RAMBOLL

ConTerra Arhus 1. juni 2012

Til alle kommuner

Att.: Grundvand

Hermed fremsendes invitation til mgde og informationsmateriale om Udpegning af boringsnezere
bestkyttelsesomrader (BNBO).

| forbindelse med kommunernes arbejde med at vurdere behovet og dernaest udlaegge BNBO er der som
bekendt etableret en tilskudspulje. Tilskud kan ydes til kommuner og sammenslutninger af kommuner.

Der bliver gjort mange tanker om, hvorledes opgaven gribes an rundt omkring. Mange udfordringer er dog
de samme et langt stykke hen ad vejen. Hos Rambgll og ConTerra har vi talt sammen med flere af Jer om,
hvorvidt der kan udvikles vaerktgjer og metoder, som kan bruges af flere forvaltninger. Dette kan have
nogle ressourcemaessige fordele og samtidig give feelles faglig fodslag pa et omrade, hvor den juridiske
raekkevidde ikke er helt klar.

Pa den baggrund vil ConTerra og Rambgll invitere interesserede kommuner til et halvdags temamgde om
metode og veerktgjer for arbejdet med at vurdere behovet og fastlaegge BNBO. Vi vil komme narmere ind
pa mulighederne for at screene behovet for en beskyttelseszone, udpegning af BNBO, opggrelse af trusler
fra anvendelse af pesticider og andre forhold samt erstatningsopggrelse m.v. Der fremsendes et mere
detaljeret program for temadagen inden for naermeste tid.

Vi forestiller os, at der pa mgdet vil vaere ideer til videreudvikling af et faelles veerktgj, og safremt der matte
vaere opbakning, vil vi sammen kunne aftale at ga videre med det inden for tilskudspuljens rammer.

Vi planlaegger at afholde tre mgder:

Aarhus mandag d. 18. juni 2012 kl. 13:30-16:00. Olof Palmes Allé 22, 8200 Aarhus N
Odense fredag d.15. juni 2012 kl. 13:30-16:00. Englandsgade 25, 5000 Odense C

@restaden onsdag d. 13. juni 2012 kl. 13:30-16:00. Hannemanns Allé 53, 2300 Kgbenhavn S

Tilmelding kan ske til Nikolaj Ludvigsen, ConTerra (ctnlu@conterra), eller Hanne Birch Madsen, Rambgl|
(habm@ramboll.dk). Tilmeldingsfristen er 8. juni 2012.

Materialet ma meget gerne sendes videre til kollegaer i jeres netvaerk. Vel mgdt!
Med venlig hilsen

Nikolaj Ludvigsen Hanne Birch Madsen
ConTerra Rambgll
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BNBO-TOOL
PROGRAM TIL BEREGNING AF BNBO

I det fglgende gives en kort beskrivelse af Rambglls software BNBO-Tool, der er udviklet til be-
regning af BNBO. Beregningen tager udgangspunkt i Miljgministeriets vejledning om beregning
af BNBO /1/.

Det specifikke formal er at f& beregnet og dokumenteret de mest sandsynlige BNBO-arealer for
de enkelte boringer og kildepladser pa baggrund af eksisterende viden om geologi, hydrologi,
arealanvendelse og oppumpede vandmaengder. BNBO skal vaere sd sikre, at de i sidste ende kan
bruges over for lodsejere til pdbud/forbud efter Miljgbeskyttelsesloven.

Formalet med BNBO er at forebygge eventuelle fremtidige forureningstrusler og fremadrettet sik-
re en stabil og god drikkevandskvalitet. Det er derfor vigtigt, at BNBO-beregningen og afrappor-
teringen ogsa kan bruges i kommunens fremtidige planlaegning, s& grundvandstruende aktiviteter
ikke placeres inden for BNBO. Rambgll mener, at udpegningen af BNBO ogsa er et vigtigt redskab
for vandveerkerne, der far et overblik over kildepladsens sarbarhed og forureningstrusler. Der-
med kan BNBO-beregningen ogsa bruges af vandvaerkerne til at sikre den fremtidige indvinding,
grundvandsbeskyttelse og overvagning.

Et beregnet BNBO er ikke statisk, men vil som fglge af beregningsmetoden aendre sig ved an-
dringer i grundvandsspejlets gradient, grundvandets strgmningsretning eller ved andring i ind-
vindingsmaengden i boringen eller pa kildepladsen. Ligeledes kan usikkerhed p& bestemmelse af
grundvandsmagasinets parametre som fx transmissivitet, lagtykkelse og effektiv porgsitet ogsa
pavirke afgraensningen af BNBO. Ved beregningen vil Rambgll benytte eksisterende data og laeg-
ge seerlig stor vaegt pa at beregne usikkerheder og fglsomhed af BNBO-udpegningen ved forskel-
lige kombinationer af realistiske parametre. Ud fra fglsomhedsanalysen udpeges det mest sand-
synlige BNBO, som kommunen kan benytte videre i grundvandsbeskyttelsen og i indsatsplaner-
ne.

Med udgangspunkt i dataindsamlingen beregnes der BNBO for hver kildeplads. Rambgll har ud-
viklet BNBO-TOOL, som er en GIS applikation, og som iterativt Igser den styrende ligning for det
analytiske BNBO for en konstant oppumpning med en naturlig grundvandsstrgm. Anvendelsen af
GIS er et centralt element i opgavelgsningen, og det udviklede BNBO-vaerktgj vil derfor lette ar-
bejdsgangen og sikre fuld udnyttelse af digitale data.

BNBO-TOOL kan indlaese parametre direkte fra databaser som eksempelvis GEUS's database Ju-
piter eller ved indlaesning direkte af brugeren, f.eks. via Excel.

Der er desuden i BNBO-TOOL indbygget et modul til hjeelp for gennemfgrsel af en usikker-
hedsanalyse pa BNBO. Usikkerhedsanalysen kan enten gennemfgres via Monte Carlo simulerin-
ger, hvor der gennemfgres relativt mange beregninger af BNBO, men kan ogsa gennemfgres me-
re manuelt med egenstyring af parametervalget.

Output fra det analytiske beregningsvaerktgj for BNBO er et skema med parametervalg, be-
regnede nggletal, Figur 1, og et polygon enten i shape format (ArcGis) eller tab format (MapInfo)
som afgraenser BNBO, Figur 2.



1-2

2079. 9999

Anlzegsoplysninger

Vandveaerk |Vanvittigt Vandveerk

Kildeplads [Hellig Kilden

Anlaegsnr. [999

Boringsoplysninger

L X(UTM) 563235 [Y(uTm) [6239999 [Kote (m)  [o9
Lokal
okalisering Dybde (m) 150
. . Kote, top af filter(m) 10 [Kote, bund af filter(m) |5
Filtersatning Filterleengde(m) 15
Filterleengdens procentdel af magasinets masgtighed 94

Magasinoplysninger

Kote for grundvandsspejl (nyeste pejling) m 23| Kote for grundvandsspejl (gennemsnit) 21
Tykkelse af umeettet zone (nyeste pejling) m 76| Tykkelse af umaettet zone (gennemsnit] 78
Top af magasin (m) 12| Bund af magasin (m) -4
Tykkelse af magasin 16

Magasinets trykforhold (Spaendt eller frit) Speendt

Kornstgrrelse Grus

Effektiv porgsitet 0.2

Indvindingsoplysninger

Tilladt indvinding |60000 Stregmningstid / Kontrolfrekvens 365

Analytisk indvindingsopland

Q, Tilladt indvinding 60000
T, Transmissivitet - boring 2.00E-04
T, Transmissivitet - opland 1.00E+04
Data I, Grundvandsgradient - boring 0.0005
I, Grundvandsgradient - opland 0.0003
N, Nettonedbgr 250
Beregningsmetode (fex. AEM, Theis, Modflow) AEM
Stagnationspunkt beregnes
Oplandsbredde ved kildeplads beregnes
Beregning |Asymptotisk oplandsbredde beregnes
Oplandsareal beregnes
Oplandslengde beregnes

Beregning af boringsnaert beskyttelsesomrade

Radius (m) ikke cirkel
Areal (m2) 18273
Areal (ha) 1.83

Figur 1. Eksempel p3a et prasentationsark, som kan udvides med GIS kort. Tallene er et ikke gennem-

regnet eksempel.

Beregning af BNBO bygger pa, at omradet afgraenses af stremningstiden i det maettede magasin,
og der tages saledes ikke hensyn til transporttiden igennem den umaettede zone, de sekundaere

magasiner og daeklag. Der antages stationaere strgmningsforhold, og der ses pa middel pore-

vandshastigheder, saledes at der ikke tages hensyn til dispersion, reaktioner sdsom sorption og

nedbrydning i beregningen af BNBO.
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Vandlgse City

|
BNBO for Hellig Kilden

Vandvittigt Vandvaerk

Kortlaegning af Boringsnaere Beskyttelses
Omrader indenfor Vandlose Citv Kommune

Figur 2. Et eksempel pa et optegnet BNBO uden usikkerhedsband pa figuren. Tallene er et ikke gennem-
regnet eksempel.

Ligningen for BNBO udvikles under en reekke simple antagelser, herunder at grundvands-
magasinet er isotopt, homogent med hensyn til de hydrauliske parametre og har en uendelig ho-
risontal udbredelse. Magasinet er nedadafgraenset af et impermeabelt lag, og filtersaetningen er i
hele magasintykkelsen. Det er derfor vigtigt at vurdere resultatet af beregningen af BNBO og for-
sgge at inddrage nogle af usikkerhederne i optegningen af BNBO for hver indvindingsboring.

Kurven, som beskriver BNBO, er bestemt af fglgende ligning, se eksempelvis ref /2/

eV = cos(y) + 2 -sin(y) (1.1)
y

- 272 0-T-x = 272 0-Toy - 2.72-(1- TPt
Hvor X = Y = 0g t=
Q Q ne-H-Q

I er gradient, T er transmissivitet, Q er ydelsen, H er magasintykkelsen, t er tiden og
ne er den effektive porgsitet

Ligning 1.1 er en transcendental ligning som ikke kan Igse direkte, men kun iterativ.

Dette udfgres i BNBO-TOOL
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Samlet har Rambglls koncept for BNBO-beregning fokus pa:

* Brug af eksisterende data

« Fglsomhedsanalyse af parametre i BNBO-beregningen, s det mest sandsynlige BNBO-omrade
beregnes. Samtidig vises usikkerheden pa beregningen og hvilke konsekvenser eventuelle frem-
tidige sendringer i indvinding eller nye data kan f& pd@ BNBO-afgraensningen.

« Aflevering af GIS-data og datagrundlag, s& kommunen kan vurdere andringer i BNBO-
omrader, hvis der sker andringer i fx indvindingsmaengder.

/1/ Miljgstyrelsen, 2007, Boringsnaere beskyttelsesomr8der - BNBO, Vejledning fra Miljgsty-
relsen Nr, 2 2007.

/2/ Jacobsen, E., Andricevic, R., and Joseph Morrice (2002) Probabilistic Capture Zone Delin-
eation based on an Analytic Solution Ground Water, 40(1) p85-95

Kontakter:

Flemming Damgaard Christensen, fdc@ramboll.dk, 51616714.
Annette Raben, anr@ramboll.dk, 51618327.
Bodil Hgjland Lorentzen, bdl@ramboll.dk, 51617638.
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ConTerra

Arealanalyse og Kortlaegning

Fare for pesticidforurening og lodsejerinfo i BNBO

Behovet for indgreb overfor en forurening eller en fare for forurening i BNBO skal vaere begrundet og
nedvedigheden veldokumenteret. | forhold itl at vurdere faren for pesticidforurening er det bl.a. spild og
uheld fra regelret anvendelse som ber vurderes.

Denne vurdering sker bl.a. pa baggrund af en vurdering af den nuvaerende arealanvendelse. Skov og
naturarealer sprgjtes normalt ikke. Desuden kan dele af landbrugsarealet vaere under gkologisk drift og vil
forst udgere en trussel ved en omlagning. De dyrkede landbrugsomrader indenfor BNBO udger de

omrader som i ferste omgang skal vurderes naermere.

Arealanvendelse
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Bedri Bedri i BNB DE
T g Id | Bedriftstype edriftsstgrrelse | Areal i BNBO /ha ¢k.olog
Afgrode [ E——— 1 Planteavl 298,9 3,0 - | nej
@kologi Nej | 2 | Planteavl 26,0 2,6 - | nej
Markareal 4,8ha 31 planteavl 79,7 0,4 0,09 | nej
ENEDETEL R . | Kvaegbrug 107,0 0,5 0,84 | ja
7 | Planteavl 32,4 >0,1 - | nej
6 | Planteavl 6,3 1,1 - | nej

De konkrete forureningstrusler fra pesticidanvendelse vurderes konkret fra alle arealer i forhold til de
lokale geologi ske forhold m.v. Yderligere identificeres andre potentielle forureningstrusler i forbindelse
med pesticidanvendelse i omradet som fx vaskepladser.

Det samlede overblik over ejer- og dyrknings-
forhold pa mark- og ejendomsniveau giver
grundlaget for at beregne kompensations-
sterrelsen i de tilfaelde hvor en regulering af
pesticidanvendelsen matte vaere nedvendig.

Samlet leveres veldokumenterede anbefalinger ",h/

over ngdvendigheden af indsatser overfor
pesticider i hvert enkelt BNBO, samt omkost-
ningsniveuet ved indsatsernes gennemfgrsel. L
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