Overhalingsspor - Kalvebod

Bilag 3 Grundvandsmodel for anlaegsfasen

Sund & Beelt

Dato: 20. juni 2024



Busin;ss Content

NIRWN\S

Indhold

1. Baggrund 3
2. Konceptuel model 4
3. Grundvandsmodel 5

3.1 Modelopsaetning

32 Hydrauliske parametre

33 Dreen

34 Kalibrering
3.5 Modelkgrsler
3.5.1 Forurenede lokaliteter

3.52  Partikelbanesimulering
3,521 Lokalitet 2125, Valby, Kgbenhavn

3.5.2.2 Lokalitet 2123b, Valby, KGBENNAVN ...ttt sseeeees 11
3.5.2.3 Lokalitet 394, KGS. ENGRAVE ...ttt e 13
3.5.3 SERNKNINGSIAGL .euieeeierieeeieeeeire ettt et s sk Rt 14

4. Opsummering 16

Projekt ID: 10415527
Udarbejdet af: LAIB Kontrolleret af: CHAU Godkendt af: LAIB
Dokument ID: [Text] 217



Busir;ss Content

NIRWN\S

1. Baggrund

| forbindelse med etablering af overhalingsspor til godstog mellem Kalvebod og Ny Ellebjerg gnskes en indle-
dende vurdering af pavirkning af vandspejlet i forbindelse med grundvandssaenkning i anleegsfasen. For at be-
lyse pavirkningerne er der opstillet en lokal simpel 3d grundvandsmodel i programmet GMS Modflow. Model-
omradet og banestraekningen ved Kalvebod er vist pa Figur 1.1.
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Figur 1.1. Modelafgrensning og placering af banestraekningen ved Kalvebod.
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2. Konceptuel model

| forbindelse med grundvandsmodelleringen er der opstillet en konceptuel model for lokalomradet. Lagflader-
nes kotemaessige beliggenhed er baseret pa FOHM'. Det naturlige vandspejl i omradet ligger omkring kote 0
m. Grundvandet i omradet er dog permanent saenket, og nuvaerende banegrafter og dreenledninger udger en
del af denne grundvandssaenkning.

Figur 2.1 viser et geologisk profilsnit af lagserien langs banestraekningen.
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Figur 2.1. Geologisk profilsnit langs banestraekningen, FOHM.

Projektomradet er omfattet af en eksisterende dynamisk grundvandsmodel, @resundsmodellen, som senest er
opdateret i 20122. Modelomradet for @resundsmodellen er 2.114 km? stort, og daekker Nordsjeelland. Vertikalt
bestar @resundsmodellen af 12 beregnings-/modellag, som er defineret med grundlag i den geologiske/hydro-
stratigrafiske model.

Den lokale grundvandsmodel er opstillet med 4 lag, der kan korreleres til @resundsmodellen, som vist i Tabel
2.1.

' https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=fohm#baslay=baseMapDa&optlay=&ex-
tent=455881.287151349,6121322.530864201,678523.262459991,6276544.753086423
2 Rambgill, 2013. @resundsmodellen 2012. Modeldokumentation.
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@resundsmodel Lokal model
Lag nr. Geologi FOHM Lag nr. Geologi FOHM
1 Jordart S:ird
5 — Torv 0 1 Kvarteer Ler | 300/400/1100
3 Sand1 400
4 Ler2 1100
5 Sand2 1200 2 Kvarteer Sand 1200
6 Ler3 1300
7 Sand3 1400
8 Lerd 1500 3 Kvarteer Ler 1300/1400/1500
9 Sand4 -
10 Ler5 -
11 @vre Kalk (zone 87) 8500 4 Kalk 8500
12 Nedre Kalk gso0o PP

Tabel 2.1. Korrelation af lag i @resundsmodellen og den lokale grundvandsmodel.

3.

Pa baggrund af den konceptuelle model er der opstillet en simpel 3d grundvandsmodel i GMS.

3.1

Modelopsatning

Grundvandsmodel
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Modellen er opsat med en cellestarrelse pa 5 m over et areal pa ca. 12,7 km?. Der er anvendt fastholdt tryk ved
rand langs kysten pa kote 0 m. Ved den nordlige og vestlige rand er der anvendt fastholdt tryk med udgangs-
punkt i potentialekortet for kalkmagasinet, vist pa Figur 3.1.
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Figur 3.1. Potentialekort for kalkmagasinet (Rambegll, 2023).

3.2 Hydrauliske parametre

De kalibrerede hydrauliske parametre fra @resundsmodellen, vist i Tabel 3.1, er anvendt som input-parametre til
den simple grundvandsmodel for omradet. Ifglge @resundsmodellen er de gverste 3 meter af lagserien ved
projektomradet tildelt veerdier for jordart ler.

|_Lag nr. Geologi FOHM Horisontal ledningsevne (m/s) Vertikal ledningsevne (m/s)

Ler 1,00E-05 1,00E-06
1 Jordart Sand - 0,0001 1,00E-05

Tarv 1,00E-07 1,00E-08
2 Ler1 300 2,06E-07 2,06E-08
3 Sand1 400 8,87E-07 8,87E-08
4 Ler2 1100 2,04E-07 2,04E-08
5 Sand?2 1200 0,000174 1,74E-05
6 Ler3 1300 1,11E-07 1,11E-08
7 Sand3 1400 0,00014 1,40E-05
8 Lerd 1500 4,11E-08 4,11E-09
9 Sand4 - 1,45E-06 1,45E-07
10 Ler5 - 2,70E-06 2,70E-07
11 @vre Kalk (zone 87) 8500 5,00E-05 5,00E-06
12 Nedre Kalk 8500 4,23E-05 4,23E-06

Tabel 3.1. Hydrauliske parametre fra @resundsmodellen.
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Vandbalancen for @resundsmodellen, som arlige middelvaerdier for perioden 1990-2021, angiver en nettoned-
bar pa 209 mm/ar. Draenkonduktansen er i @resundsmodellen angivet til at veere i starrelsesordenen 3e-6.

Anisotropifaktoren for kalken er fastsat med udgangspunkt i den kalibrerede veerdi fra @resundsmodellen, sva-
rende til en faktor 10. For terreennzere sand og lerlag er anisotropifaktoren sat til hhv. 5 og 3. Draeenbunden
langs banestraekningen ved Kalvebod er sat til kote -3 m.

3.3 Dreen

Den eksisterende straekning mellem st. 2+340 og 3+970 afvandes af grgfter med toppunkt ved st. 3+300.
Dreenvandet fra st. 2+340 til 3+300 ledes til pumpestation P1, mens draenvandet fra st. 3+300 til 3+970 ledes til
pumpestation P2. Den samlede laengde af draenstraekningen svarer til ca. 1.630 m.

De arlige vandmaengder fra P1 og P2 i 2023 er vist i Tabel 3.2.

Pumpestation Mazngde (m3/ar) Mzngde (m3/t)
P1 523.650 59,8
P2 77.500 8,8
Samlet 601150 68,6

Tabel 3.2. Arlige meengder for afledning af vand, 2023.

Flow til draen og placering af pumpestationer er ikke direkte indleest i modellen, men modellen kalibreres op
mod den samlede vandmangde til draen for de to stationer.

34 Kalibrering

Stremningsbilledet er kalibreret op mod eksisterende potentialekort og pejlinger fra 2023. De endelige kalibre-
rede hydrauliske parametre er vist i Tabel 3.3, og det simulerede potentiale i kalken er vist pa Figur 3.2. Det si-
mulerede stramningsbillede stemmer generelt godt overens med de pejlede vandstandskoter i 2023, jf. Figur
3.1, og tilpasningen til potentialebilledet vurderes at veere tilfredsstillende.

Modellen simulerer en vandmaengde til draen til pumpestationerne P1 og P2 pa ca. 60 m3/t, hvilket vurderes at
veere en acceptabel tilpasning ift. den malte veerdi pa 68,6 m3/t i 2023.

Horisontal Vertikal
Lag nr. Geologi FOHM ledningsevne . . Porgsitet
anisotropi
(m/s)
1 Kvarteer Ler 300/400/1100 0,00001 5 0.1
2 Kvarteer Sand 1200 0,000174 3 0,2
3 Kvarteer Ler 1300/1400/1500 1,11e-007 5 0,1
4 Kalk 8500 0,00005 10 0.1

Tabel 3.3. Kalibrerede hydrauliske parametre.
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Figur 3.2. Simuleret potentiale i kalkmagasinet.

3.5 Modelkgarsler

Med udgangspunkt i den kalibrerede model er der udfert partikelbanesimuleringer for at unders@ge risikoen
for pavirkning af grundvandsforhold omkring forurenede lokaliteter langs banestraekningen i anleegsfasen. | an-
laegsfasen gnskes banestraekningen draenet til kote -4 m over en periode pa 5 mdr.

3.5.1 Forurenede lokaliteter
Der er angivet tre forurenede lokaliteter neer banestraekningen, hhv. Strammen 1 (lokalitet nr. 2125) , Bade-
havnsgade 22 (lokalitet nr. 394) og Ellebjergvej 55 (lokalitet nr. 2123b), som vist pa Figur 3.3.
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Figur 3.3. Udvalgte forureningslokaliteter langs banestraekningen.

Lokalitet 2125 Valby, Kgbenhavn er kortlagt pa baggrund af oliestoffer og chlorerede oplgsningsmidler. Der er
pavist indhold af oliestoffer pa op til 24.000 mg/kg i jorden. Derudover er der pavist kraftig forurening med de
klorerede oplasningsmidler tetrakloretylen (PCE) og trikloretylen (TCE) samt nedbrydningsprodukterne vinylklo-
rid (VC) og cis-dikloretylen (cis-DCE). Der er pavist totalindhold af klorerede stoffer pa op til 4.097 pg/l. Derud-
over er der i vandprgverne ogsa pavist forhgjede indhold af oliestoffer og BTEXN svarende op til en faktor 40
over Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterium. Fra november 2019 — januar 2023 har der pa matr. 2125 vee-
ret opstillet et midlertidigt grundvandskontrolsystem bestaende af pumpeboringer for oppumpning af grund-
vand, infiltrationsboringer for reinfiltration af det oppumpede grundvand tilbage til akviferen, et vandbehand-
lingsanleeg for rensning af vandet samt et system af moniteringsboringer til overvagning af variationen i grund-
vandsstanden. Anlaegget har vaeret opstillet for Metroselskabet i forbindelse med Cityring sydhavn.

Lokalitet 2123b Valby, Kgbenhavn er kortlagt for PAH'er (tjeerestoffer, tungmetaller og olie). Grunden vurderes
at veere forurenet med total kulbrinter, BTEX, PAH og tungmetaller.

Lokalitet 394 Kgs. Enghave er kortlagt pa baggrund af tungmetaller (slagger), PAH'er og tung olie. Grunden vur-
deres at kunne veaere forurenet med total kulbrinter, PAH og tungmetaller, organiske og vandblandbare oplas-
ningsmidler.

3.5.2 Partikelbanesimulering

For at simulere de overordnede stramningshastigheder og -retninger er der placeret partikler i alle lag ved de

forurenede lokaliteter. Grundvandets stremningshastighed og -retning er simuleret over en periode pa 5 mdr.,
svarende til den del af anlaegsfasen, hvor der foretages grundvandssaenkning, for to scenarier, hhv. nuveerende
draenforhold og situationen, hvor grundvandet langs banestraekningen saenkes 1 m til kote -4 m.
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3521 Lokalitet 2125, Valby, Kebenhavn

Figur 3.4 viser partikelbanesimuleringerne ved lokalitet 2125 for hhv. den nuvaerende draensituation og situatio-
nen med grundvandssaenkning i anleegsfasen. Figur 3.5 viser, hvor langt partiklerne nar i lgbet af 5 mdr. for hhv.
den nuveerende draensituation og situationen med supplerende grundvandssaenkning i anlaegsfasen.

Partikelbanesimuleringerne viser, at der ved grundvandssankning til kote -4 m over en periode pa 5 mdr. ikke
ses en vaesentlig eendring i stramningsretningen ved lokaliteten. Forureningen vil forsat stramme mod bane-
draen mod sydvest uden vaesentlige sendringer i stramningshastighed og -retning.

A Nuveerende dreening A Supplerende grundvandssaenkning
AR N\ \\ |

Signatur Signatur
{T""] stremmen 1, 2500 valby {7 strommen 1, 2500 Valby
1 mdr 1 mdr
— 2mdr —— 2mdr
— 3mdr — 3mdr
4 mdr 4 mdr
o so 100 o 50 100
Meters 5 mdr ——— Meters 5 mdr

Figur 3.4. Partikelbanesimulering ved Lokalitet 2125 for den nuveerende drcensituation (venstre) og situationen med grund-
vandsscenkning ( anlaegsfasen ved Kalvebod (hgjre).
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Lokalitet 2123b, Valby, Kebenhavn

Signatur
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Figur 3.5. Forskelle i grundvandsstremning for hhv. Nuveerende drenforhold (red) og grundvandsseenkning i anlcegsfasen (bld)
efter en anleegsperiode pd 5 mdr. Partiklernes startpunkter er vist med gront.
3522

Figur 3.6 viser partikelbanesimuleringerne ved lokalitet 2123b for hhv. den nuvaerende draensituation og den

supplerende grundvandssaenkning i anlaegsfasen. Figur 3.7 viser, hvor langt partiklerne nar i lgbet af 5 mdr. for
hhv. den nuveerende draensituation og situationen med grundvandssaenkning i anleegsfasen.

Partikelbanesimuleringerne viser, at der ved grundvandssaenkning til kote -4 m over en periode pa 5 mdr. ikke

ses en vaesentlig eendring i stramningsretningen ved lokaliteten. Forureningen vil forsat stramme mod bane-
draeen mod gst uden veesentlige a&ndringer i stramningshastighed og -retning.

|
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Figur 3.6. Partikelbanesimulering ved Lokalitet 2123b for den nuveerende dreensituation (venstre) og situationen med grund-
vandsscenkning i anleegsfasen ved Kalvebod (hgjre).

N

A

Signatur

| ] Ellebjergvej 55, 2450 Kabenhavn

e  Startpunkt

— 5 mdr

0 50 100
e Meters —— 5 mdr Anleegsfase

Figur 3.7. Forskelle i grundvandsstremning for hhv. Nuveerende drenforhold (red) og grundvandsscenkning i anlcegsfasen (bla)
efter en anlcegsperiode pa 5 mdr. Partiklernes startpunkter er vist med grent.
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3.5.2.3 Lokalitet 394, Kgs. Enghave

Figur 3.8 viser partikelbanesimuleringerne ved lokalitet 394 for hhv. den nuveerende draensituation og situatio-
nen med grundvandssaenkning i anleegsfasen. Figur 3.9 viser, hvor langt partiklerne nar i lgbet af 5 mdr. for hhv.
den nuveerende draensituation og situationen med supplerende grundvandssaenkning i anlaegsfasen.

Partikelbanesimuleringerne viser, at der ved grundvandssankning til kote -4 m over en periode pa 5 mdr. ikke
ses en vaesentlig eendring i stramningsretningen ved lokaliteten. Forureningen vil forsat stramme mod bane-

draen mod syd uden vaesentlige sendringer i stramningshastighed og -retning.

N

A Nuvarende draening

l Supplerende grundvandssaenkning

‘ Signatur Signatur
s gade 22, 2450 K s 22,2450 K

= 1 mdr 1 mdr

= 2 mdr - 2mdr

= 3 mdr — 3 mdr

4 mdr ‘ 4 mdr

o 50 100 5 mdr 0} 50 100 5 mdr

—— ) Meters

Figur 3.8. Partikelbanesimulering ved Lokalitet 394 for den nuverende drcensituation (venstre) og situationen med grund-
vandsscenkning i anlaegsfasen ved Kalvebod (hgjre).
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Figur 3.9. Forskelle i grundvandsstremning for hhv. Nuveerende drcenforhold (red) og grundvandsscenkning i anleegsfasen (bld)

efter en anleegsperiode pd 5 mdr. Partiklernes startpunkter er vist med gront.

3.5.3 Saenkningstragt

Den simulerede saenkningstragt, som resultat af grundvandssaenkningen i anleegsfasen, er vist pa Figur 3.10 og
Figur 3.11 for hhv. sandmagasinet og kalken. Det simulerede potentiale for kalken i de to scenarier er vist pa

Figur 3.12.
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Figur 3.10. Simuleret seenkning (> 10 cm) i sandmagasinet ved grundvandsseenkning i anlcegsfasen.
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Figur 3.11. Simuleret seenkning (> 10 cm) i kalkmagasinet ved grundvandssaenkning i anlegsfasen.
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Figur 3.12. Potentialet i kalkmagasinet for de to scenarier vist sammen med kortlagte forurenede lokaliteter i modelomrddet.

354 Vandmaengder

Det er estimeret, at den ggede saenkning af grundvandsspejlet i anlaegsfasen vil medfare, at der skal bortledes
yderligere ca. 3,5 m3/t, svarende til en stigning i bortledte vandmaengder pa ca. 5,5% i forhold til den nuvee-
rende situation.

4. Opsummering

Den opstillede stationaere grundvandsmodel er anvendt til en indledende vurdering af, om grundvandssaenk-
ning i anleegsfasen langs banestraekningen ved Kalvebod vil medfere en pavirkning af grundvandets strgm-
ningsretning og hastighed ved udvalgte forureningslokaliteter.

Modellen udggr en forsimplet repraesentation af lagserien, men er kalibreret til et niveau, hvor stramningsbil-
lede og vandmaengder til draen er tilfredsstillende ift. de mélte forhold i lokalomradet. Der er udfert partikelba-
nesimulering ved placering af partikler i alle lag ved de udvalgte forureningslokaliteter, bdde ved nuveerende
draensituation og grundvandssaenkning i anlaegsfasen. Partikelbanesimuleringerne giver et indtryk af, om
stramningsretningen og -hastigheden andres i forbindelse med grundvandssaenkning i anlaegsfasen.

Med udgangspunkt i de udfarte partikelbanesimuleringer vurderes det, at der ved de tre udvalgte forurenings-
lokaliteter ikke ses en vaesentlig aendring af stramningsretning og hastighed ved grundvandssaenkning i an-
laegsfasen langs banestraekningen ved Kalvebod.
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Grundvandssaenkning i anleegsfasen skaber en lokal seenkningstragt omkring banestraekningen ved Kalvebod,
men der ses ingen vaesentlig a&ndring i stramningsretninger.

Det er estimeret, at der i anlaegsfasen vil veere ca. 5,5 % stigning i vandmaengden til draen, svarende til ca. 3,5
m3/time.
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