Vand til markvanding

Lokal dataindsamling til bedre
vandforvaltning
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Udfordring

Flere landmaend oplever, at
det er sveerere at fa en ny
eller gget tilladelse til
iIndvinding af grundvand til
markvanding

Behovet for markvanding

vil stige med ca. 40 - 53% oy o e

y ¥ le m s A T PE—
: rar4p i

LT - - s Bl 2
» i e X Y peL e

fra perioden 1980-2010 til - e S
] J 4’ % L " _;.‘:..:‘é;:._'(_:;“.g'&"l#‘“
2071 2100 G BB N A N e e Wb |
> i s ;:n\"_‘n; yiai ;,_.{}h‘.?' W UL ﬁj: g 1 ""-".)':-'\:..*r'
: R NS '(\"“ AT bl o ",If_.‘u ) o 7‘.;3'.‘[):‘3"-' :'glﬁf .f\‘, A.r;'" ,'glc"\"‘, bo g
Henriksen et al., 2023 35, A8 ARERA AL Y QR ';.*2"59': i W e A RELk A
e R RIS S SR s UG v JERT A R .
AT SRR T e Yl i SAT VRN e SR Ly G
R y B T WA 2D, % PR (o T 5 LR MARTRY
o T PO VBN Y S e e ST i RN R D A BRI ek



Malet

At udvikle en proces og et beslutningskoncept for indsamling af supplerende lokale data til at
understgtte den faglige screeningen for at fa sa preecis og korrekt en vurdering som muligt.

Undersggelser

Screening — valg af
undersggelsesmetode.
Skal vi ga videre?

BEST Aal fl /‘K

Test i model

— Afggarelse

Opdatering af model
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Anvendelse af lokale data til at forbedre den faglige vurdering af
ansggninger om vandindvindingstilladelser?

Partnerskab: Landboforeningen Spiras,
Aabenraa Kommune, Niras og
SEGES Innovation

Case: Aabenraa

| |
: Undersggelse af kontakt Geofysisk
Provepumpning mellem vandlgb og kortlaegning

grundvand

W

« Samarbejde

» Vidensdeling

« Gennemsigtighed
 Palidelige vurderinger
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Markvanding | Danmark

Densitetsplot af indvinding til markvanding i 2021.

, - . « Ca. 450.000 ha med vandingstilladelse

} (ca. 20 pct. af dyrket areal)

 Vandingstilladelser er typisk pa 750 - 1.200 m3 pr.
ha pr. ar (75-120 mm)

« 98 pct. af vandforbruget er grundvand (egne
boringer).

« Vandingsbehov (areal og vandmaengde) varierer
meget fra ar til ar afhaengig af nedbar og
tarkeforhold.
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Den mest nedbgrfattige maned i foraret er blevet mere nedbgrsfattig
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Sjeelland + Lolland-Falster

Bornholm

For alle landsdele er tendensen,
at den mest nedbgrfattige maned
i foraret er blevet mere
nedbgrfattig i Ipbet af perioden
1971 - 2023.
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Processen for en ansggning om vand til markvanding

~

Faglig vurdering '.A\fgﬁlrlzlcT:I:se

Reduceret tilladelse
Afslag

|

Myndigheden skal sikre, at vandindvinding ikke medfarer
en kritisk pavirkning pa grundvandsressourcen, samt
naerliggende vandlgb og grundvandsafhaengig natur.

O 6

Grundvandsspe]l

Eng Vandlgb

Grundvands flowretning — W

Magasinafgraensning
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Processen for en ansggning om vand til markvanding

~

e Faglig vurdering Algarelse:

e g @ -2 - Tilladelse
SBESTVandlobenot N — - Reduceret tilladelse
| 3 - Afslag

Myndigheden skal sikre, at vandindvinding ikke medfarer
en kritisk pavirkning pa grundvandsressourcen, samt
naerliggende vandlgb og grundvandsafhaengig natur.

En kompleks
Indvindingsboring

Grundvandsspe]l

Eng Vandlgb

\ e
Grundvands flowretning — = SEGES

Magasinafgraensning



Modeller forudsiger hydrologiske konsekvenser

[ EVﬁPUTPmmt“UN | L kw— RAIM AND SHOW INPUT

CANOPY INTERCEPTION MODEL

SNOWMELT MODEL
e

i
OVERLAND AMD CHANHE- :{
—_— > (eri0 saY SQUHE

ROOT ZOWE MODEL

——
— ]

1 IMENSIONAL UNSATURATED
ZONE MODEL FOR EACH GRID
ELEMEMNT

3 DIMEMSIONAL SATURATED FLOW MODEL

Modellen forsimpler virkeligheden, udggr det bedste
tilgeengelige datagrundlag og veerktgij til at forsta og
forudsige de hydrologiske konsekvenser af vandindvinding.

SEGES

INNOVATION



Beregningsresultaterne er pavirket af usikkerheder

Valg af inaktive vandlgbsceller w oo
Grundvandsindvinding — -
Magasintildeling = -

NimAS

Hydrauliske parametre
Vandlgbskonduktans
Randbetingelser

Hydrostratigrafisk model ———

s

I I

(geologisk model) .
- Antal gelogiske lag, struktur ~ SEGES

- Udbredelse og maegtighed



Reducer usikkernederne ved at indsamle lokale data - eksempler

Geofysisk kortleegning
bidrager med viden om den

geologiske opbygning
SN1 (South-North)

Hydrostratigrafisk model
(geologisk model)

AU, 2024
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Reducer usikkerhederne ved at indsamle lokale data - eksempler

Langtidsprgvepumpning kan bidrage med viden
om saenkninger og hydrauliske parametre

L

Niras, 2024b
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Reducer usikkerhederne ved at indsamle lokale data - eksempler

Undersggelse af kontakt mellem vandlgb og grundvand

a) GAINING STREAM b) LOSING STREAM

Flow direction

¥ Y V— r 4_? *‘f‘\ Flow direction Y_
wory %
y Y Y 4 / /
T f ’

----------- Unsalwa_‘fg_lg—‘g-‘ f /
— e et /’
q . —\ - e Water lable Unsalurated /
Hydrostratigrafisk model = metae: B\ AN one I/
o g ———
(geologisk model) — ~—
Shallow aquifer -— S—
c) DISCONNECTED STREAM d) DRY STREAM
Flow direction
¥ r Yy / vy
y Lty L 'y AR
Unsaturated / Unsaturated /
zone K z0ne s
------------------ Water table | / Water table /
_______________ o = e L /
'
SEG Es Figur 3.1: Typer af kontaktforhold, mellem grundvand og vandleb. Winter et al., 1998
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Myndigheder Fagfolk Landmand

*% K

Bedre dialog, samarbejde, vidensdeling og gennemsigtighed

Fremtiden

Balanceret
indvinding

Natur & miljg

Undersggelser

Screening — valg af Lokale data

underszgelsesmetode
Skal vi ga V|dere’>

\4 Test i model
.l'

—> Afggarelse

Opdatering af model

Et bedre fundament for udstedelse af

korrekte og balancerede : = g
indvindingstilladelser Q SEGES




Tak for opmaerksomheden

 Har du lyst til at hare mere, sa kontakt mig:

@ Rila@seges.dk

Rikke Krogshave Laursen

+45 3030 2682
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Ved terraen Magasin 1 Magasin 2

BEST

Beslutningsstottevarktoj

Vandlebslebspavirkning

<) BESTVandlgb&Natur Overblik
Ny boring og d@get indvinding Tinghgjgaard Oprettet Opdateret
Fuglegardsvej 1, 9510 17.10.2024 - 07:56 17.10.2024 - 07:5¢
Oplande (18) Sankning
Her ses listen af oplande der bruges i sagen.
Id & Vandfering (|/s) Afskeringskriterie (%) Reduktion
846005310 e 21,1 @ e Ikke kritisk -
Skibsted-Lyngby A Dy"f Oprindelig A4 0 D,_,‘E 244116 E z Trin 1 N\
846008440 =e 679 @ = Ikke kritisk
&A Glerup Bask Dﬂ’v’ Oprindelig 4 30 Dﬂ’v‘ 4287631 E 3 Trin 1 N
Stamdata
846008442 = 15 & 20 22 1 62/108 24 Ikke kritisk
E @ Glerup Bask ¥ Oprindelig ¥4 H 62710/ § Trin 1 N
Boringer 846008444 e 173 . Tkke kritisk
= 17, = ap 1,42/ 8,2 25
Glerup Bask D_M’f Oprindelig ¥4 D_M’v‘ ALLE, E Trin 1 N
846008450 =2 444 @) =2 Ikke kritisk
Fuglbask DH’E Oprindelig v % D“’E 3,818,56 E 22 Trin 1 N
846008452 =e 127 @ = Ikke kritisk
Fuglbesk DH’E Oprindelig 7 40 D“’E 2.32/183 E 2 Trin 1 AN
846008454 =e 7,02 @ = Ikke kritisk
] Fuglbazk D”"E Oprindelig &“Z 10 H 0,097/1,38 E 28 Trin 1 N
=1 rup
Rapport
846008634 = 58,6 @ = Ikke kritisk
Vive Mellebask Duf Qprindelig Q 50 D“i 3m/s3 § 28 Trin 1 N
846009218 s 19,1 o oo Kritisk
Jembask DH’E Oprindelig AL D“’E 0.71/3,69 E 3 Trin 1 N
846009222 =n2 113 @) =n2 Kritisk ’
Jembask DH’E Qprindelig S“Z 1 D“’E 0531467 E 2 Trin 1 N - N I RAS




BEST
Udbredelse

Hanstholm

) Tisted /q?A \,,

38 kommuner anvender BEST VN i dag : \

Q.
60% af Danmarks areal ~skabing
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Undersggelser
Proces ¢ )

Anvendelse af ny viden Screening - valg af

undersggelsesmetode
Skal vi ga videre?

BEST Aabenraa / Test i model

P 5 r ~,__ ”:,'v ‘ S
/ndring i vandfering e / £ /ndring i vandstand N I R!\S



Hvorfor pravepumpning

Verificering af hydrologiske parametre
En validering af modellens (BEST's) beregningsresultater:

1.

Transmissiviteten (T), der er et mal for et vandfgrende lags evne til transport af
?run.cljvanoll. Angives saedvanligvis i m“/sek. Er stagrst for grus, mindre for sand og mindst
or silt og ler.

Magasintallet (S), der er defineret som det volumen af vand, som et enhedsvolumen af
laget afgiver, nar trykniveauet seenkes en enhed. Magasintallet afhaenger af porgsiteten,
men da'ikke alt vand kan afdreenes ved gravitation, er magasintallet mindre end
porgsiteten. Magasintallet har betydning for seenkning, samt udbredelse i ikke .
stationaere situationer, men magasintallet i den stationaere situation er uden betydning.

Saenkningen af grundvandsspejlet (As), som er et direkte mal for pavirkningen af
grundvandsressourcerne, og de omgivende gkosystemer og vandlgb

o BESTVandlgb&Natur

fd BESTVandlebSNatur

Bilag - Opland: 16510408

Generelt

Id 16510408

Vandlab Reda

Samlet oplandsareal m2 12,082 520

Sarbarhed

Hajeste malsastning B1
Medianminimumsvandfaring [Iis] 177.52

Justeret medianminimumsvandfering [I's] | 178,00

Tilladelig pavirkning [3] 10

Beregnet vandferingsreduktion ['s] 3260

Beregnet vandfaringsreduktion [3] 12,21
Pavirkningswurdering @ Fritisk

Samlet vurdering Ikke vurderst
Bemerkninger

Fommentar (knyties til sagen):

Kommentar (knyttes il oplandet): MIRAS: Oplandet indeholder typologi 2 o
milopfyldelse Gurige vandleb: Pebel A Vandlek 19, Vandlek 20,Red3

Boringer (2294) | 1 valgt

Anvendelse:

T
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Prgvepumpning
Oversigtskort og profilsnit

Gennemfgrt en langtidsprgvepumpning
pa DGU nr. 160.1669

...samtidig monitering af vandspejlet i
pumpeboringen,

...samt to neerliggende boringer
DGU nr. 160.1512 og en ny kort boring

Ydelse pa 34 m3/t

Pumpeperiode pa ca. 23 dggn

Hellevad

Mafagade. .
AL

‘cr'va: aget

% Udledning

o2}
a
o

@Ny boring

@®DGUnr 160. 1669

“HELLEVADVE)
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Kvartser sand 1

Kvartzer ler 1

Kvarteer ler 2

1000

[ ™
Rodekro

Hijordkaer
Styrt-om

Bolderslev

®DGUnr 160. 1512

Oversigtskort, med placering af boringer og udledning.

160.1512

Geologisk profil, Vest-@st gennem DGU nr. 160.1669 (FOHM modellen) Kilde: GeoAtlas.




Pravepumpni
Opsatning

Udledning

@Ny boring

@DGUnr 160. 1669




Side 1 af 1

' Start Stop
! Pejletidsserier
I
. . 1 —25 Pm!iuvir;t, NIRAS
P r \/e u r T ] n | n i [LufttrykiNedbe Projekt navi’ P st data
] i e M 20 Rekyirent:  Ashenraa Kommune
~ — Datafil: Pejletidssene_sidel grf
— 1 S B
- - - - Udfart af: ;
® ) -é -1000 T Dato: 1 %mq
Dataindsamling |: : et
1
-960 i Signaturforklaring:
- [ [ Pejedata fra prevepumpning af
Pumping Test Analysis Report DGU . 1801682
Bi 1éé§ Ukerigerade pefedata
Project: Pravepumpning |DGU nr— G- N e ped
Number: 10417739-001 i
Client:  Aabenraa Kommune
Location: Hellevadve] 92 Pumping Test: Stigningsdata (Ukorrigeret)Pumping Well: 160.1669 = B inger

Test Conducted by: TWJE Test Date: 22-05-2024 Data for Nedber og Lufink

Analysis Performed by: TWJE [DGU 160 DM {#sabenrza kommune)

160.2669 Stigning Analysis Date: 18-06-2024

Aquifer Thickness: 10,00 m Discharge Rate: 34 [m3/h]

Time [s] —
100 1000 10000 100000 1000000 10000000 L e T T T e e T T T
2,00 ;
I
: [Nyborbal——
2,20 ' e |
e T e v T T O o e vl [ o R e
'é' "“'--..____'_‘--‘-- JlliilliulIIlJIIJlillillllJiIli
E’ 2,40 EM Saenkning (korrigerede data) Stigning (korrigerede data)
-§ T | Hydraulisk
£ 2,60 5 lednings- Hydraulisk
Transmissivitet evne Magasintal | Transmissivitet | ledningsevne | Magasintal
2,80 T [m2/s] K [m/s] S T [m2/s] K [m/s] S
160.1669 (Indv.bor) | 1,90 x 10-2 1,90 x 10-3 2,37 x10-2 2,37 x 10-3
3,00 Ny boring (vandlgb) | 1,00 x 10-2 1,00 x10-3 |9,3x10-2 |1,10x10-2 1,10 x 10-3 1,00 x 10-1
5
160.1669 160.1512 110x10-2  |1,10x10-3 |1,10x10-1|1,10x10-2  |1,10x10-3 |1,10x10-1
Calculation using COOPER & JACOB
Observation Wel Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW rbb:\”” rh-\\"‘ .(.:P‘ \"P q:;-.“" f
[mas] [mis] m @ @ A @ o\
160.1669 237 x 107 237 %107 1,00 x 107 0,11 \ N I Rns
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Pragvepumpning
Resultater - hydrauliske parametre

Transmissivitet/hydraulisk ledningsevne

Transmissiviteten i magasinet beregnes til i starrelsesorden 1 til 2,4 x10-2 til m2/s,
svarende til en hydraulisk ledningsevne af sandmagasinet pa omkring 1 til 2,4 x 10-
3 m/s.

| modellen som ligger til grund for BEST, er der anvendt en hydraulisk ledningsevne
for samme magasin i omradet pa 4,2*10-4 m/s.

Den hydrauliske ledningsevne i pravepumpningen er altsa hgjere end den vaerdi, der
er anvendt i grundvandsmodellen.

Magasintal

At der er tale om et frit magasin understgttes af de beregnede magasintal der
ligger i starrelsesorden 1 x10-1.

| modellen er der for magasinet i omradet anvendt et magasintal pa 1*10-4.

Altsa er der i modellen anvendt et magasintallet der er mindre end det der er
fundet ved prgvepumpningen.

Plan view of the extent of cone of depression

— N

Production bores

7240 W R

High K

aquifer Low K

aquifer

Shawan Dogramaci, 2004

Mindre og mindre dyb saenkningstragt: Et hgjere magasintal indikerer, at magasinet
har en starre kapacitet til at afgive vand. Dette betyder, at den samme mangde
vandindvinding vil medfare en mindre saeenkning af grundvandsspejlet, da magasinet
kan afgive vand mere effektivt.

Hurtigere genopretning af grundvandsspejlet: Et hgjere magasintal betyder ogsa, at
grundvandsspejlet vil kunne genoprette sig hurtigere efter en periode med pumpning.

NIRAS



Pragvepumpning

Resultater - sammenligning af seenkninger

Disse observerede seenkningsveerdier sammenlignet med
beregnede saenkninger i BEST ved samme tider

Sankning (korrigerede data)
Ydelse [m3/pe- | Afstand | 1dggn | 7 dogn | 23 dpgn
,E Boring riode) [m] [m] [m] [m]
E. 160.1669
= (Indv.bor) 18.768 0,11 2,47 2,58 2,65
@| Ny boring
§ (vandigb) 198| 0,03 0,08 0,11
160.1512 512 -0,02 0,01 0,06
Ydelse [m3/pe- 1degn | 7 dpgn | 23 degn
riode) [m] [m] [m]
160.1669
E (Indv.bor) 18.768 0,11 nn * 0,46 * 0,52
Ny boring *
(vandlgb) 198 nn 0,14 * 0,17
160.1512 512 nn

25

De observerede sankninger og beregnede saenkninger i samme
stgrrelsesorden.

J

Surbaek

@ Ny boring

®DGUnr 160. 1669

DGUnr 160.1512

Grundvandsspejl

Sand 1

H/_/

Modelcelle

Boring

5N

Sankning

Formationstab

. M
Boringstab |
r

Annulusvand

| __Rowandspejl __
Grundvandstand far pumpning

Boringstab

Vandspejl under pumpning

_ Gennemsnitlig
Saenkning i celle

Modelcelle



Prgvepumpning
Konklusion

« Sammenligning af seenkninger = giver ikke anledning til at forkaste grundvandsmodellen bag BEST

* Prgvepumpningsresultater — betydelig forskel i de hydrauliske parametre - kraever test i model

Simulering I justeret grundvandsmodel
Simulering af pavirkning

» Foretage justering af parametre i grundvandsmodel

« Simulere seenkninger ved fuld pumpetid

« Fa konkret pavirkningsvurdering til afgarelse




Undersggelser
Proces ¢ )

Anvendelse af ny viden Screening - valg af

undersggelsesmetode
Skal vi ga videre?

BEST Aabenraa / Test i model

P 5 r ~,__ ”:,'v ‘ S
/ndring i vandfering e / £ /ndring i vandstand N I R!\S



[ BEST oplande

Boringer
€ DGU 160.1669

Vandlgb og natur

==== AIS vandigb
Beskyttede natur
§3-Eng
§3-Hede
§3-Mose
§3-So
§3-Overdrev

Saenkninger
Saenkning nuvaerende
(10,005 - 0,01

" 10,01-0,05

[ 10,05-0,1

BN o0,1-0,5

Nuvaerende grudvandsmodel

Simulering af pavirkning [m]




(] BEST oplande N § 25

Boringer B A | f b
@ DGU 160.1669 3 4 ?ﬁ m
Vandlgb og natur o i
—— Beskyttede vandigb ¢

-=== AIS vandigb '

Beskyttede natur e
§3-Eng .
§3-Hede . o e ;;j,;ﬁ' FE AN
§3-Mose S : F /
§3-Sp S " aaad
§3-Overdrev

Saenkninger

Saenkning_opdaterede
10,005 -0,01

.~ 10,01-0,05

[ 10,05-0,1

” o7

/M

&




[ BEST oplande NG N §

Boringer B A | f !
@ DGU 160.1669 I ? m
Vandlgb og natur o i
—— Beskyttede vandigb ¢

-=== AIS vandigb '

Beskyttede natur e
Y §3-Eng
§3-Hede W Ny oA
§3-Mose S : F /
§3-Sp S " aaad
§3-Overdrev

Saenkninger

Saenkning_opdaterede
10,005 -0,01

.~ 10,01-0,05

[ 10,05-0,1

” o7

/M
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Forskel vandlgbspavirkning
Simulering vandlgbspavirk. [I/s]

Opggrelse af den samlede vandlgbspavirkning i hhv.
Surbaek og Rada, ved den justerede model, samt i

BEST.
Rada Surbeek
/one 1 2
BEST 1,39 0,59
Justeret model * 1,6263 Q 0,4897

[I/s]
[1/s]

Natural " A S, Topografisk

Surbaek

Magasinbfgraensning \

B

Affected by Topografisk

pumping ) skel e
— .2
Indvindings-

> —_— ) ’
: ‘/ | . Surbaek
i e “‘\.\ ~ ;; ’
g ets'(\O\N(e ¢ /
nd
| Magasinafgraensning \




Undersggelser
Proces ¢ )

Anvendelse af ny viden Screening - valg af

undersggelsesmetode
Skal vi ga videre?

BEST Aabenraa / Test i model

P 5 r ~,__ ”:,'v ‘ S
/ndring i vandfering e / £ /ndring i vandstand N I R!\S



Rada

Vurdering af hydraulisk kontakt til vandigb Winter et al, 1998

a) GAINING STREAM b) LOSING STREAM

Flow direction Flow direction

~‘;\—/~‘——\‘—— —— Water tab'e ’,\/\\\ UnS:!(t)l;reated ’I
Watertable | /[ _________ Al 4 N el /
o R S —
Shallow aquifer / \-'
c) DISCONNECTED STREAM d) DRY STREAM

Flow direction

Unsaturated /‘ Unsaturated
zone /' zone 7.
- A Water table /
—————————— f 7
¥ |




Hydrologiske typologier

Opadrettet eller nedadrettet gradient

°® o p, u |
dient # Nedadrgttet gradien
Opadfret'tet gﬁz\c‘\es o \Vandfgring skyldes
o Q)rm.g terreennaer
e o tilstrgmning fra dybere afstrgmning'

__magasiner

1) Grundvandsdannelse til sekundaert magasin
2) Grundvandsdannende, fritmagasin

3) Grundvandsdannende, spandt magasin

4) Vaeldpavirket natur, frit magasin

5) Veeldpavirket natur, artesisk magasin

6) Overrisling af sekundaert magasin

7) Vad natur, god hydraulisk kontakt

8) Vad natur, darlig hydraulisk kontakt

9) Vad natur, drenet (og naer vandlgb)

1
/*/ !
i

Pejlinger [mut]
-1,16 -0
0-05
0,5-1

1-2

2-25
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