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Side 1.1

1. INDLEDNING

Der er opstillet en grundvandsmodel for Grindsted-omradet.
Grundvandsmodellen er afleveret til Ribe Amt p4 en CD-ROM.
Baggrund for grundvandsmodellen samt dokumentation og resulta-
ter af aftalte simuleringer med modellen fremgar af denne rapport.

Behovet for en grundvandsmodel udspringer af, at der indvindes
betydelige maengder grundvand af Danisco Ingredients (DIGR) og
Grindsted Vandveerk samtidig med, at der er konstateret grund-
vandsforurening i omradet. Konsekvenserne af forureningen for
indvindingen og for Grindsted A er belyst ved karsler med model-
len.

Endvidere er markvandingens betydning for vandferingen i derne
belyst ved simple karsler med modellen.

Opgaven er udfert i henhold til opleeg af 25. oktober 1995 /1/ med
enkelte justeringer. Blandt andet er der udfert en mindre geofysisk
undersggelse /31/ til stotte for modelopstillingen i nasromrédet
omkring Grindsted.

Haijbjerg, den 21. oktober 1997

Kemp & Lauritzen Vand & Miljg A/S

Udarbejdet af:

Geolog Max Halkjeer
Geolog Ole Kloster Jakobsen

AR 372.0481.1/ RiA
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Side 2.1

2. BAGGRUND OG OVERORDNET FORMAL

Der er gennemfert en lang reekke undersogelser af grundvands-
og forureningsforhold i omradet omkring Grindsted. Disse underse-
gelser er beskrevet i /2/ il /29/. | det folgende er hovedresultaterne
kort sammenfattet.

- Produktion af medicinalvare og hjselpestoffer til naerings-
middelindustrien pa DIGR (tidligere Grindstedvaerket og
Grindsted Products) har givet anledning til tre hovedkilder til
forurening, nemlig Fabriksgrunden, Banegravsdepotet og
Aflgbsgreften, se beliggenhed pa figur 2.1.

- Forureningen, der omfatter s&vel organiske som uorganiske
stoffer, er spredt med grundvandet i retning mod Grindsted
A. Der er konstateret forurening i boringer, der ligger mindre
end 100 m fra &en.

- Grindsted Vandvaerks indvinding er ikke aktuelt pavirket af
forurening, og det er vurderet, at der med den nuvaerende
indvindingsstrategi i omrédet ikke er fare for forurening af
vandveerkets indvinding.

- Grindsted Gl. Losseplads er lokaliseret syd for Grinsted by,
se beliggenhed pa figur 2.1. | omradet ved lossepladsen
findes en nedadrettet trykgradient, hvilket giver anledning til
perkolatspredning ogs4 til de dybereliggende magasiner.

Der er séledes opbygget en stor viden om grundvands- og foru-
reningsforhold i Grindsted-omrédet. Tilbage st&r dog en raskke ula-
ste problemer, der kan sammenfattes saledes.

- Der kan forventes zendringer i indvindingen pa sével DIGR's
som Grindsted Vandvaerks kildefelter. Det skal afktares, hvor-
dan disse aendringer pavirker forureningstruslen over for

Grindsted Vandveerk.
- Forureningstruslen mod Grindsted A skal afklares.
- Samspillet mellem markvandingen og vandferingen i vand-

labene (herunder Simmelbaek) skal belyses.

Det er en nadvendig forudsastning for at kunne Igse disse proble-
mer, at grundvandsstramningerne og -batancen i omrédet kortleeg-
ges. Som veerktej hertil er der opstillet en stationzer grundvands-
model for omradet.
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Side 2.2

Den stationaere grundvandsmodel er baseret pa eksisterende
geologiske og hydrologiske data. Disse data er blevet vurderet og
videre behandlet med henblik p&, at data skal indg4 i opstiiling og
kalibrering af modellen.
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Grindsted Hedeslette

sand - kvartssand - glimmersand
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FIGUR 3.2 Principskitse
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Side 3.1

3. GEOLOGIOG HYDROGEOLOGI | MODELOMRADET

For at beskrive de mere regionale geologiske og hydrogeologiske
forhold samt detailforholdene omkring Grindsted by er borings-
oplysninger og andet relevant materiale inden for Grindsted He-
deslette blevet vurderet. Grindsted Hedeslette daekker et areal p&
omkring 500 km? (se figur 3.1) og er overordnet afgreenset af
folgende vandlgb og landskabselementer:

. Varde Bakkeg og hedesletten danner graense mod vest ved
Vesterbaek og Grindsted A.

. Mod nord definerer Omme A en naturlig greense.

. Mod syd er hedesletten afgrasnset af Ansager A.

. Mod gst er omradets afgreensning baseret pa det naturlige
grundvandsskel gst for Billund.

Omradet er lokaliseret umiddelbart vest for sidste istids nordsydga-
ende hovedopholdslinie. Dette har givet anledning til et meget fladt
terraen, som mod vest falder ca. 1,5 meter/kilometer. Det flade
terraen afspejler smeltevandets aflejringer. En undtagelse er omra-
det omkring Hejnsvig, som terreenmaessigt ligger relativt hojt. P4
Per Smeds kort /30/ ses omradet ved Hejnsvig da ogsa at veere
tolket som en bakkeg.

Praekvarteeroverfladen ligger meget hgit, og formentlig findes der
i nogle omrader tertieere aflejringer fra terreen. De hgjstliggende
tertisere aflejringer er af mioceen alder. De mioceene aflejringer er
beskrevet ved vekslende sand, silt og glimmerlerlag aflejret i et
deltamiljg.

Pé figur 3.2 ses en principskitse af den geologiske lagserie i omra-
det. Skitsen daekker over de kvartsere og mioczene aflejringer.

| bilag 1 og 2 ses placeringen af i alt 11 geologiske snit, og i bilag
3 ses de 11 snit. Formalet med optegning af de geologiske snit har
vaeret at definere den geometriske model af de hydrogeologiske
forhold i et interval indtii knap 200 meters dybde. | afsnit 4 beskri-
ves, hvordan grundvandsmodellens 7 lag bl.a. er baseret pa disse
snit.

3.1 Potentialeforhold
Det overordnede potentialekort, som ses pé figur 3.3, er dannet pa
grundlag af data fra Ribe Amt suppleret med data fra Zeus-boreda-

tabasen.

| det regionale modelomrade er der ikke skelnet mellem boringer
filtersat i de fire grundvandsmagasiner.
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Side 3.2

Dette skyldes dels, at der kun findes ganske fa boringer filtersat i
lag 5 og 7 og det forhold, at grundvandspotentialet i lag 1 og 3 ikke
afspejler betydelige potentialevariationer i forhold til det regionale
potentiale.

Alle boringer, hvori der er registreret et vandspejl, er som udgangs-
punkt medtaget. Séledes findes der inden for modelomradet 3043
boringer med angivelse af vandspejlet. Af disse boringer er borin-
ger, som afviger fra det generelle potentiaiebillede, blevet vurderet
i forhold tif rigtigheden af kotesaetning og lokalisering. Dette har
givet anledning til, at ca. 40 boringer er blevet sorteret fra, mens
bestemmelsen af terraenkoten pa grundlag af 4cm-kortet har givet
anledning til en korrektion af vandspejlskoten for andre boringer.

I omradet omkring Grinsted er der skelnet mellem potentialerne i
de fire magasiner. Dette er i overvejende grad baseret p& pejlinger-
ne beskrevet i reference /23/.

Det bar bemaerkes, at information om vandspejlet i de starre vand-
lab ikke er anvendt til optegning af potentialkortet.



Side 4.1

4. STATIONAR REGIONALMODEL

Den regionale stationasre modei er opstillet ved forst at definere
det geometriske set-up (lagenes udstraekning horisontalt og verti-
kalt), modellagenes hydrauliske egenskaber, indvindinger og
nettonedbaren. Dernasst er modellen kalibreret mod potentialkortet
for omrédet, samt vandfaringen malt i de starre vandiobssystemer.

P4 vedlagte oversigtsfigur (bilag 1) i malestok 1:50.000 ses model-
omrédet, placering af geologiske profilsnit med tilharende boringer,
placering af TEM-sonderinger, det malte potentiale, udvalgte vand-
faringsstationer og indvindingsceller i grundvandsmodellen.

4.1 Opstilling

Alle variable er beskrevet i Sl-systemet (meter og sekunder). Ver-
tikalt er der valgt en angivelse i forhold til dansk normal nul (DNN),
hvilket ogsé& betegnes som koten. Horisontalt er modelcellerne
orienteret parallelt med det retvinklede UTM-koordinatsystem zone
32.

Som modelleringssoftware er grundvandsmodellen baseret pa
MODFLOW programmet i kombination med brugerfladen PMWIN
version 4.0 og partikeltransport-programmet PMPATH version 2.0.

4.1.1 Vertikal geometri (lagdeling)
P4 basis af de geologiske snit er det valgt, at grundvandsmodellen

bedst beskriver de hydrauliske forhold ved syv modellag. De syv
modellag kan fra terreen og nedefter beskrives, som felger:

Lag nr. Lithologi Formation Periode
1 Sand - Kvartaer evt. Mioczen
2 Ler, brunkul Gram / Hodde? Mioczen
3 Sand Odderup ? Miocaen
4 Ler Arnum ? Mioceen
5 Sand Odderup ? Mioczen
6 Ler Arnum ? Miocaen
7 Sand Ribe Miocaen
Bund Ler - Mioczen evt. Oligo-
czn

TABEL 4.1 Modellag.
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Side 4.2

Lagenes placering i den mioceene lagserie er ud over boringsbe-
skrivelserne baseret pa kortlaegningen beskrevet i reference /33/.

Til at beskrive terreenoverfladen er samtlige boringer med angivelse
af terreenkoten i Zeus-boredatabasen kombineret med koter udta-
get fra 4cm-kort langs med vandigb, stattepunkter i omrader med
f& boringsoplysninger samt oplysninger om koten for hver TEM-
sondering /31/ blevet anvendt.

For alle boringer dybere end 20 meter er den summerede lerlags-
tykkelse af de @verste 20 meter vurderet (se bilag 4). Det er fundet,
at der naesten ingen steder findes mere end 2,5 meter ler i de
averste 20 meter. Dette geelder eksempelvis ogsa for et omrade
som Hejnsvig bakkeo. P& denne baggrund er det valgt, at lade det
forste modellag vaere beskrevet ved sand.

Modellaggraenserne er baseret pd udtreek fra ZEUS-boredatabasen
samt 50 TEM-sonderinger omkring Grindsted by /31/. De udvalgte
boringer repraesenterer de dybeste og mest repraesentative i det
regionale omréde.

Mange steder er lag 2 og 4 af megen beskeden tykkelse. TEM-
metoden kan ikke oplese s&danne tynde lag af fa meters tykkelse,
hvorfor lag 1 til 4 i mange omrader af TEM-kortleegningen fremstar
som et samlet lag. | sddanne omréder er tykkelsen af lag 1 til 4
baseret pa observationer fra de omkringliggende boringer, mens
top og bund af lag 6 er bestemt af TEM-kortlsagningen.

Det er ikke alle syv lag, som findes overalt i modelomradet. | omra-
der, hvor et lag ikke findes, er det tildelt en tykkelse pa 1 meter og
en hydraulisk ledningsevne svarende til lagene over og under.
Pa figur 4.1 ses et eksempel pa den vertikale modelgeometri i form
af et lodret stillet vestast gdende profil gennem modellen.

4.1.2 Horisontal geometri

Den horisontale udstraekning af modellen kan beskrives ved UTM-
omrédet:

UTM Dst-Vest [Meter] UTM Nord-Syd [Meter]
482.000 6.166.000
512.000 6.191.500

For den regionale model er der valgt en cellestarrelse pa 250 x 250
meter overalt i omradet, hvilket svarer til en model med 120 sajler
og 102 raekker.
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Side 4.3

Som neevnt i afsnit 3 er det aktive modelomrade afgraenset mod
nord og syd af de sterre vandlgbssystemer Omme A og Ansager
A, som af potentialkortet (figur 3.3) ses at veere i god kontakt med
grundvandsmagasinet. Mod vest afgraenses det aktive modelomra-
de af Varde bakkeg og mod st er grasnsen defineret ved et grund-
vandsskel. P4 figur 3.1 ses modelomradet.

Grundvandsskellet mod @st er dels bestemt pa grundlag af potenti-
alkortet beskrevet i afsnit 3.3, og det overordnede potentialkort for
Vejle Amt /34/.

Alle de syv modellag har samme aktive modelomrade. Dette skal
ses i lyset af, at der ikke findes potentialeoplysninger, som ikke
harmonerer med dette. Desuden ligger modelgraenserne langt fra

detailmodellen omkring Grindsted by, som er det primasre interes-
seomréde.

4.1.3 Hydrauliske ledningsevner

For at vurdere sandlagenes hydrauliske ledningsevner er samtlige
borejournaler, som ligger inden for modelomradet, i Ribe Amts
borearkiv blevet gennemgéet. Borejournaler med angivelse af en

prevepumpning med registrering af tre eller flere datapunkter er
blevet tolket.

I bilag 5 ses tolkning af pravepumpningsdata fra borejournalerne
under anvendelse af tolkningsprogrammet PUMPTEST.

Endvidere er resultatet af prevepumpninger fra falgende referencer
blevet inddraget: /2/, /3/, /4/, /15/, /28/ og /32/.

P& figur 4.2 ses et kort, hvor de tolkede pravepumpninger er inddelt
i forhold til det modellag de repraesenterer, og om der er tale om
saenknings- eller stigningsdata.

Efterfelgende er pravepumpningerne relateret til ét af de fire maga-
siner i grundvandsmodellen, og magasinets meegtighed er vurderet
med henblik pa at omseaette den hydrauliske transmissivitet (T) til
en hydraulisk ledningsevne (K).

Forlag 1 og 3 findes en jsevn deekning af det regionale modelomra-
de, mens der kun findes ganske f4 oplysninger om K-vaerdierne for
lag 5 og 7. Séledes er der foretaget en konturering af de hydrauli-
ske ledningsevnerilag 1 og 3 (se figur 4.3), mens ledningsevnerne
ilag 5 og 7 er defineret ved en konstant gennemsnitsvaerdi. Tabel

4.2 pa falgende side beskriver de fundne niveauer for de fire maga-
siner.
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Side 4.4

Ved opstilling af grundvandsmodellen beskrives den hydrauliske
ledningsevne som anisotrop, idet der skelnes mellem den horison-
tale og den vertikale hydrauliske ledningsevne. Traditionelt defi-
neres den vertikale ledningsevne til at veere 10 % af den horisonta-
le, hvilket ogsa er valgt for denne model.

Lag nr. 7' Kontureret Gennemsnitsveerdi
~ [meter/sek.] - [meter/sek.]
1 2x10*til 24 x 10* -
3 1x10*ti135 x 10* -
5 - 4x10*
7 - 5x10*
TABEL 4.2 Hydrauliske ledningsevner K pa basis af prove-
pumpninger.

De hydrauliske ledningsevner for de tre lerlag beskrives i afsnit 4.2
under kalibrering af modellen.

' 4.1.4 Nettonedbor

Som input til modellen er der anvendt de beregnede veerdier fra
Hedeselskabet i et 10 kilometer grid, som falger UTM-nettet.

| 1995 udgjorde den gennemsnitlige nedbar over modelomradet
936 mm/ar, mens nedbgren i perioden fra 1981 til 1995 i gennems-
nit var pa 1040 mm/ar (se nedenstdende tabel 4.3).

Ar | 1981-1995 | 1995
Nedbar 1040 936
Potentiel fordampning 543 597
Aktuel fordampning 398 400
Nettonedbor 642 536
TABEL 4.3 Nedber og fordampning, [mmy/ar].

Den aktuelle fordampning er beregnet som et lige vaegtet gen-
nemsnit for jordtyperne “grovsandet jord” og “grov lerblandet sand-
jord” og otte forskellige afgradetyper. Den gennemsnitlige veerdi
er i 1995 beregnet til 400 mmy/ar, hvilket ligger meget teet p& gen-
nemsnitsveerdien for perioden 1981 til 1995 p& 398 mm/ar.
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P& baggrund af de beregnede tal for nedbaren og den aktuelle
fordampning er nettonedberen i 1995 beregnet til 536 mm/ar.
Denne vandmaengde udtrykker den del af nedbgren, som passerer
rodzonen og videre ned gennem den umaettede zone til grund-
vandsmagasinerne.

| modellen er nettonedbgren beskrevet som et kontureret billede
af gridveerdierne beregnet af Hedeselskabet for hver 10 km, idet
variationerne i fordampning fra gridnode til gridnode er inddraget.

Nettonedbgren er i byomrédet ved Grindsted reduceret til 100
mm/&r. Denne reduktion er begrundet med, at store dele af byom-
radet er befaestet areal, hvor en starre del af nedbaren vil stramme
af som overfladeafstrgmning.

P& grundlag af en vurdering af den summerede lerlagstykkelse i
de overste 20 meter (bilag 4) er det vurderet, at der i hele mo-
delomradet ikke findes nasvneveerdige omrader med mere en 2,5
meter ler. P4 denne baggrund er det valgt ikke at reducere netto-
nedbaren i et omrade som f.eks Hejnsvig bakkea.

4.1.5 Indvinding

Indvindingen i modelomrédet kan overordnet betragtes som mark-
vandingsboringer overvejende filtersat i de to everste magasiner
(1 og 3), DIGR, som indvinder fra lag 3 og drikkevandsindvinding
fralag3,50g7.

Markvanding
Markindvindingen er i omr&derne, som ligger i Ribe og Vejle amter

baseret pa, hvad den enkelte jordbruger har indberettet for 1995.
Indvindingen i Ringkjgbing Amt er defineret som 75 procent af den
tilladte indvindingsmaengde. En oppumpning pé 75 procent af den
tilladte masngde er baseret pé et skan foretaget af den aktuelle
kommune i den nordvestlige del af modelomréadet.

1 forhold til dybden af filterseetningen i markvandingsboringerne er
markindvindinger tilskrevet lag 1, 3 og 5. Séledes er boringer
filtersat dybere end 50 meter under terreen tilskrevet lag 5, boringer
filtersat i intervallet fra 20 til 50 meter under terraen indvinder fra lag
3, mens boringer filtersat mindre end 20 meter under terreen tilharer
lag 1.

Sterstedelen af boringerne indvinder ved denne opdeling fra det
terraenneere magasin (lag 1), se oversigtsfiguren i bilag 1. | omrédet
ved Hejnsvig bakkeg tilharer mere end halvdelen af markvandings-
boringerne lag 3, mens der i et omrade ved Filskov findes nogle
boringer filtersat i lag 5.
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Der findes i modelomré&det et meget stort antal markvandingsborin-
ger. Séledes er der registreret 1007 boringer herende til lag 1, 251
boringer i lag 3 og 48 boringer i lag 5.

Da den anvendte grundvandsmodel MODFLOW ikke kan handtere
mere end 1000 boringer, vil dette store antal markvandingsboringer
umiddelbart give problemer. Dette er lgst med et eksternt program,
som kan summere flere indvindinger harende til samme modelcel-
le.

Reinfiltration ved markvanding er sat til 40 procent. Séledes er
oppumpning til markvanding reduceret med 40 procent.

DIGR
DIGR har i perioden 1988 til 1995 indvundet falgende vandmaeng-
der:

Ar Indvundet vandmaengde [m?]

1988 2.100.000

1989 ?

1990 1.250.000

1991 699.750

1992 488.852

1993 436.746

1994 798.603

1995 642.265

TABEL 4.4 Vandmaengde indvundet pa fabrikken Grind-
sted Products / Danisco A/S. Den tilladte ind-
vindingsmaengde har i hele perioden vaeret
1.500.000 m%ar.

| lighed med drikkevandsindvindingen er opgerelsen for 1994
blevet anvendt. Da man ikke ved, hvordan indvindingen har vasret
fordelt p& de enkelte boringer, er det antaget, at de 11 aktive
indvindingsboringer (DGU-nr. 114.1292, .1294, .1295, .1297,
.1302, .13083, .1304, .1355, .1598, .1610 og .1616) har indvundet
lige store vandmasngder i 1994.

Placeringen af boringerne ses pa figur 3.1

Indvindingen er tilskrevet lag 3.
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Drikkevandsindvinding til vandvaerker
| tabellen i bilag 6 ses den indvundne maengde drikkevand i 1994
fordelt p& vandveerker og tilharende boringer.

Foelgende vandveerker har aktive indvindingsboringer i modelomra-
det:

. Hoven Vandvaerk

. Sdr. Omme Vandvaerk

. Filskov Vandvaerk

. Grindsted Vandvaerk

. Billund Vandvaerk (nye / gamle)
. Ansager Vandvaerk

. Vesterhede Vandvaerk

. Hejnsvig Vandvaerk

. Donslund Vandveerk

D Vorbasse Vandveerk

Indvindingsboringerne er filtersat i lag 3, 5 og 7. Séledes indvinder
Billund og Grindsted vandveerker fra lag 7, Hoven, Filskov og
Vesterhede vandveerker fra lag 5, mens naesten alle vandvaerkerne
har indvindingsboringer placeret i lag 3.

Ved indleesning af de mange boringer i grundvandsmodellen er
indvindinger inden for samme modelcelle og samme modellag
blevet summeret. P& oversigtskortet (bilag 1) ses modelcellerne,
hvorfra der indvindes vand.

4.1.6 Vandfering i -lab

| det regionale modelomrade findes der nogle starre vandlgbssy-
stemer, som er med til at definere randen af modellen, og inde i det
aktive modelomréde findes fire vandlab, som er langt ind i model-
len.

Vandlgb, som definerer modelranden
Vandlgbene som er med til at definere modelranden er:

. Vesterbaek som leber mod nord ud i Omme A, og Omme A
som definerer det aktive modelomrade mod nord. Omme A
Izber til Skjern A, som udmunder i den sydestlige del af
Ringkebing Fjord.

. Den sydlige modelrand defineres af Nebel Sgnderbaek og
Ansager A, som leber ud i Varde A sammen med den vestli-
ge del af Grindsted A. Varde A forsestter mod sydvest, indtil
den munder ud i Ho Bugt.
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Det er vurderet pa grundlag af potentialkortet, at disse vandlab er
i direkte kontakt med grundvandsmagasinerne, idet disse tydeligt
ses af potentialbilledet. Sledes er modelranden i disse omréder
defineret som fastholdt trykniveau. Potentialet i disse randceller er
bestemt ved aflaesning af vandlabskoterne pa 4cm-kort.

Vandlgb, som ligger inde i modelomradet

Inde i selve modelomrédet findes fire vandlgb, som er i mere elier
mindre god kontakt med grundvandsmagasinet. Der er tale om
felgende vandlgbssystemer:

«  Grindsted A og Grene A

. Simmelbaek

. Morsbal Baek og Kaerbaek
. Urup Nordre Baek

| forbindelse med disse vandigb findes en raekke vandfaringsstatio-
ner. For disse vandfaringsstationer er der vurderet en medianmini-
mumsvandfgring, som det ses af tabellen i bilag 7.

De fire vandlab i modellen er tilskrevet lag 1. Samspillet mellem
grundvandsmagasinet i lag 1 og vandigbene er beskrevet ved en
form for transmissivitet. Denne transmissivitet er defineret ved
produktet af den hydrauliske ledningsevne for vandigbets bund,
vandlagbets bredde og vandlebscellens lzengde divideret med
vandlebsbundens tykkelse. | modellen er tykkelsen af vandigbs-
bunden overalt fastsat til 1 meter.

Disse medianminimumsvandfaringer er anvendt i forbindelse med
kalibrering af regionalmodellen, idet denne vandfering antages at
udgare en rimelig konstant stramning fra grundvandsmagasineme
til vandlgbene. Séledes er det antaget, at de mélte medianmini-
mumsvandfaringer udelukkende skyldes grundvandstilstrgmning
og ikke overfladevand i forbindelse med nedbarsepisoder.

4.2 Kalibrering

Kalibreringen er foretaget ud fra et @nske om at korrigere de mélte
data (nettonedber, K-vaerdier og modelgeometri) mindst muligt,
sdledes at de variable ligger inden for et realistisk niveau i forhold
til den geologiske lagserie, og at variationer generelt geres mindst
mulige. Med baggrund heri er der opstillet en rimelig simpel og
overskuelig model, som ikke beskriver sma variationer, som der
ikke er datagrundlag for.




FIGUR 4.4 Kalibrerede horisontale hydrauliske ledningsevner
gs

0

Mélestok 1:350.000

| |
5000 10000 15000 20000 Meter

Horisontal hydrau-
lisk ledningsevne

Horisontal hydrauliske
ledningsevner

meter/sek x 10e4
16 -20
14-16
12-14
10-12

8 -10

ERERREN N

1-2

(forlag 2, 4 og
6 er K= 10e-7)

10°20'97-MH .10481-1/medel/reg_hhe erf

Kemp & Lauritzen
Vand & Milja A/S




Horisontal hydrau-
lisk ledningsevne

Horisontal hydrauliske
ledningsevner

meter/sek x 10e4

16-20

14-16

12-14

10-12

BENRERENC N

1-2
(for lag 2, 4 og
6 erK=10e-7)

10/20/67-MH ./0481-1/model/reg_hhc.erf

FIGUR 4.4 Kalibrerede horisontale hydrauliske ledning

Kemp & Lauritzen
Vand & Milig A/S

'E'

Side 4.9

4.2.1 K-vaerdier

De kalibrerede horisontale hydrauliske ledningsevner (K-veerdier)
ses af kortene pa figur 4.4, og i tabel 4.5 ses de overordnede
niveauer for alle 7 modellag.

Lag nr. Lagtype | Kalibrerede horisontale hy-
G drauliske ledningsevner [m/s]
1 Sand 1x10°ti1 1,9x 10
2 Ler / brunkul 107 (nuller 4 x 10°%)
3 Sand 10*til 1,9 x 10*
4 Ler 107
5 Sand 4x10*
6 Ler 107
7 Sand 5x10*

TABEL 4.5 Kalibrerede horisontale hydrauliske lednings-
evner. Den vertikale hydrauliske ledningsevne
udger 10 procent af den horisontale.

Sammenlignes de malte K-vaerdier i lag 1 baseret pa prevepump-
ninger (figur 4.3) med den kalibrerede fordeling af de hydrauliske
ledningsevner (figur 4.4), ses smé forskelle. Der er tale om omrédet
umiddelbart vest for Hejsnvig by, hvor den kalibrerede K-vaerdi er
mindre, end hvad der faktisk er malt. Dette er gjort for at afspejte,
at grundvandspotentialet (figur 3.3) har en stor gradient i dette
omrade. | omrédet nordgst for Billund langs modelranden er der
ligeledes en forskel mellem det méalte og det kalibrerede. Der er
igen tale om en lavere K-veerdi indsat for at opbygge et hajere
potentiale.

Lag 2 har féet tildelt en horisontal hydraulisk ledningsevne pa 107
m/s. Dog ses nogle grenne omrader pé figur 4.4, hvilket er et
udtryk for, at lag 2 ikke eksisterer, hvorfor det imagineere lag 2 med
en tykkelse p& 1 meter har féet tildelt en ledningsevne p& 4x10™*
m/s svarende til sand.

Lag 3 er, som tilfzeldet var for lag 1, som udgangspunkt baseret p&
de mélte veerdier (figur 4.3). | forhold til de malte veerdier er der kun
tale om minimale justeringer.

Pa trods af at lag 4 under Grindsted by ikke er éntydigt defineret
i borejournalerne, er der i modellen indlagt et lag 4 med tykkelsen
1 meter.
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Da man ikke genfinder lag 4 i boringerne, ville man normait tildele
lag 4 en hydrauliske ledningsevne svarende til sandlagene over og
under dette lag, men ud fra et kalibreringssynspunkt synes der at
forekomme et lavpermeabelt lag i dette omrade, hvorfor det 1
meter tykke lag har f&et tildelt en lav ledningsevne. Saledes er der
opnéet trykgradienter, som svarer til malingerne beskrevet i re-
ference /23/.

Lag 5 og 7 er féet tildelt en gennemsnitsveerdi baseret p& prove-
pumpningerne, som der ikke er fundet anledning til at justere ved
kalibreringen.

Lag 6 har i hele modelomradet en horisontal ledningsevne pa 107
m/s, hvilket er i overensstemmelse med /35/.

Den vertikale hydrauliske ledningsevne er for alle lag defineret som
10 procent af den horisontale.

4.2.2 Vandfering i &lpb

Langs med de fire vandleb i modelomrédet findes en raekke vand-
feringsstationer med angivelse af medianminimumsvandfaringen.

Som naevnt i afsnit 4.1.7 styres udvekslingen af vand mellem
vandlgbene og det terraennasre magasin af transmissiviteten i
bunden af vandlebene. Denne parameter er ikke mélt i felten,
hvorfor bestemmelsen af denne udelukkende beror p4 kalibrering
af modellen. Dog er bestemmelsen bestemt af, at bundens hydrau-
liske ledningsevne skal ligge inden for et realistisk niveau.

Idet modelcellerne er 250 meter lange, vandigbene defineres til at
have bredden 5 meter, og tykkelsen af vandlgbenes bund sasttes
til 1 meter, er de kalibrerede hydrauliske ledningsevner for hvert
af de fire vandlgb:

Vandleb Kalibreret K-vaerdi [m/s]
1. Grindsted A 6,4x10°
2. Simmelbeek 4,0x10%
3. Morsbgl Beek 3,2x10°
4. Urup Nordre Baek 6,4x10°
TABEL 4.6 Kalibreret hydrauliske ledningsevner for den 1 m
tykke bund i de fire vandlgb i modelomradet.
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Medianminimumsvandfgringerne som angivet i tabellen i bilag 7
kan sammenlignes med stremningen i vandlgbscellerne i den
stationaere regionalmodel. | tabel 4.7 ses resultatet af denne sam-
menligning.

Vandleb / Vandfaﬁngsstation Model [l/s} | Mait [I/s]
1. Grindsted A (HU310.327) 1309 1600
2. Simmelbaek (HU250.012) 108 169
3. Morsbgl Baek (HU310.026) 145 170
4. Urup Nordre Baek (HU250.014) 59 78

TABEL 4.7 Sammenligning af modellerede og malte median-

minimumsvandfaringer.

| forhold til de &rlige variationer i malt medianminimum vurderes de
modellerede vandfaringer at veere acceptable.

4.2.3 Andre kalibreringer

Ud over justeringer af de hydrauliske ledningsevner for de 7 model-
lag og i bunden af vandlgbene, er der gjort falgende justeringer:

. Reduktion af nettonedbaren med 5 procent. Denne justering
er foretaget for at den modellerede medianminimumsvand-
foring i vandlgbene skal afspejle, hvad der er malt.

. Saenket beliggenheden af Simmelbaek med 1 meter i forhold
til angivelserne pa 4cm-kortene. Denne justering har vist sig
nadvendig, idet Simmelbask ellers ikke vil fare vand, hvilket
er i modstrid med, hvad der rent faktisk er mait.

. Endelig er der foretaget mindre geometriske justeringer i
yderomréder.
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4.2.4 Sammenligning af det mélte og modellerede
potentialkort

Sammenligning
af grundvands-
potentialer

Figur 4.6 viser det mélte potentiale illustreret pa figur 3.3 sammen
med det modellerede potentiale i lag 1 (figur 4.5).

Generelt er der en meget fin overensstemmelse mellem det méite
og det modellerede potentiale. | omrédet omkring Hejnsvig og
omradet nordest for Billund er potentialkurveforlobene dog ikke helt
sammenfaldende. | relation til modellens formal er det valgt ikke
at anvende mange ressourcer pa at opnd en perfekt tilpasning i
disse omréder, idet afvigelserne her ikke vil have betydning for
modellen i f.eks. Grindsted byomradet.

Pa figur 4.5 ses ogsa potentialerne for de tre dybere liggende
grundvandsmagasiner. Det generelle billede er glatte kurveforlgb,
som pavirkes mindre og mindre af modellens fire vandigb. Potenti-
alkortene er vurderet i forhold til potentialerne mait i de dybere
liggende magasiner i omradet omkring Grindsted /23/. P& denne
baggrund er der fundet en god overensstemmelse mellem de mélte
og de modellerede potentialer.

4.3 Simuleringer

UTM Nord-Syd

Med henblik p& at belyse markvandingens indflydelse p& vandfarin-
gen i de fire &lab, der ligger inden for modelomrédet er der gen-
nemfart 3 simuleringer med den regionale grundvandsmodel.

Modellen beregner vandferingen overalt i de vandigb, der indgér
i modellen. | de falgende vurderinger er anvendt den vandfaring,
der er beregnet pé kalibreringslokaliteterne i Grindsted A, sSimmel-
baek, Morsbgl Baek og Urup Nordre Baek, jf. tabel 4.7.

Mélestation Simulering 1: Simulering 2: Simulering 3a: Simulering 3b:
Veerst markv. Uden markv. Med nedbor Uden nedber

I/s | si/kal I/s s,/s, I/s S3a/S, I/s Sau/Sa

Grindsted A 1011 | 77% 1405 | 72% 1321 | 94% 853 [ 61%

Simmelbaek -55 | 0% 161 0% 110 | 68% -259 0%

Morsbgl Baek 104 | 72% 159 | 65% 147 | 92% 81| 33%
Urup Nordre Beek 45 | 76% 63| 71% 58 | 92% 38 | 68%

TABEL 4.8 Vandfering i &leb, simulering 1,2 og 3.

102167-MH,
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4.3.1 Simulering 1: Vandfering i der, ved verst taenkelige
markvanding

Markvanding udger en koncentreret indvinding i sommerperioden.
| den opstillede stationaere regionalmodel kan s&danne &rstidsvari-
ationer ikke simuleres direkte. En grov beskrivelse af markvandin-
gens effekt pa vandferingen i &erne kan dog opnés ved at multipli-
cere markvandingen med 4, svarende til at markvandingen typisk
foregdr i ¥ af &ret (m&nederne maj, juni og juli). Da der er tale om
stationzer simulering, kan der ikke tages hensyn til magasineringen
i grundvandsmagasinerne og dermed den forsinkelse i pavirknin-
gen, som vil forekomme. Simuleringen kan derfor betragtes som
en vaerst teenkelig simulering af pavirkningen.

| det aktuelle tilfelde er markvandingerne fra 1995, der er anvendt
ved kalibreringen, multipliceret med 4. Alle gvrige parametre er
uzendrede i forhold til kalibreringen.

Resultatet af simulering 1 er vist i tabel 4.8. Der er vist den simu-
lerede vandfaring i liter pr. sekund og den simulerede vandfaring
i forhold til den vandfaring, der blev simuleret ved kalibreringen.
Det fremgér, at Simmelback pévirkes sé kraftigt, at der i modellen
er beregnet netto-udstremning fra baskken til grundvandsmagasi-
net, hvilket dog reelt ikke er muligt. S&ledes antyder simuleringen,
at Simmelbaek er meget falsom overfor indvinding til markvanding,
og at denne veerst teenkelige markvanding kan tarlaegge &en helt.

For de gvrige &er reduceres vandfaringen til mellem 72 og 77% af
den kalibrerede.

4.3.2 Simulering 2: Vandforing i der uden markvanding

| simulering 2 er der foretaget en simulering af vandferingen i
deme, under forudsaetning af, at der ikke indvindes vand til mark-
vanding.

| praksis er markvandingerne fra 1995, der er anvendt ved kali-
breringen, sat til 0. Alle @vrige parametre er uandrede i forhold til
kalibreringen.

Resultatet af simulering 2 er vist i tabel 4.8. Der er vist den simu-
lerede vandfering i liter pr. sekund og den simulerede vandfaering
i simulering 1 forhold til den vandfering, der er beregnet ved simu-
lering 2. Det fremgér, at der - i overensstemmelse med forventnin-
gerne - beregnes vassentligt hagjere vandferinger i simulering 2.
Vandfaringen i simulering 1 udger séledes mellem 0 og 72% af den
vandfaring, der beregnes i simulering 2.
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Ved disse stationaere beregninger kan det sdledes - veerst teenke-
ligt - beregnes, at markvandingen terleegger Simmelbzek og redu-
cerer vandfaringen i de gvrige &er med mellem 28 og 35 %.

4.3.3 Simulering 3: Vandfering i der, ved ikke-stationaer simu-
lering af markvanding

| forhold til stationaer simulering giver ikke-stationzer simulering en
mere praecis beregning af markvandingens pévirkning af vand-
foring i &er. Arsagen hertil er, at ikke-stationaer simulering kan
medtage rstidsvariationer og magasinering i grundvandsmagasi-
nerne.

| det aktuelle tilfelde er grundvandsmodellen kalibreret stationzert.
Den eksisterende stationaere model kan dog umiddelbart seettes
til at kere ikke-stationgert i en 3 maneders periode, svarende til
markvandingsperioden. Dette vil, i forhold til simulering 1, give en
mere realistisk, men stadig grov, simulering af den reelle pavirk-
ning.

Simulering 3 er gennemfart i to varianter:

. 3a: med en grundvandsdannelse, der svarer til den &rlige
grundvandsdannelse i 1995.

. 3b: uden grundvandsdannelse, svarende til en sommersi-
tuation i et overfladensert grundvandsmagasin.

For begge varianter er begyndelsesbetingelserne en situation uden
markvanding. | praksis betyder dette, at der er anvendt startpotenti-
aler, svarende til beregnede potentialer i simulering 2. Der er des-
uden valgt magasintal p& 0,25 for frie magasiner og 0,0001 for
spaendte magasiner.

Resultatet af simuleringerne 3a og 3b er vist i tabel 4.8. Der er vist
den simulerede vandfering i liter pr. sekund og den simulerede
vandfaring i forhold til den vandfering, der blev beregnet ved simu-
lering 2 (ingen markvanding). Det fremgar, at der i simulering 3a
(med grundvandsdannelse) beregnes vandfaringer, der ligger
mellem 68 og 94% af vandfaringen uden markvanding (simulering
2).

Endvidere fremgar det, at der i simulering 3b (ingen grundvands-
dannelse) beregnes vandferinger, der ligger mellem 0 og 68% af
vandferingen uden markvanding (simulering 2).

De to varianter af simulering 3 viser séledes, at det er meget vigtigt
for vandferingen i &erne, om der forekommer grundvandsdannelse
i markvandingsperioden.
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Kvalitativt kan det vurderes, at der i det gverste grundvandsmaga-
sin, hvorfra en stor del af markvandingen foregar og som bidrager
veesentligt til vandfaringen i &erne, vil veere meget ringe grund-
vandsdannelse i en sommerperiode. Specielt vil det forventes, at
der i en periode med behov for markvanding vil veere ringe eller
ingen grundvandsdannelse.

P& den baggrund vurderes det, at simulering 3b er teettere pa
virkeligheden end simulering 3a.

De gennemfarte simuleringer 1 til 3 viser samlet, at markvandin-
gen pavirker vandfgringen veesentligt og at seerligt Simmelbaek er
pavirket.

Arsagen til, at Simmelbask pévirkes seerligt meget, kan blandt
andet vaere, at Abunden kun er lidt nedskaret i grundvandspotentia-
let. En lille potentialesaenkning vil p& den made f& stor betydning
for tilstremningen til &en. Vandfaringen kan helt forsvinde ved selv
forholdsvis smé saenkninger af potentialet.

Resultaterne af simuleringerne ved Simmelbaek er i store treek
overensstemmende med de resultater, som Ribe Amt har opnéet
med en ASM-grundvandsmodel for oplandet til Simmelbaek /28/.
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5. STATION/ER DETAILMODEL

Med henblik p& at belyse detailforholdene i et omrade omkring
Grindsted by er den kalibrerede regionale grundvandsmodel di-
skretiseret.

Detailmodellen er baseret p& et enske om detaijeret at kunne si-
mulere forholdene omkring DIGR, Grindsted Vandvaerks kildeplads
2 og 3 samt Grindsted Losseplads.

5.1 Opstilling
Detailmodellen er beskrevet ved 118 raskker og 93 sgjler, hvoraf
de fire celler langs kanten har kantlaengden 125 meter, mens de

centrale celler har kantlzengden 50 meter.

Detailmodellen daekker folgende UTM-omréde:

UTM Ost-Vest [Meter] UTM Nord-Syd [Meter]
493.500 6.176.000
498.750 6.182.500

Modelteknisk er detailmodellen konstrueret ved at diskretisere
regionalmodellen, s&ledes at regionalmodellen har 194 raskker og
192 sgijler. En s& stor model er meget tung at handtere pé en
saadvanlig computer, hvorfor der er anvendt et lille program, som
leeser alle parametre fra den store diskretiserede regionalmodel,
hvorefter parametrene svarende tii detailmodellen er taget ud.

Denne metode giver anledning til, at information fra én modelcelle
i regionalmodellen er spredt ud over 25 modelceller i detailmodel-
len. Derfor er forlebet af Grindsted A forfinet i detailmodellen, og
ligeledes er indvindingerne tilskrevet én modelcelle i detailmodel-
len.

Detaiimodellens rand er for alle 7 modellag defineret ved et fast-
holdt trykniveau. Dette niveau er bestemt af de kalibrerede potenti-
aleriregionalmodellen. Séledes sker der i detailmodellen en stram-
ning ud eller ind af modelien hvor potentiallinierne forlgber langs
modelranden, mens der ikke sker nogen stremning over modelran-
den i omrader, hvor potentiallinierne forlgber tilnsermelsesvis vin-
kelret p& modelranden.

P& figur 5.1 ses detailmodellen med angivelse af grid, vandigb,
boringer og modeiranden med fastholdt trykniveau.
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Side 5.2

5.2 Kalibrering

Det har ikke veeret nedvendigt at foretage en kalibrering af detail-
modellen, idet denne model principielt er kalibreret i forbindelse
med kalibrering af regionalmodellen. Dog har kersler med detailmo-
dellen givet anledning til, at kalibreringen af regionalmodellen er
blevet revurderet.

For at vurdere detailmodellens falsomhed i forhold til randbetingel-
sen, som er defineret ved et fastholdt trykniveau, er der gjort fal-
gende test. For ekstreme indvindingssituationer p& DIGR (0 m®/ar
og 1.500.000 m®ar) er der foretaget karsler med bade den diskreti-
serede regionalmodel og detailmodellen. De modellerede potentia-
ler er efterfalgende sammenlignet, og det er fundet, at den starste
forskel mellem de to modeltyper maksimalt udger nogle f& centime-
ter. P& denne baggrund er det fundet rimeligt at anvende detailmo-
dellen til simuleringerne, som beskrives i det felgende.

5.3 Simuleringer

Med detailmodellen er der foretaget en reekke simuleringer som
beskrevet i tabel 5.1.

5.3.1 Simulering 4: Detailmodel for 19984/1995

Simulering 4 er identisk med den kalibrerede regionalmodel. Blot
er vandlgbene endret fra at veere beskrevet ved celler p& 250

meters bredde til modelceller pd 50 meters bredde. Ligeledes er
hver indvindingscelle nu relateret til en celle med starrelsen 50 x

50 meter.
Simulering Beskrivelse
nummer
4 Svarer til den kalibrerede regionalmodel.
Vandlgb og indvindinger er zendret, s& de svarer til det mere detaljerede grid.
5 DIGR’s indvinding er flyttet fra lag 3 til lag 1.
6 DIGR’s indvinding er sendret fra 798.000 m® i 1994 til den tilladte meengde pa
1.500.000 m®.
DIGR’s indvinding er sat til 0 m®,
8 DIGR’s indvinding er styret i forhold til et enske om hydraulisk kontrol af forure-
ning
9 Indvindingen ved Grinsted Vandvaerks kildeplads 3 er sammen med indvindin-

gen fra kildeplads 2 lag 7 (i alt 2.100.000 m“/ar) flyttet til en teenkt indvindings-
boring i lag 3 pa kildeplads 2.

TABEL 5.1 Simuleringer ved anvendelse af detailmodellen.
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Denne simulering 4 af de faktiske hydrologiske forhold vil i de
folgende simuleringer blive anvendt som reference.

DetailmOdSimU|ering 4 Spredning af forurening i lag 1 fra DIGR’s fabriksgrund

Pé figur 5.3 ses vandpartiklernes baner, nar de er placeret i lag 1
i en reekke celler pd DIGR'’s fabriksgrund. Partikelbanerne danner
en vifteform, som bgjer af mod Grindsted A.

For at vurdere den vandmeaengde som via fabriksgrunden gennem
lag 1 lgber til Grindsted A er der gjort folgende overvejelser og
beregninger:

. Den vertikale vandudveksling fra de dybereliggende magasi-
ner tit lag 1 er beregnet til 2,81 x 10°m%s i omradet svarende
til partikelbaneviften beskrevet ovenfor.

. | samme omréde er nettonedbgren beregnet til 2,79 x 10
mYs.
. I en reekke celler deekkende partikelbaneviften langs med

vandlgbet er vandstramningen i lag 1 fra nord mod syd be-
regnet til 3,44 x 102m%s.

Ved en simpel vandbalancebetragtning findes netto vandstregmnin-
gen gennem lag 1 fra DIGR’s fabriksgrund til vandigbet til 2,88 x
102m%s svarende til 29 I/sek.

Ved at beregne et vandbudget for vandiabsceller langs den til-
svarende straskning findes en foragelse af vandferingen pa 65 I/s.
Dette svarer til, at Grindsted A pa denne straekning far tilfert om-
kring 30 I/s fra hver side af vandigbet.

Sammenlignes disse vandmasngder med beregningerne i /23/ er
der ikke stor forskel pa de beregnede vandmaengder, men i forhold
il beregningerne foretaget i /23/ tilfares de 29 I/s pa en astraekning
pé knap 1 km., mens man i reference /23/ har baseret udregninger-
ne pé en 2 km lang &straskning.

Detailmodel for 19$

Vurderes vandferingen i Grindsted A p& grundlag af malte median-
minimumsvandferinger i 1995 for malestationerne hu310353 og
hu310486, findes et niveau pé ca. 1400 I/s. Et bidrag til Grindsted
A pa 29 Ifs svarer séledes til ca. 2 % af Grindsted A’s medianmini-
mumsvandfaring.

Spredning af forurening fra lag 3 under DIGR’s fabriksqrund

% Pé figur 5.2 ses en vandpartikel placeret i lag 3 centralt p& DIGR’s
hasborl % fabriksgrund. Som det ses af modeltveersnittet nederst pa figuren

ingsboringer: 9 . . .
Mélestok 1:50.000 31 s Rand med fastholdt trykniveau  © vil partiklerne placgret i den gvre del af lag 3 ret hurtigt str_zmm_e
13 ® Vandigbsceller i lag 1 H op gennem lag 2 til lag 1, mens de dybest placerede partikler vil
0 500 1000 1500 2000 Meter 17 s Opadrettet trykgradient E stremme vaek i lag 3. De partikler, som ndr op i lag 1, vil stremme
E af til Grindsted A som beskrevet ovenfor, mens partiklerne i lag 3

; : ; ; . Kemp & Lauritzen vil stramme i en mere vestlig retning.
FIGUR 5.3 Simulering 4, Partikelbaner i lag 1 fra fabnb 3 Vand & Miljo A/S
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Det betyder, at forureningsspredningen fra DIGR'’s fabriksgrund
formentlig kan have flere retninger som felge af, at der i fabriksom-
r&det tidligere har foregdet en starre indvinding fra lag 3, end
tilfeeldet er i dag. Denne indvinding har givet anledning tit en nedad-
rettet trykgradient fra lag 1 til lag 3, séledes at forureningen er ndet
nedilag 3.

5.3.2 Simulering 5: DIGR’s indvinding flyttet fra lag 3 til lag 1

Simulering 5, hvor DIGR’s indvinding flyttes fra lag 3 til lag 1, er
udfert for at vurdere de sendrede trykgradientforhold i relation til
forureningsspredning fra DIGR.

Formélet med denne simulering er at beskrive en situation, hvor
der hersker en entydig stramning fra lag 3 mod lag 1. Da forurenin-
gen allerede befinder sig i lag 3 under DIGR’s arealer og ned-
strems for disse, vil man ikke kunne fierne forureningen ved denne
pumpestrategi, men man vil kunne hindre yderligere forurening af
de dybereliggende grundvandsmagasiner.

Ved simulering 4 blev gradientforholdet mellem lag 1 og 3 i omré-
det under fabriksgrunden vurderet. P& figur 5.4 ses det, at greensen
mellem omréader med nedadrettet og opadrettet stramning fra lag
3 til 1 ligger i den sydvestlige del af fabriksgrunden. Séledes er der
tale om en meget beskeden nedadrettet stremning pa store dele
af fabriksgrunden beskrevet ved en trykgradient p& 0 til 3 cm. For
simulering 5 ses det, at der under hele fabriksgrunden er opadrettet
stremning, jf. figur 5.5. Trykgradienten er i den centrale del af
fabriksgrunden beregnet til mellem 1 og 5 cm.

Saledes har simulering 5 vist, at en omlaegning af DIGR’s indvin-
ding fra lag 3 il lag 1 vil kunne hindre, at forureningen i fremtiden
spredes til lag 3.

5.3.3 Simulering 6: DIGR’s indvinding sndret fra den faktiske
til den tilladte mzengde

Formalet med denne simulering er at vurdere konsekvensen af, at
DIGR gger indvindingsmaengden til det tilladte niveau.

| 1994 har DIGR indvundet 798.000 m? vand. Ved simulering 6 er
indvindingen for de 11 boringer, som var aktive i 1994, aendret,
séledes at den samlede indvindingsmeengde i stedet udger
1.500.000 m°® vand.
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Som det ses af figur 5.6 farer denne foragelse af indvindingen til
en yderligere seenkning pé 15 til 25 cm under den nordlige del af
fabriksgrunden, hvor indvindingsboringerne er placeret. | en radius
pa 1 km. saenkes trykniveauet med 5 cm.

I'lag 1 ses en tilsvarende saenkning som for lag 3.

Trykgradienten mellem lag 1 og 3 aendres ikke i forhold til simu-
lering 4, hvor der indvindes 798.000 m® vand fra lag 3.

5.3.4 Simulering 7: DIGR’s indvinding er sat til nul

Ved at seette indvindingen fra DIGR’s boringer lig nul vurderes
potentialeforhold med henblik pé at belyse eendringer i trykgradien-
ten mellem lag 1 og 8 i omradet ved fabriksgrunden, og desuden
vurderes det, om Grindsted Vandvaerks kildeplads 2 vil blive berart
af forureningen pa fabriksgrunden.

Pafigur 5.7 ses fordelingen af omrader med henholdsvis opadrettet
og nedadrettet trykgradient mellem lag 1 og 3. Sammenlignes dette
kort med kortet pa figur 5.4, som viser fordelingen ved simulering
4 og figur 5.5, som viser fordelingen ved simulering 5, kan man
drage folgende konklusion. Ved at stoppe indvinden fra lag 3 vil der
i et starre omrade veere opadrettet gradient. Omradet bliver dog
ikke af samme starrelse som ved simulering 5, hvor indvindingen
fralag 3 er flyttet til lag 1.

Ved en vurdering af partikelbanerne for partikler placeret mellem
fabriksgrunden og Grindsted Vandvaerks kildeplads 2 er det fundet,
at forureningen pé fabriksgrunden ikke vil spredes til kildepladsen
under forhold svarende til simulering 7.

5.3.5 Simulering 8: DIGR’s indvinding styret i forhold til et
onske om hydrauliske kontrol af forurening

Formélet med denne simulering er at vurdere mulighederne for at
holde forureningen fra DIGR i hydraulisk kontrol.

Simuleringen har taget udgangspunkt i den kalibrerede detailmo-
del. | forhold til kalibreringen er indvindingerne aendret saledes:

. DIGR's indvinding er flyttet fra fabriksgrunden til umiddelbart
@st for fabriksgrunden. Denne aendring i indvindingen er valgt
med henblik p& at mindske tilstremningen af rent grundvand
til det forurenede omréde.
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. DIGR’s indvinding er flyttet fra lag 3 til lag 1. Denne sendring
i indvindingen er valgt med henblik p& seerligt at mindske
tilstramningen af rent grundvand til omradet umiddelbart
under fabriksgrunden, der m& anses for det mest forurenede
omrade.

. Det er forudsat, at DIGR indvinder hele den tilladte maengde
(1.500.000 m*4r). Dette er valgt med henblik pa at reducere
tilstramningen mest muligt.

. Der oppumpes 200.000 m%ar fra lag 1 umiddelbart vest
(nedstrams) for fabriksgrunden. Denne oppumpning er valgt
med henblik p& at holde et omrade under fabriksgrunden i
hydraulisk kontrol.

Tilillustration af resultatet af simuleringen er udarbejdet figur 5.8.
Pa figuren er, i plan og snit, vist DIGR’s 11 indvindingsboringer
umiddelbart ost (opstrems) for fabriksgrunden, 4 indvindingsborin-
ger til hydraulisk kontrol af forurening samt enkelte andre indvin-
dingsboringer i omradet. Endvidere er vist stremningslinier i oplan-
det for den hydrauliske kontrol af forurening.

Det fremgar af stremningsliniernes forlgb, at den hydrauliske
kontrol af forurening omfatter de dele af lag 1 og 3, der ligger under
de centrale dele af fabriksgrunden. DIGR’s opstrems indvinding har
den effekt p& den hydrauliske kontrol af forurening, at oplandet for
den hydrauliske kontrol spredes, bade horisontalt og vertikalt.

Simuleringen skal opfattes som et eksempel pd en mulig afveerge-
foranstaltning overfor en del af forureningen. Safremt det bliver
aktuelt, at der skal udferes afveergeforanstaltning overfor grund-
vandsforureningen, kan den hydrauliske kontrol optimeres i forhold
til det omréde, der @nskes bragt i hydraulisk kontrol.

5.3.6 Simulering 9: Grindsted Vandvzerks indvinding flyttes til
lag 3 pé kildeplads 2

Indvindingen ved Grindsted Vandveerks kildeplads 3 er sammen
med indvindingen fra kildeplads 2 lag 7 (i alt 2.100.000 m¥ar) flyttet
til en teenkt indvindingsboring i lag 3 pa kildeplads 2.

Ved en vurdering af vandpartiklernes baner i omradet mellem
fabriksgrunden og Grindsted Vandveaerks kildeplads 2, hvor den
taenkte indvindingsboring er placeret, ses det (se figur 5.9), at en
forurening fra fabriksgrunden ikke vil streamme til kildeplads 2.
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6. SAMMENFATNING AF SIMULERINGER

Der er gennemfart 3 simuleringer med regionalmodellen og 6
simuleringer med detailmodellen. Disse kan sammenfattes sdle-
des:

. Simulering 1-3: Konsekvenser af inavinding til markvanding

Stationzere simuleringer og ukalibrerede ikke-stationzere
simuleringer tyder pd, at &lebene inden for modelomradet er
pavirket af indvindingen til markvanding. Simmelbaek pavir-
kes szerligt kraftigt og kan eventuelt tarlaegges helt som folge
af indvinding til markvanding.

| Grindsted A og Urup Nordre Baek reduceres vandfaringen
ifalge simuleringerne med op til ca. 40 %, som felge af ind-
vinding til markvanding. I Morsbel Baek reduceres vandferin-
gen med op til 50 %.

. Simulering 4: Nuveaerende situation

| det gverste grundvandsmagasin (lag 1) strammer forurenin-
gen fra fabriksgrunden i sydvestlig retning mod &en. Vandba-
lanceberegninger viser, at nettotilstramningen fra fabriks-
grunden til den er ca. 30 I/s. | &en opblandes denne vand-
meengde i vandlgbets samlede vandfaring, der er mailt til ca.
1400 I/s, hvilket giver en fortyndingsfaktor pa ca. 45.

| det neesteverste grundvandsmagasin (lag 3) stremmer
forureningen delvis op i det overste grundvandsmagasin (lag
1) og delvis i en mere vestlig retning parallelt med &en.

. Simulering 5 - 7: Andringer i DIGR'’s indvinding

Omlzegning af DIGR’s nuvaerende indvinding fra det nsest-
gverste grundvandsmagasin (lag 3) til det gverste grund-
vandsmagasin vil ndre pa gradientforholdene, séledes at
fremtidig forurening ikke spredes til lag 3.

En fuldsteendig udnyttelse af DIGR'’s indvindingstilladelse,
hvilket naesten svarer til en fordobling af indvindingen fra lag
3, eendrer ifglge simuleringerne ikke pa gradienten mellem
lag 1 og lag 3.

Et opher af indvindingen til DIGR vil ifalge simuleringerne
betyde, at der i forhold til den nuvaerende situation (simu-
lering) 4, vil veere et sterre omrade med opadrettet gradient
mellem lag 3 og 1. Omrédet bliver dog ikke s& stort, som
opnéet ved at flytte indvindingen til lag 1 (simulering 5).




m
n
[y
Iy
n
i
m
L1}
n
m
1
i
1
an
aur
g
i
s

Side 6.2

Endvidere viser simuleringerne, at vandvaerkets indvinding
ikke vil vaere truet af forurening selv om DIGR opherer med
indvinding.

. Simulering 8: Hydraulisk kontrol af forurening

Denne simulering viser, at forureningen eller eventuelt dele
heraf kan bringes i hydraulisk kontrol ved kombination af
opstrems oppumpning af rent grundvand og nedstrems
oppumpning af forurenet grundvand. | det simulerede eksem-
pel holdes forureningen under den centrale del af fabriks-
grunden i kontrol. Oppumpningen af forurenet grundvand
udger 200.000 m*/r.

. Simulering 9: /Endring i Grindsted Vandveerks indvinding

| forhold til forureningen under og nedstrems for fabriksgrun-
den er det vurderet, at en omlaegning af Grindsted Vand-
vaerks indvinding til udelukkende at ske fra neesteverste
grundvandsmagasin (lag 3) pa kildeplads 2, vil veere mest
kritisk.

Simuleringen viser, at Grindsted Vandveerk selv i denne
meget kritiske situation ikke vil trues af forurening fra fabriks-
grunden.

Det gennemfarte arbejde med grundvandsmodellerne i Grindsted-
omrédet har givet anledning til en reekke tanker om anvendelse og
udvikling af modellerne. Disse er opstillet, som anbefalinger til det
videre arbejde, i naeste afsnit.
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7. ANBEFALINGER TIL DET VIDERE ARBEJDE

Supplerende modelkorsler

Der er i det foregéende rapporteret 3 simuleringer med regionalmo-
del og 6 simuleringer med detailmodellen. Regional- og detailmo-
dellen vil fremover kunne anvendes til at simulere konsekvenser
af indvindingseendringer inden for modelomradet. Herunder vil
eksempelvis mulighederne for hydraulisk kontrol af forurening i
Grindsted kunne belyses med detailmodellen for Grindsted.

Der vil endvidere kunne opstilles andre detailmodeller inden for det
regionale modelomrade. Disse vil kunne anvendes til beregninger
afindvindingsoplande, til kontrol af forurening, til belysning af lokale
markvandingskonsekvenser mv.

Ikke-stationzer kalibrering

De 3 simuleringer med regionalmodellen har alle haft til formal at
belyse markvandingens indflydelse p& vandfgringen i derne i
modelomréadet. Simuleringerne er gennemfart med den stationzere
regionalmodel (simulering 1 og 2) og med en ukalibreret ikke-
stationaer model (simulering 3a og 3b). Resultaterne af disse
simuleringer har givet en grov beskrivelse af den effekt, som indvin-
ding til markvanding har p& vandferingen i derne.

Karsler med en kalibreret ikke-stationaer model vil give en bedre
beskrivelse af markvandingen. Vaerdien af en ikke-stationaer model
vil dog afhaenge meget af, om der er data, der kan anvendes til
kalibrering af modellen. Til kalibrering er der behov for tidsserier
med vandferingsdata (medianminimum) og pejledata. Inden for
modelomradet haves der tidsserie med vandferingsdata fra ma-
lestationen Eg, der ligger ved Grindsted A, 7 km nedstroms for
Grindsted. Med hensyn til pejleserier er der ved de starre kildefelter
ved Grindsted og andre byer mulighed for indsamling af enkelte
korte pejleserier.

Modellen kan kalibreres ikke-stationeert pa grundlag af disse pejle-
serier, men pa grund af det sparsomme datagrundlag vurderes
veerdien af en sddan kalibrering dog som lille. | stedet foreslas det,
at der etableres nye malesteder til opsamling af tidsserier med
vandfgringsdata og pejledata. Den nuvaerende model kan anven-
des til at udpege optimale steder for placering af disse mélesteder.
Efter opsamling af data fra ét hydrologisk &r kan modellen kali-
breres ikke-stationzert. Kalibreringen kan herefter forbedres i de
falgende ér, efterhdnden som data fra mlestederne indsamles.
Der opnés hermed et staerkt forbedret hjselpeveerktai til brug ved
administrationen af markvandingstilladelser i omradet.

Forureningsudbredelse i lag 3
| simulering 4 er forureningsudbredelse illustreret ved anvendelse
af partikelstremningsbaner (programmet PMPATH).
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Dette svarer til konservativ (worst case) stoftransport. | overens-
stemmelse med forventningerne fremgar det, at stramningsbaner-
ne fra fabriksgrunden, i lag 1, er rettet i sydvestlig retning mod
Grindsted A. | lag 3 er strgmningsbanerne vestlige, svarende til,
at vandpartiklerne i lag 3 laber langs med &en og ferst laengere
nedstrems for Grindsted strammer til &en.

Resultaterne tyder pd, at forurening i lag 3 kan have en mere
vestlig udbredelsesretning end hidtil antaget. Dette bekraeftes
delvist af boring GVII, hvori der, for nogle stoffers vedkommende,
er fundet en kraftigere forureningspévirkning end forventet med en
sydvestlig stramningsretning. Der findes dog ikke boringer med en
optimal placering til verificering af denne vestlige udbredelsesret-
ning i lag 3. Det anbefales, at der udfgres en boring til ca. 70
meters dybde i omradet 1 - 2 km vest for fabriksgrunden til belys-
ning af forureningsudbredelsen i vestlig retning.

Forureningspavirkning af Grindsted A

Som naevnt ovenfor er forureningsudbredelse udelukkende simu-
leret ved partikelstramningsbaner, svarende til konservativ forure-
ningsspredning. Der er p& baggrund heraf vurderet en pavirkning
af Grindsted A i form af et fortyndingsforhold.

Vurderingerne tager ikke hensyn til adsorption, dispersion, diffusion
og nedbrydning af de forurenende stoffer i grundvandsmagasinet.
Disse forhold kan inddrages i vurderingen ved at udbygge model-
len til en stoftransportmodel, eksempelvis af typen MT3D, der kan
keres i forlaengelse af MODFLOW.

| januar 1997 er der fundet indhold af forureningskomponenter i
Grindsted A. De fundne koncentrationer kan sammen med malte
grundvandskoncentrationer anvendes til en forelabig kalibrering
af en stoftransportmodel. Stoftransportmodellen kan herefter an-
vendes til at vurdere eventuelle afveergeforanstaltningers effekt pé
vandkvaliteten i Grindsted A.

| simulering 8 er én mulighed for hydraulisk kontrol afprevet. Der
er anvendt opstregms oppumpning i kombination med nedstroms
oppumpning af forurenet grundvand. Det kan anbefales at afprove
andre afvaergemuligheder. Som eksempel herpé kan naevnes en
opstrems infiltrationsstrategi kombineret med nedstrems afveerge-
pumpning.

Opdatering af model

Regionalmodellen skal fremover kunne anvendes som selvstaendig
model til belysning af regionale forhold og som rammemodel for
detailmodeller i omradet. Der skal derfor etableres en vedligehol-
delsesprocedure, der sikrer, at modellen opdateres med jeevne
mellemrum.
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Opdateringen af en stationaer model vil typisk omfatte:
. justering af geologi pa grundlag af nye boringer
. justering af hydrauliske ledningsevner, p& grundlag af nye
prevepumpninger
. justering af indvindinger
. kalibrering af regional- og detailmodeller pa det nye data-
grundlag.

De data, der indgar i modellen, vil med fordel kunne handteres i et
GIS-system.
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