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2.1

2.1

Baggrund

| forbindelse med den konstaterede forurening med PFAS ved Ny bandevelsesplads er der op-
stillet en lokal grundvandsmodel til risikovurdering af neerliggende vandforsyning samt videre
kortleegning af vandpartiklernes stramningsvejene fra Ny brandgvelsesplads og tidligere ud-
spredningsareal til Karup A.

Model

Der tages udgangspunkt i eksisterende model for Kongenshus. Denne model klargares til at
kunne besvare ovenstaende spgrgsmal.

Modeljusteringer

Lokalmodel
Initialt udarbejdes en lokal model, hvor der klippes i regionalmodellen. Lokalmodellen fglger
strgmningen i grundvandsmagasinet (vinkelret pa potentialelinjer).

Lokalmodellen er defineret inden for fglgende ramme i koordinatsystem (EUREF89, DVR90,
EPSG:25832): [503800 m — 509700 m; 6233500 m — 6244400 m].

Lokalmodellen opstilles i MODFLOW 6 /1/.
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Figur 2.1: Lokalmodellens udsnit (red) fra regionalmodellen.



Lokalmodellen opstilles initialt i 50 m grid og grundvandsspejlet beregnet fra de to modeller
sammenlignes for at sikre at de benyttede randbetingelser i lokalmodellen giver samme strgm-
ningsbillede som i den regionale model. Figur 2.2 viser en sammenligning mellem de to model-
ler og det ses at grundvandsspejlet i de to modeller er nzer identisk.

Figur 2.2: Sammenligning af grundvandsspejl (GVS) i lokalmodel og regionalmodel.

Det naeste skridt i forfinelsen er at forgge detaljeringsgraden i den opstillede lokalmodel. Dette
inkluderer bl.a. falgende:

e  Lokal gridforfinelse omkring hotspot for forurening, vandlgb, draen og grefter samt
indvindingsboringer.

e Indleeggelse af digital terreenmodel i lokal gridskala.

e Indlaeggelse af (seneste) opdaterede hydrostratigrafiske model med fokus pa de ter-
reennzere hydrostratigrafiske lag.

e  Opdatering af grundvandsdannelse

e Vandspejl i grofter og vandlgb

2.12 Digital Terreenmodel
Der er indlagt en ny terreenmodel (DTM) for omradet. Seneste terreenmodel fra Dataforsy-
ningen under styrelsen for dataforsyning og infrastruktur er hentet (0.4 m, /2/ og /3/). Denne er
klippet sammen for modelgrid og resampled til 6.25 m, svarende til modelcellerne i interesse-
omradet.
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2.14

Hydrostratigrafisk model
Seneste model fra FOHM er hentet fra GEUS, /4/ og /5/. | modellen benyttes de kvarteere lag
og de gverste paleeogene lag (Odderup sand, Arnum gruppen og Bastrup sand).

Modellens horisontale oplgsning er resampled til 6.25 m og indlagt i den numeriske model.
Lagtykkelser under 0.5 m ekskluderes fra modelgriddet, dermed er de ikke-eksisterende i den
numeriske model.

Figur 2.3 viser vest-gst profilsnit gennem brandgvelsespladsen med tilhgrende hydrostratigrafi-
ske lag.

Klik pa lag for at sl til og fra Vis boringsprofil =

@ 1200 Kvarter Sand 50
@ 1300 Kvartar Ler

@ 1400 Kvarter Sand
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7800 Billund Sand
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Figur 2.3: FOHM model (averst) og numerisk implementering af denne model (nederst) i et vest-gst snit gennem
brandpvelsespladsen og med Karup ddal i den wstligste del af profilet.

Gridforfinelse

Lokalmodellen er i udgangspunktet opstillet i 50 m grid. Herefter er der foretaget en gridforfi-
nelse med Quad Grid Refinement (QGR) teknikken. Gridforfinelsen er foretaget pa forskellige
niveauer. Omkring Ny brandgvelsesplads og udspredningsarealet er gridstarrelsen nede pa
6.25 m. Ved Karup A og markerede draengrafter er gridstarrelsen 6.25 m og i fokusomradet er
gridstarrelsen 12.5 m. Figur 2.4 viser gridstarrelse for hele modellen samt detaljer omkring
brandavelsesplads, Karup A og indvindingsboringer.
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Figur 2.4: Modelgrid og detaljer omkring brandevelsesplads og indvindingsboringer.

215 Grundvandsdannelse
Grundvandsdannelse (Recharge) er opdateret med seneste data fra HIP (Hydrologisk Informa-

tions- og prognosesystem, /6/). Her findes klimadata, inkl. grundvandsdannelse fra GEUS' DK
model fra perioden 1995 - 2018.

i I:I’;B'rant_lavelsespladél s
o [mm/a]
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De fleste parameterveerdier er baseret pa regionalmodellen. Den lokale gridforfinelse, horison-
talt sdvel som vertikalt, betyder, at der numerisk kan vaere lidt forskel pa potentialelinjerne, og
her er den horisontale hydrauliske ledningsevne i det gvre kvarteere sandlag og den vertikale
hydrauliske ledningsevne i det gverste sandlag justeret, saledes at det modelberegnede hy-
drauliske trykniveau passer pa det observerede.

Justeringen er relativt lille. Leekagen til den nedre del af det gvre sandmagasin er forgget, og
heraf er den horisontale hydrauliske ledningsevne i den nedre del af gverste sandlag ogsa for-
@get. Specielt den vertikale hydrauliske ledningsevne KZ3 er usikker. Laget er pavist, specielt i
boringer gst for Karup A - og tynder ud, og lagets eksistens og hydrauliske parametre er vig-
tige for den regionale draening til Karup A.

KX2 5.30 x10° m/s 6.30 x10°> m/s
KzZ3 141 x10®8 m/s 141 x107 m/s
KX4 1.01 x10° m/s 1.01 x10* m/s

Under indledende beregninger pa partikelbanerne er der lavet nogle sensitivitetsanalyser pa
KZ3 og efterfglgende partikelbaneberegninger fra indvindingsboringerne, og resultatet er, at
der ikke er markante forskelle pa oplandene, og derved @ndres konklusionerne ikke.

Figur 2.5 viser residualer (fejl ift. modelberegnet) i observationsboringer i pejlinger foretaget
naer bandavelsespladsen. Her ser man, at langt de fleste residualer er inden for 10 cm, mens
nogle enkelte har starre residual. Grundvandets gradient er ca. 1,5 m over en afstand pa ca.
400 m. P& baggrund heraf ses, at modellen har en korrekt gradient pa vandspejlet. Nedstrams
Ny brandgvelsesplads findes boring DGU nr. 75.1187. | denne boring er grundvandsspejlet malt
til 36.15 m og modellen beregner et grundvandsspejl pa 36.0, (boringen ses pa Figur 2.5 gverst
til hagjre). Figur 2.6 viser en sammenligning af beregnet potentiale sammenholdt med en mid-
delveerdi af observeret potentiale. Sammenligningen viser en god overensstemmelse mellem
model og observationer. Pejlingerne ved Ny brgndgvelsesplads er den klynge af observationer
omkring de 40 m, hvoraf det konkluderes at modellen bibeholder en god tilnaermelse ud over
de 400 m, som Figur 2.5 viser.
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Figur 2.5: Residualer [m] pa pejleobservationer i grundvandet fra moniteringsboringer. Bld residualer angiver, at
modelberegningen er underestimeret, mens rade viser pejlepunkter, hvor der er beregnet for hgj vandstand.
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Figur 2.6: Sammenligning af observeret og beregnet potentiale.

Porgsitet

Modellen benytter en porgsitet pa 30 % for de kvarteere jordarter. Porgsiteten har stor betyd-
ning for transporttiderne beregnet i dette notat. Man kan forvente en porgsitet mellem 15 %
0g 40 %, og der er her valgt en typisk litteraturveerdi.
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3.2

Transporttiden skalerer linezert med porgsiteten, saledes at hvis porgsiteten kun er 20 %, sé er
transporttiden 2/3 af den angivne pa figurerne.

Modelberegninger

Scenarieindvinding

Tabel 3.1 viser de opstillede modelscenarier. Der er udarbejdet 5 modelscenarier, hvor den far-
ste er en reference uden indvinding, og herefter forages indvindingen gradvist. Modelscenarie
KS3 benytter tre gange den tilladte indvinding, og denne vurderes erfaringsmaessigt at svarer
til belastningen ved en sommerindvinding (hvilket formodes at veere tilfeeldet pa en camping-
plads).

Tabel 3.1: Scenarieberegninger med varierende indvinding ved campingarealet

KSO - Ingen indvinding 0 0

KS1 - Tilladt indvinding 7.000 m3/ar 6.000 m3/ar

KS2 - 2x tilladt indvinding  14.000 m3/ar 12.000 m3/ar

KS3 - 3x tilladt indvinding  21.000 m3/ar 18.000 m3/ar

KS4 - 4x tilladt indvinding ~ 28.000 m3/ar 24.000 m3/ar
Kildestyrke

| forbindelse med modelberegningerne opereres med to arealer. Brandgvelsespladsen og ud-
spredningsarealet for slukningsvand opsamlet i forbindelse med brandgvelser. Brandsluk-
ningspladsen defineres som det areal, der er direkte pavirket af brandgvelser. En stor del af
arealet er befaestet. Her har man observeret en maksimal PFAS-koncentration pd omkring 18
ug/l, mens den gennemsnitlige PFAS-koncentration i to naerliggende boringer malt over 6 ar,
er ca. 5 ug/l. Den maksimale koncentration fra udspredningsarealet er 0,9 ug/I — lokaliseret i
den gstlige del af arealet naer bandgvelsespladsen, mens der ikke er malt et indhold i den vest-
lige del af arealet.

For det fortsatte arbejde er der valgt en ensartet koncentration pa 10 ug/I og 0,5 ug/I for hhv.
brandslukningsplads og udspredningsarealet. Figur 3.1 viser en oversigt over kildeomraderne i
de efterfglgende beregninger.
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@ Indvindingsboring
[ Brandslukningsplads
Udspredningsareal fo

Figur 3.1: Oversigt over brandevelsespladsplads og areal for udspredning af brandslukningsvand efter brandevelser.

Partikelbaneberegninger

En del af beregningerne er udfart vja partikelbaneberegninger. Et antal partikler udleegges i et
kildeomrade og man beregner herefter partiklernes vej gennem jorden langs vandets strgm-
ning. Dette kaldes en forward beregning. Udlaegningen af partiklerne kan veere ved en forure-
ningskilde eller ved grundvandsspejlet, og ofte felges transportvejen til man mgder vandlgb
eller draen. Under beregningen far man information omkring transporttid, samt placering i tre
dimensioner af partiklen til et givet tidspunkt.

Man kan ogsé lave en beregning modsat stremningsretningen (en sékaldt backwards tracking).
Dette gares eksempelvis ved en indvindingsboring, hvor man fglger stramningen af vand til
boringen til man nar grundvandsspejlet. Partikelbaneberegningerne medtager ikke stremning i
den umaettede zone. Man antager her ofte at stramningen i den umaettede zone er vertikal og
momental. Ved backwards partikelbaneberegning kan man lokalisere oprindelsesstedet.

| dette dokument foretages bade forward og backwards partikelbaneberegning. | forhold til
stoftransport sa er det sveerere at kvantificere koncentrationer, ligeledes er partikelbanebereg-
ninger uden hensyntagen til kemiske reaktioner og henfald. Beregningerne medtager heller
ikke diffusion og dispersion.
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Resultater

Oplandsberegninger for boring DGU nr. 75.1828 og 75.1271

Ved hjeelp af partikelbaneberegninger beregnes indvindingsopland og grundvandsdannende
omrade for de respektive scenarier. | modelcellerne ved filterindtagene for de to boringer ud-
laegges 3600 partikler. Partiklernes vej mod grundvandsstreammen beregnes nu indtil grund-
vandsspejlet mgdes. Afsnit 3.3 beskriver kort partikelbaneberegninger.

Indvindingens betydning for oplandet

Figur 4.1 - Figur 4.4 viser oplandet for de fire indvindingsscenarier. For scenarie S1 og S2 nar
oplandet ikke udspredningsarealet. Ved scenarie S3 og S4 sker der et hydrologisk skift. Man
ser, at en del af partikelbanerne tager en mere sydlig retning, og at der herefter opstar en fane
i vestlig retning. Det som sker er et resultat er den tredimensionelle stremning ned mod Karup
A, hvor de dybere strammende partikler har en mere sydlig retning (og falger en mere regional
stremning). Arsagen til de forskellige stramningsretninger skyldes tilstedeveerelsen af et lerlag,
som adskiller det gverste smeltevandssand med et dybereliggende Kvarteert sandlag. Man ma
paregne, at der er nogen usikkerhed omkring bade lerlagets maegtighed og permeabilitet. |
modellen ligger lerlaget i kote +5 - 10 m.

Figur 4.3: Partikelbaner fra de fire indvindingsscenarier | Figur 4.4: Partikelbaner fra de fire indvindingsscenarier
$3 $4
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Figur 4.5: Partikelbaner fra de fire indvindingsscenarier (S1 — S4) tematiseret med farve efter scenariet. Ved en indvin-
ding pa 3x tilladelse eller mere, begynder indvindingen at traekke vand fra en mere sydlig retning, og der er partikler,
hvis oprindelse stammer fra grundvandsspejlet under udspredningsarealet.

En opteelling af partikler for scenarie 3 og 4 inden for udspredningsarealet viser, at hhv. 30 og
50 partikelbaner ud af 3.600 har oprindelse inden for polygonet, som afgraenser arealet. Dette
svarer til hhv. 0.8 og 1.4 % af det samlede antal partikler til indvindingsboringen.

Transporttid til boring DGU 75.1271

Tematisering af endepunktspartiklerne efter alder angiver transporttid fra de grundvandsdan-
nende omrader til indvindingsboringen. Figur 4.6 viser denne tematisering. Her ser man, at det
tager ca. 20 ar for grundvandet at stremme fra kanten af udspredningsarealet til indvindings-
boringen.

12
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Figur 4.6: Transporttid [ar] for partikler til boring DGU nr. 75.1271.

Vurdering af indvinding til boring ved minigolfbane, DGU nr.75.1828 og camping
75.1271.

Figur 4.7 viser partikelbaner fra de to indvindingsboringer for S1-scenariet (tilladt indvinding)
og S4 (4x tilladt indvinding). Man ser, at indvindingsoplandet fra indvindingen ved golfbanen
ligger anderledes, og at disse krydser hinanden. Dette skyldes antageligt, at stramningen til
indvindingsboringen foregar dybere i sandmagasinet og herved ikke er i kontakt med den
mere terreennaere forurening. Og at stramningen her er mere styret af den regionale strgm-
ning. Nar partiklerne nér op i den gverste del af grundvandsmagasinet, slar partikelbanerne et
knaek og opnér en gst-vestlig stramningsretning.

Der er ingen partikler til campingboringen (75.1271) med oprindelse i omrader for Ny Brand-
gvelsesplads og udspredningsarealet i scenarie ST og S2, mens der i scenariet S3 og S4 ses fa
partikler. Partiklerne som nar campingboringen har en oprindelse i den vestlige del af udspred-
ningsarealet.

13
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Figur 4.7: Partikelbaner tilknyttet boring DGU nr. 75.1828 (golfbane) og 75.1271 (camping) for scenarie 1 (red) og sce-
narie 4 (gren).

Figur 4.8 og Figur 4.9 viser partikelbanerne fra de to scenarier (S1 og S4) tematiseret efter hy-
drostratigrafisk lag. Med rgd vises det terraeennaere magasin, med gul ses partikelbaner i den
begravede dal bestdende af kvarteer sand. De grenlige farver er preekvarteert sand. Siden lerla-
gene kun bidrager med vertikal stremning, ses de ikke i tematiseringen. Man ser, at partikelba-
nerne — med undtagelse af fa partikelbaner i S4 - under udspredningsarealet foregar i det prae-
kvarteere sandlag.

14
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Figur 4.8: Partikelbaner fra begge indvindingsboringer tematiseret efter streamning i hydrostratigrafisk
lag for indvindingsscenarie S1
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Figur 4.9: Partikelbaner fra begge indvindingsboringer tematiseret efter stramning i hydrostratigrafisk
lag for indvindingsscenarie S4.
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Spredning af forurening fra brandslukningsplads og udspredningsareal
Ved hjeelp af partikelbaneberegninger foretages en vurdering af forureningsfanens udbredelse,
herunder top og bund til alder og styrke.

Beregningen foretages med forward partikler, hvor der udlaegges partikler pa grundvandsspej-
let. Transport i den umaettede zone ignoreres).

Partikelteetheden (antallet af partikler i en modelcelle) i beregningen er udregnet pa baggrund
af nettonedbgren, som er ca. 470 mm/ar samt estimat for kildestyrken og skaleret med hvad
der er praktisk rent numerisk. Dette betyder, at der samlet er 18153 partikler, hvoraf 10836 par-
tikler er placeret pa brandgvelsespladsen. Dette svarer til én partikel / kvadratmeter pa brand-
gvelsespladsen og én partikel pr. 20 kvadratmeter i udspredningsarealet.

Figur 4.10 viser startpositionen af de enkelte partikler. Disse er fordelt tilfeeldigt pa toppen af
grundvandsspejlet. Herefter er der foretaget en forward beregning.

Figur 4.10: Partikelstartplacering. Teetheden af partikler i brandslukningsarealet er 20 gange starre end for udspred-
ningsarealet.

Figur 4.11 viser partikelbaner fra de to arealer og transportvejen mod Karup A. Stor taethed i
partikler ses som kraftig gren farve, og indikerer indirekte hgj koncentration (ved en steady
state situation). | modellen nar partikelbaner fra bandgvelsespladsen ikke Karup A, men rammer
draenene inden. Her bar man kunne genfinde PFAS i vandanalyser. Da der er malt PFAS i
grundvandet i boringer mellem draen og Karup & samt i brinken af den, s kan dette skyldes
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forskellige arsagen. Det kan vaere at noget af dreenvandet reinfiltrerer til grundvandet og heref-
ter strammer mod &en. Der kan ogsa veere mere komplekse hydrogeologiske forhold, som be-

virker at noget af grundvandet der indeholder PFAS ikke nar dreenene men afstrgmmer direkte

til Karup a.

Af Figur 4.11 ses desuden, at der ifglge grundvandsmodellen sker udledning af alle partiklerne
til Karup & — enten direkte eller via draen. Ifglge modellen sker der séledes ikke grundvandsba-
ren spredningen af PFAS-forureningen til omradet ast for Karup A. Hvilket er i god trdd med, at
der i henhold til symmetribetragtninger af Karup Adal kommer en naesten tilsvarende vandvo-
lumen fra den astlige side af Karup A der ogséa skal ud i Karup A.

Figur 4.11: Partikelbaner fra de to arealer

Figur 4.12 viser transporttid fra partikler ved kildeomraderne til de nar overfladisk afstremning,
enten som draen eller vandlgb. Alderen er vist som middelveerdien af alle partikelbaner inden
for en enkelt modelcelle, og tager derved ikke hgjde for, at dybtliggende partikelbaner har en
hgjere alder end de mere terraennaere partikelbaner.

Man ser pa figurens forskellige elementer. | den gstlige del af partikelbanerne ses nogle omra-
der med en lav alder, og to tunger med aldre ned til ca. 8 ar nar dreenomradet. Dette skyldes
nogle lokale stramningsforhold, hvor stremning her foretraekkes, antageligt fordi der her er en
lidt starre transmissivitet.

17
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Transporttiden for det kildeomrade er beregnet til ca. 10 ar indtil draensystemet sydvest for Ka-
rup A mades. Der er et omrdde omkring indvindingsboringerne, hvor transporttiden overstiger
30 ar. Dette skyldes lav transporthastighed i de lerlag, som man har tolket her. Nord for dette
omrade er dette lerlag negligérbart og transporttiden falder.

Figur 4.13 viser antallet af partikelbanesegmenter pr. m? og viser herved omréder, hvor hgj
teethed afspejler omrader med teoretisk hgj fluks. Modsat stoftransport kan partikelbaner kon-
vergere (og indikerer herved omréder med hgj fluks).

Man ser, at der fra brandgvelsespladsen er en markant fane Der er desuden et konvergensom-
rade fra udspredningsarealet umiddelbart nord herfor. Dette omrade skyldes hgj grundvandha-
stighed.

Figur 4.12: Middel transporttid fra grundvandsspejl

18
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Figuf 4.13: Antal partikéibanesegmenter pr. kvadratmeter. Teetheden giver et preeg om, hvor
man kan forvente en hgj koncentration.

Figur 4.14 viser dybden til toppen af en teoretisk forureningsfane. Den er beregnet som hgjde-
modellen fratrukket koten af den gverste partikelbane i en given modelcelle, og tematiseringen
viser herved hvor dybt man skal ned, fgr man kan forvente forurening.

Figur 4.15 viser dybden til bunden af en teoretisk forureningsfane. Beregningen er udfert ved at
fratreekke koten af den dybeste partikelbane med hgjdemodellen.

Partikelbanerne der ligger til grund for figur 4.14 og 4.15 er begreenset til stramningen og in-
kludere ikke dispersion der vil give en gget spredning af partiklerne og dermed en teoretisk
gget forureningsspredning. Derudover vil makrotransport, heterogeniteter og arsvariationen i
infiltrationen samlet set ogsa bidrage til en starre opblanding af forureningen. Der ma saledes
forventes en starre vertikal partikelspredning end det fremgar af figur 4.14 og 4.15.
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Figur 4.15: Dy)b'de til bimde;n af bartiklef

Figur 4.16 viser en analyse af endepunkterne for partikelbanerne fra brandgvelsesplads og ud-
spredningsareal. Her fremtraeder partikelaldrene eksakt, og man ser, at der i det sydlige om-

rade er en klynge partikler med en alder pd omkring de 20 ar.
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Pa figuren ses, at der i den nordgstlige del af udspredningsarealet er nogle partikler med en
kort levetid. Disse partikler (< 1%) mader draenkoten og tages ud af modellen.

Figur 4.17 viser en opteelling af antallet af partikler i celler ved de enkelte udstremningssteder.
Med rad farve ses, at der er fa celler med stor udstremning, der er hydrologisk styret. Det dre-
jer sig om draensystemet i den sydlige del af udstremningsomradet pa den anden side af lan-

devejen, samt Karup A-systemet gst for Campingarealet.

@ Boringer_Campingplads
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partikelalder ved udleb
[&r]

e 0-10
10-20
20 - 30
30 - 40
40 - 50
50 -

* @ O O @

| -l . . - = I
Figur 4.16: Alder ved udleb til vandleb og drcen.
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Figur 4.17: (.thwllling“af ;Dartikler i modelceller indikerer teetheden af partikler (og herved indirekte
masse / dr) ved udleb til dreen og vandleb.

Klimavurdering

Der er foretaget en vurdering af effekten af et fremtidigt klima, hvor man bl.a. forventer en for-
aget nedbar. Lidt afhaengigt af forskellige klimascenarier opnas forskellige nedbgrsscenarier,
men i en stationaer model benyttes ofte, at nettonedbgaren stiger med ca. 15 % i ar 2100 /7/. |
scenarierne med fremtidigt klima er nettonedbgren foraget med 15 %. Beregningerne er fore-
taget pa nuveerende tilladelse (S1) og pa scenariet med 4 gange tilladelsen (S4).

Scenarie S1, nuveerende indvindingstilladelse
Figur 4.18 viser endepunkter og partikelbaner for indevaerende og fremtidigt klima med 15 %
foragelse af nettonedbaer.

Det grundvandsdannende omrade for boring DGU nr. 75.1271 starter omkring 100 m laengere
opstrems i det nuvaerende klima. Sa i fremtiden forventes et kortere indvindingsopland.

Oplandet til boring DGU nr. 75.1271 er ugendret i det fremtidige klima for stremningen under
udspredningsarealet. Oplandet i den sydlige del vil i fremtiden veere lidt kortere (omkring 250
m).

Heraf konkluderes, at der ikke er andring pa risikoen for PFAS i boringerne fra brandgvelses-
pladsen og udspredningsarealet i et fremtidigt klima.
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Figur 4.18: Endepunkter og partikelbaner for scenarie ST (nuveerende tilladelse) tematiseret efter klimascenarie.

Scenarie S4, - fire gange nuvaerende indvindingstilladelse
Figur 4.18 viser endepunkter og partikelbaner for indeveerende og fremtidigt klima med 15 %
foragelse af nettonedber for scenarie 4, hvor indvindingen er fire gange nuvaerende tilladelse.

Det grundvandsdannende omrade for boring DGU nr. 75.1271 starter omkring 100 m laengere
opstrems i det nuveaerende klima. S i fremtiden forventes et kortere indvindingsopland

Oplandet til boring DGU nr. 75.1271 er usendret i det fremtidige klima for stremningen under
udspredningsarealet. Oplandet i den sydlige del vil i fremtiden vaere lidt kortere (omkring 250
m).

Heraf konkluderes, at der ikke er andring pa risikoen for PFAS i boringerne fra brandgvelses-
pladsen og udspredningsarealet i et fremtidigt klima.
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' Boring 75.1828
Partikelbaner

Figur 4.19: Endepunkter og partikelbaner for scenarie S4 (fire gange nuveerende tilladelse) tematiseret efter klimasce-
narie.

Forward-beregning af partikelbaner fra Ny Brandgvelsesplads og udspredningsareal
Den forward-beregning af forurening fra arealerne er beregnet for scenarie S1, nuvaerende ind-
vindingstilladelse. Opsaetningen af partikelbanerne er identisk med dem i afsnit 4.2.

Figur 4.20 viser de resulterende partikelbaner fra grundvandsspejlet ved Ny Brandgvelsesplads
og udspredningsarealet til Karup A og tilhgrende draensystem.

Partikelbanerne fra brandgvelsespladsen er stort set identiske i de to klimascenarier. For den
mere diffuse kilde ved udspredningsarealet er der en lille forskel i partikelbaner fra den vestlige
del af udspredningsarealet pa ca. 100 m. Forskellen forklares i, at partikelbanerne her tager en
dybere stremningsretning. Forskellen har ikke betydning for, om indvindingsboringerne forure-
nes mere eller mindre i et fremtidigt klima end i nutiden.
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Figur 4.20: Partikelbaner for scenarie ST (nuveerende tilladelse) tematiseret efter klimascenarie. Partiklerne starter pa
grundvandsspejlet af de omrader for Ny Brandevelsesplads og udspredningsarealet.

Diskussion og konklusioner

Vandindvindingsboring DGU nr. 75.1271

Partikelbaneberegninger foretaget pa indvindingsboringerne viser, at der i boringerne ved nu-
veerende indvindingstilladelse ikke er risiko for, at der sker en kontaminering af drikkevandet.

En hgj indvinding forekommer om sommeren. De fire maneder med hgj vandindvinding bety-
der, at man kortvarigt indvinder med en ydelse, som svarer til 3 gange indvindingstilladelsen.

En stresstest af modellen viser, at man ved forgget indvinding aendrer stremningen til borin-
gen, og derved indvindingsoplandet. Modelberegningerne viser, at der ved en kontinuert ind-
vinding med 3 gange tilladelsen er enkelte partikler, som har en oprindelse i den nordvestlige
del af udspredningsarealet. Det drejer sig om omkring 1 % af partiklerne. Der er ikke malt PFAS
forurening pa den nordvestlige del af udspredningsarealet, hvis man derfor forudsaetter at kil-
dekoncentrationen er under 0,2 ug/l (PFAS Y4), sa vil greenseveerdien i DGU 75.1271 ikke over-
skrides.

Pa baggrund heraf konkluderes det, at risikoen for at PFAS-koncentrationen overstiger greense-
veerdien i indvindingsboringen er lille, men stiger ved forggelse af indvindingen. Overskridelse
af greensevaerdien afhaenger af kildekoncentrationen.
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Dertil skal bemaerkes, at vandpraver udtaget med Geoprober i 2015 (2 stk. med vandpravetag-
ning i to intervaller) placeret pa den vestlige halvdel af udspredningsarealet ikke har pavist et
indhold af PFAS 12 over analysemetodens detektionsgraenser /8/. Tidligere undersggelser har
saledes ikke pavist indhold af PFAS i vandprgver udtaget fra den del af udspredningsarealet,
hvor grundvandsmodellen viser at enkelte partikler har sin oprindelse i forbindelse med hgj
ydelse i indvindingsboringen.

Stremningstider fra den vestlige del af udspredningsarealet til indvindingsboringen er omkring
20 ar. Det antages at PFAS-forureningen i grundvandet har sammen hastighed som grundvan-
det.

Vandindvindingsboring DGU nr. 75.1828

Vandindvindingsboring til golfbanen ligger ca. 250 m vest for DGU nr. 75.1271. Den dybere fil-
tersaetning i denne boring giver partiklerne en markant anden stremning end ved den mere
terreenaere filtersaetning, man ser i boring DGU nr. 75.1271. Der er ingen af de valgte indvin-
dingsscenarier, hvor der er endepunktspartikler i de kritiske arealer, og da dybden til partikel-
banerne ligger helt nede i de praekvarteere sandlag i omradet med potentiel PFAS-forurening,
vurderes det, at risikoen for forurening i boringen er meget lille.

Kortleegning af forureningsfanen

Partikelbaner fra grundvandsspejlet under udspredningsarealet og brandavelsespladsen viser,
at afstramning fra brandgvelsespladsen har en markant nordgstlig stramning mod draensyste-
met ved Karup A. Starstedelen af partiklerne nér draensystemet og kun en mindre andel af par-
tiklerne nar direkte i den, séledes at der ikke er en direkte udstrgmning til den. Stremningstiden
er mellem 10 og 20 &r. Beregningen er uden stremning i den umaettede zone.

Fund af PFAS i grundvandet fra boringer mellem draen og Karup & kan have flere arsager, som
beregningerne ikke inkluderer med partikelbaner. Nar partikelbaner rammer draen tages de ud,
og de kan derved ikke indgé i en strgmning i grundvandet mellem draen og Karup A. Man kan
0gsa have PFAS som kommer fra den og midlertidigt opmagasineres i brinken, og endeligt sa
kan lokale forhold i adalen betyde at noget af grundvandet der indeholder PFAS ikke nar dree-
nene men afstrammer direkte til Karup &. Afstramningen fra udspredningsarealet er mere dif-
fus. Den gstlige del har en stremning mod nordgst og rammer draensystemet efter godt 20 ar,
mens den vestlige del har en stremningstid til draen og vandlgb pa op til 30 ar (Figur 4.16)

Partikelbanerne dykker grundet tilfarsel af vand ovenfra og nar maksimal dybde omkring halv-
vejs mellem kildeomraderne og Karup A. Her ligger fanen fra brandgvelsespladsen i en dybde
af ca. 20 m under terraen, mens dybden til fanen fra udspredningsarealet ligger betydeligt dy-
bere i den nordlige del af forureningsfanen (Figur 4.14). Dyden til partikelbanerne, i omradet
hvor de ifglge modellen ligger dybest, afviger fra de faktiske malinger, hvor forureningen i
grundvandet er pavist mere terreennaert. Denne afvigelse kan som tidligere naevnt skyldes at
modellen ikke inkludere dispersion, makrotransport, heterogeniteter og arsvariationen i infiltra-
tionen. Der kan ogsa veere usikkerheden i de fundne hydrogeologiske parametre.

Usikkerheder

I modellen er der partikler, som har endepunkt i den gstlige del af udspredningsarealet. Dette
tolkes som at der i modellen er lidt dreening her. Det er kun en mindre del af den samlede
fluks.

Der er usikkerheder pa bade den hydrostratigrafiske model og pa de valgte parametre. Specielt
usikkerheden pa hydraulisk ledningsevne i det kvarteere sand, samt hydraulisk ledningsevne og
udbredelse af det kvarteere lerlag, har stor betydning for resultatet.
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Porgsiteten pa 30 % er anbefalet veerdi fra Miljgstyrelsen. Denne kan vaere mindre, eksempelvis
20 %, og dette betyder at transporttiden reduceres med 33 % (sa i stedet for 20 ar, sa er den
naermere ca. 13 ar). Porgsiteten har (naesten) ikke betydning for partikelbanernes stremning.

Koncentrationer og tidslig udvikling. Her kan saesonbetonet stramning til Karup A betyde, at
draenene er aktive i vinterhalvaret, mens Karup A vil veere modtager om sommeren, hvor drae-
ningen er mindre.

Konklusioner

Vandforsyningsboringen DGU nr. 75.1271 er uden for risiko ved nuveerende indvinding, men
kan med forgget indvinding godt traekke lidt partikler (teoretisk forurenet grundvand) fra den
vestlige del af udspredningsarealet.

Vandindvindingsboring til golfbane, 75.1828, gar fri af forurening.

Klimaberegningerne viser, at der kun er sma forskelle i oplandenes udbredelse i nutidigt klima
og fremtidigt klima med en nettonedbgrsforagelse pa 15 %.

Det tager ca. 20 ar for partikler at nd indvindingsboring, draensystem / Karup A.

Dreensystemet mellem Karup A og landevejen er den primeere modtager af PFAS fra brand-
gvelsespladsen.
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