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Sammenfatning

Interxion driver et datacenter og @nsker til erstatning af dele af deres konventionelle
kgling at etablere et grundvandskgleanlag.

GEO har gennemfgrt et undersggelsesprogram omfattende udfgrelse af én pumpeboring
(DGU nr. 200.6556) samt gennemfgrelsen af ét 3-trins forsgg pumpeforsgg, et laengere-
varende pumpeforsgg, en kapacitetstest efter oparbejdning af pumpeboringerne samt en
flowlog. P& basis af indsamlede data er der udfgrt tolkninger af pumpeforsgg og konse-
kvensanalyser af anlaegget i en numerisk model opstillet i modelkoden FeFlow. Konse-
kvensanalyserne er beskrevet i naervaerende Rapport 1, mens data- og modelgrundlaget
er beskrevet i Rapport 2.

Konsekvensanalyser viser, at der kan etableres et baeredygtigt grundvandskgleanlaeg
med kun sma pavirkninger af det hydrologiske miljg. Ligeledes konstateres kun en lokal
pavirkning af temperaturforholdene, der ikke er negative for det omkringliggende miljg.

I modelomradet forefindes flere matrikler med henholdsvis V1 og V2 kortlagte forurenin-
ger. Der er udfgrt "worst case” partikelbanesimuleringer til vurdering af pavirkningen ved
et aktivt grundvandskgleanlaeg af eventuelle fremtidige forureninger konstateret i kalk-
magasinet. I Igbet af en 10 3rig periode med et aktivt anlaeg vil eventuelle forureninger i
kalkmagasinet under de nord og vest liggende kortlagte ejendomme blive trukket til
grundvandskgleanlaggets boringer, mens eventuelle forureninger i kalkmagasinet under
de gst liggende kortlagte ejendomme ikke vil pavirkes naevneveerdigt. Grundvandskgle-
anlaegget vil sdledes ogsd kunne fungere som afvaergeanlaeg for Region Hovedstaden i et
omrade, hvor en eventuel forurening i kalkmagasinet udger en risiko for 5 omkringlig-
gende vandindvindingsomrader.

Det anbefales, at der gives tilladelse til etablering og drift af det beskrevne grundvands-
kgleanlaeg hos Interxion, dog under forudseetning af at der i fremtiden kan etab-
leres samarbejde mellem Interxion og Region Hovedstaden, hvis der i fremtiden
viser sig et behov for ogsd at udnytte anlaegget til afveergeformal.

GEO

Sgdalsparken 12
8220 Brabrand

TIf.: +45 8627 3111

Neerveerende Rapport 1 danner sammen med Rapport 2 grundlag for en ansgg- Fax: +45 8627 6706
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1 Indledning

Interxion driver et datacenter og @nsker til erstatning af dele af deres konventionelle
kgling at etablere et grundvandskgleanlzeg. For at undersgge mulighederne for etablering
af grundvandskgleanlaagget har Interxion entreret GEO til at gennemfgre et forundersg-
gelsesprogram for et komplet grundvandskgleanlaeg.

GEO har gennemfgrt et undersggelsesprogram omfattende udfgrelse af én pumpeboring
(DGU nr. 200.6556) samt gennemfgrelsen af ét 3-trins forsgg pumpeforsgg, et laengere-
varende pumpeforsgg, en kapacitetstest efter oparbejdning af pumpeboringen samt en
flowlog.

Dokumentationsarbejdet er samlet i to rapporter: en konsekvensanalyse (rapport 1) og
en redeggrelse af data- og modelgrundlaget (rapport 2) (1). Samlet tjener rapporterne
som grundlag for ansggningen om etableringen af grundvandskgleanlagget over for Bal-
lerup Kommune. Naerveerende rapport giver en detaljeret beskrivelse af det tekniske
anlaeg.

1.1 Lokalitet

Interxions bygningskompleks ligger i et industriomrade i Ballerup ved Industriparken 20.
Grunden afgraenses mod nord af Industriparken, mod vest af Industriparken, mod syd af
jernbanen og mod gst af et mindre grgnt omrdde og andre bygninger. Se ogsa Figur 1.

2 3 ~
] K - F T i ; i &

metres R, —" o R e @DGU nr. 200.6556
= Rah ' 2lopt” N @ Alt.3

Figur 1: Interesseomr8det med boring DGU nr. 200.6556 og placeringsforslag til den
anden boring (Alt. 3) ved Industriparken 20.
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2 Grundvandskgling
2.1 Grundvandskgleanlagget

2.1.1 Beskrivelse af grundvandskgleanlaegget

Grundvandskgleanlaegget taenkes opbygget helt simpelt (Figur 2), hvor grundvandet
oppumpes og leverer kgling til datacenterets kglering, mens det opvarmede grundvand
reinfiltreres i grundvandsmagasinet. Den lagrede varme fra kglesaesonen traekkes op fra
grundvandsmagasinet i vinterperioden ved at cirkulationsretningen i anlaegget reverse-
res. Varmen afledes via frikgling til omgivelserne, mens det genafkglede grundvand inji-
ceres i grundvandsmagasinet.

At grundvandet reinfiltreres til magasinet betyder, at pavirkningen af miljget mindskes
set i forhold til konventionel vandforsyning, hvor vand fjernes fra magasinet.
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Figur 2: Principskitse af grundvandskgleanlaegget. 1) Torkpler; 2) Varmeveksler (Gly-
kol/vand); 3) Varmevekslere (Vand/grundvand),; 4) Boringer/ bronde; 5) kolering

2.1.2 Anvendte vasker i anlaegget

I grundvandskredsen oppumpes naturligt forekommende grundvand. Grundvandet ud-
saettes ikke for nogen form for vandbehandling eller tilsaettes nogen stoffer. Grundvandet
pavirkes udelukkende termisk inden det reinfiltreres til samme grundvandsmagasin. I
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kgleringen anvendes behandlet vand - sdkaldt fijernvarmevand, mens der i torkglerkred-
sen anvendes glykol.

2.1.3 Grundvandskredsen og graensefladen til bygningens distributionsveaeskekreds
Grundvandskredsen bestar af to brgnde (DGU 200. 6556 og en ny brgnd (Alt 3)), tryk-

ledninger samt én varmeveksler, der danner graenseflade mellem grundvandskredsen og
datacenterets kglering.

Grundvandet pumpes i et lukket system, der dimensioneres i hydrologisk og termisk
balance, sdledes at alt oppumpet vand reinfiltreres i samme grundvandsmagasin, hvorfra
det er indvundet, mens mangden af tilfgrt og indvundet energi modsvarer hinanden.

LB21

ot
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Figur 3: Principskitse af boringsbestykning. 1) Stigror; 2) Modtryks- / returledningsven-
til; 3) Grundvandspumpe; 4) Afspaerringsventil; 5) Prgvetagningsventil; 6) ABC; 7)
Trykniveautransmitter

Boringerne feerdigggres til produktion ved faerdigmontering af den rustfri garniture, af-
speerringsventil, prgvetagningshane, temperatur og trykniveau transmitter.

Grundvandspumpen og modtryks-/ returledningsventilen skrues sammen og monteres
pa det enkelte stigrgr, som herefter nedsaenkes i boringen, saledes at bade pumpen og
modtryksventilen til alle tider er under grundvandsspejlet, Figur 3.

Den nedsaenkede modtryksventil-/returledningsventil styres ved hydraulisk tryk af en
motorventil, som er monteret i ravandsstationen, mens grundvandspumpens ydelse re-
guleres af en frekvensomformer, som er placeret i teknikrummet i forbindelse med kgle
centralen.
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2.1.4 R&vandsledninger

Grundvandet ledes via sammensvejste PE-rg@r i drikkevandskvalitet til varmevekslerne i
teknikrummet. Grundvandsvandsledningerne ophanges primaert i ingenigrgange og
trykprgves inden ibrugtagning.

2.1.5 Varmevekslerne

I systemet findes to varmevekslere, hvoraf den ene udggr graensefladen mellem grund-
vandskredsen og datacenterets kglering (Figur 2, pkt. 3), mens den anden udggr graen-
sefladen mellem kgleringen og frikglerkredsen (Figur 2, pkt. 2).

Varmeveksleren, der danner graenseflade til grundvandskredsen, etableres som plade-
varmeveksler, som udfgres i rustfrit stal, som er modstandsdygtig i forhold til kemien i
henholdsvis grundvandet og vaesken i kgleringen. Varmeveksleren mellem kgleringen og
frikglerkredsen er for nuvaerende allerede eksisterende og genbruges.

2.2 Sikkerhedssystemer

For at undgd, at der i tilfselde af laekage i varmevekslerne, der adskiller grundvandskred-
sen og kgleringen, sker en forurening af grundvandet med miljgfremmede stoffer, er
kgleringen udfgrt som et lukket system med almindelig fjernvarmevand og der indbyg-
ges trykovervagning over vekslerne, som sgrger for at grundvandspumperne stopper og
motorventiler til grundvandet lukker i tilfeelde af laekage i vekslere eller et andet sted i
rgrsystemet. Grundvandskredsen reguleres kontinuert og holder et fast overtryk i forhold
til kgleringen ved hjeelp af modtryks- / returledningsventilen (Figur 4, pkt. 4.)

Anlaegget etableres til at kunne handtere folgende:

e Sma3 sivleekager kan ikke ngdvendigvis registreres fgr end de overstiger den tole-
rance, som er indbygget pa den malte trykdifference mellem (Figur 4, pkt.1. og
pkt. 2.). At der indbygges en tolerance skyldes bl.a., at trykket pavirkes af tem-
peraturvariationerne i kgleringen og preaacisionen i styringen af grundvandspum-
perne (Figur 4, pkt. 5.) og modtryks- / returledningsventilen (Figur 4, pkt. 4.).
Risikoen i forbindelse med sivlaekagen vil veere meget lille, bade i stgrrelse, men
0gsd i maengden af udsivende veeske til grundvandskredsen, idet trykforskellen
mellem grundvandskredsen og kgleringen er lille og kgleringen er et lukket sy-
stem med manuel pafyldning. Overstiger trykdifferencen malt mellem Figur 4,
pkt.1. og pkt. 2. imidlertid tolerancen, lukkes grundvandskredsen altid ned auto-
matisk ved at grundvandspumperne (Figur 4, pkt. 5.) stopper samtidig med at
modtryks- / returledningsventilen (Figur 4, pkt. 4.) lukker tzet, sdledes evt. foru
renet grundvand tilbageholdes i PE- og stigrérene, hvorved pavirkningen fra lae-
kagen minimeres.

e Store laekager vil komme til udtryk i et trykfald pd kgleringen, da dette ikke etab-
leres med automatisk pafyldning, og en kraftig sendring i trykforskellen mellem
grundvandssiden og kgleringssiden malt pad Figur 4, pkt.1. og pkt. 2. Trykfaldet
kan ogsa skyldes laekage et andet sted i kgleringen, men som sikkerhed lukkes
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grundvandskredsen altid ned automatisk ved at grundvandspumperne (Figur 4,
pkt. 5) stopper samtidig med at modtryks- / returledningsventilen (Figur 4, pkt.
4) lukker tzet, saledes evt. forurenet grundvand tilbageholdes i PE- og stigrgrene,
hvorved pavirkningen fra lasekagen minimeres.

Borlng 5,1

o

Varm Brand

LN e |

Figur 4 Grundvandskredsen. 1) Tryktransmitter p8 koleringssiden; 2) Tryktransmitter p8
grundvandssiden; 3) Varmeveksler (vand/vand); 4) Modtryks- / returledningsventil; 5)
grundvandspumpe

Deres ref.: Interxion, Ballerup, Grundvandskgleanlaeg
GEO sagsnr. 35413, Rapport 1, Final, 2013-07-03 7/30



(EEC

2.3 Overvagning

Anlaegget overvadges ved, at nedenstdende parametre for grundvandet kontinuert males
0g gemmes:

e Temperatur af opvarmet og reinfiltreret vand
e Flow

o Kapacitet

e Samlet cirkuleret vandmasngde

¢ Samlet maangde lageret energi

e Vandtryk i produktionsboringerne

Anlaegget etableres med alarmer for overskridelse af kritiske veerdier, som for eksempel
max. og min. temperatur for reinfiltreret vand og vandtryk i produktionsboringerne.

Deres ref.: Interxion, Ballerup, Grundvandskgleanlaeg
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3 Kontrolprogram

For at dokumentere grundvandskgleanlaeggets performance og pavirkning af grund-
vandskvaliteten samt temperatur- og trykforhold i grundvandsmagasinet, underlaegges
anlaegget et kontrolprogram, som afrapporteres til Ballerup Kommune - fgrste gang 3.
mdr. efter opstart og herefter arligt.

Kontrolprogrammet indeholder to overordnede elementer:

1) Vurdering og sammenstilling af loggede systemdata
2) Udtagning af grundvand til vandanalyse

3.1 Vurdering og sammenstilling af loggede systemdata

Grundvandskgleanlaeggets hydrauliske og termiske pavirkninger pd omgivelserne doku-
menteres ved, at de registrerede tryk- og temperaturforhold i anlaegget og i produkti-
onsboringerne afrapporteres.

3.2 Udtagning af grundvand til vandanalyse

Inden idriftsaettelsen af anlaegget og herefter én gang arligt udtages der vandprgver fra
produktionsboringerne til analyse for de parametre, der er omfattet af "boringskontrol”,
inkl. tungmetallerne arsen, kobber, chrom og zink samt aromater, organiske klorforbin-
delser, pesticider og nedbrydningsprodukter, henfgr bilag 8 i Bek. nr. 1449 af 11. dec.
2007.

Tre maneder efter anleeggets idriftseettelse og derefter en gang &rligt analyseres en
vandprgve af det vand, der oppumpes og afledes fra anlaegget. Vandprgven analyseres
for indhold af de stoffer, der kan oplgses fra de vandbergrte dele af anlaegget. Anlaeggets
vandbergrte dele bestar af PVC (forergr og filterrgr) og af syrefast, rustfrit stal AISI
(varmeveksler, rgr og pumper). Alle vandanalyser udfgres af akkrediteret laboratorium.

I nedenstdende Tabel 1 angives forslag til analyseparametre.

Materiale Analyseparametre

PVC NVOC
Dibutyltin (DBT)
Blgdggrere
Vinylchlorid

Syrefast stal AISI Cr, krom

Ni, nickel

Si, silicium
Mo, Molybdaen

Tabel 1: Forslag til analyseparametre for oppumpet og afledt vand fra anleegget

Deres ref.: Interxion, Ballerup, Grundvandskgleanlaeg
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4 Konsekvensanalyse

Med henblik pa at etablere initialbetingelserne for den dynamiske simulation, er modellen
kert i ligevaegtstilstand (stationaer). Det stationaere grundvandsspejl indgdr herefter i
beregningen af saenkninger og stigninger.

Den dynamiske simulation beregnes som 10 &rs drift af grundvandskgleanlsegget med
efterfglgende driftsstop, hvor der herefter simuleres 10 ar uden pdvirkning af magasinet.
Det er ikke muligt at simulere en daglig variation i driften af kgleanlaegget pga. for lange
beregningstider, hvorfor der i stedet beregnes drift p& manedsbasis.

Energibalancen for magasinet er udregnet for det fgrste drifts ar, sdledes at modellens
evne til at reproducere de angivne energikrav kan dokumenteres.

Anlaegget er i hydrologisk og termisk ligevaegt, da ingen vand eller energi fjernes fra
grundvandsmagasinet over tid.

Det hydrauliske trykniveau eller temperaturen forbliver dog ikke uforstyrret til tiden t.
En sanknings- og stigningskegle vil forekomme ved oppumpning og infiltration af vand,
og anlzaegget vil under drift producerer lokale varme- og kuldelagre.

Derfor er det ngdvendigt at vurdere, i hvor stor grad andringerne i hydrauliske trykni-
veau og temperatur vil pdvirke det omkringliggende miljg.

4.1 Scenarie 1: Stationaere forhold

Det simulerede stationaere grundvandsspejl for kalkmagasinet er vist pa Figur 5. Under
stationaere betingelser strgmmer grundvandet i syd-sydvestlig retning. Ballerup Vand-
veerks indvindingsboringer influerer pa det hydrauliske trykniveau, hvilke ses tydeligt i
form af en saenkningskegle ved kildepladsen.

Figur 5: Det stationaere
hydrauliske trykniveau i
kalkmagasinet angivet i
meter DVR90.

N
A 0 300 600

FEFLOW (R «[d] [m}
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4.2 Scenarie 2: Normal drift

4.2.1 Hydrologisk pavirkning

De stgrste saenkninger og stigninger i magasinet ses i slutningen af varme- og kgleperio-
derne. Disse perioder er henholdsvis defineret som udgangen af marts og medio af okto-
ber. Der pumpes og infiltreres med en ydelse pad 60 m3/t i de to produktionsboringer.

Den tidslige variation af seenkningerne i selve pumpeboringerne gennem 10 ars drift ses
i Figur 6. Det rumlige omfang af seenkninger efter 10 &rs drift er kontureret i Figur 7.
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Figur 7. Simuleret saenkning og stigning af hydraulisk trykniveau i en periode med
maksimale pumpe- og infiltrationsrater (dag 3741,96) for toppen af kalkmagasinet.
Negative veerdier angiver gget hydraulisk trykniveau (stigning). Positive angiver redu-
ceret hydraulisk trykniveau (saenkning).
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4.2.2 Energimaessig pavirkning

Termisk set er grundvandskgleanleegget i ligevaegt. Dette forhindrer dog ikke en lokal
udbredelse af varme og kulde. Det skyldes, at varmen spredes i grundvandsmagasinet
via diffusion, dispersion og advektion.

Varmediffusion sker som fglge af temperaturforskelle, mens dispersionen af varme sker i
kraft af vandbevaegelse sammenholdt med heterogeniteter pa forskellige skalaer. Advek-
tionen skyldes den regionale grundvandsstrgmning.

Ved drift af grundvandskgleanlaegget etableres der henholdsvis et kulde- og varmelager
omkring de to pumpe- og infiltrationsboringer. Over tid vil temperatur-differentieringen
mellem de to lagre gges og en semi-stationaer tilstand vil opstd. De to processer, som
styrer dette, er:

1. Opvarmning og nedkglning af de to lagre i forhold til grundvandsmagasinets na-
turlige udgangstemperatur (initialtemperatur).
2. Fastholdelsen af en temperaturforskel mellem produktions- og infiltrationsvandet

ved drift af anlaegget.

I fglgende afsnit vil alle temperaturfaner og udbredelsen af disse referere til en mini-
mums aendring af temperaturen pd 0,5 °C i forhold til initial temperaturen pa 9,8 °C.
Temperaturforhold i magasinet, beliggende i intervallet fra 9,3 til 10,3 °C, er sdledes
ikke vist som en del af temperaturfanerne.

Simulerede resultater ved slutning af kgleperiode

I nedenstdende Figur 8 og Figur 9 ses den simulerede horisontale og vertikale tempera-
turudbredelse i kalkmagasinet, ved slutningen af en kgleperiode, svarerende til medio
oktober. Simuleringsresultaterne er hentet fra den dynamiske modelkgrsel, og viser
temperaturforholdene efter en periode pa 10 &rs drift.

Der ses en maksimal temperaturvaerdi ved varmelageret pa op til ca. 16 °C, mens mini-
mumstemperaturen ved kuldelageret ligger omkring ca. 6 °C. Andringerne i temperatur-
forholdene for grundvandsmagasinet er sdledes ca. +6 °C for varmelageret og ca. -4 °C
for kuldelageret, i forhold til udgangstemperaturen, se Figur 8.

Ved afslutning af keleperioden er temperaturen bdde ved boring DGU nr. 200.6556 og
Alt.3 pa sit hgjeste. Den laveste simulerede temperatur i kuldefanen befindes sig ikke
leengere ved boring Alt.3, men har pga. grundvandsstrgmningen bevaeget sig laengere
mod syd. Det ses ligeledes, at temperaturfanerne generelt har udbredt sig med den
overordnede grundvandsstrgmning, svarende til henholdsvis 90 m og 150 m mod syd for
pumpe- og infiltrationsboringerne, se Figur 8 og Figur 9.
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Dette svarer til medio oktober i det 10. 8r - slutningen af koleperioden.
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Figur 9. Den vertikale varmeudbredelse efter 3580,96 dage vist i et profilsnit over lokali-
teten. Dette svarer til medio oktober i det 10. &r - slutningen af kgleperioden. Tvaersnit-
tets placering ses p§ oversigtkortet.

P& Figur 9 ses den vertikale fordeling af temperaturen i kalkmagasinet og i de overlig-
gende kvartaere lagserier. Der ses temperaturaendringer som vertikalt spreder sig gen-
nem hele det vertikale profil og dermed den hydrostratigrafiske lagserie, mens den hori-
sontale spredning primaert ses at foregd i de hgjpermeable zoner gverst i kalken. Denne
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fordeling er sandsynligvis ikke korrekt for den del af lagsgjlen, som findes over vandspej-
let, da energispredningen ikke er tilnaarmelsesvis sa effektiv i luft som i vand.

Simulerede resultater ved slutning af en varmeperiode

P& Figur 10 og Figur 11 ses den horisontale og vertikale temperaturudbredelse i kalkma-
gasin ved slutningen af en opvarmningsperiode, svarende til slut marts. Simuleringsre-
sultaterne er fra den dynamiske modelkgrsel og viser situationen efter 10 ars drift.

Der ses en maksimal simuleret temperaturstigning ved varmelageret p& op til ca. 12 °C,
mens den simulerede minimumstemperaturen ved kuldelageret er ned til ca. 3 °C. £n-
dringerne i temperaturforholdene er sdledes ca. +2 °C for varmelageret og ca. -7 °C for
kuldelageret.

Ved afslutning af opvarmningsperioden er temperaturen bdde ved boring DGU nr.
200.6556 og Alt.3 pd sit laveste. Temperaturminimummet i kuldefanen ligger som for-
ventet centreret omkring boring Alt.3, mens at den hgjeste simulerede temperaturveerdi
i varmefanen ved boring DGU nr. 200.6556 har bevaeget sig med grundvandsstrgmmen
mod syd.

Det ses endvidere, at den kolde og varme temperaturfane generelt har udbredt sig med
grundvandsstrgmningen, henholdsvis 100 m og 150 m mod syd, se Figur 10 og Figur 11.

P& Figur 11 ses den vertikale fordeling af temperaturen i de overliggende kvartzere lag.
Det ses at temperatur aendringerne spreder sig gennem hele det vertikale profil. Der ma
dog tages forbehold for den del af lagsgjlen, der ligger over vandspejlet, da energispred-
ningen i luft er vaesentlig ringere end i vand.
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Simuleret temperatur (°C)
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Figur 11. Den vertikale varmeudbredelse efter 3741,96 dage. Dette svarer til udgangen
af marts i det 10. 8r - slutningen af opvarmningsperioden. Tvarsnittets placering ses p&
oversigtskortet.
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Temperaturudviklingen over 10 &rs drift og 10 &rs driftstop

I Figur 12 ses temperaturudviklingen i boringerne DGU nr. 200.6556 og Alt.3 gennem 10
ars drift af anlaegget og efterfglgende 10 ars driftsstop. Det ses, at temperaturen er me-
get stabil i magasinet. Efter 10 3rs drift slukkes anlaegget og det ses at temperaturen
langsomt naermer sig baggrundstemperaturen for magasinet igen. En naermere beskri-
velse af situationen efter driftstop kan ses under afsnit 4.3.

20.0
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18.0 |
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'G N—
o
= 100
S
=]
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o 80 L//-
=%
§
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Figur 12. Temperaturvariationer i boringerne DGU nr. 200.6556 og Alt.3 igennem 10 &rs
drift af anlaegget med efterfolgende 10 &rs driftsstop.

Energibalance
Energibalancen er beregnet for det fgrste simulerede 8r. Afvigelsen fra energikravene er
angivet i Tabel 2.

Afvigelse | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | Maj | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Okt. | Nov. | Dec. | Total
[%]

Varme 5,0 1,2 0,3 1,1 4,5 1,9 2,6

Kgling 29| 0,6 6,3| 8,0 7,7 8,8 11,0 6,2

Tabel 2: Den procentvise afvigelse mellem de simulerede og kreevede energimaengder.

Generelt er der god overensstemmelse mellem de simulerede og de kravede energi
maengder med total afvigelser pd8 2,6 og 6,2 procent for henholdsvis opvarmnings- og
kgleperioderne. Der ses generelt stgrre afvigelser for opvarmningsperioden.

P& trods af mindre afvigelser kan man pa baggrund af energibalancen konkludere, at
modellen i rimelig grad tilfredsstiller kravene til opvarmning og kgling.
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4.3 Scenarie 3: Driftsstop

10 3r efter driftsstop vil temperaturerne i magasinet have tilneermet sig baggrundstem-
peraturen. I nedenstdende Figur 13 og Figur 14 ses den horisontale og vertikale tempe-
raturudbredelse i kalkmagasinet 10 3r efter driftstop.

e ATES boringer

Simuleret temperatur (°C)
Kalkmagasin, dag 7395

I 14.3t016.3 H
B 13.3t014.3 r
12310133
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[ 78to 83
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I 58t 68

B 48t 58

Bl 28t 48

Figur 13. Den horisontale temperaturudbredelse i toppen af kalkmagasinet 10 8r efter
driftsstop.
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Figur 14. Den vertikale temperaturudbredelse i kalkmagasinet 10 8r efter driftsstop.
Tvaersnittets placering ses p8 oversigtkortet.
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Efter 10 3rs driftsstop ses stadig en effekt af anlaeggets kgling og opvarmning af grund-
vandsmagasinet. Effekten af anlaegget er dog svag da de simulerede maksimums- og
minimumstemperaturer p& henholdsvis ca. 10,5 °C og ca. 8,5 °C kun svarer til mindre
lokale aendringer i temperaturen pa henholdsvis +0,5 °C og -1,5 °C set i forhold til den
naturlige baggrundstemperatur for grundvandsmagasinet pa 9,8 °C.

Varme- og kglefanerne nar en udbredelsen ca. 400 m mod syd. Dette sker i overens-
stemmelse med den generelle grundvandsstrgmning i omradet.
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5 Risikovurdering
5.1 Intern termisk kortslutning

Af Figur 8 og Figur 10 ses den horisontale termiske udvikling i grundvandsmagasinet i
hhv. slutningen og starten af kgleperioden..

Der ses en tydelig opdeling mellem kulde- og varmefanen, dog ses i slutningen af kgle-
perioden (Figur 8), at varmefanen er meget tzet pa den kolde boring, hvilket umiddelbart
synes at indikere en risiko for termisk kortslutning. Figur 12 udviser imidlertid et stabilt
temperaturbillede og ingen stigning i den kolde boring. Saledes synes risikoen for en
eventuel termisk kortslutning mellem de to boringer at kunne afvises.

5.2 Grundvandsinteresser

Som det ses i Figur 15 vil temperatur pdvirkningen af kalkmagasinet ikke have nogen
indvirkning pa igangveerende indvindingsboringer eller andre grundvandsinteressenter.

| LEGENDE
(o] der med drikk i esser
| I Omrader med seerlige drikkevandsinteresser

Simuleret temperatur (°C)
Kalkmagasin, dag 7395
10.3t0 10.8
9310103
88to 9.3
8.3to 8.8
Vandveerksboringer med DGU nr.
inkluderet i modellen

e ATES boringer
Il So/Vadomrade
—— Vandigb

metres

Figur 15. Drikkevandsinteresser, indvindingsboringer og overfladerecipienter i neeromr§-
det omkring Interxion.

Under drift af anlaagget vil det hydrauliske trykniveau i kalkmagasinet ved eksisterende
vandindvindingsboringer ved Ballerup Vandveerk ikke blive pavirket med mere end 0,02
til 0,05 m. De beregnede saenkninger ved Ballerup Vandveerk ligger indenfor modelusik-
kerheden og den naturlige arstidsvariation af grundvandsspejlet i omradet.
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5.3 Forureninger

Et grundvandskgleanlaeg vil pdvirke det hydrauliske trykniveau i naaromrddet omkring
anlaegget. Dette kan potentiel have en indflydelse pa kortlagte forureninger i omradet
(V1 og V2 kortlagte arealer), som kan blive yderligere mobiliseret.

Set i forhold til pdvirkning grundet grundvandskgleanlaegget er forureningssituationen
ved Brydehusvej 21 (2) udpeget til at have primaer fokus. Forureningen bestar af chlore-
rede oplgsningsmidler samt oliekomponenter og er registreret underlokalitetsnummer
151-00011.

Af gvrige V1 og V2 kortlagte lokaliteter i naeromradet, som vurderes i naervaerende af-
snit, er:
e |okalitetsnumrene 151-05033 (V1), 151-05060 (V1), 151-00022 (V2) og 151-
00078 (V2) beliggende vest og nordvest for Industrivej 20.
e |okalitetsnumrene 151-05016 (V1), 151-05038 (V1) og 151-05085 (V1) belig-
gende nord for Industrivej 20.
e |okalitetsnumrene 151-05096 (V1), 151-05039 (V2) og 151-00074 (V2), belig-
gende gst og nordgst for Industrivej 20.

For at belyse grundvandskgleanlaeggets pavirkning af ovenstdende lokaliteter, er der
kgrt en raekke konservative partikelbaneberegninger. Alle partikelbaneberegninger er
udfgrt under antagelse af, at forureningskomponenterne allerede er konstateret i kalk-
magasinet. Dette er med nuvarende viden (2), (3) og (4), dog kun tilfaeldet pa Bryde-
husvej 21, hvor der i dec. 2011 og i dec. 2012 er konstateret en koncentration af chlore-
rede komponenter pa hhv. 0,74 ug/l og 0,03 ug/l. Begge koncentrationer er under kvali-
tetskriteriet for drikkevand. S& med det faktum, at koncentrationerne er under drikke-
vandkriteriet, at der ses et markant koncentrationsfald, og at den seneste analyse viser
et meget lavt indhold af chlorerede komponenter, s betragtes alle partikelbanebereg-
ninger som konservative “worst case” scenarier.

Partikelbanerene er kgrt forleens, hvilket vil sige, at partikler er placeret ved de forure-
nede omrdder og pa baggrund af det dynamiske stremningsbillede, er mobiliseringen af
partiklerne undersggt over tid (10 ars driftsperiode).

Afsnittet er opdelt i to - et afsnit omhandlende Brydehusvej 21 og et afsnit omhandlende
de gvrige kortlagte ejendomme. Det skal heri bemaerkes, at grundvandets naturlige ver-
tikale fluktuation, som i omradet er malt til 40 cm og dermed overstiger grundvandskg-
leanlaeggets pavirkning, ikke er indeholdt i argumenteringen. Drives anlaegget sdledes i
modfase til de naturlige variationer under fx Brydehusvej 21, vil den nedadrettede gradi-
ent blive pavirket mindre med en mindre naturlig forureningsspredning til fglge.
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5.3.1 Brydehusvej 21

Forureningssituationen

Regionen har udfgrt supplerende undersggelser for Brydehusvej 21 (2), hvor der ter-
reenneert er konstateret en kraftig forurening med chlorerede komponenter og kulbrinter.
Dybere bemaerkes, at der i boring B103 i den maettede moranesandsformation (15,5-
17,5 m u.t.) er fundet meget hgje koncentrationer af TCE, cis-DCE og VC - koncentrati-
oner, som af (2) skyldes en laekage i boringen, hvorfor boring B103 i fordret 2012 er
opboret og reetableret med et kraftigt koncentrationsfald til fglge. Jf. (2) er det dog
uklart, om der stadig er leekage fra boring B103, idet de hgjeste koncentrationer fra op-
boringen i april 2012 til den fornyede prgvepumpning i august 2012 er steget fra ca.
2.700 ugy/I til ca. 11.000 ug/l, mens den ved den fornyede prgvetagning i december 2012
er faldet til ca. 4200 ug/I (4). Koncentrationen synes stadig meget hgj.

Af de tre boringer K1-K3, som alle er filtersat i kalkmagasinet, er der i K2 konstateret en
koncentration af chlorerede komponenter, som i 2011 maltes til 0,74 ug/| og dec. 2012
0,03 ug/Il, mens der i de gvrige ikke er pavist chlorerede komponenter (4). Sdledes ma
det betragtes, at der for nuvaerende ikke er konstateret en egentlig betydende forure-
ning i kalkmagasinet.

Vurderinger af grundvandskgleanlaeggets pavirkning af forureningen

I forbindelse med prgvepumpeforsgget og placering af boring 2, er der tidligere lavet to
notater (5) og (6) med fokus p& pavirkningen af den konstaterede forureningen under
Brydehusvej 21.

Der er i forbindelse med notatet omhandlende langtidsprgvepumpningsforsgget (5), vur-
deret, at prgvepumpeforsgget i DGU nr. 200. 6556 ikke ville have en navnevaerdig pa-
virkning p& forureningen.

Forud for de endelige modelkgrsler, er der for tre alternative boringsplaceringer i (6)
lavet vurderinger af grundvandskgleanlaeggets pavirkning af en eventuelt fremtidig foru-
reningen i det primaere magasin under Brydehusvej 21. Simuleringerne viser, at ved valg
af boringsplacering Alt. 3, pavirkes forureningen mest, men samtidig indfanges den
eventuelle forureningsfane af grundvandskgleanlaegget, som derved ogsa vil kunne fun-
gere som afvaergeanlaeg. Ved simuleringerne kunne det tillige konstateres, at grund-
vandssankningen under Brydehusvej 21, som fglge af pumpning i boring DGU 200.
6556, vil veere ca. 0,2 m. Endvidere kunne konstateres, at grundvandshavningen under
Brydehusvej 21, som fglge af infiltration i boring DGU 200. 6556, vil veere tilsvarende ca.
0,2 m. Sdledes vil den terraennaere forurening og forureningen i det maettede moraene-
sandslag over aret ikke blive udsat for en sendret nettogradient.
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Denne vurdering understgttes af de endelige modelsimuleringer, som er kgrt med om-

vendt pumpestrategi' for grundvandskgleanlagget. Her konstateres, at det hydrauliske
trykniveau at pavirkes med mindre end £0,2 m, og derved stadig resulterer i en uzen-

dret nettogradient.

P& Figur 16 ses simulerede partikelbaner fra det V2 kortlagte omréde under naturlige
forhold (ingen drift af anlaegget). Der ses en partikelbevaegelse mod syd p& ca. 700 me-
ter over 10 ar. P3 Figur 17 ses de samme partikler under drift af grundvandskgleanlaeg-
get.

Som det ses pa Figur 17 vil forurenet grundvand i “worst case” simuleringen over tid
bevaege sig mod produktionsboringen Alt.3. I forhold til (6) er det en markant forskel,
som alene skyldes den omvendte pumpestrategi. Opstart af anlaegget har sdledes en
pavirkning af forureningsfanens forlgb som konsekvens af grundvandskgleanlaegget. Op-
starten afhaenger af den opndede tilladelse til anlaegget, og det sande billede ligger sdle-
des mellem resultatet vist i (6) og resultatet vist i Figur 17.

Samlet vil grundvandskgleanlaegget give anledning til et eendret udbredelsesforlgb for en
eventuel forureningsfane i det primaere magasin med kilde under det V2 kortlagte areal.
Anlagget vil tiltraekke fanen, og jf. simuleringerne i (6) og Figur 17 vil forureningsfanen
blive indfanget af grundvandskgleanlaagget, hvormed det om ngdvendigt ogsa vil kunne
fungere som afveergeanlaeg for Region Hovedstaden.

11 (6) opstartes grundvandskgleanlzegget med oppumpning af vand i boring DGU 200.
6556 og infiltration i Alt. 3, mens grundvandskgleanlaegget i de endelige modelsimulerin-
ger opstartes med infiltration i DGU 200. 6556 og oppumpning i Alt.3.
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Figur 16. Simulerede partikelbaner fra det V2 kortlagte omr8de ved Brydehusvej 21 uden
drift af anleeg. Partiklerne er lagt i toppen af kalkmagasinet. Der ses en partikeltransport
p8 ca. 670 meter mod syd over en periode p§ 10 &r.
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Figur 17. Simulerede partikelbaner fra det V2 kortlagte omréde ved Brydehusvej 21 med
drift af anlaeg. Partiklerne er lagt i toppen af kalkmagasinet. Der ses en partikeltransport
p8 mod boring Alt.3 over en periode p8 10 &r.
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5.3.2 @vrige registrerede ejendomme

Om de gvrige registrerede ejendomme, har det ikke vaeret muligt at opnd viden omkring
de V1 kortlagte ejendomme, men om de V2 kortlagte ejendomme har det vaeret muligt
at opna information om (3):

Lok. Nr. Adresse
151-00022 Industriparken 10
Beskrivelse Benzin salgsanlaeg. Olie- og benzin forurening med et indhold af

kulbrinter pa op til 120 mg/kg samt spor af BTX. Planlagt oprens-
ning i 1999. Ingen yderligere oplysninger.

Nedgravede tanke. Olie- og oplgsningsmiddelforurening. Kulbrinte-
indholdet er op til ca. 1.700 mg/kg TS, der stammer fra fyrings-
olie. Derudover toluen op til 210 mg/kg. Planlagt oprensning i
1999. Ingen yderligere oplysninger.

151-00078 Industriparken 13

Beskrivelse Utaet olietank eller ragrfgring og PCE-oplag. Kraftig forurening med
kulbrinter. Det sekundaere grundvandsmagasin er kraftigt forure-

net med kulbrinter og chlorerede nedbrydningsprodukter fra PCE.

Det vurderes, at der er en potentiel risiko for nedsivning af forure-
net vand fra det sekundzere grundvandsmagasin til det primaere

magasin.
151-05039 Industriparken 34
Beskrivelse Der er konstateret vaesentlig jordforurening med oliekomponenter

(totalkulbrinter). Indholdet af totalkulbrinter er p& 4.300 mg/kg
tarstof (TS). Der er pavist poreluftsforurening med totalkulbrinter
og benzen, hvor indholdet af total kulbrinter er 350 pg/m3 og ind-
holdet af benzen er 0,2 pg/m3. Der er i forbindelse med undersg-
gelsen desuden konstateret grundvandsforurening med totalkul-
brinter med et indhold pa 210 pg/I. Efterfolgende afvaerge i form
af afgravning med vurderet restforurening pd 10-25 | gasolie.

151-00074 Industriparken 38

Beskrivelse Gasolieforurening i forbindelse med nedgravede tanke, med ind-
hold af totalkulbrinter pa op til 22.000 mg/kg TS. Herudover pavist
chlorerede oplgsningsmidler (trichlorethylen og tetrachlorethylen).
Det vurderes, at det ikke kan udelukkes, at forureningen udggr en
risiko for grundvandet i det primeere magasin.

Tabel 3: Opsummering af tilgeengelig information omkring V2 kortlagte ejendomme i
naeromrédet.

I nedenstdende er der kgrt partikelbanesimuleringer fra de naevnte V1 og V2 kortlagte
lokaliteter i naeromradet omkring Interxion. Partiklerne er ligeledes kgrt som "worst ca-
se” scenarier, hvor forureningerne pa lokaliteterne er slaet igennem til kalkmagasinet,
hvilket dog ikke er pavist pd nogen af de naevnte lokaliteter.
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P& Figur 18 ses de naturlige partikelbaner uden drift af grundvandskgleanlsegget. P& Fi-
gur 19 ses simulerede partikelbaner fra V1 kortlagte arealer, mens der pa Figur 20 ses
simulerede partikelbaner fra V2 kortlagte lokaliteter.

Der ses de samme mgnstre for de gvrige registrerede ejendomme, som for den V2 kort-
lagte lokalitet ved Brydehusvej 21. Vekslingen mellem infiltration og oppumpning pavir-
ker partikelbanerne lokalt.

Af Figur 19 fremgar, at grundvandskgleanlaegget vil have en pavirkning pa potentielle
forureninger beliggende i kalkmagasinet under de V1 kortlagte ejendomme. Specielt
pavirkes ejendommene omkring Brydehusvej 21 og ejendommene vest for Industripar-
ken 20, sdledes de eventuelle forureninger i kalken overvejende traekkes mod boring Alt.
3, hvormed grundvandskgleanlaegget potentielt ogsa kan fungere som afvaergeanlaeg.
Ejendommen (lok. nr. 151-05097) beliggende nordvest for Industriparken 20 pavirkes
kun i ringe grad.

Af Figur 20 fremgar, at alle de V2 kortlagte arealer pavirkes i ringe grad, dog ses de vest
liggende forureninger med tiden at blive trukket mod Alt 3. Igen vil grundvandskglean-
laegget ogsa kunne fungere som afvaergeanlaeg mod eventuelle fremtidige forureninger i
kalkmagasinet.

Som tilfeeldet er for Brydehusvej 21, ses der over aret generelt ikke en nettopavirkning
af gradienten.

5.3.3 Samlet vurdering af pavirkningen af omradets forureninger

Grundvandskgleanlaegget vil i et vist omfang pavirke eventuelle forureninger beliggende i
kalkmagasinet, men vil over aret ikke fgre til en andret nettogradient.

Grundvandskgleanlaegget vil i stort omfang tiltraekke de eventuelle forureninger i kalk-
magasinet stammende fra de nord- og vestlige ejendomme set i forhold til Industripar-
ken 20.

Grundvandskgleanlaegget er, som beskrevet i (3), beliggende som nabo til 5 indvin-
dingsoplande med tilhgrende kildepladszoner hgrende til hhv. Lautrup og Ballerup Vand-
vaerk, Hofor Kilde III, Hofor Kilde VI og Hofor Kilde XI. Jf. (2) udggr forureningen pa
Brydehusvej 21 “en trussel for grundvandsressourcen i omradet”, hvilket tillige er tilfael-
det for flere af de i Tabel 3 beskrevne ejendomme. Med inspiration fra (7) kan grund-
vandskgleanlaegget saledes i fremtiden indga i Region Hovedstadens eventuelle afvaerge-
indsats i omradet.
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Figur 18. Beregnede naturlige partikelbaner fra andre V1og V2 kortlagte arealer i naerhe-
den af Interxion. Der er ikke drift af anlaegget i denne simulering.
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under drift af anleeg.
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under drift af anleeg.
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6 Konklusion

Den gennemfgrte konsekvens- og risikoanalyse af grundvandskgleanlaeggets pavirkning
pa omgivelserne vurderes baseret pa et godt datagrundlag. Analysen vurderes palidelig
med hensyn til fremkomne resultater.

Konsekvensanalysen har omfattet belysning af:

1. De hydrologiske forhold
2. Energiforhold

Mens risikoanalysen har omfattet belysning af:

1. termisk kortslutning
2. grundvandsinteresser

3. kortlagte forureninger i omradet

Afstanden mellem boringerne vurderes til at veaere tilstraekkelig, da ingen termisk kort-

slutning mellem disse er observeret efter en 10 arig driftsperiode under simuleringerne.
Den termiske pavirkning af grundvandsmagasinet foregar kun lokalt, da temperaturpa-
virkningen kun ses indenfor en afstand af ca. 400 meter.

Grundvandskgleanlaegget har en maksimal ydelse pa 60 m?/t. Ved denne ydelse ses
mindre lokal aendring af de hydrauliske trykniveauer i en afstand af op til 100 meter fra
boringerne. Det vurderes, at etableringen af et anlaeg ikke er forbundet med risici for
andre vandindvindingsinteresser.

10 3r efter driftstop ses en betydelig deempning af temperaturpavirkningen af grund-
vandsmagasinet. Dette indikerer, at de naturlige temperaturforhold i grundvandsmagasi-
net relativt hurtigt vil indfinde sig.

Under driften vil anlaegget ikke pavirke nettogradienten ved de nzerliggende undersggte
og kortlagte forurenede ejendomme, idet anleeggets flowretning arligt reverseres. Sa set
i forhold til den naturlige vertikale fluktuation pd op mod 40 cm, pdvirker grundvandskg-
leanlzegget de terraenaere forureninger i meget lille grad. Afhaengig af en eventuel kritisk
terraennaer forurening, vil grundvandskgleanlagget eventuelt med fordel kunne drives i
modfase til den naturlige variation, hvormed den nedadrettede flux over aret mindskes.

Safremt forureningen i fremtiden vil sld igennem til kalkmagasinet eller det ved fremtidi-
ge naermere forureningsundersggelser fastsls allerede at vaere sket, sd vil grundvands-
keleanlaegget pavirke udbredelsen af forureningsfanerne. Anlaegget vil overordnet til-
treekke forureningerne og kan sdledes ogsd fungere som afvaergeanlaeg for Region Ho-
vedstaden.
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Med gje for at der ikke er risiko for intern termisk kortslutning, drikkevandsinteresser i
omradet og der for nuvaerende ikke er konstateret forureninger i kalkmagasinet, som
grundvandskgleanlaegget vil kunne pavirke, anbefales det at give tilladelse til etablering
og drift af det beskrevne grundvandskgleanlaeg hos Interxion. Det anbefales tillige, at
tilladelsen gives under forudsaetning af, at der mellem Interxion og Region Hovedstaden
skal vaere et samarbejde, hvis der i fremtiden viser sig et behov for ogsa at udnytte an-
laegget til afvaergeformal.
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