UDFORDRINGER I BNBO
AFGRANSNINGEN

Af Flemming Damgaard Christensen,
fldc@hofor.dk
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BAGGRUND FOR BNBO

Baggrund for BNBO
BNBO koncept introduceret i 2007 (Vejledning fra Miljgstyrelsen)

>

En reekke kommune samt stgrre vandforsyninger kaster sig ud i at lave BNBO
afgreensninger. Bade analytiske, semianalytiske og numeriske modeller anvendes.

Kraftig forgget indsats i 2012 0g13 grundet tilskud.

>
>
>
>
>

Metodeudvikling til BNBO bade til afgreensning og vurdering af parameterstarrelser.
Afgreensning af BNBO bade pa boringsniveau og kildepladsniveau

Administrative BNBO’er

Sarbarheds- og risikovurdering

Anbefalinger til tiltag og vurdering af de gkonomiske konsekvenser

2015 og 2016

>
>

SVANA afgreenser BNBO for de indvindingsboringer, som ikke har et BNBO.
Ved udgangen af 2016 skal alle indvindingsboringer have et BNBO

Fremtiden
> 277



KONCEPTUELT MODEL FOR BNBO
‘_\qw Vandbalance — BNBO areal:
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BNBO

Impermeabel top/semi permeabel

e e

Homogent ne effektive
parameter

koo k ATE BNBO kurven — den styrende ligning

e® 0 — cos(y)+ = -sin(y)

Parameter:

»Strgmningstid, t 2

»Indvindingsmeengde, Q X = 2-m-1-T-X Y = 2-7-1-T 'yog f_ 2.7-(1-T) -t
Q Q Ng .He -Q

»Porgsitet n,

»Magasintykkelse, H,

»Transmissivitet, T

»Den naturlige stremningsgradient, I

»Den naturlige stremningsretning, o 4



PARAMETRES BETYDNING. H, og n,

Stgrrelsen af BNBO arealet afhanger af:
Strgmningstid, t
Indvindingsmaangde, Q Aol Q-
Porgsitet, n, real =

Magasintykkelsen, H,

Stgrrelsen af BNBO arealet afhaenger ikke af gradient og
transmissivitet.



PORGSITET OG MAGASINTYKKELSE

Sand og grusmagasiner

Q [m3/s], tid[s]

Opspreekket magasiner
Q (Arlig indvinding)

Lo

4

=L =L L L - T—T T L]
e e e o
ey e e e e e
Praeciseringsnotat ti !
grundvandskort- 20-35 27
laegningen Isand & grus (usorteret) 15-35 25
IKaIk - Primaere (matix) 5-30 Zd
IKaIk - Sekundzere (spraekker) 0.1-5 . Hvad med
bpspraekket Kalk (dobbeltsporgse) 0.1-15 5 tidsskala?
BNBO vejledningen IMeIIemkornet sand 15-30
kroft sand 20-35
Igrus 10-35
Kalksten 1-24




PARAMETRES BETYDNING, log T

BNBO formen afhaenger iseer af
den dimensionslgse tid t : 2.7(1-T) -t

t =
n,-H,-Q

Gradienten, 1
Transmissivitet, T
BNBO formen er ikke uafhangig af de andre parametre.

Jo hgjere grundvandshastighed (produkt af transmissivitet og
%(rl?dient), des mere langstrakt og tyndt BNBO, men arealet aandres
Ikke.

Tjek T og I, isaer hvis t er over 20

Brug evt. cirkelmetode for BNBO, hvis Q er lille f.eks. Q< 1 m3/ar



GRADIENT OG TRANSMISSIVITET

Transmissivitet

Analyse af specifik kapacitet (Q/s) evt. fra Jupiter
Analyse af tilbagepejlingsdata evt. fra Jupiter
Analyse af prgvepumpning/ multi-trin-test
Vurderinger fra NST kortlaagning

Vurderinger fra numeriske modeller

Vurderinger fra nabo-boringer

Usikkerhed
» Nemt faktor 2-3
» Kan vare op til en faktor 10
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GRADIENT OG TRANSMISSIVITET

Stremningsgradient og retning:

» Data fra potentialekort, helst handtegnet(tolket), men modelberegnet
kan alternativt anvendes.

» En eller flere pejletrekant pa lokale data
» Usikkerhedsvurdering

» Hvad repraesenter potentiale kortet
» Hvad er datagrundlaget for potentialekortet

Kildepladser/Vandvaerker

Potentialekort 2003 (5m), Roskilde Amt
--------------- Potentialekort 2003 (1m), Roskilde Amt

Potentialekort 2012, Greve Kommune
Potentialekort 2012, Roskilde Kommune
Kommunegraenser




Ingen gradient Cirkellgsning

Med gradient

Overlap

Usikkerhed

Kombination
med numerisk
model

Der udfgres en
korrektion for
placeringen af
cirklen for BNBO

& 743

Vandbalan;:e ikke
opfyldt

Monte Carlo
simuleringer

Ja

=>Cirkellgsning

Den korrekte lgsning
findes vha. BNBO
TOOL,;

sssssss

Ja — Sammen med
regionale modeller

=>Cirkellgsning

Den korrekte lgsning
findes og kan
derefter tegnes op

For ens hydrauliske
parametre findes
korrekte lgsning

Vandbalance opfyldt

?-ja

=>Cirkellgsning

Den korrekte lgsning
findes og kan
derefter tegnes op

Justering via.
gensidig
seenkningspavirkning

Vandbalance ikke
opfyldt

Ikke udfart!

Ikke udfart



Der indlaeses potentiale
kort som rand.

En lidt bedre retning af
BNBO bestemmes

Den korrekte lgsning
findes . Skal tegnes.

Vandbalance opfyldt

*En bedre retning af BNBO ©
*Gensidige pavirkninger fra andre
indvindingsboringer pa stremningsfeltet
er med ©

«Infiltration til magasinet er med ©

-Effektive parametre pa en stgrre skala,
end kildepladsskala ®

*Mere omstaedigt at seette op ®

Vandbalance opfyldt

*En bedre retning af BNBO ©

*Gensidige pavirkninger fra andre
indvindingsboringer pa
stramningsfeltet er med ©

«Infiltration til magasinet er med ©

Effektive parametre pa en
kildepladsskala, men er
kalibreringen ok ?

*Meget mere omstaedigt at seette
op ®

Vandbalance opfyldt
Q [m¥/s], tid[s]

[
i

:lh__l-




CASE A, MAGASIN TYKKELSE

a2

192984 1921042 1921049 1921051 1921052 1921040 1921050
v22 v21 o 222 223 @24 225

L | | | | | | L | I L

2% 28,5 -79,02 meter

1000

BNBO beregnes som cirkler men der justeres
med en grundvandsmodels resultater, nar
justering bgr udfares i forhold til
stagnationspunkt og oplandsbredde.

Overlap justeres generelt efter vejledningens
metode.

/) BNBO endelig
[—1 BNBO beregnet

® Vandvaerksboring

1921049

"A925
19291052, |

o



CASE B. UDKAST FOR 2016

e

Afgraer;‘énmg af BNB@?med model (grﬂn
g WhAEM og Kil ep[ads'mgdel

streg)
j \ \‘ \ !‘5»«;«9@/

e forske skylfes p@]%s\gjtet og
mtykkelselimen Sa‘handterlng af

\ .
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CASE C NUMERISK MODEL

Lokale modeller

» MIKE SHE 10x10 meter
» Randbetingelse fra stor regional model

» Fordelt indv. pa boringer efter anvisning fra vandselskab
» Revideret transmissivitet fra en omfattende analyse

» Porgsitet pa 1 og 5%

» Magasintykkelse 15 meter
analytisk model
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CASE C NUMERISKE MODEL

LIS ZUU: b2
2y \ 7

!{L,;\"}f, A » .\ 2007625
T/, %

200.62524 200.6253; 2006254
-

SEE 200:4179 |
20076250 (l’
A —

200.3059 )

®  Indvindingsboring : Modelbaseret 1-arsopland porgsitet 0,05

: BNBO, aktuelt anlaeg [ ] Matrikel : Modelbaseret 1-arsopland porgsitet 0,01
'—_: BNBO, andre anlasg - Analytisk cirkelmetode porgsitet 0,05 I I I I I
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CASE D ANALYTISK METODE

Konkluderede BNBO

Samlet polygon, som indhyller arealet for bedste bud
(inkl. justeringer for overlap) og (udvalgte) usikker-
heder i parametre.

Hvis der var en numerisk tilpasset regional model
kunne man ogsa inkludere 1 ars oplandet til det
konkluderede BNBO

Der afgraenses BNBO for Kildepladsen - ikke for de
individuelle boringer



CASE D SAMMENHOLDT MED CASE C

tenhgj

\fier bro Kildeplad.

! B s
]
% /
R o 200. 5253
-V &&. 200. 4179
als N
7

/[ Bla er Case C BNBO

\ meter . :
Rad er Case C administrative afgreensning

Sort er Case D samlede BNBO



CASE D SAMMENHOLDT MED CASE C

tenhgj

\fier bro Kildeplad.

! B s
]
% /
R o 200. 5253
-V &&. 200. 4179
als N
7

/[ Bla er Case C BNBO

\ meter . :
Rad er Case C administrative afgreensning

Sort er Case D samlede BNBO



KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

BNBO afgraensningen
Semi-analytiske modeller i mange tilfaelde tilstraekkelige
Opstil et paradigme til valgt af parametre (H,, N, T, | osv.)
Fravig fra paradigmet — Det ma ikke veere et rigid valg
Husk at inddrage usikkerheden i afgreensning af BNBO.
Husk at sikre reproducerbarheden af BNBO
Afgraens BNBO for kildepladser. Ofte mere robust end BNBO for boringer.

Ved sarbare BNBO’er, hvor man gnsker tiltag. Kig en ekstra gang pa
afgreensningen af BNBO

BNBO afgraensning bgr ikke vaere statisk
Fremtiden for BNBO
Afgraensning af BNBO bgr ligge hos kommunen.
SVANA bar leverer vejledninger og anbefalinger til afgraensninger BNBO

23
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KONCEPTUELT MODEL FOR BNBO

Homogent ne effektive
parameter
T (=K-H) [m?/s] og n, [-]
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