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1 Sammenfatning

Rambglls stationsere model for Hedensted er konverteret til en dynamisk MIKE
SHE model med klimadata for perioden 1990-2017 — begge ar inklusive.

Modellen er udvidet til ogsa at indeholde vandlgb, s& vandudvekslingen mellem
vandlgb og grundvand kan undersgges. Vandlgbsmodellen er fra den seneste
udgave af DK-modellen (2014), og desuden suppleret med ekstra vandlgb nord
for Vejle Fjord og ved Horsens.

Modellen er kalibreret mht. vandlgbsparametre, mens grundvandsparametrene
ikke er re-kalibreret, idet parametrene i Rambglls stationaere grundvandsmodel
anses for at vaere optimeret tilfredsstillende. Test af kalibreringen af grund-
vandsstanden i pejleboringer svarer ifglge GEUS's vejledning til modelkalibrering
samlet set til en screeningsmodel ift. middelfejl og en detailmodel ift. RMS/Sobs.
Det er imidlertid enkelte pejleboringer, der samtidig er indvindingsboringer, der
treekker det samlede resultat ned, s& samlet set vurderes modellen at veere til-
fredsstillende kalibreret mht. grundvand. Kalibreringen af vandfgringen svarer til
en overslagsmodel eller detailmodel for fire ud af de 11 malestationer i omradet,
mens seks stationer har en stgrre vandbalancefejl end en screeningsmodel. Det
skal dog bemeerkes, at kun to malestationers opland er 100% indeholdt i model-
omradet, mens resten af stationernes oplande er delvist beliggende uden for
modelomradet. Det gar det vanskeligt at opna en tilfredsstillende kalibrering. Pa
trods af det, vurderes det alligevel at modellen er egnet til at vurdere vandlgbs-
pavirkningen samt forskelle ved de forskellige indvindingsscenarier.

Der er efterfglgende udfart en basissimulering af den nuveerende middelindvin-
ding for perioden 2011-2016, der er sammenlignet med fem forskellige forslag
til en fremtidig indvinding p& TREFOR's kildepladser Lysholt, Bredal, Solekaer og
Hedensted. | alt undersgges effekten af en udvidelse af indvindingen fra de nu-
veerende ca. 2,18 mio. m3/ar for TREFOR's kildepladser til en fremtidig indvin-
ding pa 3,3 mio. m3/ar. Den samlede tilladte indvinding fra de fire kildepladser
er i dag 3,0 mio. m3/ar, dvs. dette udnyttes ikke fuldt ud ved den nuveerende
indvinding.

P& baggrund af de forskellige scenarier er der beregnet 200-ars indvindingsop-
lande for de fire kildepladser. Resultatet er svarer godt overens med de tidligere
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beregnede oplande, men de nye oplande er en anelse bredere end beregnet med
Rambuglls stationsere model, hvilket dels skyldes det dynamiske klimainput og
dels at der i de tidligere beregninger er benyttet tilladt indvinding. Desuden lig-
ger oplandene pa toppen et lokalt grundvandsskel, hvorved der ikke skal meget
til for at stramningsretningen aendres. Til den indbyrdes sammenligning af sce-
narier og sammenligningen med basisscenariet er indvindingsoplandene imidler-
tid meget brugbare til at vurdere effekten af de eendrede indvindingsmaengder.

Pavirkningen af grundvandsstanden i de dybereliggende magasiner i de forskel-
lige scenarier viser lokale seenkninger pa op til 10 m ift. basisscenariet, men i
langt sterstedelen af omradet er seenkningerne vaesentlig mindre. Pavirkningen
af det terreennaere grundvand er pa maksimalt 30-38 cm inden for omraderne
med beskyttet natur, og i sterstedelen af omradet langt mindre end 25 cm.

Vandlgbspavirkningen i de forskellige scenarier viser at middelvandfgringen
maksimalt reduceres med 4,2% ift. basisscenariet. En simulering helt uden ind-
vinding viser, at middelvandfgringen kun ville veere maksimalt knap 10% hgjere.
Dvs. i runde tal kan man sige, at indvindingen i dag pavirker vandlgbene med
knap 10% og et fremtidigt scenarie vil maksimalt pavirke vandlgbene med 14%
ift. ingen indvinding overhovedet.
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2 Indledning

I forbindelse med Miljgkonsekvensrapporten, der udarbejdes som et led i TRE-
FOR's ansggning om fornyelse af indvindingstilladelser, opstilles en dynamisk
grundvandsmodel i MIKE SHE for et omrade nord for Vejle omkring Hedensted.
Der tages udgangspunkt i en stationser grundvandsmodel opstillet og kalibreret
af Rambgll /1/. Den stationaere grundvandsmodel konverteres til en dynamisk
grundvandsmodel for bedre at kunne vurdere pavirkningen af f.eks. den arlige
variation af vandfgringen i vandlgb.

Desuden vil modellen kunne anvendes til at vurdere afseenkningen af det ter-
reennaere grundvand, der er betydende for den naturbeskyttede vegetation i om-
radet. Endvidere vil modellen kunne anvendes til at beregne indvindingsoplande
for de forskellige kildepladser og vurdere forskellen pa de forskellige scenarier af
fremtidig indvindingsstrategi.

Formalet med modelarbejdet er at veelge et fremtidigt indvindingsscenarie, der
svarer til den forventede vandmaengde ved fortsat udvikling af erhverv og bolig-
omrader i Trekantsomradet. Modelarbejdet skal samtidig belyse, hvilket fremti-
digt indvindingsscenarie, der er mest skdnsomt for den beskyttede natur i omra-
det. Det er primzert de vade §3-naturtyper som vandlgb, eng, s og mose samt
habitatomrader, der er i fokus. Denne modelrapport er en del af baggrundsma-
terialet for miljgkonsekvensrapporten.
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3 Dataindsamling og behandling

Der tages udgangspunkt i data anvendt i en tidligere opstillet stationaer grund-
vandsmodel og afrapporteret i Rambglls rapport /1/. Supplerende data og be-
handlingen af disse er gennemgaet i nedenstaende afsnit.

3.1 Vandlgb og vandfgringsmalinger

Der er i udgangspunktet anvendt de samme malestationer som i den stationeere
model, se Figur 3-1 og Tabel 3-1. Dog er to mindre stationer, som ligger pa den
gstlige graense, fravalgt da de har et meget lille vandlgbsopland og kun har et
ars data. Til gengeeld er der i den dynamiske model tilfgjet en malestation midt i
modelomradet (st. 2800002), hvor historiske data (1978-1997) for vandfgringen
er brugt til at lave en QQ relation ift. st. 28000001, hvor der findes data for pe-
rioden fra 1975 til i dag. Dvs. der kan estimeres en vandfgring for st. 28000002
for perioden 1998-2017 baseret pa st. 28000001. Arealmaessigt er oplandet til
st. 2800001 ca. det dobbelte af oplandet til st. 28000002.

2800000

)

%

32000004

Figur 3-1 Vandfgringsstationer i Hedensted modellen samt tilhgrende vandlgbsop-
lande. De viste vandlgb er fra MIKE 11.
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Tabel 3-1 Vandfgringsstationer i Hedensted modellen. Stationer markeret med rgdt
er udeladt i kalibreringen, da vandlgbet ikke er med i modellen og der kun
findes et ars data. Stationer markeret med fed er de vigtigste stationer
mht. kalibreringen.

Station Vandlgb Lokalitet Opland | Middel- Data Bemeaerkning
(km2) | vandfg- ar)
ring
(m3/s)
280040 Klokkedal A | OS Dallerup Sg 1,36 0,014 2000 Lille opland
280041 Dallerup Sg Dreentillgb Lille 0,017 2000 Lille opland
2013- | Ligger p& model-
320254 Grejs A Ny Grejsdalvej 78,07 0,554 2015 randen
1990- | Ligger pa model-
21000085 Gudena Astedbro 195,72 | 1,040 2017 randen
1993- | Ligger pa model-
21000872 @lholm Baek | @lholm 60,49 0,074 2017 randen
2004- | Ligger pa model-
21001107 Gudend Tarring Keer 118,93 0,404 2008 randen
1990- | Ligger pa model-
27000045 Hansted A St Hansted Bro 135,46 | 0,309 2017 randen
2000- | Ligger p& model-
27000932 Hansted A Aflgb Ngrrestrand 154,40 | 0,306 2012 randen
1990- | OK
28000001 | Bygholm A | Kgrup Bro 150,72 | 1,639 2017
Vejbro vest for 1978- | QQ-relation ift.
28000002 | Gesager A Korning 76,22 0,860 2017* | 28000001
Bro i Bygholm 2013 Pavirket af tide-
28000048 Bygholm A Park 176,76 | 0,806 vand!
300m ns Arup 1990- Ligger p& model-
29000009 Rohden A Mglle Dambrug 99,97 0,421 2017 randen
Grejsdalens Plan- 1990- Ligger p& model-
32000004 Grejs A teskole 61,25 0,350 2017 randen

*) Data for perioden 1998-2017 er estimeret pd baggrund af vandfgringen i 28000001.

De fleste vandlgbsstationer ligger pa graensen af modelomradet, hvorfor den ob-

serverede vandfgring til hver station er justeret %-vis ift. hvor meget af drae-

ningsoplandet, som ligger indenfor modelgraensen. P4 denne made er det muligt

at benytte de observerede vandfaringer til kalibrering af modellen — ogsa for

stationer, der ligger pd modelranden. Det kan dog ikke forventes, at kalibrerin-

gen af disse stationer bliver ligesd god som de stationer, hvor hele oplandet lig-
ger inden for modelomradet.

3.2

Pejledata

Der findes, jf. /1/ flere pejletidsserier med mere end 10 pejlinger i omradet. |

modelomradet er der registreret 63 indtag med mere end 10 pejlinger i perioden

1990-2017. Efter databehandling af data tilsendt fra Rambgll er der udvalgt 60

indtag. Nogle af pejletidsserierne stammer fra indvindingsboringer tilhgrende

TREFOR, hvor de maksimale pejleveerdier er benyttet, da disse repraesenterer et
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rovandsspejl. Dette er samme fremgangsmade som i /1/. Boringerne er placeret
i to klynger, mod nord og syd i modelomradet, se Figur 3-2. Der er sparsomt
med pejletidsserier i den centrale del af modelomradet.

-2

a 2000 4000 000 m
S S S Y

Figur 3-2 Pejleboringer i Hedensted modellen.

3.3 Indvindingsdata

Der er benyttet de samme indvindingsboringer som Rambgll har udvalgt og be-
nyttet i den stationaere model (vandveerker og enkeltindvindere), se Figur 3-3.
Desuden er der anvendt de samme fordelinger og kommentarer fra kommu-
nerne.
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|

Indvindingsboringer - Vandvaerker

Indvindingsboringer - Evrige

a 2000 4000 GODOM : Modelomrade
T A S R

Figur 3-3 Registrerede aktive indvindingsboringer i modelomradet.

I den dynamiske model er der anvendt historiske indvindingsdata pa arsbasis for
alle boringer ved kalibreringen af modellen. For TREFOR's boringer findes desu-
den indvindingsdata p& manedsbasis fra 2011-2017, som er benyttet i den dy-
namiske model. Dvs. indvindingsdata for TREFOR i perioden 1990-2011 er ars-
middelveerdier for oppumpede mangder fra Jupiter, og for perioden 2011-2017
er der benyttet manedlige vaerdier pr boring, modtaget af TREFOR. Den gen-
nemsnitlige fordeling mellem boringerne fra 2011-2017 er genbrugt i perioden
1990-2011. Historiske indvindingsdata er vist i Figur 3-4.

I de efterfglgende scenarier (basis + sc1-5) anvendes en middelindvinding for

TREFOR's boringer, mens andre indvindingsboringer anvender historiske indvin-
dingsdata, se afsnit 6.
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Indvinding, TREFOR
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Figur 3-4 Indvinding i Hedensted modellen — TREFOR's boringer.

3.4 Klimadata

Der benyttes dynamisk korrigerede nedbgrsdata samt dggnmiddel lufttempera-
tur temperatur og potentiel fordampning fra DMI, se Figur 3-5. Alle data findes
pa daglig basis, hvilket er ngdvendigt for en dynamisk model. Nedbgrsdata er
endvidere spatial fordelt i 10 km x 10 km klimagrids, der deekker Hedensted
modellen, se Figur 3-6. For dggnmiddeltemperatur og potentiel fordampning an-
vendes samme tidsserie for hele omradet. Der findes klimadata for perioden
1990-2017, hvilket séledes ogsa er den periode modellen kan simulere.

C:\Users\dkmorh\Documents\TREFOR_VVM\MKR Jylland\TREFOR Vand MKR udsendt version 1.0 03202021\Bilag9_Dynamisk_grundvandsmodel_Hedensted.DOCX



COWIL

DYNAMISK GRUNDVANDSMODEL FOR VEJLE NORD OG HEDENSTED. 15

29,

50

10:
10

50 vl
5-fmim/dayl

45

40

35

30

25

20

0

[mm/day]

6.0

55

50

45

40

35 8

1990- 99 2000 - 09

2010-19
Itemname: Ep

ERER | B

257

207

05

00

i1

L,

L) v

¥

[degree Celsius]

25

20

1690 - 99 2000 - 08

2010-19

Itemname: Hedensted

J“ﬂ\lilul’hl\,l

AR A

Figur 3-5

1990 - 99 2000- 09

2010-19

Klimadata fra DMI. @verst: Nedbgr. Midten: Potentiel fordampning. Ne-

derst: dggnmiddel lufttemperatur.
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w0247, _ | 10253 10285

Figur 3-6 Spatial fordeling af 10 km x 10 km nedbgrsgrid. For Hedensted benyttes
folgende grids: 10225, 10226, 10227, 10254, 10255, 10256, 10286 og
10286. For den nordligste del af modelomradet i grid 10253 benyttes tids-
serien for grid 10254.
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4 Modelopseetning

Med udgangspunkt i den stationsere model, de indsamlede data, samt DK-
modellen for hhv. Midt- (5) og Sgnderjylland (4), se Figur 4-1, er der opstillet en
samlet numerisk model for grundvand og overfladevand for Hedensted omradet.

Figur 4-1 Placering af Hedensted modellen vist med sort cirkel ift. DK-modellens ind-
deling.

Den numeriske grundvands- og overflademodel for Hedensted er opstillet i pro-
gramkoden MIKE SHE koblet med MIKE 11 — version 2019. De to modelkoder
udggr tilsammen et deterministisk, fysik baseret og fuldt distribueret modelsy-
stem, der indeholder fglgende moduler:

v

Klima (herunder snesmeltning SM)

>  Arealanvendelse/Fordampning (ET)

v

Overfladestrgmning (OL)

v

Vandlgb (MIKE 11)
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> Den umeettede zone (UZ)

> Den maettede zone (SZ), der desuden inkluderer draenafstremning og
grundvandsindvinding

> Particle Tracking (PT), der benyttes til at beregne indvindingsoplande.

4.1 Modelomrade og diskretisering

Modelomradet deekker samme udsnit som i den stationaere model og har et
samlet areal pa 448 kmz2. Modelgriddet har som udgangspunkt en diskretisering
pa 100 m x 100 m, men i den indledende kalibreringsfase benyttes en diskreti-
sering pa 200 m x 200 m for at opna acceptable beregningstider. | vertikal ret-
ning anvendes 11 beregningslag med varierende lagtykkelse. Se naermere be-
skrivelse af de geologiske lag i /1/ og i afsnit 4.6.1. Modelomradet er vist pa Fi-
gur 4-2.

[trieter]

6200000

§130000

5185000% """

6175000 -~~~ T
I

§20000 40000 a50000

Figur 4-2 Modelomrade for Hedensted. Sorte streger er vandlgb i modellen.

4.2 Arealanvendelse

Kortet for arealanvendelsen er taget fra DK modellen (4+5) og ligger i et 500 m
X 500 m grid. Arealanvendelsen benyttes til at beregne den aktuelle fordamp-
ning fra de enkelte beregningsceller i modellen baseret p& roddybde og bladare-
alindex, der varierer for de forskellige arealtyper. Den spatiale fordeling af areal-
anvendelsen fremgar af Figur 4-3.
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— Vandlgb

[ Mocklomréde
Arealanvendelse
[ Skov

Ose

By

B Hav

[ Landbrug, B1
[ Landbrug, B3
[ Landbrug, 184
[ Landbrug, 1BS
[ Landbrug, 1B6-10
[J Landbrug, 1811

Figur 4-3 Arealanvendelse i Hedensted modellen.

4.3 Overfladisk afstremning

MIKE SHE beskriver muligheden for overfladisk afstreamning pa terreen. | en tra-
ditionel grundvandsmodel er dette ikke den vigtigste del af modellen, men der
skal alligevel defineres en reekke parametre for denne del. Der regnes med et
Manningtal for overfladisk afstremning pa 5 m%3/s og en tilbageholdelse pa
overfladen (detention storage) p& 10 mm. Tilbageholdelsen af vand betyder, at
der skal std mere end 10 mm vand pa overfladen i en beregningscelle, far van-
det begynder at strgmme. Dette skal simulere, at der kan magasineres vand i
lavninger i landskabet, som ikke umiddelbart giver anledning til f.eks. en gget
vandfagring i vandlgb. | stedet infiltrerer denne vandmaengde til grundvandet el-
ler forsvinder via fordampning.

4.4 Vandlgb og vandlgbsoplande

Vandlgb beskrives i den dynamiske model med en MIKE 11 vandlgbsmodel fra
DK-modellen. Der er tilfgjet tre mindre vandlgb nord for Vejle Fjord (Bybaekken,
Tirsbeek og Ulbzek) samt Dagnaes Baek ved Horsens, som ikke indgar i DK-
modellen, se Figur 4-4. | den stationaere model indgéar disse vandlgb, men be-
skrives udelukkende som celler med en kobling (vandlgbskonduktans) til grund-
vandszonen. | den dynamiske model beskrives vandlgb med vandlgbstveersnit
og et sammenhaengende vandlgbsnetveerk, sa der kan beregnes en vandfgring
forskellige steder i systemet.

I den integrerede MIKE SHE / MIKE 11 model beregnes der vandfgringer i vand-
lgbene, men ikke vandstande, idet der benyttes den sakaldte "kinematic rou-
ting", der ikke beregner vandstande. Det betyder ogsa, at der i modellen ses
bort fra bygveerker, rgrunderfgringer, broer mm.
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Draeningsoplandene er som udgangspunkt de samme som i DK-modellen. Dog er
de justeret en anelse pga. inkluderingen af de ekstra vandlgb.

[meter]

6185000 .......................... Lo ........................

6180000 1

6175000

5

530000 540000 550000

[meter]

Figur 4-4 Vandlgbs- og draeningsoplande i Hedensted er vist med forskellige farver.
De rade ellipser markerer de ekstra vandlgb, der er inkluderet i modellen.
Vandlgb er vist med sorte streger.

4.5 Den umeettede zone

Den umeettede zone definerer overgangen mellem overfladen, hvor vandet infilt-
rerer og den meettede grundvandszone, hvor jordmatricen er fuldt vandmeettet.
I MIKE SHE beskriver den umaettede zone infiltrationen til grundvandszonen ba-
seret pa forskellige parametre for de forskellige jordtyper, JB1-JB11. Den spati-
ale fordeling af jordtyper fremgéar af Figur 4-5 og er den samme fordeling, der
anvendes i DK-modellen. I modellen benyttes den sékaldte 2-lagsmetode til be-
skrivelse af infiltration og fordampning, der ogsa anvendes i DK-modellen.
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JB-nummer| Teksturbetegnelse

JB-1 Grovsandet jord

JB-2 Finsandet jord

JB-3 Grov lerblandet sandjord
JB-4 Fin lerblandet sandjord
JB-5 Grov sandblandet lerjord
JB-6 Fin sandblandet lerjord
JB-7 Lerjord

JB-8 Sveer lerjord

JB-9 Meget svaer lerjord
JB-10 Siltjord

JB-11 Humus

JB-12 Specielle jordtyper

Fordeling af forskellige jordtyper, der beskriver infiltrationen i den umaet-

tede zone.

4.6 Den meettede zone

4.6.1 Lagflader

Lagfladerne i den meettede zone er hentet direkte fra den stationaere model over
i MIKE SHE og varierer saledes ikke ift. den stationsere model. Se Tabel 4-1. Mi-
nimumtykkelsen er sat til 1 meter for beregningslagene i modellen.

Tabel 4-1 Modellag og angivelse af ler- og sandlag samt maksimale lagtykkelser.
Modellag | Betegnelse i hydrologisk Lagtykkelse (m)
model
1 Ler 4 1-67
2 Sand 5 1-84
3 Ler 6 1-74
4 Sand 7 1-66
5 Ler 8 1-112
6 Sand 9 1-66
7 Ler 10 1-160
8 Sand 11 1-180
9 Sand 16 1-36
10 Ler 17 1-53
11 Sand 18 1-88

4.6.2 Hydraulisk ledningsevne mm.

Den hydrauliske ledningsevne samt anisotropi er udtrukket fra den stationaere

model /1/ og implementeret i MIKE SHE.
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Tabel 4-2 Hydrauliske parametre benyttet i den dynamiske model.
Grundvands- | Hydrostratigrafisk Gennemsnitlig Anisotropifaktor
model lag enhed horisontal hydrau- Kh/Kv
lisk ledningsevne
(m/s)

Lag 1 Sand 1 0,0007 2

Ler 4 1,7x108 10
Lag 2 Sand 5 3,0x10° 3
Lag 3 Ler 6 3,0x10°® 4
Lag 4 Sand 7 4,4%x10° 2
Lag 5 Ler 8 1,4%10° 5
Lag 6 Sand 9 8,5x10° 2
Lag 7 Ler 10 1,3%10° 8
Lag 8 Sand 11 2,2%x10° 3
Lag 9 Sand 16 2,0x10° 3
Lag 10 Ler 17 2,2x101° 7
Lag 11 Sand 18 2,8%x10° 2

4.6.3 Dreaening

Dreaeningsniveau er som udgangspunkt sat til det samme som i den stationsere
model, dvs. 0,4 m under terreen /1/. Denne veerdi er dog justeret i forbindelse
med kalibreringen, se afsnit 5.1. Desuden anvendes en dreentidskontant pa
8,0e-8 s1, der beskriver hvor hurtigt vandet i grundvandszonen draener til vand-
lgbet. Dette er ligeledes en parameter, der indgar i kalibreringen.

4.6.4 Randbetingelser

Randbetingelser er vigtige for afgreensningen af modellen og for at sikre en kor-
rekt vandbalance for modelomradet. De ydre randbetingelser er defineret pa
samme Vis som i den stationsere model langs modelranden i alle 11 beregning-
slag.

Et eksempel pa randbetingelser i lag 1 i MIKE SHE fremgar af Figur 4-6. Her be-
nyttes en fastholdt trykrand langs kysten mod syd (Vejle Fjord) og mod nordgst
ved Horsens. Pa resten af modelranden anvendes en no-flow randbetingelse.

Modellag 2 (sand) anvender ligeledes en kombination af fastholdt trykrand og
no-flow randbetingelse. Modellag 3-8 (skiftende ler- og sandlag) anvender en
fastholdt trykrand mod syd (Vejle Fjord) og ellers en no-flow randbetingelse pa
resten af modelranden. Modellag 9-11 anvender en no-flow randbetingelse langs
hele modelranden.
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Figur 4-6 Randbetingelser i MIKE SHE modellen for Hedensted, lag 1. Grgn = fast-
holdt tryk og sort = no-flow randbetingelse.

4.7 Partikelbaneberegninger

Nar modellen er kalibreret kagres en stremningsberegning med en referencesitu-
ation (basisscenariet) samt en raekke scenarier med forskellig indvindingsstra-
tegi. Baseret pa disse strgmningsberegninger kares efterfalgende en stoftrans-
portberegning (ogsa kaldet partikelbaneberegning), der kan vise, hvor vandet til
de forskellige boringer stammer fra. Dette optegnes som indvindingsoplande til
de forskellige vandveerker tilhgrende TREFOR. Partikelbaneberegningen simule-
rer 200 &rs vandtransport. | modellen gentages stremningsmegnsteret for perio-
den 2011-2016 indtil der er gaet 200 ar.

| partikelbaneberegningerne indgar porgsiteten af jorden, som er sat til 0,25 for
moraeneler og 0,30 for sand, hvilket svarer til de af GEUS anbefalede porgsiteter
/2/. 1 den stationzere model benyttes ligeledes en porgsistet pa 0,30 for sand,
mens der er anvendt en porgsitet pa 0,40 for lerforekomster. Der skelnes sale-
des ikke mellem fed ler og moraeneler i hverken den stationeere eller dynamiske
model. For beregning af indvindingsoplandene er det imidlertid porgsiteten i de
vandfgrende sandlag, der har betydning, og her benytter de to modeller samme
porgsitet.
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5 Modelkalibrering

5.1 Pejledata

Ved den fgrste simulering af modellen viste det sig, at nogle af pejleboringerne
havde en simuleret vaerdi, der 1a langt fra den observerede. Tre af boringerne
har ikke oplysninger om filterdybde, hvorfor dybden af boringen i stedet er an-
vendt som filterdybde. Nogle andre af pejleboringerne er samtidig indvindings-
boringer — eller er tidligere indvindingsboringer. | disse boringer er det derfor
ogsa sveert at matche det observerede potentiale, da modellens 100 m x 100 m
grid ikke kan simulere de helt boringsnaere saenkningstragte, der opstar i virke-
ligheden, ligesom den tidslige oplgsning af indvindingsdata ikke svarer til den
virkelige oppumpning.

Der er ved kalibreringen taget udgangspunkt i GEUS's vejledning til kalibrering
af hydrologiske modeller /3/. Ifalge denne vejledning er der fglgende krav til en
hydrologisk model, se Tabel 5-1.

Tabel 5-1 Kalibreringskriterier for pejleboringer jf. /3/. ME = Mean Error (middelfejl),
RMS = Root Mean Squared (kvadratafvigelsessum), Sobs er usikkerheden
pa pejleobservationer (seettes typisk til 2-2,5) og dhmax er den maksimale
forskel p& minimum og maksimum observeret grundvandsspejl.

Kriterium Screening Overslag Detail
1 (ME/Ahmax) 0,05 0,025 0,01
B2 (RMS/Sobs) 2,6 2 1,65
B3 (RMS/Ahmax) | 0,1 0,05 0,025

Kalibreringen af grundvandsspejlet er vist i Tabel 5-2 med kalibreringskriterier.
Der er valgt at benytte den fulde simuleringsperiode i kalibreringsstatistikken for
at inkludere flest mulige pejleboringer. Der er 60 pejleboringer med minimum
10 pejlinger som omtalt i afsnit 3.2. Endvidere reduceres dette antal til 51 pejle-
boringer for kalibreringsperioden 2000-2010, idet ni pejleboringer ikke har ob-
servationer i denne periode. Dette er feerre pejleboringer end i Rambglls statio-
naere model, hvor det ikke er ngdvendigt med mere end en pejling pr boring, og
hvor der ikke tages hensyn til tidspunktet for pejlingen. Til gengeeld er der i den
dynamiske model samlet set anvendt betydelig flere pejlinger, idet hver pejlebo-
ring indeholder mellem 12 og 275 pejlinger. For pejleboringer med kontinuerte
dataloggere er antallet af pejlinger endda betydelig hgjere — op til mere end
50.000 pejlinger i en enkelt pejletidsserie.
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Tabel 5-2 Kalibreringsstatistik for perioden 2000-2010. Grgn=detailmodellering,
gul=overslagsberegning, orange=screening og rgd=uden for krav. Tal i ()
viser antallet af pejleboringer i det givne lag.

Lag ME AHmax RMSE S _obs ME/ZAhmax | RMS/Sobs | RMS/Ahmax
Alle (51) 2,47 3,30 0,043 1,48 0,06
Lag 1 (2) 1,94 2,27 2,2 0,034 1,03 0,04
Lag 2 (2) 1,04 57 1,10 0,018 0,50 0,02
Lag 4 (14) 1,31 3,19 0,023 1,45 0,06
Lag 6 (11) 2,57 3,45 0,045 1,57 0,06
Lag 7 (3) 1,83 1,92 0,032 0,87 0,03
Lag 8 (2) 2,24 2,25 0,039 1,02 0,04
Lag 9 (2) 2,70 2,80 0,047 1,27 0,05
Lag 10 (3) 1,47 1,76 0,026 0,80 0,03
Lag 11 (12) 4,46 4,66 eeEl .12 0,08

Ifalge Rambaglls rapport /1/ er den beregnede middelfejl ME for hele model-

len -0,28 m. Den beregnede RMS, hvor den samlede standardafvigelse pa obser-
vationsdata indgar, pa 2,10 indikerer, at den gennemsnitlige numeriske tilpas-
ning er tilfredsstillende. Rambaglls stationaere grundvandsmodel er kalibreret
mod pejlinger samt tilgeengelige middelvandfgringer for perioden 2012-2016.

Den dynamiske model har en samlet middelfejl ME p& 2,47 m, men det kan ikke
forventes at f& samme resultat som Rambgll, da de har brugt andre (og flere)
pejleboringer i den stationaere model. Resultatet af den rumlige fordeling af mid-
delfejlen fremgar af Figur 5-1. | den dynamiske model er der kun brugt tidsse-
rier med minimum 10 pejlinger, og flere af disse pejleboringer er desuden sam-
tidig indvindingsboringer eller indvindingspavirket. F.eks. har enkelte pejleborin-
ger en middelafvigelse mellem simuleret og observeret grundvandsspejl p& mere
end 5 m. Dette indikerer, at disse boringer enten er indvindingspavirkede eller
er placeret i et andet magasin i modellen end i virkeligheden. For de fleste pejle-
boringer i fokusomradet mellem Vejle og Hedensted geelder det sdledes, at de
samtidig er indvindingsboringer, hvilket er den primaere arsag til de reltaivt hgje
middelfejl. Udvalgte eksempler pa kalibreringen af pejletidsserier er vist i Bilag
A.

Hvis der i stedet fokuseres p4 RMS/Sobs er kravet til en detailmodel overholdt
for alle lag bortset fra det nederste sandlag. Samlet set vurderes grundvandets
trykniveau i den dynamiske model at veere tilfredsstillende kalibreret til de efter-
falgende scenarieberegninger.
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Figur 5-1 @verst: Middelfejl (ME) for de 51 pejleboringer i modellen. Nederst: Ram-
bolls pejleboringer og kalibreringsresultat.
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5.2 Vandfgringsdata

De vigtigste stationer ift. kalibrering af vandfaring er 2800001 og 2800002, da
de ligger midt i modelomradet, og dermed er hele oplandet til stationen inden
for modelomradet. De resterende vandfgringsstationer ligger alle pA modelran-
den, og derved kan vandfgringen veere vanskelig at simulere.

Kalibreringen af vandfgringen foretages ved at analysere vandbalancen (dvs.
forskellen mellem simuleret og observeret middelvandfaring) /3/. Farst inddeles
de forskellige vandlgbsstationer i kategorier efter hvor stor middelvandfagringen
er, idet kravet til en god simulering er skrappere for stgrre vandigb end mindre,
se Tabel 5-3.

Tabel 5-3 Krav til vandbalancefejl (%) i vandigb.
Type | Vandfgring Screening Overslag Detailmodel
1 < 100 I/s 40 25 15
2 100-500 I/s 25 15 10
3 500-2000 I/s 15 10 5
4 > 2000 I/s 10 5 3

Vandfgringen i vandlgbene underestimeres generelt og er mindre dynamiske end
de observerede vandfgringer. Der blev derfor justeret pa forskellige parametre,
som alle relaterer sig til vandfgringen i vandlgbene, f.eks. dreentidskonstanten,
dreenniveauet og leekagekoefficienten for vandudveksling mellem vandlgb og
grundvand. Ingen af disse tiltag reducerede imidlertid middelfejlen, ME (mean
error). Derfor fastholdes de oprindelige parametre, som de optimale veerdier.
Kalibreringsstatistikken fremgar af Tabel 5-4.

Tabel 5-4 Kalibreringsstatistik for vandfagringen i Hedensted modellen.

Station Vandlgb Middelvand- | Type Middefejl Fbal (%0) Bemaerkning
foring (1/5s) (/s)

320254 Grejs A 554 3 153 28 Ikke opfyldt
21000085 Gudena 1040 3 508 49 Ikke opfyldt
21000872 Jlholm Baek 74 1 -16 -22 Overslagsberegning
21001107 Gudena 404 2 191 47 Ikke opfyldt
27000045 Hansted A 309 2 45 15 Overslagsberegning
27000932 Hansted A 306 2 24 8 Detailmodel
28000001 Bygholm A 1639 3 258 16 Teet pd screening
28000002 Gesager A 860 3 384 45 Ikke opfyldt
28000048 Bygholm A 806 3 -296 -37 Ikke opfyldt
29000009 Rohden A 421 2 34 8 Detailmodel
32000004 Grejs A 350 2 186 53 Ikke opfyldt
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Som det fremgéar af Tabel 5-4 er det kun knap halvdelen af vandlgbsstationerne,
der opfylder kravet til vandbalancefejlen Fbal, heraf overholder to af stationerne
kravet til en overslagsberegning og to andre kravet til en detailmodellering. Som
tidligere naevnt er en del af stationernes opland uden for modelomradet, og der
er derfor lavet en korrigering af den malte vandfering, sa den svarer til oplandet
inden for modelomradet. De eneste stationer, hvor hele oplandet ligger inden for
modelomradet er 28000001 i Bygholm A og 28000002 i Gesager A, hvoraf sidst-
naevnte desuden er QQ-korreleret ift. 28000001, som beskrevet i afsnit 3.1.

P& trods af at kun halvdelen af stationerne overholder kravet til vandbalancefejl
jr. GEUS's vejledning, vurderes modellen alligevel at veere egnet til de efterfol-
gende scenarieberegninger. Dette baseres pd, at det ved scenarierne er forskelle
i vandfgring, der analyseres og ikke de konkrete vandfagringer. Udvalgte tidsse-
rier af simuleret og observeret vandfgring fremgar af Bilag B.

5.3 Indvindingsdata

I forbindelse med kalibreringen af modellen, blev det kontrolleret, om indvin-
dingsboringerne indvinder 100%. Enkelte boringer indvinder ikke 100%, og der
blev derfor justeret pa filterets placering, sa det f.eks. flyttes fra et lerlag til et
sandlag. De hyppigste arsager til upreecis filterplacering er, at filterets placering
enten er ukendt for boringen eller at modellagene er tilpasset et 100 m x 100 m
grid, dvs. der sker en midling af top- og bundkoter for modellagene. Samlet set
indvindes der 99,7% af den historiske indvinding i kalibreringen, og kun to bo-
ringer indvinder mindre end 100%:

> DGU 106.1456 (Honum Vandveerk) indvinder 42%. Der er ingen oplysnin-
ger om filterkoter for denne boring i Jupiter. Boringen ligger langt fra TRE-
FOR's indvindingsboringer, sa det har ikke betydning for simuleringen af
grundvandets trykniveau ved TREFOR's kildepladser.

> DGU 116.893 (Lindved Vandveerk) indvinder 37%. Filteret sidder korrekt,
men boringen er i dag slgjfet, sa det har ikke betydning for simuleringen af
grundvandets trykniveau ved TREFOR's kildepladser.

Alle TREFOR's boringer indvinder 100% af den specificerede indvinding i bade
kalibreringen og ved det efterfglgende basisscenarie samt scenarie 1-5, se afsnit
6.

5.4 Vandbalance

Der er udtrukket en vandbalance for en 11-arig periode (januar 2000 til decem-
ber 2010), se Figur 5-2, efter en opvarmningsperiode pa 10 ar (1990-1999).
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Figur 5-2 Vandbalance for kalibreringen. Enheden er mm/ar for perioden januar
2000 til december 2010.

Som det fremgar af Figur 5-2 er middelnedbgren i omradet 880 mm/ar. For-
dampningen er pa 589 mm/ar, dvs. nettonedbgren er 880-589 = 291 mm/ar,
svarende til ca. 1/3 af nedbgren. Generelt ser vandbalancen fornuftig ud, og den
totale fejl er 0 mm/ar. Desuden er de forskellige magasineringsled i vandbalan-
cen teet pa 0, bortset fra grundvandszonen, hvor der er en negativ magasinering
p& 17 mm/ar, dvs. i perioden er der en faldende trend i grundvandets trykni-
veau. Dette skyldes ikke en overudnyttelse af magasinet, idet en simulering
uden indvinding ogsa viser en faldende trend, se afsnit 6.7. Det skyldes der-
imod, at modellen er lzenge om at indstille sig pa trods af en opvarmningsperi-
ode pa 10 ar.

Oppumpningen svarer for perioden 2000-2010 til 14 mm/ar, mens det samlede
bidrag til vandlgb er pa 253 mm/ar. Bidraget til vandlgb bestar af tre led: Over-
fladisk afstremning (78 mm/ar), baseflow (41-1=40 mm/ar) og dreenflow (135
mm/ar). Desuden er der mindre stremninger pa tveers af randen — primaert mod
nord og syd, hvor modelranden er dben (fastholdt trykniveau).

C:\Users\dkmorh\Documents\TREFOR_VVM\MKR Jylland\TREFOR Vand MKR udsendt version 1.0 03202021\Bilag9_Dynamisk_grundvandsmodel_Hedensted.DOCX



30

COWL

DYNAMISK GRUNDVANDSMODEL FOR VEJLE NORD OG HEDENSTED.

6 Modelscenarier

Der er med den dynamiske model kgrt seks scenarier. Et basisscenarie og fem
forskellige scenarier, hvor indvindingsstrukturen sendrer sig mellem de fire kilde-
pladser tilhgrende TREFOR, se Tabel 6-1. Scenarierne er fastsat af TREFOR og
kommunerne (Hedensted og Vejle). | tabellen er indvindingsmeangderne sam-
menlignet med den tilladte indvinding.

Tabel 6-1 Indvindingsmaengder til TREFORs fire kildepladser i de seks scenarier.
Kildeplads (m3/ar)
Scenarier Lysholt Bredal Solekeer Hedensted
Tilladt: Tilladt: Tilladt: Tilladt:
500.000 500.000 500.000 1.500.000
Basis (2011-16) | 517.125 328.495 312.619 1.017.992
1 800.000 500.000 500.000 1.500.000
2 500.000 800.000 500.000 1.500.000
3 500.000 500.000 800.000 1.500.000
4 500.000 650.000 650.000 1.500.000
5 500.000 500.000 500.000 1.800.000

Basisscenariet er den aktuelle middelindvinding i perioden 2011-2016, se Tabel
6-1. Data herfor er modtaget af TREFOR. Fordelingen mellem TREFOR's boringer
til hver kildeplads er i scenarierne baseret pa nedenstdende antagelser:

> | basisscenariet anvendes den aktuelle fordeling pr boring som et gennem-
snit for perioden 2011-2016

> | scenarie 1 fordeles indvindingen pr boring ligeligt ved Bredal + Solekeer,
mens Hedensted fordeles med en 1/3 til hver af de tre boringer. Ved Lys-
holt Klp. indvinder 116.808 5%, mens de resterende 5 boringer hver indvin-
der 19%

> Scenarie 2-5: Samme fordeling som ovenfor for Bredal, Solekaer og Heden-
sted. Boring 116.808 ved Lysholt seettes til 0% og indvindingen fordeles i
stedet ligeligt til hver af de 5 resterende boringer, dvs. 20% til hver.

6.1 Basisscenariet

| basisscenariet benyttes den aktuelle middelindvinding for perioden 2011-2016.
Indvindingen pr boring fremgar af Tabel 6-2. Boring 116.808 ved Lysholt kilde-
plads benyttes i dag stort set ikke leengere til indvinding, men i perioden 2011-
2016 stod den for 20% af den samlede indvinding ved Lysholt kildeplads.
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Tabel 6-2 Fordeling pr boring i basisscenariet.
Vandveaerk Boring Modellag Fordeling 2011-2016 (%)
Bredal kildeplads | 116. 1647 4 (gvre sand) 48
116. 1656 4 (wvre sand) 52
Solekeer kilde- 116. 1646 11 (nedre sand) 46
plads 116. 1648 | 11 (nedre sand) 54
Lysholt kildeplads | 116. 723 11 (nedre sand) 16
116. 763 4 (gvre sand) og 11 (nedre sand) 16
116. 808 4 (gvre sand) 20 (indvinder mindre i dag)
116. 1460 4 (gvre sand) og 11 (nedre sand) 23
116. 1552 4 (wvre sand) 10
116. 1553 4 (gvre sand) og 11 (nedre sand) 15
Hedensted kilde- 116. 1419 11 (nedre sand) 37
plads 116. 1527 11 (nedre sand) 28
116. 1528 11 (nedre sand) 35

Vandbalancen for basisscenariet fremgar af Figur 6-1. Middelnedbgren for perio-
den 2011-2016 er pa 819 mm/ar, mens fordampningen er pa 577 mm/ar. Dette
svarer til en nettonedbgr pd 242 mm/ar og fordampningen udggr ca. 70% af
nedbgren, hvilket er meget typisk for danske forhold. Oppumpningen er pa 15
mm/ar svarende til godt 6% af nettonedbgren. Det samlede bidrag til vandlgb er
pa 218 mm/ar, heraf 68 mm/ar fra overfladisk afstremning, 114 mm/ar fra
dreen og 37 mm/ar (38-1) baseflow. Bemeerk at afrunding til hele mm/ar ger, at
de tre bidrag til vandlgbene giver en forskel paA 1 mm/ar. Randstremningen er
pa i alt 33 mm/ar (8+22+8-5) ud fa omradet — primeert i den sydlige del af mo-
delomradet ud til Vejle Fjord.

Magasineringen er samlet set pa -24 mm/ar, heraf -11 mm/ar fra snemagasine-
ring og -13 mm/ar i den meettede grundvandszone (SZ magasineringsaendring).
Den negative snemagasinering pad 11 mm/ar virker voldsom, men det skyldes,
at der ved start af perioden (1. januar 2011) I& ca. 65 mm sne i modelomradet,
mens der i slutningen af perioden (31. december 2016) ikke var sne magasine-
ret pa overfladen. Havde perioden i stedet vaeret 2012-2016 havde snemagasi-
neringen veeret 0 mm/ar. Den negative SZ magasineringsaendring skyldes, som
tidligere naevnt, at modellen er laenge om at indstille sig pa trods af en lang op-
varmningsperiode, og ikke at der sker en overudnyttelse af magasinet.
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Figur 6-1 Vandbalance for perioden 2011-2016 i basisscenariet. Enhed i mm/ar.

De simulerede indvindingsoplande for basisscenariet ses af Figur 6-2 og Bilag F.
Indvindingsoplandet for Solekeer ligger isoleret for sig selv, mens de tre reste-
rende oplande ligger i samme omrade og "slds om vandet" — isaer Bredal og He-
densted. Oplandene varierer generelt en smule i retning og starrelse fra /1/,
hvilket kan forklares ved, at i en dynamisk model vil variationen i klimadata be-
virke, at grundvandsstrgmningen varierer i retning, hvorved indvindingsoplandet
bliver bredere end ved en stationger beregning. Desuden kan en mindre forskel i
placeringen af grundvandsskel bevirke, at oplandenes placering aendres. Alt i alt
vurderes indvindingsoplandene at veere troveerdige.

Hedensted kildeplads indvinder i basisscenariet den stgrste maengde vand og
har derfor det stgrste opland.

P& figurerne 6-2, 6-4 til 6-8 og Bilag F er vist de indvindingsoplande som Miljg-
styrelsen har udpeget pa baggrund af modelberegningerne med den stationaere
model /1/. Disse indvdingsoplande vil geelde fra efteraret 2019. Indvindingsop-
landene er udpeget for de geeldende tilladte indvindingsmaengder angivet i Tabel
6-1.
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/ " |33 Modelomréde

Vandigb
| ® Indvindingsboringer
i.’.‘;‘ Geeldende indv.oplande

| Basisscenarie
Solekaer (312.619 m3/4r)
| » Bredal (328.495 m3/&r)
| © Hedensted (1.017.992 m3/4r)
| = Lysholt (517.125 m3/4r)

Figur 6-2 Indvindingsoplande (partikelsveerme) for de fire kildepladser i basisscena-
riet.

6.2 Scenarie 1

I Scenarie 1 fordeles indvindingen ligeligt mellem de to boringer pa hhv. Bredal
og Solekeer kildeplads, mens de tre boringer ved Hedensted kildeplads ogsa for-
deles ligeligt med 1/3 af indvindingen til hver boring. Ved Lysholt kildeplads an-
tages det, at boring 116.808 indvinder 5%, mens de resterende fem boringer
hver indvinder 19%.

Figur 6-3 viser vandbalancen for scenarie 1. Ift. basisscenariet gges indvindin-
gen fra ca. 2,18 mio. m3/ar til 3,3 mio. m3/ar for de fire TREFOR kildepladser,
hvilket svarer til at oppumpningen i modellen gges fra 15 til 18 mm/ar. Afrundet
til 1 decimal gges oppumpningen faktisk kun fra 15,1 mm/ar til 17,6 mm/ar,
dvs. 2,5 mm/ar. Dette pavirker den samlede vandbalance for modelomradet
marginalt, idet magasineringen i den maettede zone reduceres fra -13 til -14
mm/ar. Det samlede bidrag til vandlgb reduceres i modellen fra 218 til 217
mm/ar, dvs. ligeledes med 1 mm/ar. Den sidste 1 mm/ar skyldes at randstrgm-
ningen reduceres fra 8 mm/ar til 7 mm/ar.
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Figur 6-3 Vandbalance for perioden 2011-2016 i scenarie 1. Enhed i mm/ar.

De simulerede indvindingsoplande for scenarie 1 ses af Figur 6-4 og Bilag F. Ind-
vindingsoplandenes udseende og retning ligner dem for basisscenariet, men op-
landene er generelt starre grundet den ggede indvinding pé alle kildepladser.
Dette betyder blandt andet, at oplandet til Hedensted streekker sig leengere mod
ost.

O3 Modelomréde
- Vandigb
J * Indvindingsboringer

-4 Geeldende indv.oplande
Scl
) | * Solekaer (500.000 m3/ar)
) " = Bredal (500.000 m3/ar)

4 * Hedensted (1.500.000 m3/8r)
= Lysholt (800.000 m3/4r)

%

e mamans®

Norremarken ¢ \ 7 gt _ )

Figur 6-4 Indvindingsoplande (partikelsveerme) for de fire kildepladser i scenarie 1.
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/ndringen i seenkningen i de dybereliggende grundvandsmagasiner af den
ggede indvinding ift. basisscenariet ses af Bilag C (gvre sand) og Bilag D (nedre
sand). | gvre sand ses en endring i seenkningen i omradet omkring de fire kilde-
pladser pa mellem 0,5 m og 1 m (lige omkring Hedensted indvindingsboringer
ses dog saenkninger op til 2,6 m). £ndringerne i seenkningen mellem 0 og 0,5 m
antages at ligge inden for naturlige variationer. De stgrste aendringer i seenknin-
gen ses omkring Hedensted kildeplads (som indvinder 1.500.000 m3/ar) mens
de mindste sendringer ses omkring Solekaer (som indvinder 500.000 m3/ar fra
nedre sand). | nedre sand er seenkningsbilledet overordnet det samme som i
gvre sand, blot med stgrre udbredelse af seenkningstragtene. Dette skyldes, at
de fleste af kildepladserne indvinder fra nedre sand. De stgrste sendringer i
seenkningen i ift. basisscenariet pa op til 5,8 m ses igen ved Hedensted kilde-
plads.

6.3 Scenarie 2

I scenarie 2 fordeles indvindingen ligeligt mellem boringerne indenfor de fire Kil-
depladser, dvs. 50/50 ved Bredal og Solekaer, 1/3 til hver boring ved Hedensted
og 1/5 til hver boring ved Lysholt. Idet den samlede indvinding er usendret ift.
scenarie 1, er vandbalancen for det samlede modelomrade ogsa uaendret.

De simulerede indvindingsoplande for scenarie 2 ses af Figur 6-5 og Bilag F. Ind-
vindingsoplandenes udseende og retning ligner dem for scenarie 1, men oplan-
det til Bredal en smule bredere, mens oplandet til Lysholt er mindre, grundet
den aéndrede indvindingsstruktur de to scenarier imellem.

74 Y |DIModelomrade

f |t Kommunegraense
Vandlgb

| ® Indvindingsboringer

i"'-j Geeldende indv.oplande

Sc2
Solekaer (500.000 m3/4r)
| » Bredal (800.000 m3/&r)
| * Hedensted (1.500.000 m3/4r)
| = Lysholt (500.000 m3/4r)

Figur 6-5 Indvindingsoplande (partikelsveerme) for de fire kildepladser i scenarie 2.
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/ndringen i seenkningen i de dybereliggende grundvandsmagasiner af den
ggede indvinding ift. basisscenariet ses af Bilag C (gvre sand) og Bilag D (nedre
sand). | gvre og nedre sand ligner a&endringen i seenkningerne dem, som er be-
skrevet i scenarie 1 med undtagelse af Lysholt kildeplads, hvor der ikke ses en
gendring i seenkningen, da indvindingen er p& samme niveau som i basisscena-
riet. ZEndringerne i seenkningerne omkring Bredal er desuden lidt stagrre end i
scenarie 1, da Bredal i scenarie 2 indvinder 300.000 m3/ar mere sammenholdt
med scenarie 1. De stgrste aendringer i seenkningen i gvre og nedre sand er hhv.
2,8 mog 6,1 m.

6.4 Scenarie 3

| scenarie 3 fordeles indvindingen ligeligt mellem boringerne indenfor de fire Kil-
depladser, dvs. 50/50 ved Bredal og Solekaer, 1/3 til hver boring ved Hedensted
og 1/5 til hver boring ved Lysholt. Idet den samlede indvinding er usendret ift.
scenarie 1, er vandbalancen for det samlede modelomrade ogsa uaendret.

De simulerede indvindingsoplande for scenarie 3 ses af Figur 6-6 og Bilag F. Ind-
vindingsoplandenes udseende og retning ligner dem for scenarie 2, men oplan-
det til Solekeer er en del bredere og laengere, mens oplandet til Bredal er min-
dre, grundet den aendrede indvindingsstruktur de to scenarier imellem.

). ¥ |DModelomrade

Vandigb
* Indvindingsboringer
|23 Geeldende indv.oplande
Sc3
Solekaer (800.000 m3/ar)
* Bredal (500.000 m3/4r)
Hedensted (1.500.000 m3/4r)
= Lysholt (500.000 m3/4r)

- -’
S S—

Figur 6-6 Indvindingsoplande (partikelsveerme) for de fire kildepladser i scenarie 3.

/ndringen i seenkningen i de dybereliggende grundvandsmagasiner af den
ggede indvinding ift. basisscenariet ses af Bilag C (gvre sand) og Bilag D (nedre
sand). | gvre og nedre sand ligner s&endringerne i seenkningen dem, som er be-
skrevet i scenarie 2. Dog er sendringerne i seenkningen omkring Bredal mindre
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og omkring Solekeer starre, grundet indvindingsstrukturen i scenarie 3. De star-
ste eendringer i seenkningen i gvre og nedre sand er hhv. 2,6 m og 5,8 m.

6.5 Scenarie 4

I scenarie 4 fordeles indvindingen ligeligt mellem boringerne indenfor de fire Kil-
depladser, dvs. 50/50 ved Bredal og Solekaer, 1/3 til hver boring ved Hedensted
og 1/5 til hver boring ved Lysholt. Idet den samlede indvinding er usendret ift.
scenarie 1, er vandbalancen for det samlede modelomrade ogsa uaendret.

De simulerede indvindingsoplande for scenarie 4 ses af Figur 6-7 og Bilag F. Ind-
vindingsoplandenes udseende og retning ligner dem for scenarie 3, men oplan-
det til Bredal bredere og leengere, mens oplandet til Solekaer er smallere, grun-
det den aendrede indvindingsstruktur de to scenarier imellem.

74 Y |DIModelomrade

I £ |E7 Kommunegraense
Vandlgb

| ® Indvindingsboringer

‘-'.'J Geeldende indv.oplande

4
Solekaer (650.000 m3/4r)

| » Bredal (650.000 m3/&r)

| * Hedensted (1.500.000 m3/4r)
| = Lysholt (500.000 m3/4r)

Figur 6-7 Indvindingsoplande (partikelsveerme) for de fire kildepladser i scenarie 4.

/ndringen i seenkningen i de dybereliggende grundvandsmagasiner af den
ggede indvinding ift. basisscenariet ses af Bilag C (gvre sand) og Bilag D (nedre
sand). | gvre og nedre sand ligner eendringerne i seenkningen i hgj grad dem,
som er beskrevet i scenarie 3, idet indvindingsstrukturen i scenarie 4 ikke er
meget forskellig fra scenarie 3. De stgrste aendringer i seenkningen i gvre og
nedre sand er hhv. 2,7 m og 6,0 m.

6.6 Scenarie 5

I scenarie 5 fordeles indvindingen ligeligt mellem boringerne indenfor de fire Kil-
depladser, dvs. 50/50 ved Bredal og Solekaer, 1/3 til hver boring ved Hedensted

C:\Users\dkmorh\Documents\TREFOR_VVM\MKR Jylland\TREFOR Vand MKR udsendt version 1.0 03202021\Bilag9_Dynamisk_grundvandsmodel_Hedensted.DOCX



38

COWL

DYNAMISK GRUNDVANDSMODEL FOR VEJLE NORD OG HEDENSTED.

og 1/5 til hver boring ved Lysholt. Idet den samlede indvinding er uaendret ift.
scenarie 1, er vandbalancen for det samlede modelomrade ogsa uaendret.

De simulerede indvindingsoplande for scenarie 5 ses af Figur 6-8 og Bilag F. Ind-
vindingsoplandenes udseende og retning ligner dem for de foregdende scenarier,
men i dette scenarie har indvindingsoplandet til Hedensted kildeplads den star-
ste udbredelse sammenholdt med de andre scenarier.

/ ¥ |DModelomrade

Vandigl
* Indvindingsboringer
|23 Geeldende indv.oplande
Sc5
Solekeer (500.000 m3/4r)
* Bredal (500.000 m3/4r)
Hedensted (1.800.000 m3/4r)!
» Lysholt (500.000 m3/4r)

Figur 6-8 Indvindingsoplande (partikelsveerme) for de fire kildepladser i scenarie 5.

Zndringen i seenkningen i de dybereliggende grundvandsmagasiner af den
ggede indvinding ift. basisscenariet ses af Bilag C (gvre sand) og Bilag D (nedre
sand). | gvre og nedre sand gges aendringerne i seenkningen omkring Hedensted
kildeplads i forhold til de foregdende scenarier, idet et stgrre omrade omkring
indvindingsboringerne ligger mellem 5 og 10 m, hvor aendringerne i seenkningen
for 14 mellem 2 og 5 m. Scenarie 5 er det scenarie hvor Hedensted kildeplads
indvinder veesentlig mere end de andre kildepladser. De stgrste aendringer i
saenkningen i gvre og nedre sand er hhv. 4,1 m og 9,6 m. Hvis dette scenarie
anvendes i fremtiden, bgr der etableres flere boringer pa kildepladsen, hvor i
indvindingen fordeles.

6.7 Scenarie uden indvinding

Dette scenarie er lavet for at simulere en naturlig tilstand uden pavirkning fra
vandindvinding. Dette scenarie kan sammenlignes med basisscenariet og de gv-
rige scenarier for at vurdere vandlgbspavirkningen. Vandbalancen for scenariet
uden indvinding fremgar af Figur 6-9.
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Figur 6-9 Vandbalance for perioden 2011-2016 uden indvinding. Enhed i mm/ar.

Idet oppumpningen er O, hvor den i basisscenariet og scenarie 1-5 var hhv. 15
mm/ar og 18 mm/ar, bliver denne vandmeengde i stedet fordelt pa de gvrige led
i vandbalancen. Det samlede bidrag til vandlgb gges med i alt 8-9 mm/ar. Rand-
strgmningen ud af omradet gges med 2 mm/ar og magasineringen i den meet-
tede zone gges med 5-6 mm/ar.

6.8 Pavirkning af terreenneert grundvand og
vandlgb

P& Bilag E er vist pavirkningen af det terreenneere grundvand i de fem scenarier.
Der er kun vist pavirkning i omrader, hvor det terreennaere grundvand i basis-
scenariet star taettere pa terreen end 5 m. Det er sdledes primaert i lavninger og
langs vandlgb, at der ses en pavirkning af det terreenneaere grundvand. Derud-
over er det kun relevant at se pa de omrader, hvor der findes beskyttet natur,
hvorfor forskellige naturtyper er vist pa Bilag E.

Lokalt er de stgrste pavirkninger af det terreennaere grundvand 38-43 cm, dog
55 cm i scenarie 5, men disse pavirkninger er alle uden for de beskyttede natur-
omréader. Inden for de beskyttede naturomrader er den maksimale pavirkning pa
maksimalt 30-38 cm, som det fremgar af Tabel 6-3.
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Tabel 6-3 Maksimale pavirkninger (cm) af det terreennaere grundvand inden for de-
beskyttede naturomrader i forhold til basisscenariet med nuvaerende ind-
vinding.

Scl Sc2 Sc3 Sc4 Sc5
Bybaekken 30 21 16 18 14
Sg/mose vest | 24 27 25 26 38
for Hedensted
Torup Baek S@ | 25 28 25 26 35
for Hedensted

Vandfgringen i vandlgb i neerheden af TREFOR's indvindingsboringer er ogsa un-
dersggt, som det fremgar af Tabel 6-4. Placeringen af de udvalgte vandlgbs-
punkter fremgar af Figur 6-10.

Tabel 6-4 Maksimal pavirkning af middelvandfaring (%6) i udvalgte vandlgb i forhold
til basisscenariet med nuveerende indvinding.
Scl Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Ingen
indv.
Grejs A -1,4 -1,1 -1,3 -1,2 -0,9 +3,1
Bybaekken -1,7 -1,1 -0,9 -1,0 -0,8 +3,8
Tirsbaek -4,1 -4,2 -3,1 -3,7 -3,4 +9,6
Ulbaek -2,1 -2.6 -2,0 -2,3 -2,6 +5,8
Bjgrnkeer greft | -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sole Baek -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 +1,1
Bygholm A -0.4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,5 +3,9

Som det fremgar af Tabel 6-4 er de maksimale pavirkninger af middelvandfgrin-
gen 4,2% i den nedstrems del af Tirsbeek. Pavirkningen i opstrems ender af
vandlgb er ogsa undersggt, men her ses der ingen naevneveerdig forskel i mid-
delvandfgringen. Dvs. de maksimale forskelle i middelvandfgringen ses i de ned-
strams ender af de forskellige vandlgb, hvor det samlede opland til vandlgbet er
indeholdt. Desuden er minimumvandfgringen undersggt, men her ses ikke en
naevneveerdig forskel ift. basisscenariet.

I scenariet uden indvinding ses en stigning i middelvandfaringen pa op til knap
10%, dvs. at de nuveerende forhold (basisscenarieret) pavirker vandfgringen
med maksimalt 10%, mens scenarierne pavirker vandfgring med op til ca. 14%
ift. en situation helt uden indvinding.
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Figur 6-10 Placering af punkter (orange signatur), hvor middelvandfgringen er under-
segt. Vandlgb er vist med bla og vandlgb i MIKE SHE er vist med lilla.
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6.9 Sammenfatning af scenarier

I Tabel 6-5 ses en sammenfatning af vandbalancerne for de forskellige scena-
rier.

Tabel 6-5 Sammenfatning af vandbalancer ved de forskellige scenarier. Enhed i
mm/ar.
Basis Scl-Sch Ingen ind-
vinding
Nedbgr 819 819 819
Fordampning 577 577 577
Nettonedbgr 242 242 241
OL til vandlgb 68 67 71
Dreen til vandlgb 114 113 117
Baseflow til vandlgb 37 36 38
Vandlgb i alt 218 217 226
Oppumpning 15 18 0
Randstrgmning (pos. ud) 33 33 35
Magasinering -24 -25 -19
Vandbalancefejl 0 0 0

Som det fremgar af Tabel 6-5 er der for hele modelomradet ikke den store for-
skel pa basisscenariet og de fem scenarier med gget indvinding. Vandbalancen
er ens i de fem scenarier, nar der afrundes til hele mm/ar. Helt lokalt omkring
de enkelte kildepladser vil der kunne vaere mindre forskelle i vandbalancen, men
ikke i det overordnede billede. Den ggede indvinding i scenarierne svarer til en
stigning fra 15 til 18 mm/ar, hvilket resulterer i en mindre magasinering i grund-
vandet, vist i Tabel 6-5 som en samlet magasinering, der falder fra -24 til -25
mm/ar. Denne millimeter er indenfor modelberegningernes usikkerhed. Som tid-
ligere naevnt skyldes den negative magasinering, at modellen er leenge om at
indstille sig, og ikke at der sker en overudnyttelse af magasinet. Dette ses bl.a.
af, at ogsa scenariet uden indvinding giver en negativ magasinering.

Selv scenariet uden indvinding viser ikke en markant sendring i den overordnede
vandbalance i omradet. De 15 mm/ar som gar til indvindingen i dag, fordeles
primeert pa en gget tilstremning til vandlgb (+8 mm/ar) og en hgjere magasine-
ring i grundvandszonen (+5 mm/ar). Desuden ses en anelse stgrre udstrgamning
til randen og fordampning (+2 mm/ar) idet grundvandet vil sta teettere pa ter-
ren.

Pavirkningen af grundvandsstanden viser lokale seenkninger i de dybereliggende
grundvandsmagasiner pa op til ca. 4 m i det gvre sand og op til knap 10 m i det
nedre sand, men i langt stgrstedelen af omradet er saenkningerne vaesentlig
mindre. De forskellige scenarier minder meget om hinanden for den samlede ud-
bredelse af omrader, der seenkes mere end 0,5 m, og de stgrste forskelle ses
helt lokalt omkring indvindingsboringerne.
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Det terraennaere grundvand saenkes maksimalt med 38-43 cm (dog 55 cm i sce-
narie 5), inden for omraderne, hvor grundvandet i basisscenariet star hgjere end
5 m under terraen. Inden for de beskyttede naturomrader er den maksimale pa-
virkning imidlertid kun 30-38 cm.

Vandlgbspavirkningen viser, at middelvandfaringen maksimalt reduceres med
4,2% ift. basisscenariet. Der er undersggt flere vandigb og flere forskellige
punkter, men altsd maksimalt en pavirkning pa 4,2% i et enkelt vandlgb (Tirs-
baek). Der er ogsa set pa pavirkningen af minimumvandfgringen, men da de om-
kringliggende vandlgb ogsa har en lav vandfgring i basissituationen, giver de
fem scenarier ingen naevnevaerdig reduktion af minimumvandfgringen. | gvrigt
viste en simulering helt uden indvinding, at middelvandfgringen "kun” ville veere
knap 10% hgjere. Dvs. i runde tal kan man sige, at indvindingen i dag pavirker
vandlgbene med knap 10% og et fremtidigt scenarie vil maksimalt pavirke vand-
lgbene med ca. 14% ift. ingen indvinding overhovedet.

Generelt er der ikke store forskelle i pavirkningerne af det terreenneere grund-

vand og vandfgringerne i vandlgbene de forskellige indvindingsscenarier imel-
lem.
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Bilag A Udvalgte pejleboringer
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Modellag 4 (gvre sandlag), nordlig del af modelomradet — moniteringsboring.
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Modellag 4 (gvre sandlag), nordlig del af modelomradet.
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Modellag 4 (gvre sand). Indvindingsboring slgjfet 1/12-2010.
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Modellag 6 (mellemliggende sandlag), nordlig del af modelomradet.
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Modellag 9 (mellemliggende sandlag), sydlig del af omradet.
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Modellag 11 (nedre sand). Indvindingsboring (Hedensted kildeplads).
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Bilag B Udvalgte eksempler pa kalibrering

af vandfgringen
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Grejsa. Ligger pa modelranden, <3 ars data. Lave vandfaringer ok, men under-

estimerer de hgje vandfgringer.
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Bygholm A. Midt i modelomradet, 28 &rs data. Generelt ok, men overestimerer

de lave vandfgringer.
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Gesager A. Midt i modelomradet, baseret p& en QQ-relation. De lave vandfarin-
ger er ok, mens de hgje er mindre gode.
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Rohden A. Ligger p& modelranden mod syd, 28 &rs data. OK simulering.
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Gudena. Ligger pa modelranden, 28 ars data. Underestimerer de lave vandfegrin-

ger.
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Bilag C  Afsaenkning scenarie 1-5, gvre
sand
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Bilag D  Afseaenkning scenarie 1-5, nedre
sand
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Bilag E Afsaenkning scenarie 1-5,
terreenneert grundvand
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Bilag F Indvindingsoplande basis +
scenarie 1-5
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