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TIDS- OG DATAAFHZAENGIGE USIKKERHEDSESTIMATER
TIL BRUG | RISIKOVURDERING AF FORURENEDE GRUNDE

Ph.D. studerende Nanna Isbak Thomsen, DTU Miljg (nu Danske Regioner)
Ph.d. Mads Troldborg, The James Hutton Institute, Aberdeen
Adjunkt Ursula S. McKnight, professor Poul L. Bjerg og
professor Philip J. Binning' DTU Miljg
nit@regioner.dk

Risikovurdering af forurenede grunde bliver i praksis ofte foretaget med udgangspunkt i et
meget begreenset datagrundlag, og er derfor typisk forbundet med store usikkerheder. Usik-
kerhederne stammer fra bade den konceptuelle model samt de anvendte model parametre
og input. Den konceptuelle model er en forsimplet repraesentation af den forurenede lokalitet,
som anvendes i forbindelse med risikovurderinger. Hvis der skal opstilles en matematisk
model for forureningsspredningen, bgr en konceptuel model altid danne basis for opsaetnin-
gen af denne.

De fleste matematiske modeller sigter mod at bestemme koncentrationsniveauerne i et ned-
strems receptorpunkt (som i JAGG), men malet kan ogsa veere at bestemme forureningsbe-
lastningen over tid. | den kontekst er der usikkerheder forbundet med bestemmelsen af, bade
hvor stort forureningsgennembruddet vil blive, men ogsa hvornar det ankommer til en given
receptor, og hvor lang tid belastningen varer.

Vi diskuterer her en ide til, hvordan man kan standardisere usikkerheder med hensyn til foru-
reningsdynamik. Vi inkluderer usikkerheder pa gennembrudstid, varighed og koncentration.
Vi kombinerer en metode, som kan tage hgjde for bade parameter og konceptuel usikkerhed
[Thomsen et al., 2013] med et koncept, der bl.a. beskriver en forureningsfanes gennembrud
[Enzenhoefer et al., 2012]. Thomsen et al. 2013 benytter et bayesian belief netveerk til at
kvantificerer den konceptuelle usikkerhed og Monte Carlo simuleringer til at kvantificere pa-
rameter usikkerheden. Forureningsfane konceptet er en delmeengde af artiklen af Enzenhoe-
fer et al. 2012 og vil blive preesenteret senere.

Det grundlaeggende princip i konceptet er, at beslutninger kan treeffes pa baggrund af en
kvantificering af forureningsbelastningen/impact (koncentration eller fluks) og den tilhgrende
usikkerhed (Figur 1, venstre).

Har man en lille belastning (impact), skal der en stor usikkerhed til, far man veelger at under-
sgge yderligere eller overvejer en oprensning.

Har man en stor belastning (impact), vil man ofte malrettet ga efter videre undersggelse med
efterfglgende oprensning.
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Figur 1 (Venstre) Sammenligning af impact og usikkerhed og beslutnings udfald. (Hgjre) De fire
kerneevents i et forureningsgennembrud. Den fuldt optrukne linje er et gennemsnit af forurenings
impactet (koncentration eller fluks) de stiplede linjer er usikkerheden.

| praksis beregner man forureningsbelastningen over tid (dette kan vaere en fluks og/eller
koncentration) og den tilhgrende usikkerhed, metoden faglger Thomsen et al. [2013] og et
eksempel pa resultatet kan ses pa Figur 1 (hgjre). Pa den baggrund identificeres fire events
til at beskrive belastningen (impactet) (Figur 1, hgjre): 1) gennembrudstiden, 2) max impact,
3) tidspunkt for max impact, og 4) varighed af impact. De fire events er modificerede fra En-
zenhoefer et al. [2012]. For hvert event beregnes usikkerheden ved hjeelp af metoden be-
skrevet i Thomsen et al. [2013].

Usikkerheden er eksemplificeret ved tuborgklammerne pa Figur 1 (hgjre). Efterfalgende ana-
lyseres hvert event separat. Det vil sige, at man undersgger spaendet i usikkerheden i forhold
til de andre events og i forhold til kvalitetskriteriet. Pa den baggrund vurderes det ved hjeelp
af konceptet i Figur 1, om usikkerheden er for stor til, at der kan treeffes en afggrende beslut-
ning og om flere undersggelser derfor er ngdvendige, eller om usikkerheden er lav nok til at
treeffe en afgarelse. Med en afggrelse menes, at det besluttes, hvorvidt der skal renses op,
eller om grunden kan efterlades uden yderligere indsats.

Metoden belyses med en konkret sag, som omhandler en TCE forurening i moraeneler, og
det vurderes, hvordan denne vil pavirke et sekundaert magasin. To andre scenarier er taenkte
situationer, der har til formal at praesentere konceptet i en lidt bredere kontext. Scenarierne
sammenligner forskellige events, deres usikkerhed og receptorer og diskuterer pa den bag-
grund forskellige beslutnings udfald.

Konceptet demonstrerer en ide til, hvordan usikkerhedsestimater kan benyttes til at under-
stgtte beslutninger pa forurenede grunde. Dens fordel er, at den kan gare beslutningspro-
cessen mere gennemsigtig pa trods af de store usikkerheder pa sagerne.
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