“W—W, y"" Vv‘t?. ,E‘ .. ;(W t“
g N G
3 g

Syt

=

ortla’eg‘ning" af de ge,ol»ogiske;‘og‘,;hydxéroge'oIo‘g‘irskg' forhold.langs Grindsted A

b
S
\

R A M B L L Eijisgtgrigglaes'change.



Undersggelser Grindsted — Kortlaegning af de geologiske og
hydrogeologiske forhold langs Grindsted A

I projektet deltager:
Region Syddanmark: Jgrn K. Pedersen, Lone Dissing

DTU Sustain, Danmarks Tekniske Universitet: Mette Broholm, Poul L. Bjerg, Greg
Lemaire

Rambgll: Dorte Harrekilde, Jim Johansen og Britt Boye Thrane
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Region Syddanmark

R A M B L L Egisg’chriggla'esbhange.




Formal og baggrund

- Formalet med undersggelserne er at bidrage til yderligere afgraensning af forureningsfanen fra
Grindstedveerkets fabriksgrund, identifikation af udsivningsomrader langs Grindsted A og dermed
indsatsomrader for oprensning af forureningsfanen inden forureningen strégmmer ud i aen.

* Primaere forureningskomponenter fra Fabriksgrunden
« Farmaceutiske stoffer (barbiturater, sulfastoffer)
 Klorerede oplgsningsmidler
« BTEX'er

- Afstand Fabriksgrunden - Grindsted A: 1200 m
« Vestre Boulevard - Sgnder Ringvej: 1.000 m
» Sgnder Ringvej — Engsgen vest: 1.500 m

Ramboll
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Formal og baggrund

o

Ny boring
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__Dybb

85m

Odderup sand -

Bastrup sand
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Baggrund

DTU
= Samlet vurdering af indsivningsomrader

(a) (6)

Contaminant disdharge level Contaminant disdharge level

I very kow I very low
[ Low | T Low

I Considerable [ Considerable

I riigh B righ
I More investigation nesded I More investigation needed

Ramboll



Undersggelser geologiske og hydrogeologiske forhold

Undersggelserne der startede sommer 2021 skal danne basis for udpegning af indsatsomrade(r)
for en oprensning langs Grindsted A.

 Direct push sonderinger med udfgrelse af MIHPT og niveaubestemet vandprgvetagning
* Permanente moniteringsboringer
« Vandprgver
* Pejlinger
 Slugtest
- Vandfgringsmalinger og vandprgver fra Grindsted A

- Den stgrste usikkerhed er knyttet til udsivningens stgrrelse. Dette kraever fokus pa de
hydrogeologiske forhold, modellering af grundvandsstrémning, forstaelse af transportveje og
kvantificering af forureningsfluxe pa baggrund af alle indsamlede data.

Ramboll



Identifikation af udstrfamnlngsomrader Iangs Grlndsted A

« Screening med udfgrelse af 47
direct push sonderinger med
MIHPT og niveaubestemt
vandprgvetagning

« Resultater brugt til at bestemme
placering af moniterings-
boringerne

" i»f‘r -ﬂ‘." L

Ramboll




Identifikation af .
udstremningsomrader
langs Grindsted A

« Etablering af 26 borelokaliteter langs
Grindsted A

» Boringerne placeret langs hele
straekningen

« 23 borelokaliteter mellem Vestre
Boulevard og Sgndre Ringgade

3 borelokaliteter langs Engsgen
Fokus pa indsivningsomrader
N@ del af meeanderbuerne

Ramboll




' : o - Klynger af boringer
Etablering af boringerne langs aen S5 etk a8 e
borelokalitet, dybde
af boringerne 5-
35m

Den dybeste boring
udfgrt pa hver

B . .- Pgsand borelokalitet blev
) i 3 K\artzert geologisk beskrevet
F sand Filtre i forskellige
il " Miocaen niveauer - deekker
£ sand intervallet 3-34 m
(B : u.t.
Brunkul Filtersaetning over
™ = og under lag af
Mioczen brunkul ca. 13-15
sand m u.t.

» Artesiske forhold i
de dybe filtre

Ramboll




Geologisk prgvebeskrivelse af boringerne langs aen

Ramboll
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Potentialeforhold og brunkul-/lerlag

« Omkring 15 er der i modellen et lag af brunkul
« Lerlag i kote 10; -15; -20 og -30.

 Lerlaget i kote ca. 10 / 25 m u.t. er forsggt
lokaliseret med de dybe boringer langs den.

- Laget af brunkul og eller lerlaget deler magasinet i _

. ; . b
et terraennaeret frit magasin og i et dybere spaendt]| N 2570 2507/8
magasin o e R ry
as. =
\ 30 30 - —30 1 =
[ B e e —
g 20 201
=\ 15
E 10 10 P B 10 r
el 5 e
0 o 0 4 0 -
g -5 >
114.1997 W= a0 0 5l 10 4
[]Quaternary sand till g e —
[ Miocene mica and quartz sand (] :: — — ’ |
B Miocene mica clay and lignite [T P B —
[ ] Postglacial freshwatersand .
[ Postglacial freshwater peat 40 40 A 40 .40 -
[1 Quaternary meltwater sand 45

N. Balbarini et al. Groundwater 58, no. 2: 208-223

Ramboll 11



Potentialeforhold i boringerne langs aen
GWD5
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97 cm
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T

N
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3

+117 cm

<+95-ch—+‘ ;

:
5
5

Lerlag 25 m u.t.

C +154 cm

+162 cm

o 100
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. . . o
. Tykkelsen og niveauet af Potentialeforhold i boringerne langs aen
brunkulslaget varierede GWD7

« Alle filtre under brunkulslaget
er artesiske

Kote [m]

HF+134 cm

+}n47 cm +1£8 cm

F+134 cm

+136 cm | +162 cm
[

Stationering [m]

Ramboll 13




« Boringerne langs Engsgen -
kun tyndt lag af dybt
liggende brunkul

« Stadig artesiske forhold
under brunkulslaget

¢ "

SN S . ©-
“GWD10{ -
R el T

Ramboll

Potentialeforhold i boringerne langs aen

— [=]
ool B634r1

§:—}_19 cm

}+78 cm

Stationering [m]
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Bestemmelse af de hydrauliske forhold

- Slugtest i de 94 filtre langs Grindsted A
 Falling head test
« 3-5 test pa hvert filter

Ramboll 15



Resultater — slugtest

* De fleste resultater for K-vaerdierne er i intervallet

1x10-4 m/s - 1x10-6 m/s

« Svarer til groft - fin sand
- Langt de fleste test gav gode data at tolke pa

 Oscillerende kurver og knaekkede kurver

611-4:

Ramboll

Normalized Haad (m/m)

1

0001

10E-4
0

012

Time (min}

Obs. Wells
06114
Pauifer Model
Unconfined
Solution
Bouver-Rice
Pammeters
K = 0.0001756 m/sac
y=103m

BH ID
611-1
611-2
611-3
611-4
©611-5
©611-6
612-1
612-2
612-3
612-4
613-1
©613-2
©13-3
613-4
614-1
614-2
614-3
614-4
©615-1
©15-2
615-3
616-1
616-2
616-3
616-4
©617-1
©617-2
617-3
617-4
618-1
618-2

Filterinterval (m u.t.) T1
33-34
26-27

17,5-16,5
12-13
7.5-8,5
3,5-4,5
18,5-19,5
12-13
7,5-8,5
3,5-4,5
19-20
12-13
7-8
3,5-4,5
19-20
11-12
6,5-7,5
3-4
12-13
7-8
3-4
18-19
12-13
7-8
3-4
1819
12-13
7-8
3-4
18-19
9-10

7,41E-06
8,46E-06
7,34E-05
1,69E-04
2,45E-04
1,97E-04
7,19€-05
2,34E-04
2,64E-04
1,66E-04
4,62E-05
1,98E-04
1,03E-04
7,77€-05
7,56E-05
5,60E-05
1,70E-05
8,95E-05
7,78E-05
7,47E-05
7,32€-05
4,96E-06
6,15E-05
2,62E-05
8,34E-05
1,17E-04
6,89E-05
2,19€-05
1,056-04
1,17€-04
1,69E-04

6,22E-06
7,24€-06
7,48E-05
1,76E-04
2,45E-04
1,91E-04
7,05€-05
2,39€-04
2,59€-04
1,60E-04
4,91E-05
1,97E-04
1,02E-04
7,96E-05
7,41E-05
3,74€-05
1,66E-05
8,09E-05
8,02E-05
7,19€-05
6,52E-05
4,39E-06
5,24€-05
2,59E-05
7,75E-05
1,24E-04
6,83E-05
2,14€-05
1,10€-04
1,09€-04
1,42E-04

K [m/s

7,79E-
1,66E-
2,49E-
1,89E-
6,86E-
2,29E-
2,58E-
1,55E-
4,68E-
1,97E-
1,04E-
8,09E-
7,60E-
4,74€-
1,64E-
7,94E-
7,82E-
7,47E-
5,98E-

5,68E-
2,66E-
7,75E-
1,22E-
6,78E-
2,19E-
1,10E-
1,10E-
1,44E-

05
04
04
04
05
04
04
04

04

Mom alized Head (mim )

-6

4,86E-05

612-1:

HNormalized Head (m in )

0.001
0.

1

Time (sec)

4,74E-05
1,97E-04
1,03E-04
7,94E-05
7,52E-05

4,856-05" 4,76E-05 X

40,

Time (sec)

Obs. Wells
06222
uifer Model
Confined
Solution
McE Iwes-Zemner

Pammeters

Obs. Wels
o 6121

Lauiter lods!
Confned

Solution
Hvorslev.

Parameters
K =7.19E-5 misec
¥0=02888m



Resultater slugtest og hydrauliske forhold

4,81E-04

7,54E-05

Stationering [m]

-
—_ )
1 (V]
- o
™M
b e
EOpF A o g z Pt 2 — t
e . 5 =
- o Rete o Bil () 2
= ; By [ o019 = - 1 ‘
?. g ; —_— SELS
krSand, mellem-groft, usorte 019G i |8 Sand, mellem, sorteret_|
L .
: / e ¢ VY
: 155 TS .
t ! Sand, mellem, sorteret
L 1
. i :-:-:}» W.E‘UA
46806 %|Sand, fint, sorteret
sorteret
Gigl__@g_Sand, mellem, sorteret
o 100 200 300 400 500 600
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« K-vaerdien afhaenger af:
« Kornstgrrelsen
« Sorteringsgraden

lux

F
K =

A =
C

Ramboll

=AXKXCXi

areal

hydraulisk ledningsevne
koncentration
hydraulisk gradient

Kote [m]

m K

5) 094F.NR i

1,92E-04+

'2,58E-04

. sand

, mellem, sorteret
VLT 1Y v

A LIVUL

. = P x| T "
iSand, mellem, velsorteret,

lsv. fingruset Séhd, mellem, velsorteret
BN e
mellem, velsorteret ||
iSand, fipgt,rringe”s:o:riceret
o ZF
9 33E-06 0 sz 11| Sand, mellem-groft, sorteret, Rl
’ ] [siltet -k
o Sand, groft, velsortet
6,82E-06_0 svrm | , mellem, ringe sorteret, Sand, meIIem,::sa;‘Eeret
Itet LTt

Stationering [m]




Kortlaegning af de geologiske og hydrogeologiske
forhold - opsummering

Screeningen har optimeret placering af de permanente boringer
Den ‘simple’ geologi i Grindsted ikke er sa simpel endda

» Varierende kornstgrrelser i sandet

« Laget af brunkul varierer i tykkelse og i dybden

- Laget forsvinder/tynder ud mod bade gst og vest

Der er artesiske forhold under laget af brunkul, men ogsa i sandlaget
under ca. 15 m u.t.

Den detaljerede geologiske beskrivelse — sammen med K-vaerdierne
giver god forstaelse af de hydrogeologiske forhold

» Detaljeret beregning af flux

» Stort dataseet - pejlinger/potentiale i mange niveauer — K-vaerdier i
mange niveauer

Ramboll




Kortlaegning af de geologiske og Sporgsmal?
hydrogeologiske langs Grindsted A A

brb@ramboll.dk

Ramboll




Sammenstilling af de indsamlede data

2 g .
E‘ ; E ; L LU E E E E "g TE
@ 8 ) = 8 s @ I A

Grundvandskvalitetskriterie pg/| 1 1 0,2 3 - - -

B618—1 114.3991 18-19 0,065 1,7 2 3,77 210 196 752 1,12E-04
BG618-2 114.3992 9-10 0,093 11 16 27,1 180 11 (1471 1,52E-04
B618-3 114.3993 3-4 6,9 6,4 0,36 13,9 180 28 3 6,53E-03
B619-1 114.3994 16-17 < 0,8 4,5 5.3 140 190 334 1,35E-04
B619-2 114.3995 6-7 0,41 25 £330 655 360 153 854 1,00E-05 |
B619-3 114.3996 3-4 38 <ﬁﬂ 1100 643 440 249 125 5,38E-05 |
B620-1 114.3997 17-18 < 8,9 510 519 180 224 692 9,40E-053
B620-2 114.3998 8-9 0,2 19 140 159 150 72 < 258? 4,24E-05 |
B620-3 114.3999 3-4 1,2 <30 760 ]E 16 938 413 6,7/6E-05 |
B621-1 114.4000 | 17,5-18,5 = 4.8 A00 405 52 139 233 1.81E-N4 |
B621-2 114.4001 g8-9 0,15 <:L'£10 2800 ‘L].ID(ISDD 250 3653 1,21E-05 |
B621-3 114.4002 3-4 3,2 70 28 101 400 7B 35 1,09E-04
B622-1 114.4052 33-34 < 1,4 160 161 120 202 345 7,68E-03
B622-2 114.4003 | 27,5-28,5 < 4,3 79 83 13 29 61 4,81E-04
B622-3 1i4.4004 | 17,5-18,5 | 0,035 50 260 310 58 283 427 8,90E-03
B622-4 | 114.4005 8-9 0,2 ¢ 480 790 | 1270 17 61?? 275 2,26E-04 |
B622-5 114.4006 3-4 36 270 200 506 14 1729 133 5,09E-03
B623-1 114.4007 158-19 0,72 53 54 100 165 542 5,72E-053
B623-2 114.4008 10-11 = 47 0 105 400 17 130 2,23E-04 |
B623-3 114.4009 7-8 26 <\35 410 4438 15 74 159 2,30E-04 |
B623-4 114.4010 3-4 = < < 0 0,66 1 2 8,72E-03

Ramboll
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Sammenstilling af de indsamlede data

[=)] L 1

E E L L = = é E % E

8 : g 2] 8| > | a 28| ag| &

£ 3 2 g E 5|

m (m] T < W
Grundvandskvalitetskriterie pg/l 1 1 0,2 3 - - -
B613-1 114.3972 19-20 < 0,28 0,6 0,88 27 1 106 4,74E-05
B613-2 114.3973 12-13 < 3 80 _ﬁg\ 840 43 173 1,97E-04
B613-3 114.3974 7-8 < 27 NLE60 68 ,@ 83 102 1,03E-04
B613-4 114.3975 3,5-4,5 0,56 100 81 182 \\33(1[1/ 493 232 7,94E-05
B612-1 114.3968 18,5-19,5 < 0,47 -2 1,67 38 45 265 7,03E-05
B612-2 114.3969 12-13 0,073 92 <qﬁj} 10 107 105 189 2,34E-04
B612-3 114.3970 7,5-8,5 0,053 26 160 216 507 205 110 2,60E-04
B612-4 | 114.3971 3,5-4,5 3,2 2.4 0,029 5,63 0,22 35 52 1,60E-04
B611-1 114.3962 33-34 < 1.4 2.4 3,8 43 15 537 6,82E-06
B611-2 114.3963 26-27 < < 0,043 0,04 < 0 5] 7,85E-D6
B611-3 | 114.3964 | 17,5-16,5 < 0,19 1,7 1,9 25 29 a0 7,54E-05
B6l11-4 114.3965 12-13 < 30 <ﬁ 230 fZQR 34 33 1,70E-04
B611-5 114.3966 7,5-8,5 < 0,91 2,2 3,1 \14/ 26 44 2,50E-04
B611-6 | 114.3967 3,5-4,5 0,059 0,25 0,12 0,43 < 64 198 1,92E-04
B614-1 114.3976 19-20 < < < 0 < 0 0 7,52E-05
B614-2 114.3977 11-12 < < < 0,04 130 1 5 4,76E-05
B614-3 114.3978 6,9-7,5 < < < 0,00 . 0 0 1,66E-05
B614-4 114.3979 3-4 0,093 230 390 620 CIIUOID 396 111 8,33E-05

Ramboll 22



Sammenstilling af de indsamlede data

o b e
5 o E §
) = g = o) @ L g E i g 2
E 5 Eé = (&} ] w S 1} 5
& o) s z &
B629-1 | 114.4030 22-23 < < 0 < 0 0
B629-2 | 114.4031 12-13 < 0,25 0,25 Qm@ 10 14
B629-3 | 114.4032 6-7 < < < 0 57 2 0
B634-1 | 114.4046 18-19 < < 0,24 0,24 4/ 11@ 0 2
B634-2 | 114.4047 12-13 < < < 0 ‘\539/ 1 1
B634-3 | 114.4048 6-7 < < < 0 120 0 0
B630-1 | 114.4033 18-19 < < 2,2 2,2 | /1400~ 2 3
B630-2 | 114.4034 12-13 < < < 0 ( 1200 0 0
B630-3 | 114.4035 6-7 < < < 0 0 0
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