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Stationcer model

Pejlinger

Simuleringer

1  Indledning og formal

Der er opstillet en stationar grundvandsmodel for Grindsted-omradet.
Grindsted-modellen er dokumenteret i rapport af oktober 1997 /1/.

Der er hidtil primert gennemfert stationzre kersler med modellen,
men desuden enkelte ukalibrerede dynamiske kersler til vurdering af
markvandingens effekt pd vandlabene /1/.

1 forbindelse med overvigning af forureningen ved Danisco Ingredi-
ents (DIGR) er vandspejlet i boring GVII (DGU nr. 114.1430), filter 1
og 5, pejlet kontinuerligt siden oktober 1991. Resultaterne viser meget
store potentialevariationer i filter 1 (det dybe magasin), som fore-
kommer overraskende i forhold til den forventede store hydrauliske
ledningsevne og udbredelse af dette dybe magasin.

Ribe Amt (RA) har anmodet WaterTech a/s (WT) om at undersoge,
hvorvidt Grindsted-modellen umiddelbart kan simulere disse store
potentialevariationer, eller om der er behov for justering af modellen.
WT’s undersogelser fremgar af denne rapport. Arbejdet er udfort i
henhold til opleeg af 5. maj 1998.
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2  Modelkeorsler

Den milte tidsserie for boring GVII og de modelkersler, som er gen-
nemfert for at simulere de store potentialevariationer, fremgar af det
folgende.

2.1 Malt tidsserie

RA har udleveret en tidsserie for vandspejl i boring GVII til WA.
Denne mélte tidsserie omfatter filtrene 1 og 5 i perioden fra oktober
1991 til marts 1997. Det fremgér, at der er store seenkninger af som-
mervandspejlet i filter 1 i &rene 1992, 1993 og 1994. Disse senkning-
er er storst i 1992.

Senkningerne i filter 11 1992 er vist i figur 2.1. Det fremgér, at vand-
spejlet i perioden maj — juni 1992 saenkes med ca. 1,8 m. I den efter-
folgende periode, juli — november 1992 stiger vandspejlet til udgangs-
niveauet.

Arbejdet med modelkerslemne er koncentreret omkring saenkningsde-
len af denne mest ekstreme del af tidsserien.

2.2 Indvinding til Grindsted Vandvzerk

Indledningsvist er det vurderet, at Grindsted Vandveerks indvindings-
mengder udger en vasentlig faktor ved simuleringen af tidsserien.
Der er derfor indhentet data for indvindingen til Grindsted Vandveerk.
Data for 1992, fordelt pa de to kildepladser, er vist i tabel 2.1.

Mined i 1992 Indvinding i 1992 i m’
Kildeplads 2 | Kildeplads 3 Total

Januar 138.360 54.230 192.59
Februar 109.040 69.640 178.68
Marts 106.840 81.590 188.43
April 90.700 89.220 179.92
Maj 112.810 136.470 249.28
Juni 146.250 176.490 322.74
Juli 96.950 134.280 231.23
August 92.530 127.420 219.95
September 91.760 106.210 197.97
Oktober 90.160 106.060 196.22
November 60.100 136.790 196.89
December 40.420 145.240 185.66
Total 1992 1177.920 1366.640 2544.56

Tabel 2.1 Indvinding til Grindsted Vandveerk i 1992
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Det fremgar, at der i juni er indvundet ca. 50 % mere end den gen-
nemsnitlige méned. Dette er kvalitativt overensstemmende med, at der
i denne periode optraeder store saenkninger i det dybe grundvandsma-
gasin, jf. figur 2.1.

2.3 Analytisk beregning af senkning som funktion af eget
oppumpning

Grindsted vandveerks gennemsnitlige oppumpning er ca. 300 m*/t. I
juni méned 1992 var oppumpningen ca. 450 m*/t, svarende til en oget
oppumpning pa ca. 150 m*/t. Heraf antages halvdelen (ca. 75 m’/t)
indvundet fra det dybe magasin pa Kildeplads 2 ved vandverket.

Senkning i GVII’s filter 1, som funktion af en sidan foreget oppump-
ning, er beregnet analytisk under anvendelse af de hydrauliske para-
metre, som indgér i grundvandsmodellen. Der er séledes anvendt fol-
gende parametre:

transmissivitet, T = 0,01 m?%s
magasintal, S =0,0001

gget oppumpning, Q =75 m*
pumpetid, t = 50 degn.

Det er pd den baggrund beregnet, at den foregede oppumpning i lobet
af 50 degn vil medfere saenkning i GVII’s filter 1 pd ca. 1,3 m. P4
baggrund af denne simple beregning kan de mélte data siledes ikke
betegnes som urealistiske.

Den kritiske forudsetning for beregningerne er dog, at der ikke fore-
kommer leekage til magasinet. Laekage vil mindske seenkningerne.

24 Modelkeorsler

Der er i/1/ gennemfort simulering 1 — 9. I forbindelse med narvaren-
de arbejde er der gennemfort simuleringere 10 — 28 med henblik pa
at afprove effekten af forskellige modelaendringer. I rapporten er ude-
lukkende medtaget de simuleringer, som har bidraget til en pget for-
staelse af problemstillingen. Det er valgt, primert at gennemfore si-
muleringerne med den regionale model, med henblik pa at undgé de
problemer, der kan vare med modelranden i detailmodellen.

2.4.1  Simulering 11: Dynamisk kersel af stationzert kalibre-
ret regionalmodel

Beregning af saenkning i GVIIs filter 1 efter 50 degns sget oppump-

ning.

Den kalibrerede regionale model /1/. Denne model er stationert kali-
breret under anvendelse af nedbers- og indvindingsdata fra 1995.
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Figur 2.2 Malt/beregnet seenkning i boring GVII, filter 1

Som startpotentialer er anvendt de beregnede stationre potentialer i
kalibreringssituationen.

Der er indsat en observationsboring med placering og filterplacering
som GVII, filter 1.

P4 baggrund af indvindingsdata fra Grindsted Vandveerk er der an-
vendt falgende indvindingsfordeling for Grindsted Vandveerk (i pa-
rentes er anfert indvindingsfordelingen fra kalibreringssituationen):

e kildeplads 2,188 3 oovuoerriveeernerannns 136 m*/t (36 m*/t)
¢ kildeplads 2, lag 7. .68 m*/t (23 m*/t)
o kildeplads 3, 128 3 cecuvuvennircninininnnierens 61 m*/t (52 m’/t)
e kildeplads 3, 1ag 7 cecccuenneecresenensrenns 183 m’/t (163 m*/t)
o total indvinding ......cco.ceeereensrnnnnn. 448 M3t (274 mi/t)

Det beregnede s@nkningsforlegb i en observationsboring, svarende til
GVI], filter 1, er vist pa figur 2.2. Det fremgar, at den beregnede
seenkning efter 50 degn er ca. 0,13 m, hvilket er mindre end 10 % af
den faktisk malte saeenkning.

P4 den baggrund konkluderes det, at dynamisk kersel af den stationeert
kalibrerede model ikke umiddelbart kan simulere de malte saenknin-
ger.

2.4.2  Simulering 14: Indflydelse af markvanding m. v.

De milte senkninger i GVII, filter 1, er ssmmenfaldende med en pe-
riode, hvor der kan have veret stor markvanding. Markvandingens
indflydelse pd seenkningerne i GVII, filter 1, er derfor undersegt.

Simulering 3b i/1/. Denne model er stationzrt kalibreret, men kort
dynamisk i en 3 méneders periode med markvanding og uden grund-
vandsdannelse.

Der er indsat en observationsboring med placering og filterplacering
som GVII, filter 1.

Der er anvendt samme indvindingsfordeling pa Grindsted Vandveerk,
som i simulering 11.

Det beregnede sankningsforleb i en observationsboring, svarende til
GVIL, filter 1, er vist pd figur 2.2. Det fremgar, at den beregnede
senkning efter 50 degn er ca. 0,3 m, hvilket er mindre end 20 % af
den faktisk mélte seenkning.
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P4 den baggrund konkluderes det, at markvandingens indflydelse er
begranset og ikke tilstrakkelig til at forklare de mélte seenkninger.
Dette er i overensstemmelse med forventningerne, da indvindingen til
markvanding primert foregar fra de overfladenzre lag og i forholds-
vis stor afstand fra vandvearket og GVII.

24.3 Simulering 19: Effekt af hydrauliske begransninger i
modellens lag 7

Kvalitativt vurderes det, at de store seenkninger kan skyldes hydrauli-

ske begrensninger i det dybe grundvandsmagasin, svarende til mo-

dellens lag 7.

Dette er neermere vurderet ved kersel med detailmodel, hvor randbe-
tingelserne er @ndret fra fastholdt rand (positiv hydraulisk grense) til
impermeabel rand (negativ hydraulisk grense).

Den kalibrerede detailmodel, svarende til simulering 4 1/1/. Denne
model er stationert kalibreret under anvendelse af nedbgrs- og ind-
vindingsdata fra 1995.

Rand for lag 7 er eendret fra fastholdt til impermeabel, jf. ovenstiende.
Som startpotentiale for alle lag er anvendt kote 37 m.

Der er indsat en observationsboring med placering og filterplacering
som GVII, filter 1.

Indvindingsmaengden fra kildeplads 2, lag 7, er gget med 75 m*/t (fra
23 il 98 m’/t).

Det beregnede sznkningsforleb i en observationsboring, svarende til
GVII, filter 1, er vist pa figur 2.2. Det fremgar, at den beregnede
senkning efter 50 degn er ca. 0,7 m, hvilket er knap halvdelen af den
faktisk malte seenkning.

P4 den baggrund konkluderes det, at magasinbegrensning kan udgere
en vaesentlig del af forklaringen pd de malte seenkninger. Beliggenhe-
den af eventuelle magasingraenser er dog helt uafklaret.

2.4.4 Simulering 28: Effekt af nedsat hydraulisk ledningsev-
ne for lag 6 og 7

Simulering 19 gav anledning til, at der blev udfart eksperimenter med
at belyse effekten af leekage fra lag, som ligger over lag 7. Startpoten-
tialer for lag 1 — 6 blev sat ned til kote 30 m, hvorved lekage til lag 7
forhindres. Dette medfarte beregnede senkninger pa ca. 8 m i obser-
vationsboringen. P4 den baggrund kan det konkluderes, at lzkage fra
overliggende lag er meget afgerende for modelresponset.
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Med henblik pé at belyse dette yderligere er der foretaget justeringer i
hydraulisk ledningsevne for lag 6 og 7.

Den kalibrerede regionale model /1/. Denne model er stationeert kali-
breret under anvendelse af nedbers- og indvindingsdata fra 1995.

Der er anvendt folgende hydrauliske ledningsevner for lag 6 og 7(i pa-
rentes er anfort ledningsevner fra kalibreringssituationen):

e lag 6, hor. hydr. ledn.-evne ............. 108 m/s (107 m/s)
e lag 6, ver. hydr. ledn.-evne.............. 10 m/s (107 m/s)
e lag 7, hor. hydr. ledn.-evne ......... 10 m/s (5x10”* n/'s)
e lag 7, ver. hydr. ledn.-evne.......... 107 m/s (5107 m/s)

Med disse eendringer er regionalmodellen kert stationeert. Beregnede
stationzre potentialer, der er anvendt som startpotentialer for den ef-
terfolgende dynamiske kersel i 50 degn, er vist i figur 2.3.

Ved at sammenholde denne nye stationere kalibrering med den tidli-
gere kalibrering (figur 4.5 1/1/), kan felgende forhold bemarkes:

e beregnede potentialer for lagene 1, 3 og 5 er stort set identiske

o de nye kalibrerings beregnede potentialer for lag 7 er i Grindsted-
omradet (og Billund-omradet) 1 — 2 m lavere end potentialerne be-
regnet med den tidligere kalibrering.

Arsagen til, at den nye kalibrering beregner lavere potentialer i Grind-
sted- og Billundomradet er primeert, at den hydrauliske ledningsevne
for modellens lag 7 er formindsket med en faktor 5, hvilket giver an-
ledning til sterre seenkninger ved de store kildepladser.

Generelt er der fin overensstemmelse mellem mélte og beregnede po-
tentialer, hvorfor de potentialer, der er beregnet med den nykalibrere-
de model, ikke er urealistiske.

Med henblik pa dynamisk kersel af denne stationere model er der
indsat en observationsboring med placering og filterplacering som
GVII, filter 1.

Der er anvendt folgende indvindingsfordeling for Grindsted Vand-
veerk (i parentes er anfort indvindingsfordelingen fra kalibreringssitu-
ationen):

o kildeplads 2,188 3 .ooovvvrireerireninnns 56 m’/t (36 m>/t)
o kildeplads 2,128 7 .oovvooevreerres oo, 168 m*/t (23 m*/t)
e kildeplads 3,1ag 3 .... .56 m*/t (52 m¥/t)
e kildeplads 3, lag 7 ..168 m*/t (163 m*/t)
e total indvinding .......ccoo.covrrrrnnnenn. 448 m/t (274 m*/t)
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Resultater (dynamiske)

Denne indvindingsfordeling svarer til, at 75 % af indvindingen sker
fra lag 7, samt at indvindingen er ligeligt fordelt pa de to kildepladser.
Det vides ikke, om en sddan indvindingsfordeling faktisk har fundet
sted, men det er vurderet, at den ikke er urealistisk.

Det beregnede s@nkningsforlgb i en observationsboring, svarende til
GVII, filter 1, er vist pa figur 2.2. Det fremgér, at den beregnede
senkning efter 50 degn er ca.1,5 m, hvilket er fint overensstemmende
med den faktisk malte seenkning.

P4 den baggrund konkluderes det, at lavere hydrauliske ledningsevner
for lag 6 og 7 kan udgere en meget vaesentlig del af forklaringen pa
de malte sankninger.
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3 Vurderinger og anbefalinger

De gennemfarte modelkersler viser, at de malte, meget store variatio-
ner, i vandspejlet i det dybe grundvandsmagasin (lag 7) kan simuleres,
hvis grundvandsmodellen ®ndres, Zndringerne kan best i nedsattel-
se af den hydrauliske ledningsevne for lag 6 og 7 (simulering 28).
Endvidere kan magasinbegransninger i lag 7 have stor indflydelse pa
senkningerne (simulering 19).

Af disse to alternative muligheder vurderes det, at usikkerheden om de
hydrauliske ledningsevner er storst. Det foreslas derfor, at der gen-
nemferes en kontrolleret provepumpning i omridet ved Grindsted med
henblik p4 narmere at afklare disse forhold.

De malte sankninger er overraskende store, og det har varet overve-
jet, om der kan vare fejl i data, hvilket der dog ikke er fundet tegn pé.
En kontrolleret provepumpning i omradet vil kunne virke som en veri-
ficering af de mélte data.

Provepumpningen kan formentlig gennemfores med Grindsted Vand-
veerk i normal eller nasten normal drift med detaljeret registrering af
oppumpningsmengder og kontinuerlig pejling i relevante boringer i
omrédet.

Det vil veere relevant at pejle i boringer, som ligger i eller teot pa
Grindsted, med henblik pé at afklare lokale forhold, der iszr har be-
tydning for forureningsspredning fra DIGR. Det vil endvidere vaere
relevant at pejle i boringer, der ligger i en afstand p4 nogle kilometer
fra Grindsted, med henblik pé at afklare regionale forhold, der eksem-
pelvis har betydning for vurdering af markvandingens effekt pé vand-
foringen i derne.

Pejling i boringer, som ligger nogenlunde jeevnt fordelt i omradet om-
kring pumpeboringen, vil desuden give mulighed for at belyse eventu-
elle anisotropiske forhold i det dybe grundvandsmagasin. I den sam-
menhang kan eksistensen af eventuelle begravede dale eventuelt blive
belyst.

Resultaterne af provepumpningen kan tolkes traditionelt, og supple-
rende kan provepumpningsforlabet simuleres i grundvandsmodellen
med henblik p at opni en dynamisk kalibrering af modellen.

Séfremt det viser sig, at den hydrauliske ledningsevne for lag 6 og 7 er
mindre end hidtil antaget, kan det have indflydelse pa flere af de alle-
rede gennemforte modelkersler. Eksempelvis kan oplandet for vand-
veerkets indvinding pa kildeplads 2 forventes at omfatte dele af omré-
det under DIGR’s fabriksgrund. Det er dog ikke fundet formélstjenligt
at vurdere disse konsekvenser nzrmere, da det nuverende grundlag
vurderes at veere for spinkelt.
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