig som stremningstiden med en effektiv
porgsitet pd 20 %. Den effektiv porgsitet er vanskelig at fastleegge preecist, og der findes kun fa
undersggelser der kortlaegger den /13/. Derfor bgr man bruge den lave prorgsitet i
anbefalingerne brugt i grundvandskortlaegning /13/ hvis der ikke kommer yderligere anbefalinger
fra Miljgstyrelsen specifikt i forhold til BNBO.

Oppumpning fra en indvindingsboring er den sidste fglsomme parameter. Dette er dog kun i
forhold til opblanding af en forurening under spildarealet med vandet der stremmer til en
indvindingsboring. Jo mere der indvindes, desto mere vand vil pesticidet vaere oplandet med.

I alle JAGG scenarieberegning anvendes der som fgr naevnt en kontinuert kilde uden nedbrydning.
Det betyder, at i JAGGs vertikale modul vil maksimum koncentrationen af pesticidet i vandet der
stremmer til magasinet veere lige med spildkoncentration uden at inddrage en aftagende kilde
eller nedbrydning i den vertikale modul. Dermed er det kun ngdvendigt at anvende JAGG trin 1
for at beregne maksimum koncentrationen i grundvandsmagasinet. Hvis beregningsmodulet for
aftagende kilde og/eller nedbrydning anvendes i den vertikal modul, kraever det detaljeret og
sikker viden om spildvarighed (se afsnit 2.1.1 og 2.1.2) og evt. oprensningsgrad.
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6.3 BRIBE

Der er udfgrt simuleringer pa fire forskellige geologiske profiler, med de tre forskellige
nedbgrsscenarier og tre forskellige oppumpningsscenarier. Opsaetning af BRIBE ses i Bilag 4.

6.3.1 Geologiske egenskaber

Hydraulisk ledningsevne

Den hydrauliske ledningsevne anvendes kun i BRIBE hvis der regnes med afstrgmning. Den har
saledes ingen indflydelse pa resultaterne hvis der kun regnes pa vertikal strgmning.

For den meettede zone anvendes der de hgjeste hydrauliske ledningsevner anbefalet af GEUS i
forhold til hydrologisk modellering /7/, se Tabel 5.2.

Safremt der var blevet regnet med horisontal afstrgmning i denne opgave ville der vaere blevet
anvendt fglgende hydrauliske ledningsevner for at fa den mest konservative tilgang for
simuleringerne: sand - 1:10-3 m/s, opspraekket ler - 1:10°® m/s, ikke opspraekket ler - 1:107 m/s,
og opspraekket kalk - 1-:10-4 m/s. De valgt parametre giver de hurtigste stremningshastigheder og
er dermed de meste konservative, men stadig realistiske vaerdier.

Effektiv porgsitet

Den anvendte effektive porgsitet er baseret pa grundvandkortlaegningens anbefalinger mht.
afgraensning af indvindings- og grundvandsdannende oplande /13/, se Tabel 5.3. De valgte
porgsiteter er valgt s& hgjt som muligt for at sikre en hurtig transporttid og dermed en
konservativ beregning. Derudover, er det valgt, at graensen mellem opspraekket og ikke
opspraekket ler ligger 10 m.u.t., og greensen mellem umaettet og meettet zone ligger 5 m.u.t.

6.3.2 Geologiske profiler

Der er opstillet fire forskellige geologiske profiler, reprasentative for geologiske
indvindingsforhold p& Sjeelland, som der foretages simuleringer pa. Nedenfor ses forskellige
geologiske profiler og de tilhgrende hydrauliske ledningsevner og effektive porgsiteter, som er
anvendt og baseret pa afsnit 6.3.1. I alle fire scenarier er der en umaettet zone pa fem meter. I
scenarie 1-3 indvindes der fra kalken, og der er forskellige variationer af overliggende lag med
opspraekket og ikke opspraekket ler. I scenarie 2 indgar desuden et sandmagasin i lagfalgen. I
scenarie 4 indvindes der fra et sandmagasin, og der er en ringere lertykkelse end i de andre
scenarier. I forhold til JAGG svarer JAGG scenarie 1 til BRIBE scenarie 3 og JAGG scenarie 3
svarer til BRIBE scenarie 1.

Med en lavere porgsitet bliver transporthastigheden 2,5 gange hurtigere i opspraekket ler versus i
ikke opspraekket ler og 3 gange hurtigere i opspraekket ler versus i sand ved samme
nettonedbgr/grundvandsdannelse og samme sorptionsegenskaber. Da den hydrauliske
ledningsevne er vaesentlig lavere for lerede sedimenter end for sandede sedimenter bliver
grundvandsdannelsen generelt lavere for lerede profiler. Den vaesentligste forskel p& sand og
opspraekket/ikke-opspraekket ler er porgsiteten.
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Scenarie 1
m.u.t. Lag Hydraulisk Effektiv
Ledningsevne porgsitet
[m/s] [%]
0-0,3 Toplag (Lerjord) 1-108 10
0,3-5 Ler, umaettet, opspraekket 1-106 10
5-10 Ler, meettet, opspraekket 1-10° 10
10-35 Ler, meettet, ikke opspraekket 1-107 25
35-40 Kalk, opspraekket 1-104 10
Scenarie 2
m.u.t. Lag Hydraulisk Effektiv
Ledningsevne porgsitet
[m/s] [%]
0-0,3 Toplag (Lerjord) 1-108 10
0,3-5 Ler, umaettet, opspraekket 1-10° 10
5-10 Ler, maettet, opspraekket 1-10° 10
10-15 Ler, meaettet, ikke opspraekket 1-107 25
15-20 Sand 1-103 30
20-35 Ler, maettet, ikke opspraekket 1-107 25
35-40 Kalk, opspraekket 1-10+% 10
Scenarie 3
m.u.t. Lag Hydraulisk Effektiv
Ledningsevne porgsitet
[m/s] [%]
0-0,3 Toplag (Lerjord) 1-108 10
0,3-5 Ler, umaettet, ikke opspreekket | 1:10”7 25
5-35 Ler, maettet, ikke opspraekket 1-107 25
35-40 Kalk, opspraekket 1-10+% 10
Scenarie 4
m.u.t. Lag Hydraulisk Effektiv
Ledningsevne porgsitet
[m/s] [%]
0-0,3 Toplag (Lerjord) 1-108 10
0,3-5 Ler, umaettet, opspraekket 1-106 10
5-10 Ler, meettet, opspraekket 1-10° 10
10-15 Ler, meettet, ikke opspraekket 1-107 25
15-20 Sand 1-103 30

Tabel 6.4: Anvendte geologiske scenarier med tilhgrende anvendte hydrogeologiske parametre i BRIBE

beregninger.
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6.3.3 Arlig oppumpning

Der er anvendt tre forskellige oppumpningsscenarier i beregningerne: ingen oppumpning ~ 1
m3/ar, lille indvinding pa@ 25.000 m3/ar og stor indvinding pa 250.000 m3/ar. I BRIBE er det ikke
muligt at seette en indvinding til 0 m3. For at beregne hvor meget af et spild der kommer til et
grundvandsmagasin uden at der sker opblanding i den oppumpede vandmaengde er det derfor
ngdvendigt at angive en indvinding pd 1 m3, max koncentrationen vil s8 blive divideret med 1.

6.3.4 BRIBE Resultater

I simuleringerne for spild af MCPA i BRIBE er der ikke a&ndret ved fglgende egenskaber for
sedimenterne: tgr bulkdensitet, dispersivitet, Koc, Henrys konstant og Ka. Da der ikke regnes med
nedbrydning i simuleringerne, er halveringstiden i hvert enkelt sediment sat til 10.000.000.000
ar. Spildarealet er for scenarie 1, 2 og 4 beregnet til at vaere 40 m2. Spildarealet for scenarie 3 er
beregnet til at veere 19,5 m2. Grunden til denne forskel skyldes, at der er en hgjere effektiv
porgsitet for den umaettede ikke opspraekkede ler i scenarie 3 end der er for den umeaettede,
opspraekkede ler i de andre scenarier.

Som tidligere beskrevet regnes der pa et spild hvor 80 % oprenses. Som beskrevet i afsnit 2.2.3
- spildareal og indtraengningsdybde fremgar det, at der er 2 forskellige metoder at foretage
beregninger pa af en %-vis oprensning af et spild. I dette notat er metoden med at reducerer
koncentrationen anvendt.

Resultaterne af de forskellige simuleringer fremgar af Tabel 5.7.

Tabel 6.5: BRIBE beregninger for 4.000 liter MCPA spild ved fire forskellige geologiske scenarier.

o Max koncentration pg/l i magasin i forhold til

‘g indvinding Transport tid - Ar

o Tid til Tid til Tid over

“ | Ingen indvinding | 25.000 m3pr.ar | 250.000 m?pr. &r | 0,01 pg/l |0,1pug/l |0,1pg/l
5 1 5.064 0,203 0,020 126 128 54
E 2 4.297 0,172 0,017 130 132 55
g 3 2.192 0,088 0,009 149 152 61
1 4 58.347 2,334 0,233 53 55 42
s 1 73.056 2,922 0,292 62 63 29
E 2 66.095 2,644 0,264 64 65 30
g 3 31.535 1,791 0,179 67 69 48
= 4 298.709 11,948 1,195 26 27 22
- 1 599.386 23,975 2,398 25 25 12
E 2 563.646 22,546 2,255 25 26 13
g 3 452.919 18,117 1,812 29 30 14
] 4 1.314.372 52,575 5,258 10 11 9

Tid til 0,01 pg/I, tid til 0,1 pg/l og tid over 0,1 pg/l er henholdsvis den tid der gar fra spildet sker
til detektionsgraensen er ndet i grundvandsmagasinet/indvindingsboringen, den tid der gar fra
spildet sker til greensevaerdien er ndet i grundvandsmagasinet/indvindingsboringen og hvor lang
tid koncentrationen er over graensevaerdien pa 0,1 ug/l. Med et spild af 4.000 liter MCPA med en
koncentration pa 5 g/| og efterfglgende en oprensning pa 80% til en koncentration pa 1 g/l vil der
nd mellem 0,009 ug og 1.314.372 g pr. liter til grundvandsmagasinet/ indvindingsboringen
afhangigt af grundvandsdannelse, oppumpning og geologi.
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Det vil desuden tage 10 til 149 3r for stoffet kan detekteres i grundvandsanalyser og mellem 11 og
152 3r fgr kvalitetskravet for grundvand er overskredet. Fgr spildet igen er under graenseveerdien i
grundvandsmagasinet/indvindingsboringen vil der yderligere g8 mellem 9 og 61 ar.

Uafhaengigt af de geologiske forskelle, der er imellem de fire scenarier, ses det af Tabel 6.5, at jo
hgjere grundvandsdannelsen er, jo mere vil der blive fgrt af spildstoffet til det primaere magasin
og jo hgjere koncentration vil der derved veere i indvindingsboringen. Det ses desuden, at jo
hgjere indvindingen er, des mindre vil koncentrationen blive i indvindingsboringen, da der sker en
opblanding af den nedsivende spildmangde med tilstrsmmende grundvand fra
indvindingsoplandet tilhgrende indvindingsboringen.

Sammenlignes de fire scenarier, ses det, at den mindre lertykkelse i scenarie 4 versus de andre
scenarier har stor betydning for, hvor meget af spildet der siver til grundvandsmagasinet. Det ses
desuden, at sandlaget i scenarie 2 mindsker max koncentrationen i grundvandsmagasinet i
forhold til scenarie 1, hvilket skyldes den hgjere porgsitet for sandet. De 10 m opspraekket ler i
scenarie 1 versus ingen opspraekket ler i scenarie 3 ggr, at maxkoncentrationen i magasinet bliver
2,5-3 gange stgrre.

6.3.4.1 Fglsomme parametre

Resultaterne viser at de mest falsomme parametre med stgrst indflydelse pd resultyaterne af
BRIBE beregningerne er, ndr der ikke regnes med nedbrydning, nettonedbgr, effektiv porgsitet,
hydraulisk konduktivitet (hvis der regnes med horisontal afstramning), oppumpning og cellehgjde.

BRIBE anvender, ligesom JAGG, stempelstrgmning. Dermed er hastigheden pa gennembrud og
maksimum koncentration ogsa helt afhaengige af stgrrelsen af nettonedbgr. Derudover er,
beregning af koncentration i bAde magasinet og en indvindingsboring helt afhaengige af
nettonedbgr. Stgrrelsen af nettonedbgr har stor betydning for den endelige max-koncentration i
BRIBE - 5 gange hgjere nettonedbgr giver en stigning p& 23 gange af max-koncentrationen.

Desuden har den effektive porgsitet direkte indflydelse p& max koncentrationen, direkte
proportional med stgrrelsesforskellen i porgsiteterne - p& samme made som beregninger med
JAGG. Der henvises til anbefalingerne anvendt i grundvandskortlaegning /13/ hvis der ikke
kommer yderligere anbefalinger fra Miljgstyrelsen specifikke i forhold til BNBO.

Den hydrauliske konduktivitet anvendes i beregninger med horisontal afstrgmning (ikke anvendt i
denne rapport, bortset fra beregning af opblanding i det gverste 0,25 m i JAGG Trin 1).

Som det fremgar af Ligning 1, pd side 13 har stgrrelsen af oppumpning fra boringen stor
indflydelse pa hvor meget det nedsivende spild vil blive fortyndet og er direkte proportional med
stgrrelsen af nedsivningen. Jo mere der indvindes, des mere vand vil pesticidet veere oplandet
med.

Stgrrelsen af cellehgjden er styrende for laengden af tidsskridt. £ndres cellehgjden fra 0,05 m til
0,1 m betyder det en reduktion i max koncentrationen pa ca. 30%. Tiden der gar indtil
koncentrationen i grundvandsmagasinet/indvindingsboringen nar henholdsvis
detektionsgransen/graensevaerdien falder med ca. 10 % og tiden indtil koncentrationen er over
graensevaerdien stiger med ca. 40%.
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OPSUMERING

JAGG og BRIBE er to veerktgjer, der ifglge BNBO-vejledningen /8/ kan bruges til at vurdere
risikoen i en BNBO i forhold til et spild eller uheld. Beregninger kan bruges til at estimere, hvor
lang tid, der vil g3, for pesticidet vil nd grundvandsmagasinet, og i hvilke koncentrationer stoffet
kan forventes. Dette vil understgtte den endelige vurdering af, hvorvidt BNBOet er s8 beskyttet,
at der ikke er behov for indsatser mod erhvervsmaessig brug af pesticider.

JAGG kan beregne stoftransport gennem meaettede daeklag til det fgrste betydende
grundvandsmagasin. I JAGG-beregningen antager modellen i tilfaelde af et spild, at pesticidet
opblandet i marksprgjten strammer ned til grundvandsspejlet, og derefter fortages beregningen af
transport af det oplgste pesticid i den mattede zone. Inputdata for beregninger i JAGG er meget
enkle, idet der blot kreeves data om nettonedbgr, tykkelsen af daeklag over magasinet, og
opspraekning af moraeneler. For JAGG Trin 1 skal der desuden ogsa anvendes data om gradient og
hydrauliske ledningsevne i magasinet.

Scenarieberegninger i JAGG viser, at i homogen meettet ler (JAGG model A+C) vil den
maksimumkoncentration, der strgmmer til magasinet med tid blive lig med pesticidets
koncentration i marksprgjten, nar der ikke regnes med nedbrydning. Koncentrationsudviklingen er
uafhaengig af stgrrelsen af nettonedbgr. Opblanding i den gverste 0,25 m af magasinet reducerer
koncentrationen, men den er stadigvaek meget hgj. Transporttid gennem den maettede zone kan
beregnes med JAGG. Transporttid er afhaengige af tykkelsen af maettet ler og stgrrelsen af
nettonedbgr. JAGG kan kun beregne transporttid og opblanding til det fgrst betydende magasin.
N&r man beregner transporttid til indvindingsmagasinet og koncentration i en indvindingsboring
ser man dermed bort fra evt. sekundaere magasiner, der ligger over indvindingsmagasinet.

I BRIBE foretages beregninger for strgmning gennem et geologisk profil med flere forskellige
deeklag i bade den umaettede og maettede zone. BRIBE skal have mere input data end JAGG, som
inkluderer nettonedbgr, dybden til grundvandsspejl, geologiske lag og evt. magasinspecifikke
grundvandsdannelse. BRIBE har den fordel at det kan simulere stoftransport hele vejen til
indvindingsmagasinet.

BRIBE bruger pesticidets koncentration i marksprgjten i beregningen hvilket kan medfgre
beregningsresultater med hgjere koncentrationer i grundvandet end pesticidets oplgselighed i
vand; det vil sige at modellen simulerer, at der kan komme fri fase af pesticidet helt ned til
grundvandsmagasinet.

Scenarieberegninger i BRIBE viser at der strammer meget hgje pesticidkoncentrationer til
indvindingsmagasinet. Koncentrationen er afhaengig af stgrrelsen af nettonedbgr og tykkelsen af
lerlaget over magasinet. I alle tilfeelde er der en flux til magasinet p& mere end 2.000 pg/| og s
hgj som over 1.300.000 ug/l. Det vil have en stor betydning for indvinding, hvor der med en
indvinding p& 250.000 m3/ar vil ses mindst 1,8 pg/l i en boring hvor nettonedbgr er 250 mm/ar.
Til gengeaeld er transporttiden relativt lang, hvor tiden til en koncentration af 0,1 pg/l er minimum
9 8r med en nettonedbgr af 250 mm/ar, og over 40 &r med en nettonedbgr af 50 mm/ar.

Beregning fra begge veaerktgjer viser at der vil komme meget hgje indhold af pesticider til
grundvandet i tilfaelde af et spild eller uheld. Dermed vil modelberegninger ofte ikke kunne
udelukke, at et spild vil kunne udggre en risiko for grundvand eller indvinding. I eksemplerne
gennemgaet her, er der ikke medtaget nedbrydning af stoffet eller horisontal advektiv opblanding
og transport i bade lerlagene og sekundaere magasiner som ligger mellem indvindingsmagasin og
terraenet. Hvis der er lokale data for nedbrydning henholdsvis horisontal opblanding, kan disse
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forhold inddrages i beregningerne. Det skal dog samtidig neevnes, at der sjeeldent findes
lokalspecifikke data for nedbrydningshastigheden.

Der er udvalgte parametre som er meget styrende for det endelige resultat af beregning af max-
koncentration. Det er parametre som effektiv porgsitet, hydraulisk konduktivitet, nettonedbgr,
cellehgjde og oppumpning. Alle parametre kan hver iszer have op til 30-40 % indflydelse pd
resultatet. Oppumpning har desuden ogsa stor indflydelse pa beregningsresultaterne.
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BILAG 1
1.VERTIKALE STROMNING I ET BNBO

Grundvand stremmer fra omrader med hgjt potentiale (hgjt vandtryk) til omr8der med lavt
potentiale (lavt vandtryk). Det geelder bade vertikal og horisontal stremning der foregar i den
meettede zone. Indenfor BNBO er det hovedsageligt vertikal stramning fra terreenet til
indvindingsmagasin man er interesseret i, da den horisontale stremning kun vil vaere over kort
afstand og afgreenset til 1-ars transporttid.

Grundvandsspejlet er defineret som overgangen mellem den umeettede og meettede zone i
undergrunden. Grundvandsspejlet kan ses i alle jordlag pa Sjzelland, inklusive sand, ler, og kalk.
Hvis grundvandsspejlet ligger midt i et grundvandsmagasin vil magasinet veere frit. I de tilfaelde
vil grundvandsmagasinets potentiale vaere lig med grundvandsspejlet. I tilfaelde hvor et
grundvandsmagasin er helt maettet og overlejret af aflejringer med en darligere hydrologisk
ledningsevne vil magasinet veere spaendt. Her vil potentiale ligger over selve magasinets top og
vil afvige fra — enten veaere hgjere eller lavere - end grundvandsspejl. I tilfeelde hvor der er flere
grundvandsmagasiner afskaret med aflejringer med darlige hydrologisk ledningsevne (typisk ler),
vil potentialer i magasinerne veere forskellige.

Den vertikale strgmning i en BNBO er afhangige af forskellen i potentiale mellem de forskellige
grundvandsmagasiner i et givent omrade. Ifglge Darcys lov gzelder at, jo stgrre gradienten er
desto hurtigere vil grundvandstrsmning vaere. N&r det handler om vertikale stremning geelder det,
at hvis potentialet i et hgjereliggende magasin (eller grundvandsspejl) er hgjere end potentialet i
en dybere magasin, vil gradienten, og dermed grundvandsstrgmning, veaere nedadrettet. Derimod,
hvis potentialet er hgjere i det dyberliggende magasin, vil gradienten, og grundvandsstrgmning
vaere opadrettet.

N&r der er tale om, at der er to eller flere grundvandsmagasiner til stede, som er meget typiske
pa Sjeelland, kan der opsta tre forskellige forhold i gradienten mellem magasinerne og
grundvandsspejlet. Det inkluderer:

1. Alle gradienter er nedadrettet. Det er det meste hyppige forhold pa Sjzelland og sker nar
grundvandsspejlet ligger hgjest og potentialet falder forholdsvis i de dybere magasiner. I
dette tilfaelde kunne grundvandsdannelse der sker i et BNBO, og en evt. forurening
indenfor BNBO teoretisk set, nd alle magasiner, inklusive indvindingsmagasinet. Figur 1
viser et eksempel pa nedadrettet gradient mellem alle magasiner.

2. Alle gradienter er opadrettet. Dette sker typisk i lavtliggende omrader, isaer ved kysten og
ddale. I dette tilfaelde vil grundvandet strgmme mod terraenet - det er her hvor
grundvandet ofte afstrgmmer til overflade recipienter, som sger, vandlgb, moser og draen.
Figur 2 viser et eksempel pa opadrettet gradient mellem alle magasiner. Hvis alle
gradienter mellem grundvandsspejlet og magasinerne i et BNBO er opadrettet vil der, som
regel, ikke ske grundvandsdannelse indenfor BNBO og nettonedbgr vil enten vaere 0 mm
eller negativ. Der kan dog veaere tilfaelde hvor der er positive nettonedbgr sammen med en
opadrettet gradient mellem alle magasiner. I dette tilfaelde vil grundvandet lige under
grundvandsspejlet stramme horisontalt igennem f.eks. et frit sandlag eller opspraekket
ler, jf. Figur 2.

3. Nogen gradienter er opadrettet og nogen nedadrettet. Dette tilfaelde er mere sjeeldent og
ofte er meget lokalt. Det kan ske pa grund af lokale geologiske forhold, iszer hvor der er
tykke lerlag mellem de gvre og nedre magasiner, eller nedsaenkning pa grund af, at
indvinding i et dybere magasin har vendt gradienten fra opadrettet til nedadrettet. Figur 3
viser et eksempel, hvor potentiale i Sand 2 er hgjere end Sand 3, hvor en boring er
filtersat i. Omkring boringen er potentialet i Sand 2 artesiske (over terraenet) og
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gradienten mellem Sand 2 og det gverste grundvandsspejl vil vaere opadrettet. Til
gengaeld, i Sand 3 er potentialet 5 - 10 m lavere end i Sand 2, og der er dermed
nedadrettet gradient mellem Sand 2 og Sand 3.

Det skal bemaerkes, at gradienten kan aendres under indvinding. Figur 4 viser et eksempel pa
hvordan indvinding kan vende gradienten mellem magasiner. I dette eksempel foregdr indvinding
i grgnsandskalk, som indenfor BNBO har et potentiale der under ro er hgjere end terraenet
(artesiske forhold - den stiplede bld streg i Figur 4). Nar indvinding pdbegyndes med en hgj
ydelse, falder potentialet i magasinet med ca. 8 m omkring indvindingsboringen. Resultatet er, at
potentialet nu er 3 til 4 m under grundvandsspejlet (den prikkede lilla streg i Figur 4), og
gradienten er nu nedadrettet. Til gengaeld, hvis der bruges en mindre ydelse, kan nedsaenkningen
omkring boringen vaere mindre (viste som den prikkede grgn streg i Figur 4) og en opadrettet
gradient indenfor boringens BNBO kan bibeholdes.

For at beregne gradienten skal der veere data for potentiale i alle magasiner og
grundvandsspejlet. Den bedste made er at bruge pejlinger fra boringer i naerheden filtersat i de
forskellige magasiner. Men der er ofte ikke boringer filtersat i alle magasiner, og derfor skal der
bruges, som alternativ, beregnede potentiale fra grundvandsmodeller.
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Figur 1 Profil over en teoretisk BNBO hvor gradienten er nedadrettet mellem det gverste grundvandsspejl
(stiplede mgrkebla streg), og alle magasinerne. Den stiplede rgde streg viser potentialet i Sand 3 og den stiplede
lysebla streg viser potentialet i Grgnsandskalk. Boringen ligger i midten af profilen.

Qj BNBO
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[ |

Negative nettonedbor Positive nettonedbgor
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Figur 2 Profil over en teoretisk BNBO hvor gradienten er fra indvindingsmagasinet (Grgnsandskalk) er opadrettet
indenfor BNBO. Den stiplede mgrkebld streg viser grundvandsspejl og potentiale i Sand 3 og den stiplede lysebld
streg viser potentialet i Grgnsandskalk. Lysebla pil viser hvor der er nedadrettet gradient og lysegrgn pil viser
hvor der er opadrettet gradient. Den sorte pil viser horisontale stremning i grgnsandskalk mellem omradet med
nedadrettet gradient og opadrettet gradient. Boringen ligger i midten af profilen.
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Figur 3 Profil over en teoretisk BNBO hvor gradienten er opadrettet mellem Sand 2 og grundvandsspejlet (den
stiplede mgrkebla streg) indenfor en mindre del af BNBO, men nedadrettet mellem alle andre magasiner. Den
stiplede orange streg viser potentialet i Sand 2, den stiplede rgde streg viser potentialet i Sand 3 og den stiplede
lysebla streg viser potentialet i Grgnsandskalk. Lysebla pil viser hvor der er nedadrettet gradient og lysegrgn pil
viser hvor der er opadrettet gradient. Den sorte pil viser grundvandsstrgmning i Sand 2 mellem omrade med
nedadrettet og opadrettet gradient. Boringen ligger i midten af profilen.

37/51



Rambgll - risikoberegninger Med JAGG og BRIBE

BNBO

Kote

ok T T TP

=14 {scale: 201

0 200 400 600 800 1.000
Afstand (m)

Figur 4 Profil over de gverste 30 m i den teoretiske BNBO vist i Figur 2. Indvinding i eksemplet foregar fra
Grgnsandskalk. Rovandsspejl for Grgnsandskalk er den stiplede lysebld streg, driftsvandspejl med en lav ydelse
er viste med lysegrgn prikker og driftsvandspejl med en hgj ydelse er viste med lilla prikker. Den stiplede
mgrkebld streg viser den gverste grundvandsspejl.

38/51



Rambgll - risikoberegninger Med JAGG og BRIBE

10.

BILAG 2

JAGG BRUGERFLADE

Der er valgt at vedlaegge brugerfladen for de 2 hovedtyper af beregningsmodeller der er anvendt i
rapporten, nemlig Model A+C som beregner en kontinuert kilde med et enkelt homogent lag og
Model B2 der beregner en kontinuert kilde i spraekket ler.

Der findes i JAGG tilgeengelige standardveerdier for forskellige geologier, forureningsstoffer mm.
Alle standardvaerdier kan overskrives, hvis der for en given lokalitet findes mere detaljerede og
korrekte data.

Inputdata - enkeltstoffer
Brugerflade for input af dataet. Felterne der skal veelges eller skrives markeres med r@d cirkel.

EEFw [ [ J_

—m-m--m

Malt konc. i grundvand
Beregnet poreluftskonc.

(:L __ o
Bersgne o O = — — mgka TS
Malt konc. i jorden [ || mg/kg TS
FreTmEIEIE & ____ mg/m*
Beregnetvandskoncentaion ¢, [T o [ o [ [ me
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Kontinuert kilde, maettet homogen ler (model A+C)

Kontinuer kilde Aftagende kilde Aftsgende k ilde
(5 Homogent i med enk endt -~ Kentinuer kilde -~ Diffusion fra matrix ti
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Porevandskoncentration {mg/l)
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Kontinuert kilde, 5m maettet spraekket ler plus 25 m maettet homogen ler (JAGG
Scenarie 3)

Nedenstdende model viser brugerfladen for beregninger i maettet moraeneler med spraekker med
en koninuert kilde (model B2). Der antages at opspraekket moraeneler er 5 m tykke. Derefter er
resultater lagt sammen med en beregning med 25 m homogen meettet ler (model A+C). Til
sammen giver det en samlet beregning for et spild hvor der er 5 m opspraekket moraeneler og 25
m homogen moraneler over indvindingsmagasin (Scenarie 3). Eksempelet viser scenariet med 50
mm nettonedbgr.

test JAGG-ERIEE

Aftagende kilde Attagende kilie
rwmadenlen\l I,-\IZill:innl:unam(i
nﬂmhdu
umetet ler el sand Snmﬂmm

& ol A
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MCPA: Koncentration | matrix i forskellige afstands
{m) fra sprakien i & m's dybde

53000
frm— ke mode |
R I ar
|
4000.0 — o
as00.0 | I
?uuu,u //fa .
.0
]
o
. // ]
1000.0 0,75
530,0 '
04
a 50 100 150

R

esultater fra Model A+C

Resultat: Der er gennembrud gennem
spraekerne pd 10 mg/l med det sammen og
gennembrud af 90% koncentration (4.500
mg/1) efter 60 &r (red streg).

Input - 25 m maettet homogen ler, max koncentration af 7,39 mg/|l fra model B2

G

ennembrud: 110 - 130 &r

Max koncentration

1170 - 190 ar
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Opblanding i den gverste 0,25 m af den fgrstbetydende magasin (Trinl1a)
Nedenstdende viser beregning af koncentration i den fgrste betydende magasin. Eksempel viser
scenariet med en nettonedbgr p& 50 mm/ar.

Enkeltstoffer Dataark
test JAGG-BRIBE erd Udskrift
Vejledning
MCPA
4
10 40

Nedbar Egenliste
50

Aquifer N seos-2604 | 0,15-0.3 [0,35-0,5 14-17
ST £ 5.00E-05 02 045 17 001
Egen liste Opspraekket kalk 0,006 | 600E-05 0.1 0,45 17 0,01 10
78,89
78,894
1.00
MCPA
1]
* Fra enkeltstoffer 5000
 Fraveriikal transport modul FALSE FALSE FALSE
" Testandre vardier

e
I | | | | I
#5510 [ Tows | Gsest | bowe | Gooce | ooooo | Gooen | oo
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11. BILAG 3
BRIBE BRUGERFLADE

I BRIBE excelvaerktgjet er der 3 faner der kan tilgdes - to synlige og en skjult.

DATAARK - FORSIDE

AutoSave (@ 0r) - BRIBE _Scnenarie 1_oppump_1xlsm - Excel DaniMikelsen @ B —
Fle  Home Ramboll nset Draw  Pagelayout  Formuls  Data  Review  View  Developer  Help  ArcGlSMaps  PDF-XChange 2012 AcroPlot O Search 8 Share 3 Comments
Ty Ao vl o - B = = - L0
Pose [BCoPY - et Deee Format | " Find &
~ <FFormat Painter - - - - & Clear~ Select -
Clipboard 5 Font Alignment Number Styes celts Editing Ideas ~
c27 - £ ~
A B c D E F G H J K L ] N o 3
BRIBE version 3.1 Vis/Skjul databaser Egenskaber Beregn
q
2 [Parameter Verdi Enhed
3 [Stof WICPA _94.74.6]Ukrudismidle
4 i i 7000| mg/t Forklaring:
5 | spil 000]1 xxx Vaerdien udregnes/indszsttes automatisk
6 50| mm/ar ooc Veerdien indszettes manuelt af bruger
7 ing fra boring 1|m?ar [Antal ar = -1 Ved Antal & = -1 stopper nér alle lag er under
8 |Tidsskridt 4,016|timer ingsti Er afaengig af dispersiitet. cellehojde og netionedbor
9 |Antal ar T816/ar Oploselighed 29390 mg/l
10 Cellehojde 0.05|m Grundvandskvalitetskriterium 0.1 gl
1 i i|m Koc 0,02 kg
12 ji Slmut M: ion i boring 5064,1279 pgll |
13 Spildareal 40|m?
14 100|% [Visning af resultater Resultat med plot ]
15
16 Lag nr. Sediment Lagtykkelse Tor i Effektiv porasitet _ Dispersivi @ Kq Afstromning Hydraulisk
7 = m kgil = m dage kg % mis
18 Toplag(ierjord) Lerjorde 03 159 [5] 1 TE+10 0.05 0 0,00000001
19| Ler, umasttet, opspreekket ML 44,5 mut 47 162 01 25 E+10 527108E05 0 .
20| Ler, masttet, opspraskket ML 44,5 mut 5 162 01 25 E+10 527108E05 0 0,000001
21| Ler, masttet, ikke opspraskket Dybe lerlag 2 162 025 25 E+10 527108E05 0 0,0000001
2 Kalk Kalk 5 145 01 2 E+10 527108E05 0 0.0001
2
2
2
2
27 1
2
29
30
El
32
33
3%
3%
36
37
38 =
Dataark | Beregning ® < >
u ] m - 1 + 100%

Celler markeret med fed bla beregnes af programmet eller defineres i andet skaermbillede.
Celler markeret med almindelig skrift skal indsaettes af brugeren. Antal ar skal seaettes til -1 inden
der trykkes p& beregn - sd regner programmet indtil koncentrationerne i alle lag er s3 lave, at
grundvandskvalitetskriteriet ikke overskrides ved opblanding i den oppumpede vandmangde.
Det tal der star efter beregningen, er sdledes hvor lang tid der gar fra spildet indtil
koncentrationerne i alle lag er s3 lave, at grundvandskvalitetskriteriet ikke overskrides ved
opblanding i den oppumpede vandmaengde. Cellehgjde saettes der en cellehgjde over 0,1 m vil
der komme en informationsboks op hvor der advares om upraecise resultater. Saettes der en
veerdi under 0,05 advares der mod at der kan komme en meget lang beregningstid.

DATAARK - EGENSKABER

Her defineres den lagserie der skal beregnes for (tilfgj lag) og egenskaberne for det enkelte lag
defineres i “rediger valgt lag”. Det er ogsa her at der veelges hvilket stof der skal beregnes for.
Dette ggres ved “skift stof”.

DATAARK — BEREGN

N&r alt er klar til beregning trykkes der pd knappen “Beregn”. Der kommer en infoboks op om, at
arket “"beregning” vil blive overskrevet - det er en .txt fil som ligger/kommer til at ligge i den
mappe hvor excelarket ligger. Skal der foretages flere beregninger samtidig skal det derfor sikres
at hvert beregningsark ligger i sin egen folder.

BEREGNING

I dette ark ses enten resultatet sammen med plot (koncentrationskurver over tid for de enkelte
lag, eller en detaljeret udskrift.
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12.

BILAG 4

BRIBE SKARMDUMPS FOR DE ENKELTE BEREGNINGER

Nedenfor er vist skeermdumps af dataarket for de fire scenarier med oppumpning 1 m3 og
nettonedbgr 50 mmy/ar. I forhold til de andre scenarier er der nederst vist et scenarie med anden
oppumpning og nettonedbgr. Men ellers er de indtastede oplysninger de samme.

1 m3, netttonedbgr: 50 mm/&r, Scenarie 1

Exeel

BRIBE Scnenarie 1_oppump_1ism
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oo Veerdien indszsttes manuelt af bruger

Antal ér = -1 Ved Antal &r = -1 stopper beregningeme nar alle lag er under grundvandskvaltetskiiteriet
ingsti Er afhaengig af dispersivitet, cellehojde og nettonedbor

fra boring

Tidsskridt
9 |Antal ar
10  Cellehojde

29390 mgll

0.1 pght

0.0 Ifkg
50641279 pgll

Oplaselighed

Koc
i

i boring

13 Spildareal
14

[Visning af resultater

[Resultat med plot |

Lagtykkelse

Tor

Ka

Hydraulisk

16 Lag nr.
72

Sediment

Effektiv poresitet

dage

kg

18 Toplag(lerjord)
19| Ler, umesttet, opspraskket
20| Ler, masttet, opspraskket
21 Ler, mesttet, ikke opspraekket
2 Kalk

Lerjorde
ML 44,5 mut
ML 44,5 mut

Dybe lerlag
Kalk

m
1 1E+10
25 1E+10
25 1E+10
25 1E+10
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005
5.27108E-06
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50 mm/ar, Scenarie 2
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5 o Vasrdien udregnes/findszsttes automatisk
6 o Vasrdien indsasttes manuelt af bruger
7 ing fra boring Antal 4r = -1 Ved Antal &r = -1 stopper beregningerne nér alle lag er under grundvandskvalitetskriteriet
8 |Tidsskridt ingsti Er afhaengig af dispersiitet. cellehajde og nettanedbar
9 |Antal ar i Oploselighed 29390 mg/l
10 Cellehajde Grundvandskvalitetskriterium 0.1 pgll
i i ilm Koc 0,02 kg
12 B[m u.t E Tboring A297,2631 pgit 1
13| Spildareal 40|m?
14 100(% [Visning af resultater Resultat med plot ]
15
16 [Lag nr. Sediment Lagtykkelse Tor Effektiv porasitet t Ky Hydraulisk
7L = m kgll = m dage kg % mis.
1 Toplagllerjord) Lerjorde 03 159 01 4 E+10 5O0E02 0 0.00000001
19| Ler, umasttet, opspraekket ML 44,5 mut 47 1.62 01 25 1E+10 527E05 0 0,00001
20| Ler, masttet, opspraekket ML 44,5 mut 5 1.62 01 25 1E+10 527E05 0 0,000001
21] Ler, masttet, ikke opspraskket Dybe lerlag 5 1.62 025 25 1E+10 52705 0 0.0000001
2 Sand Sand, groft 5 1.46 03 1 1E+10 527E05 0 0,001
23] Ler, masttet, ikke opspraskket Dybe leflag 15 162 025 25 E+10 B27E05 0 0.0000001
2 Kalk 5 145 01 2 1E+10 5.27E05 0 0.0001
25
2
21
2
29
30
31
32
n
3
35
36
37
38
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=] ] B - i +
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Hydraulisk

Lag nr.

Sediment

m kgl

kg

Toplag(lerjord)
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8 |Tidsskridt 14,016 timer ingsti Er afhzengig af dispersivitet. cellehojde og nettonedbar
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10 Cellehsjde 0.05]m 0,1 pgll
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14 100)% [Visning af resultater Resultat med plot |
15
16 [Lag nr. Sediment Lagtykkelse Tor Effektiv porasitet __Di t Ky Hydraulisk
7] = m kgll = m dage Tkg % mis
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Oppumpning: 25.000 m3, netttonedbgr: 100 mm/3ar, Scenarie 3
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13. BILAGS5
MIDDELDATABASE - DATABLAD

Bilaget indeholder en vejledning pa hvordan man kan se opblaningsforhold for et specifikt produkt
i Middeldatadatabasen https://middeldatabasen.dk/Middelvalg.asp?oko=false. Eksemplen viser
MCPA, der var brugt i risikoberegninger i JAGG og BRIBE.

Middeldatabasen 29. juni 2020

SEGES
@

Soeg midler, simpel

Kriterier: Avanceret segning
Middel Gruppe Aktivstof irma (distributor]

| [ane Q| [mcpa |
Tips: - Du kan nejes med starten af et ord. - Du kan bruge * (stjerne) som “joker™. - Du kan taste istedet for at klikke pa [Seg mij

[ Godkendt til okologisk produktion | Seg midler

Viser 131 midler:

Gruppe -~ Middel - Pris/enhed Firma/Distributer Status
Ukrudtsmidler  Lotus Plaznerens Ingen oplysninger Arysta LifeScience Benelux SPRL (tidl.: Agriphar S.A.) Udgaet
Ukrudtsmidler  Lotus Plzenerens (reg.nr. 18-458) Ingen oplysninger Bayer A/S Udgaet
Ukrudtsmidler  Lotus Plaenerens klar-til-br Ingen oplysninger Bayer A/S Udgaet
Ukrudtsmidler ~ M-750 / 205,00 kr/l  Nufarm Deutschland GmbH Markedsfert
Ukrudtsmidler ~ MB-M 750 Ingen oplysninger Manglende oplysninger Udgaet
Ukrudtsmidler MCPA TS50 Ingen oplysninger Manglende oplysninger Udgaet
Ukrudtsmidler — Mectril Ingen oplysninger Rhéne-Poulenc Agro A/S Udgaet
Ukrudtsmidler ~ Metaxon 205,00 kr/l Nufarm Deutschland GmbH Markedsfort
Ukrudtsmidler ~ Mod ukrudt | graesplaenen - Plaenerens Ingen oplysninger KVK Agro A/S Udgéaet

Klick pa produktet under middel for at f& produktiformation.
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M-750
Ukrudtsmiddel

Almene oplysninger

Bemaerk

Godkendelse

Sikkerhed

Transport

Yderligere oplysninger

o°

Oplysningeme nedenfor er baseret pa informationer indhentet fra Miljestyrelsen, kemikaliefirmaeme, grovvarebranchen mv. Trods udvist omhu under dataindsamling og -
inddatering, patager SEGES, Plantelnnovation sig intet ansvar for oplysningemes korrekthed.
Eventuelle fejl og tilfzjelser bedes indrapporteret til konsulent Jens Erik Jensen, SEGES, Plantelnnovation, e-mail jnj@seges.dk.

Laes altid etiketten grundigt fer brug!

Der vises kun begreensede informationer, da firmaet ikke har ensket at bidrage skonomisk til vedligeholdelse af detaljerede informationer for dette produkt i Middeldatabasen.
Kontakt venligst firmaet direkte, hvis du har behov for yderligere information om produktet

Almene oplysninger

Registreringsindehaver
Nufarm Deutschland GmbH

Distributer
Nufarm Deutschland GmbH

Anvendes indenfor
Landbrug

Brugergruppe

Pris (senest opdateret)
205,00 krl (3. sep. 2019)

Formulering
Vandopleseligt koncentrat

Status
Markedsfort

Indheld af aktivstoffer

Behandlingsindeks:

Afgrode 1Bl Bl pr. enhed
Andre fre 2,67 Ifha 0,375 BIN
Graes og klever 2,70 Ifha 0,370 B/
Vintersaed 2,00/ha 0,500 BIN
Varsad 2,00 Ifha 0,500 BI/l
(#Erter) 0,177 l/ha 5,64 B/

OBS: Midlet ikke godkendt til afgrede(r) i
parentes.

Dette plantebeskyttelsesmiddel ma kun kebes 750 g/l MCPA

af professionelle og anvendes Pesticidbelastning:

erhvervsmaessigt og krasver gyldig Indikator B pr. enhed

autonsation Sundhed 2510ha 0,399 BA
Miljoadfaerd 2,311ha 0,434 Bl
Miljeeffekt 5,01 l/ha 0,200 B
| alt 0,969 /ha 1,03 B/
Pesticidafgift: 148 kr. pr. |

Transport

UN-nr. IMDG IATA

3082 9. m Ingen oplysninger

RID_ADR

9.1

Yderligere oplysninger

Etikette oplysninger
M-750 €—

Sikkerhedsdatablad
M-750

I bunden, under yderligere oplysninger findes etikette, som giver opblandingsforhold for

produktet.
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Det er meget forskelligt fra produkt til produkt, men opblandingsinformation star pa etiketten.

Brugsanvisning

Virkni

750 ek MCPA g anendes ek s st ko

IWa kun anwendes en gang om dret,

M-150 npta s gennem Lirudtets gronne plantedele og den bedste vitning apnis derfor ved udspraftning i “grodevejr” fvarmt og fugdigt)
Efter sm fares dat aktive stof med saftstrommen rundt i planten, fvorved midlet har virkning mod bade frespirende ukruct og rodukrudt
Sarlig wﬁcmng har M-T50 owerfor agertidsel, agersiinemazle.

I(nm
Wod agurdl, agernlersk, mpirssme, igrsvinl, gprtiiel, nidmelet isetod, hdeiske, ki, ornbnnst, kermlze, perignt,
anemmlde i ﬁ%srakn\g!kﬂ mdﬁBCH 039 m?d 1,0 Ve 750 N%SO i e anvendes senere end | august, !

Aktivstaf: MCPA (750

:demeﬁ iadal: Mal(un amndes il bekaempelse af ukrudt med afskaermet sprajning i juletreser og pyntegrent én gang om dret. Ma ke anven-
s efter 1. uqust.

Ml i i ileton g

for M75H d ol juletraver

\"llnlnld e
W-750 indeholder aktivstoffet MCPA, som er et harmonmiddel, der primart blver optaget ?“ennem Flantens granne dele. Efter optagelse bliver
aktiistoffet transporteret rundit i hele planten; herunder ogsd udlobeme pa flerdrigt ukrudt, MCPA virker som et planehorman (audn] og forarsa-
ﬁ;luluiium\lwl vaekst og efterfolgende kollaps i felsomme planter

ikplanter:
Wod Agerpadderokke og agersnerle, Tidspurik: Fra prima maj tl medlio juni kan ukrudisarter som agerpadderolke og agersnarle sprojtes afskar-
met, For agersnerlen e:?et afgorende, at sprojtringen bliver foretaget, inden den begynder at klatre op i kulturplanten. Opfelgend sprajtringer
lan vaere nodvendige aret efter.
Virkning
Eremener; Temperatur mellem 12 ¢ 25 grader (optimum = 20 grade), Luffugaghed mellem .90 % (optimum = 70-90%). 2.6 tmers torver efter
udhmrgu en (optinum = 46 timer),

Heemmer: Temperatur under 12 orader og aver 25 grader. Regn efter udbringningen.
Dia M-750 er et systemisk middel er de‘.oiennduendglaupmﬁehehhenn‘\ et enkelte tre, for via jordstaengler vl tvstoffet ogsa kunne pavir-
ke dele of ukruchsplanten, der ikke er direkte ramt af sprojtevassken
Dosmafng Dzl:an sprejles én gang med en dusering p3 1,0 handelsvare pr. ha. Der mé kun sprojtes i pletter, hvor vegetationen dekker mindst
0% af arealet
Risioiskade: Da bekampelsen sker efter udspring, er det af afgerende betydning, at udbringningen bliver for som en afskzrmet sprejtni
foricke at skade de nye skud. Undg ligeledes at sprojtei sterkt salskin, da temperaturen i solen hurtig nr Mr gladar men hmg a\t 2l ggg

Dier anwendes 1,00 pe.

Actstoffet MCPA i de navite micler ma kun anvendes en gang pr veskstsasson og ikee senere end 1. august

Tidspunkt

Tidspunkt for behanding er ngsl wgng Hids der h!lmdlz‘orudlgt ¥l det stoppe indlegingen i hm, o9 s der behandles for sent opnis

e dan optimale efiekt pa afypoder behanding f.eks. pa grund

:1 ve]ri wkki‘gtaget Trertimed kan det gawne effekten pé fgreden. Men hosten ma al'dng udsazttes for at afvente effekten. Vejret bestemmer
@5t pm

Derh i enypzt! dﬁeh’fmemet skirdagningstidspunkt, Det er vigtint at der kke behandles for da det kan mindske frandlejingen. En
eventuel udsttebe of skirlagningstidspunitet ks pga. vejret har ingen betydning.

k 7-10 dage far forventet hasttidspunkt. Det er vigtigt at der ikke behandes for tidligt for ikke at skade fraindlejringen. Eventuel
udsatelse f hosttdspuricet pga. vefret har ingen betydning.
Risike for skade:

For auilpamevejiednngemjlden enkelte sort o de lokale dyrkningsforhold ber den endelige veledning for midet delse udarbejdes | sam-
arbejde med den lokale konsulent og/eller det frafima, der er avl rakt med
Prnlklmwud Godkendelse til mindre anvendelse

Ansvaret for eventuelle skader pahiler alene brugeren af midlet

Tltemli\? sprojtevaske

Pifning af koncentreret sprojtericdel bt kun ske p et bevokset aral ellr huor opsamling af eventuel spld e mulig og abid i god afstand
tl brende og boringer

Inden sprajten fyldes, skal den veere: nmhyfgebg{ rengjort med et ggne( rengaringsmiddel og efterset for evt. belgninger. Det samme gaslder
for dlle dyser, fitre og sier. Tanken fyldes 314 op med rent vand. M-750 tlsttes under omrering hvoretter tanken fildes op. Der skl vaere korstant
omrmng undvpa‘y angcj?keue\ } ud&pru]tes straks efter tibbered

W75 b  med ur'dt.agelse of m&{hﬁguhlr\gwdel indeholdende ethephon. Ver forsig-

an b i

Jod mindst 2 mater t] seer og vandleb.

Sprojtetelnik
L ind- 0g afekit skal undgs. Vaelg en bomhojde pa 4045 cm over afgraden og sprojt kun, nir vindhastigheden er lav (under 3 mis). Husk afstand
50 - Ak, facsprededyser ved 3 bar tryk

Dysestorrelse Ydelse (Imin) Hastighed km/t kemangde ([ha)
0z 0§ 55 14
025 10 60 200

sprojtepraksis. Alle fornold, der pauld(er afkamrmningen | negativ retning for eksem) e\ vind, hajt sprejietryk eller sma kan betyde
en nia afsaetning of sproftedraber pa ymsns nye sEud der er sarlgt sanbare tewaesken, Af samme grund bar man |kkel£m\emln-

Is¢ med bl-750, his granama er 'l! daket af vagetationen, Isadampu aeice vil der vaere en haj rsiko for sprojteskader. Brug f
M 1750 |saﬁ9¢hm taerber overvejes neje inden sprejtning, da en speejteskade vil kunne medfore et betragtelgt aknmmh
Blancing: N-750 ber icke blandes med andre midjer.
Afald: Eum!utﬂe rester samt tom emiallage skl aflaveres til den kommunale modtageardning for kemikalieafizld, Tom emballage, der er grun-

dlgmng)mwd gunwﬂmn med vand kan hnmlm'fesmed dagrenovationsn, Skyllevand heldes o i sprofievashen.
e hmd:ag e af foreni d soqt om en tw\ladehe:f lse af M-7501 nord-
mannsgamulencl o pyﬂ!egmL men frasger sig ve | overdragelsen af gockendelsen ethvert ansvar for brugen af milet. Saledes kan hverken
%0 ng geres anvarkge for eventuelle skader eller svigtende virkning, som matte opsta ved

brugen af m:so

Ansvaret for eventuelle skader pihvler akne brug

Undtaget e dog sproj J!skldel jer mtte opsti som {ﬂai‘ e af, at |ndlu:|det| kesvlrul\\ det, kemikaleproducenten har anfrt pé etketten.
re anvendelse af M- ing | brug af hvidkdover tilfro for host

wmm o el e gk o verig | hanﬁnln‘nlfurmaprimnrm og Ridets fulwdﬂmg {EF)NR, 110772009 om mr-

Mdsfmngifphmebu lsesmiler artikel 51
'*.WE mindre anvendekse

eren of midlet,

[ 16 64 300
Hvor der errisks for afarift, bar avennasnte flacsprededyser erstattes af de sikaldte low-diift ayser, der reducerer antallet af smi ordber vassent-
i

Efter endt sprojiearbejde skal sprl‘d]tcn g traktor rengares enien i marken eller pa vaskepladsen. En uva!lutarrn]tukal placeres | den behandle-
de mark pé vaskepladsen eller u zﬁ Sprojten skal vare monteret med spukdm \imendg mngmmg tanken g sproften skal vere mm
tert med separat vandtank med b lig kapacitet siledes kan fi lean faretages en

ken. Restsprojtenaeske skal pé passende vis fortyndes 50 gange med vend o ndspmﬁes-den be1'nl\dlede miark {uden 2t den maksmalt ullad‘e
dosering for det pagasldende middel herved overskrides). Rengaring i MEE foretages med egnede remnimdk' Samtidigt med at fltre,
slan‘gw 0g dyser kortrolleres for urenheder og eventuelle helx;nngw Vaskevandet opsamles | egnede beholdere og udbringes ift. gueldende

regler.
\9."91 }\em‘seslul Muhni{styelsens vefledning angende péfyldning og vask af sprojter tl udbringnng of bekaempekemidler, fi. Milammisteriets
relse nr. 266 af 31, marts
?:drlrEl en sadan montere, lma m?ﬂn%es meget, da der spares bide tid u&md | stedt for at anvende en fuld tank, som beskre-
m ovenower i trn 2, er det | stedet nok at fylde 100-150 fter vand i en 1000 Fers tank (10-15 %), og 4 lade tankspuledysen arbejde | den angiv-
ne tid T-nhspull'pd,sw nn;:rdu ogsa ved skybinger med rent vand, eftersom den sikrer, at tanken skylles overah indvendigt.
ffelse af tom em

Gndkeﬂdu\u |hmhn?d il mingre anvendelse er en speciel geckendelse, som gor det muligt at amvende et
de, som ke ex raent pa midlets etkette.
VeJedrin Elm mindre anvendelse - eget ansvar

Der kan ke garanteres for, ot der ke kan opsta skader pé afgroden eller vare svigtende irkning af et kemisk bekaempelsesmiddel, sel om vej-
Iedmgen Felg!s Da Darsk Land tE)m»dgwmng. Videncentret for Landbrug, Hanteproduleion udarbejder og sager godendebse g vijledning
P brugerens vegne, kan Dinsk Lan gsrad%rvnng Videncentret for Lan 3 Planteproduktion ikke geres ansvarlg for scader dler swgtende
rrgnng der mé opstd, hvor et plantebescyttelsesmidel er godkendt i henhold til mindre anvendelse o den tlinyttede vejedning ti algraden

| en afgro-

@verste boks:

Brugsanvisning for M-750
Dosering

Der anvendes 1,00 [ pr. ha.
Begraensninger i anvendelsen
Aktivstoffet MCPA i de naevnte midler ma kun anvendes en gang pr vaekstsaeson og ikke senere end 1. august

Nederste boks :

1h."nld

rojteteknik

st 2 meter til soer og vandleb.
Alm. fladsprededyser ved 3 bar tryk

bortskafles |
Rester skal afleveres til den kommunale sffdldsardning for farfigt affald.
Tomme beholdere kan bortskaffes med dagrencwationen. Den tamme beholder bar skylles inden boriskaffelse, Skylevandet haeldes op i spraite-

Indholdet/behold regler for (P301):

waedken
Emballagen mé ikke genbruges.
M-750 bar opbevaras frostirit i uabnet og ubeskadiget orignalemballage beskyttet mod direkte sollys og andre vamekilder, Yed karrekt opbeva-

03 afdrift skal undgas. Vaelg en bomhajde pa 4045 cm over afgraden og sprajt kun, nar vindhastigheden er lav (under 3 m/s). Husk afstand

pa min
150 -

Dysestarrelse

Ydelse (I/min)

Hastighed km/t

Vaskemaengde (I/ha)

02

08

6,9

148

025

10

60

200

04

16

b4

300

Hvor der er risiko for afdrift, bar ovennawnte fladsprededyser erstattes af de sakaldte low-chift dyser, der reducerer antallet af sma draber vaesent-

ot

Dermed vil det med en koncentration pd 750 g/ i
opplanding med 148 | vand per hektar, give en koncentration pa 5,06 g/| i marksprgijten.

i flasken, en dosermg pd 1 | per hektar, og en
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