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2 Monitering af vandstand ved Store Rosenbusk Grusgrav

1 Indledning og formal

COWI har for Region Hovedstaden og Region Midtjylland udfert et
litteraturstudium samt teoretiske beregninger af mulige konsekvenser for grund-
vandskvaliteten ved rastofindvinding under grundvandsspejlet /1/.

I projektets fase 2 er der udfert undersggelser pa seks lokaliteter med henblik pa at
klarleegge, hvor vidt potentielle problemer kan pavises i praksis ved bl.a. vandke-
miske analyser /2/.

I denne forbindelse har der desuden varet installeret to loggere ved Store
Rosenbusk Grusgrav - én i selve gravesgen og én i en referencesg, for vurdering af
pavirkningen af grundvandsspejlet under indvindingen af rastoffer /2/. Det blev i
denne forbindelse besluttet, at udfere en udvidet undersegelse af pavirkningen af
grundvandsspejlet ved Store Rosenbusk Grusgrav, ved installation af flere datalog-
gere over leengere tid. Naervaerende rapport beskriver resultaterne af denne under-
sogelse.

Formélet med undersggelsen er séledes at vurdere, 1 hvilket omfang den anvendte
metode til rastofindvinding pévirker grundvandsspejlet ved Store Rosenbusk Grus-
grav. Med pévirkning forstés seenkning af grundvandsspejlet i forskellig afstand fra
graven samt tid for reetablering af grundvandsspejlet.

Som udgangspunkt vurderes en lokal, kortvarig pavirkning, der er mindre end ma-
gasinets naturlige variation, at vare acceptabel, mens en storre og lengerevarende
senkning, der pavirker omgivelserne uden for det lokale omrade, ber vere et fo-
kuspunkt.

2 Beskrivelse af grusgraven og indvindingsmetoden

Grusgraven ved Store Rosenbusk i Allered Kommune er en del af graveomréde E2,
Uggelose jeevnfor Réstofplan 2012. Et oversigtskort over grusgraven ses af figur
2-1.

Der indvindes hovedsagligt finsand med grus, under grundvandsspejlet, som an-
vendes til bundsikringsmaterialer. Indvindingen foregar ved oppumpning af sedi-
ment fra gravesgen til et omrade i grusgraven, som er omgivet af en demning be-
staende af sand.
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Figur 2-1 Oversigtskort over grusgraven og beliggenheden af mdlestationerne

Oppumpningen af sediment foregér ved hjelp af dieseldrevne pumper fra en pram,
som er placeret i gravesoen, se figur 2-2. Pumperne yder 1.500-1.800 m*/time og
oppumper en blanding af vand og sediment.

Figur 2-2 Sediment pumpes fra den bla pram til det inddeemmede omrdde, som ses
i baggrunden til venstre.

Sedimentet pumpes igennem en underseisk ledning op i det inddeemmede areal.
Nér det inddemmede areal er fyldt op, standses tilledningen af sediment, og vandet
draener veek vertikalt tilbage til sgen. Efter ca. et degn er vandet drenet ud af sedi-
mentet og tilbage 1 sgen og sedimentet kan hindteres med en hydraulisk gravema-
skine.
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Gravesgen indeholder hovedsageligt grundvand. Det hydrauliske opland er be-
graenset til det umiddelbare neeromrade, hvorfra seen modtager overfladevand samt
det vand, som falder som nedber i selve sgen. Segen har et udleb lengst mod syd-
vest, som fungerer som et overlegb. Udlabet er vist pa figur 2-3.

Figur 2-3 Udlob fra soen i Store Rosenbusk. Neermest soen er kanalen gravet men
leengere borte far vandlobet mere karakter af et naturligt vandlob.
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3 Vandstandsmonitering og vurdering af
grundvandspavirkningerne

Dataloggere og tryktransducere (fremover blot kaldt dataloggere) blev installeret
den 21. marts 2014 og afinstalleret primo december 2014.

Der var installeret 6 dataloggere til loabende méling af vandstanden. Dataloggerne
var installeret i gravesgen (1), referenceso vest (2), fiskesgen (3), i boring B4, i
moseomradet syd for graveseen (5) og i boring 193.2340 (6), se beliggenheden i
figur 2-1.

De anvendte dataloggere er tradlese loggere af typen Inventia MT723 med SGE
transducere tilkoblet. Der blev foretaget malinger af vandstanden 1 gang i timen,
og data blev hjemsendt til en SQL-server 1 gang i degnet.

I perioden blev vandstanden malt manuelt fire gange, for detailberegning af vand-
standskoten og kvalitetssikring af de automatisk mélte vandstande.

3.1 Resultater

De anvendte mélestationer er indmalt i planen og kotesat med differential GPS.
Indmalingerne samt middelvandstanden for perioden fremgér af tabel 3-1.

Tabel 3-1 Indmdlinger af malestationer samt middelvandstand i perioden
Terraenkote/

Male- X Euref89 | YEuref89 | Mp. kote | kote for sgbund* | Middel GVS
station Beskrivelse (m) (m) (m DVR90) (m DVR90) (m DVR90)
1 Gravesg 703061,18 | 6192792,03 30,56 28,49 29,64
2 Referencesg Vest 702887,46 | 6192888,61 30,64 28,69 29,48
3 Fiskesg 702759,97 | 6193056,01 30,67 28,60 29,59
4-1 Bor. B4, nedre nord for sgen 703181,35| 6193105,27 34,77 34,64 29,93
4-2 Bor. B4, gvre, nord for sgen 703181,38 | 6193105,16 34,82 34,64 32,50
5 Moseomrade, syd 703210,14 | 6192747,70 30,88 28,87 29,70
6 Boring, DGU nr. 193.2340 703340,89 | 6192848,37 31,17 31,34 29,97

*For malestationerne i seerne og i mosen angiver koten for sebund den lokale bundkote ved mélestationerne

Boreprofilerne for boringerne B4 og 193.2340 er vedlagt i Bilag A. Heraf fremgar,
at der under nogle meters fyld og moraneler traeffes sand til stor dybde. Boring
DGU nr. 193.2340 er filtersat i sand fra kote +20,9 til kote +16,2 m DVR90. Bo-
ring B4 nedre er filtersat i sand fra kote +27,2 til +26,2 m DVR90 og boring B4

gvre i1 sandet ler fra kote +30,2 til kote +29,2 m DVRO90.

Der er udarbejdet en principskitse af de hydrogeologiske forhold ved gravesgen, se
figur 3-1. Beliggenheden af snit for principskitse fremgér af figur 3-3. Som det
fremgér, indvindes der rastoffer fra et frit sand/grus - magasin. Der er saledes di-
rekte hydraulisk kontakt imellem gravesgen samt boring 6 og nedre filter i boring
B4, der begge er filtersat i dette magasin. Referencese vest, Fiskeseen og mosen
syd for gravesgen vurderes ogsa at vere 1 hydraulisk kontakt med grundvandsma-
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gasinet. Dog kendes dybden af disse seer ikke, og der kan forekomme lag af
lavpermeabelt bundslam, som til dels kan begraense denne kontakt.

Referenceso
vest

Gravesg

702.750 702.850 702.950 703.050 703.150 703.250 703350
X (m)
Figur 3-1 Geologisk principskitse. Boringer og mdlestationer vist med gra ligger
ikke pd snitlinien.

De mélte vandstande fremgér af figur 3-2. Grafen er desuden vedlagt i Bilag C, for
at kunne ses i en hgjere oplesning. Loggerserierne daekker perioden 21. marts 2014
til 2. december 2014.
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Figur 3-2 Loggerdata
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Der ses overordnet en faldende vandstand hen over foraret og sommeren for bade
de omkringliggende sger, mosen og boringerne. Vandstanden i selve gravesgen
ligger dog pa omtrent det samme niveau i denne periode, frem til omkring medio
oktober, hvor der ses en stigning i vandstand.

I forbindelse med de fire pumpeperioder ses tydelige seenkninger af vandstanden i
selve gravesgen pa 15-17 cm, men ingen vasentlige pavirkninger i hverken de om-
kringliggende soer, i mosen eller i boringerne.

Af de beregnede middelvandstande og figur 3-2 fremgér det, at de laveste
vandstande ses for referenceseo vest, Fiskesgen og gravesegen, i nevnte raekkefolge.
Vandstanden i mosen ligger generelt lidt hgjere. I boring 4-nedre og i boring 6 ses
de hgjeste vandstande, og vandstandene i disse boringer er i omtrent samme ni-
veau.

Region Hovedstadens potentialekort for det primere magasin fra 2008 angiver en
stremningsretning fra nordest mod sydvest, se figur 3-3, hvilket henger fint sam-
men med de observerede vandstande i denne undersagelse.

Figur 3-3 Region Hovedstadens potentialekort for det primeere magasin for
2008. Den rode linje angiver beliggenhed af snit for principskitse i

figur 3-1

De observerede vandstandsniveauer i graveseen, i mosen og de 2 boringer ligger
dog ca. 0,5 m under potentialekortet for det primere magasin.
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Det vurderes, at der sker en grundvandsgennemstremning/ grundvandstilstremning
til gravesgen, hvorfra vandet til dels afledes via afleb til vandleb, dels fordamper
men ogsé afstremmer til det primere grundvandsmagasin nedstrems gravesgen.

Den overordnede faldende vandstand i perioden vurderes at skyldes den naturlige
saesonvariation, dvs. at vere betinget af den varme, solrige sommerperiode. Som-
meren 2014 har vaeret den solrigeste i 55 ér, og aret 2014 har veret det 4r med den
hgjeste middeltemperatur, der er malt i Danmark i perioden 1874 og frem til i dag.

Grafer over nedbgren for maj til december 2014 er vedlagt i Bilag B. Nedbersperi-
oderne fra omkring d. 07/05/2014, d. 13/07/2014, d. 31/08/2014 og d. 13/10/2014
ses at resultere i et stigende grundvandsspe;jl for alle malestationer.

Der er desuden modtaget vandstandsdata fra gravesgen for perioden d. 11/12/2012
til d. 20/10/2014, mélt af DGE for Store Rosenbusk Grusgrav, se Bilag D. I denne
periode er der malt en gennemsnitlig vandstand pa +29,68 m DVR90, med en mi-
nimumsvandstand pa +29,43 m DVR90 og et maksimum pa +30,06 m DVR90,
dvs. en variation over aret pa 0,62 m. Maksimumvandstanden ses d. 5. januar 2013,
og der ses herefter overordnet en faldende vandstand i resten af perioden. Dette
passer dog godt med, at 2013 var et forholdsvist nedbersfattigt ar med kun 527 mm
nedber for Kebenhavn og Nordsjelland og at 2014 var et meget varmt og solrigt
ar.

Endelig er der modtaget halvarlige handpejlinger fra boring 193.2340 for perioden

2009 til og med 2014 mélt af DGE, se Bilag E. Den laveste vandstand er mélt i ef-

teraret 2009 til +29,96 m DVRO0, hvilket er pa niveau med vandstanden i efteraret

2013 og i efterdret 2014. Det skal bemaerkes, at DGE bruger en malepunktskote pa

+31,21 m DVR90, dvs. 4 cm hgjere end mélepunktskoten indmalt af COWI. Der er
dog korrigeret for dette pa de viste grafer og i de ovennavnte vandstandskoter.

Det vurderes ud fra ovenstiende, at de overordnede vandstandsvariationer i grund-
vandsmagasinet omkring graveseen primert skyldes naturlige saesonvariationer. En
narmere analyse af, om der over arene er en tendens til en generelt faldende
grundvandsvandstand i omradet kan dog foretages, nar der foreligger data for en
leengere arrakke.

3.2 Detailvurdering af pavirkningen fra pumpningerne

Der er noteret 4 pumpeperioder, hvor der har veret pumpet af 2 dage. Datoerne og
tidspunkterne for de 4 episoder er angivet i tabel 3-2, og er markeret med pile pé
figur 3-2.

Pumpeydelsen har varet 1.500-1.800 m® i timen og der er oppumpet en blanding af
vand og sediment (finsand med grus) til et inddemmet omrade, hvorfra vandet lo-
ber tilbage til seen igen. Ud fra oplysninger fra indvinderen er det vurderet, at for-
delingen er 14-18 % sediment og 82-86 % vand. Dette er dog kun vurderet ud fra
en enkelt pumpning, og fordelingen kan variere fra pumpning til pumpning.

Saenkningerne i gravesgen er karakteriseret ved et fald i vandspejlet pa 15-17 cm i

lobet af 3-4 timers pumpning pa 1. pumpedag - efterfulgt af et forholdsvist konstant
vandspejl. Nar pumpningen stopper, stiger vandspejlet frem til at pumpningen star-
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tes 2. pumpedag. Efter opher af pumpningen pé 2. pumpedag reetableres vandstan-
den igen. Tidspunkterne for vandstandsfald og —stigning fremgar af tabel 3-2.

Tabel 3-2 De registrerede pumpeperioder og grundvandsstand i m DVR90

Dato for Tid, Tid, GVS- . Diff. Dato for retable-
oppump- start slut GVS min .

. for (m) ring
ning
14-apr-14 7:00 15:00 29,65 29,5 0,15
15-apr-14 7:00 15:00 29,56 29,56 0,04 19/04/2014
12-maj-14 7:00 15:00 29,71 29,55 0,16
13-maj-14 7:00 15:00 29,63 29,58 0,06 15/05/2014
17-jul-14 7:00 15:00 29,66 29,49 0,17
18-jul-14 7:00 15:00 29,55 29,5 0,06 | 04/08/2014 (-2 cm)
11-nov-14 12:00 | 16:00 29,64 29,48 0,16
12-nov-14 7:00 12:00 29,53 29,48 0,05 | 12-nov-14 (-1 cm)

Observationerne stemmer godt overens med at vandspejlet i gravesgen falder brat
de forste timer, indtil der sker der et tilbageleb af vand, som stabiliserer seenknin-
gen. Nar indvindingen stopper fortsatter tilbagelebet af vand fra det inddemmede
omrade samt fra grundvandsmagasinet som helhed, hvilket giver en hurtig stigning
af vandspejlet. I takt med at tilbagelabet aftager, stiger vandspejlet langsommere
og reetablerer endeligt i forhold til magasinet.

Vandspejlet reetablerer sig fuldstendigt i labet af 1 til 4 degn. Dog nés ikke en
fuldstendig retablering efter pumpningen d. 17./18. juli. Efter 4 dogn mangler der
5 cm og efter ca. 2 uger mangler 2-3 cm. Arsagen til at der ikke er fuld retablering
for den sidste pumpeperiode, vurderes at skyldes det generelt faldende vandspe;jl
grundet den varme sommer.

Vandstandsmalingerne for de fire pumpeperioder er vist i detaljer i hhv. figur 3-4,
figur 3-5, figur 3-6 og figur 3-7.
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3. pumpning
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Figur 3-7

Vandstandsmalinger for pumpeperiode 4

Pavirkningerne i de omkringliggende sger og boringer er aflast og listet i tabel 3-3.
Som det fremgéar af graferne og tabellen, er den registrerede pavirkning minimal,
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idet der kun er registreret kortvarige pavirkninger for boringerne pa 1-2 cm. Der
ses ingen pavirkning af de omkringliggende sger og moser.

Réstofindvindingen under grundvandsspejlet vurderes pa denne baggrund saledes
kun at pavirke grundvandsmagasinet minimalt og kun helt lokalt, inden for en af-
stand af maksimalt ca. 200 m. Pavirkningerne optrader inden for en meget kortva-
rig periode og er mindre end den vandstandsvariation, der ellers ses i omradet
grundet den naturlige seesonvariation.

Tabel 3-3 Registreret pavirkning i de omkringliggende soer, boringer og moser

Pavirkning, | Pavirkning, | Pavirkning, | Pavirkning,
Male- Afstand | pumpning | pumpning | pumpning | pumpning
station Beskrivelse (m) 1(m) 2 (m) 3 (m) 4 (m)
1 Gravesg 0,15 0,16 0,17 0,16
2 Referencesg Vest 100 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Fiskes@ 160 0,00 0,00 0,00 0,00
4-1 Boring B4, nedre. Nord for. 170 - 0,01 0,01 0,02
4-2 Boring B4, gvre. Nord for. 170 - 0,01 0,00 0,00
5 Moseomrade, syd 60 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Boring, gst for gravesgen 130 0,02 0,02 0,02 0,02

4 Konklusion

Pa lokaliteten Store Rosenbusk er omfanget af grundvandssaenkning i forbindelse
med réstofindvindingen under grundvandsspejlet undersegt ved anvendelse af data-
loggere i bade selve gravesgen samt narliggende sger og boringer.

Konklusionen er, at oppumpningerne af sediment kun pavirker grundvandsmagasi-
net minimalt (med f& cm's senkning) og kun helt lokalt, dvs. inden for en afstand

af maksimalt ca. 200 m. Pavirkningerne optraeder inden for en meget kortvarig pe-
riode, og er mindre end magasinets naturlige variation.

Den generelt faldende vandstand der er observeret i perioden den 21. marts 2014 til
den 2. december 2014 vurderes at skyldes, at 2014 har veret den solrigeste sommer
i 55 ar, og at aret 2014 har veret det &r med den hgjeste middeltemperatur, der er

malt i Danmark.

Ud fra den permanente monitering af vandstand i gravesgen er der desuden obser-
veret en overordnet faldende vandstand i graveseen siden primo 2013. Arsagen til
dette vurderes at skyldes, at 2013 var et meget nedbersfattigt &r, med kun 527 mm
nedber for Kebenhavn og Nordsjelland, og som navnt ovenfor var 2014 rekord-
varm og meget solrig. Sammenholdes med vandstandsmaélinger i boring DGU nr.
193.2340 for perioden 2009-2014, ses det desuden, at vandstanden i efteraret 2009
har veeret pa samme niveau, som vandstanden i efteraret 2013 og efteraret 2014.
Dermed vurderes den faldende vandstand umiddelbart at skyldes naturlig sesonva-
riation. En naermere analyse af, om der over arene vil vaere en tendens til en gene-
relt faldende vandstand i omréadet kan dog evt. foretages, nar der foreligger data for
en lengere arreekke fra den permanente monitering af vandstanden i gravesgen.
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Bilag A Boreprofiler






modt. GEUD d.22.04.2009

DGUnr. 193.2340
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Boretaf:  COWI AIGH Dato: 2004.04.07 DGU-nr.: Boring: B4
Udarb. af: PIN Kontrol: Godkendt: Dato: Bilag: - S.1/2

COWI Miljgprofil

GeoGIS2005 2.3.69 - COWI - Lyngby - PSTMDK2 - 17-12-2014 14:28:02




(0] S 2 z
B>,\ Forsagsresultater Filtersaetning |8~ 8 |3 Jordart Karakterisering 5 5 |5 94
£ CFE| @ |§ = = 3 2 2|g 2
ac vE| o [a] = Z < |2 3|3 &
Fortsat
K S 18
Qi:i
<0 19
F+25(0- -
10 I
I +24
X = Prove udtaget til analyse
+ = Misfarvet
N = Ingen lugt
Filterrgr: 1: g63mm S = Spor lugt
Filterror: 2: g63mm K= Kraftig lugt
Boremetode: Snegl 6~
X: 703181 (m)  Y: 6193105 (m) K.Sys.: UTM32E89
Sag: A030542-007 Uggelgse Skovvej 1
Boretaf:  COWI AIGH Dato: 2004.04.07 DGU-nr.: Boring: B4
Udarb. af: PIN Kontrol: Godkendt: Dato: Bilag: - S. 2/2
COWI Miljgprofil

GeoGIS2005 2.3.69 - COWI - Lyngby - PSTMDK2 - 17-12-2014 14:28:02




Bilag B Daglig nedbgr for Kgbenhavn og Nordsjeelland for
april til december 2014






Nedber i mm for april 2014
Kobenhavn- og Nordsjaelland

MNedbar pr. dagn

Manedssurmn: 30 mrm, normal (1961 - 19901; 38 mm

mm
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I |
N .III- II- Il — II_ .
1 11 21 a1
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Nedber i mm for maj 2014
Kabenhavn- og Nordsjaelland
Medber pr. degn
Manedssurm: 71 mm, nermal (1981 - 1930} 42 mm
mm
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II l |
S . R II e =t o
1 11 21 31
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Nedber i mm for juni 2014
Kebenhavn- og Nordsj=aelland

MNedbar pr. dagn

Manedssurmn: 34 mrm, normal (1961 - 19901; 52 mm

5
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Nedber i mm for juli 2014
Kobenhavn- og Nordsjaelland

MNedbar pr. dagn

Manedssurmn: 41 mrm, normal (1961 - 19901; 67 mm

VIR

11 21
dag

Nedber i mm for august 2014
Kabenhavn- og Nordsjaelland
Medber pr. degn

Manedssurm: 109 mm, nermal (1961 - 199301 63 mm

II Al - W
1 31 21

dag

Nedber i mm for september 2014
Kebenhavn- og Nordsj=elland

MNedbar pr. dagn

Manedssurm: 51 mrm, normal (1961 - 19901; 60 mm

11 21

1
dag

_-I- ||
3

1

31

31

10

25

20

15

10




Nedber i mm for oktober 2014
Kobenhavn- og Nordsjaelland

MNedbar pr. dagn

Manedssurmn: 112 ram, norrmal (1961 - 19590): 55 mm

mm
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I |
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dag
Nedber i mm for november 2014
Kabenhavn- og Nordsjaelland
Medber pr. degn
Manedssurm: 36 mm, nermal (1981 - 1930} 80 mm
mm
15
10
5
1 11 21 31
dag
Nedber i mm for december 2014
Kebenhavn- og Nordsj=elland
MNedbar pr. dagn
MEredssurm: 35 mm, norrmal (1561 - 19301 55 rmm
mm
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I I |
I—_ I_I-%%%%%%%%%%%%%%% a
1 11 21 31
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Bilag C  Malte vandstande i perioden 21/03/2014 til
02/12/2014
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Bilag D  Vandstand i gravesgen i perioden d. 11/12/2012
til d. 20/10/2014






Store Rosenbusk - vandsstand i sgen og boring 193.2340 (6)
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Bilag E  Vandstand i boring DGU nr.
193.2340 for perioden 2009 til og med 2014






Vandstand i moniteringsboring 193.2340 (6)
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