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Brug af malinger af
terraenneert grundvand

- fra screening til implementering af lesninger

« Malinger
* Hvad er terreennaert grundvand?
« Hvilke malte og beregnede data findes?
 Cases og eksempler pa maledata

« Implementering af lgsning | Skagen
« Modelarbejde
* Inddragelse af malinger
« Effektberegning og visualisering




Hvad er terraenneaert grundvand?

Vandstand i boring

svarer til Ingen vandspejl

trods (naer) vandmaettet ler

grundvandsspejlet

Sekundzere grundvandsspejl
"Haengende” grundvandsspejl
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Grundvandets "niveau” er en
kompleks starrelse.

Malinger af vandstand giver dog stadig den bedste
indikation af hvor der er udtordringer



Grundvandstand - data
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Antal ud af hhv. 197/226

HIP ML 10 m

Malt (1oT) VS terreennzert grundvand 10m (ML)
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Jupiterdatabasen

Antal boringer Antal pejlinger
213.724

14.676

3.185

831
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Tidslige variationer

Kalk: Mose:
' > 0-1 meter til grundvandsspejl
» 20 meter til grundvandsspejl Il grunav Pej

. .. ' : . . » Fordampning giver 5-10 cm vandspejlsvariation i tgrven
» Stor arstidsdynamik fordi kalkmatricen holder pa vandet » Stor respons pa nedbgr

Terraznkote

Aarhus Midtby moraneler:
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Stedslige variationer

« Geologi er meget styrende for stedslig variation
« Sandede omrader betyder mere homogent grundvandsspejl
« Ler og blandet geologi giver meget begreenset stedslig korrelation

 Lokal draening/pumpning meget afggrende



Opsummering maledata

Det vil veere ngdvendigt altid at verificere grundvandsspejlets dybde i et omrade mod
malinger

Den fulde dynamik, varigheder m.m. kraever hgj tidslig oplasning
Data i Jupiterdatabasen kan veere ngdvendige at inddrage.

Pejleboringer fra jupiter, som normalt ville blive fra-filtreret kan vaere relevante, hvis der ikke
findes andet

Hgjoplgste tidsserier | kombination med data fra Jupiter, HIP, m.m. udger det bedst mulige
datagrundlag
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Klimaprojekt Koralbanke,
Fenevej og Bagevej, Skagen

For Frederikshavn Spildevand og
Frederikshavn Kommune

| samarbejde med UCON (hovedradgiver)

ucon

UTILITY CONSULTING

REDERIKSHAVN KOMMUNE
= N2
m\//f/i’A‘v

7,

N

FORSYNINGEN

11



Omradet: Koralbanke, Feenovej og Bagevej, Skagen

« Boligkvarter centralt pa Skagen odde
« Omradet er spildevandskloakeret, med nedsivning af regnvand pa egen grund
« Nedsivning af vejvand sker langs vejene

= Falles

~——— Regnvand gravitation

12



Projektets formal

« Fornyelse af spildevandskloaker
« Reduktion af indsivende grundvand til spildevandssystemet

« Tilpasning af omradet til fremtidens klima

« Grundvandstigninger som fglge af:
« Stigende nedbar
« Stigende havniveau
« (Stop af indvinding i Skagen klitplantage)
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—— Falles
== Regnvand gravitation

== === Regnvand tryk

——— Spildevand gravitation

== === Spildevand tryk
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[ ] o ‘.;' ¢ \
= : : SAND, fint, velsorteret, staerki
- y < = i = E plantergdder, mark brun

SAND, fint, velsorteret, svagt
sma planterester, merk brung

« FEtablering af 10 grundvandsboringer (4 m)

°

T@RV, omdannet, staerkt sand

« Udfarsel af slugtest til bestemmmelse af jordens | o] G et o, on
hydrauliske ledningsevne e, VO

SAND, fint - mellem, sorteret,
« Sammenhangende sandmagasin (K=1,3-104m/s)
SAND, fint - mellem, sorteret,

« 3 boringer med tgrv under grundvandspejlet

SAND, fint - mellem, sorteret,

.Kora(banke 50

SAND, fint - mellem, sorteret,

Koralbanke 10
5

Koralbanke 13,

‘@ { 3,5 SAND, fint - mellem, sorteret,
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Ledninger

Design af systemet

« Afledning af vejvand (Skybrudssikring)
- Etablering af draenledninger langs alle veje | e e — remmt ot

» -~ Regnvand, Tryk

* Fortsat nedsivning pa egen grund

« Dreenvand ledes til regnvandsledningen via 8
pumpebrgnde
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Fastseettelse af draenniveau

 Draenniveauet styrer hvor stor saenkningen bliver og
pumpemaengderne
« Sterre dybde:
« Stgrre pumpeomkostninger (og anlaegsomkostninger)
« Sterre udbredelse - risiko for pavirkning af natur
« Starre risiko for seetninger

« Generelt: draendybden bar ikke overstige laveste naturlige

sommerniveau
 Hvad er laveste naturlige sommerniveau? (malinger)

« Valg:
« Permanent neddykkede draen (undgar udfzaeldninger i
draenledningen)

« Drandybden saettes til 0,8 meter under terraen, med
mulighed for at justere draendybden efterfalgende

16

Tabel 2-2: Terreenniveauet ved hver malestation, vist sammen med den gennemsnitlige dybde til grundvandet
samt den starste og mindste dybde registreret.

Gewas | a0 | om | oss

Feewmngei | 5 | os | os

igowz | ser | o | 103
Komberke2r | s | os | o

_g[g banke 13 3,83 0,53

0,83
0,84
0,70



Test af lesning - opseetning af model

» Kan lgsningen holde omradet tert under en ekstremhandelse?
« Hvor meget vand skal vi pumpe bort - er det gkonomisk?
 Hvad er se&nkningsudbredelsen? Pavirker vi naerliggende naturomrade?

Kote (m DVRS0) Simuleret og malt vandstand Feengveaenget 1
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Kote (m DVR90) Simuleret og malt vandstand Koralbanke 10

Test af loasning  N&E

Simuleret vandstand fer dreening

26 Simuleret vandstand efter draning
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Kote (m DVR90) Simuleret og mélt vandstand Koralbanke 27
4.0

Terraenniveau

3.8
Simuleret vandstand fer draening

3.6 Simuleret vandstand efter draening

: “ e M

3.0

28
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Bl Vand p4 terreen

Grundvandsstand (m DVR90):
[ TN
3m 4m

4.0
—— Uden draening
@ —— Med draening
3.8 NTTT Malt vandstand

3.6

34 WATSONC
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Estimering af dreenmaengder

 Samlet dreenmaengde pa 165.000 m3/ar
« Pumpekapacitet pa 3-5 L/s pr. pumpe vurderes tilstraekkelig

Ledninger

Dreen, gravitation
‘ Draen, tryk
= Regnvand, gravitation | |

Dreenmaengder fra hvert pumpesystem

——pumpesystem 1
—— pumpesystem 2
—— pumpesystem 3
——pumpesystem 4
——pumpesystem 5
——pumpesystem 6
——pumpesystem 7
—— pumpesystem 8

1. aug 8. aug 15. aug 22. aug 29. aug 5. sep 12, sep 19. sep 26. sep 3. okt 10. okt 17. okt 24, okt 31. okt
Dato (2024)

20 WATSONC c
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Kote (m DVR90) Simuleret og malt vandstand Mose

Simuleret vandstand far draening
3.2

—— Simuleret vandstand efter draning

Vurdering af pavirkning

JEFMAMJ JASONDIJFMAMI JASOND ) FMAMI JASONDIFMAM) I ASONDIFHMAMI ] ASON

« Under 5 cm pavirkning i neerliggende mose

] Projektomrdde
Ekstra grunvandssaenkning:
[ T

0.05m 0.5m Yk i Overdrev

Strandeng
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Status anlaegsarbejde
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Fremadrettet

 Med fortsat overvagning af grundvandsforholdene kan vi:

 Tilpasse draeenniveauet i pumperne

« Regne pa systemets effektivitet

 Opstar der en modstand i selve draenledningerne?

« Modstanden afhaenger af draendiameter, slidser, og evt.
filtermateriale

« (@ges modstanden over tid (tilstopning)?
« Samle erfaringer til gavn for fremtidige projekter

23
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