Notat om indsatser i boringer mht. indvindingsstrategi

Dette notat bygger pa erfaringer fra Storstrams Amt, og de erfaringer der er opnaet
gennem de seneste 20 &r med data fra vandvaerker omkring saenkninger og deres
pavirkning af grundvandet og rdvandets kemi. Notatet er udarbejdet i samarbejde mellem
Per Jensen Contech (tidligere Regionalvandveerket) og Henrik Andersen Guldborgsund
Kommune. Notatet er udarbejdet i forbindelse med indsatsarbejdet pa Lolland, men det
samme er gaeldende for boringer pa Falster og andre steder i landet.

Indsatser i boringer

Vandveerkets indvindingsstrategi kan have stor betydning for grundvandet. Bade for selve
grundvandsmagasinet og det vand der indvindes. Den kemiske sammensaetning, i bade
det neerliggende grundvandsmagasin og det rdvand der indvindes, kan aendre sig i takt
med, at pumpestrategien aendres. Alle vandvaerker pa Lolland har pt. mindst 2 aktive
boringer, men der er ret stor forskel p&, hvordan de enkelte vandveerker indvinder fra
deres boringer. Nogle vandveerker skifter mellem deres boringer (alternerende drift) og
nogle vandvaerker pumper fra alle boringer pa samme tid. Nogle vandveerker indvinder i
kort tid og andre vandveaerker indvinder stort set over hele dggnet. Dette kan have stor
indflydelse pa vandkvaliteten, samt beskyttelsen af grundvandsmagasinet.

Hvad sker der under indvinding

N&r man pumper fra en boring, vil der i magasinet etableres en seenkningstragt.
Saenkningen er stgrst i selve boringen og vil gradvist aftage jo leengere man kommer fra
boringen. Dette vil forrsage, at vandet strammer til boringen fra alle sider. Boringerne pa
Lolland star i speendte magasiner, bade dem som er sat i det regionale sandmagasin S3,
og dem som er sat i det regionale kalkmagasin. | et spaendt magasin, er der et lerlag over
selve det vandfgrende lag, som er sand eller kalk. Hele magasinet er fyldt med vand,
bade nar der pumpes, og nar ikke der pumpes. Det er sdledes selve vandtrykket i
magasinet der falder, men hele magasinet er stadig fyldt med vand. Dette fald i
vandtrykket (nar der indvindes), vil blive omtalt som en saenkning og omvendt nar
indvindingen stoppes vil en stigning i trykket bliver omtalt som stigninger i vandspejlet,
selv om magasinet hele tiden er fyldt.

Grundvandet ma aldrig seenkes s& meget, at vandspejlet kommer ned under overfladen
af magasinet. Hvis dette sker, kommer der atmosfaerisk luft direkte ned i magasinet, og
ilten i luften vil kunne oxidere forskellige mineraler. Dette vil bl.a. hurtigt opbruge
nitratreduktionskapaciteten, og vil kunne frigive nikkel fra pyrit. Brugen af
nitratreduktionskapaciteten og frigivelse af nikkel sker ogsa nar nitratholdigt vand treenger
ned gennem jorden.

Nar der pumpes i boringen vil vandspejlet i boringen blive ved med at falde. Den gradvise
saenkning bliver dog mindre og mindre med tiden under pumpningen, og efter et stykke
tid vil vandstanden se naesten stabil ud. Seenkningstragten vil samtidig bredde sig
leengere og leengere ud i magasinet. Hvis man var pa en lille @ med boringen i centrum,
vil seenkningstragten veere cirkelformet. | praksis vil vandet dog streamme fra et sted til et
andet, typisk strammer vandet fra midten af Lolland og ud mod kysterne. Staten har lavet
en model for geologien og grundvandsstreamningen pa Lolland. Her ses det, at
indvindingsoplandene har en aflang drabeform, saledes at der kommer mere vand
opstrgms fra end nedstrgms fra.

Saenkningen i grundvandet er proportional med indvindingsintensiteten. Det betyder, at
en pumpe pa f.eks. 10 m3/t vil seenke grundvandet dobbelt s& meget som en pumpe pa 5
m3/t i samme boring.



Figur 1: Seenkningstragt i boring. Szenkningstragten er dobbelt sa stor ved dobbelt s& stor
timekapacitet.

Optreengende salt grundvand

Salt grundvand er tungere end fersk grundvand. Dette betyder, alt andet lige, at jo dybere
grundvand man indvinder, jo mere salt er det. Det er en af grundende til, at boringer ofte
seettes gverst i magasinet nar der er tale om dybe magasiner. Kalk er ogsa mere
opspraekket gverst i magasinet, s den hydrauliske ledningsevne er ofte starst gverst i
kalken.

Nar der indvindes grundvand vil vandstanden (trykket) i magasinet som naevnt falde. Det
betyder, at det salte grundvand kan traenge op i boringen, idet det ferske grundvand nu
trykker mindre pa det salte grundvand. Den effekt er tydeligst geeldende pé en lille @, hvor
en sankning i grundvandet pa kun 1 m kan forarsage, at det salte grundvand stiger med
40 m. P& stgrre ger og jo laengere man kommer fra kysten, jo mindre vil effekten veere,
men det vil stadig veere geeldende, at store saenkninger kan forarsage, at der kommer
saltvand ind i boringen. Hvis ravandet har en kloridkoncentration p& mere end ca. 40 mg/!
inde i landet eller ca. 50 mg/l meget teet ved kysten, s& er grundvandet pavirket af
saltvand. | sddanne tilfeelde er det saerligt vigtigt ikke at pumpe for kraftigt, da det giver
store saenkninger. Der er stadig langt op til greenseveerdien for klorid i drikkevand, som er
250 mg/l, men blot sma forhgjelser i forhold til det upavirkede grundvand (40 — 50 mg/l)
kan give hurtige stigninger mod greensevzerdien eller over. Af den arsag anbefales det
altid, at vandveerket indvinder fra alle deres boringer samtidig over det meste af dggnet
saledes at seenkningerne mindskes (se afsnittet om balanceret indvinding).

Ud over saltgrundvand fra de dybere grundvand, kan der ogsd komme mere fluorid i
grundvandet idet det dybere grundvand ofte indeholder mere fluorid, da de nedre lag ikke
er skyllet lige s& meget igennem som de gvre lag.



Figur 2: Nar det ferske grundvand seenkes lidt kan saltvandet stige meter op. 1 m ekstra saenkning
kan give 40 m stignings i saltvandsgraensen

Forceret grundvandsdannelse (darlig grundvandsbeskyttelse)

Ud over at der kan traenge salt- og fluoridholdigt vand op fra dybere lag, sa kan store
saenkninger ogsa forarsage, at overfladevand forceres ned gennem daeklagene og ned til
grundvandsmagasinet. Dette skyldes, at trykforskellen mellem det gvre
grundvandsmagasin, som meget styres af regnvand, og det nedre grundvandsmagasin,
som man indvinder fra, bliver starre nar trykket i det nedre magasin mindskes. Uden
grundvandsdannelse vil der dog ikke kunne indvindes grundvand til drikkevand. Men
grundvandsdannelsen skal ske naturligt. Hvis grundvandet teet ved boringen "tvinges”
hurtigt ned til det primaere grundvandsmagasin, sa vil det populeert sagt, ikke veere tid
nok til at grundvandet bliver renset ned gennem jordlagene. Omseaetningen af nitrat kan til
sidst helt ophgre, idet der kun er en vis maengde nitratreducerende stoffer i jorden. Hvis
der teet ved boringen dannes en masse grundvand vil nitratreduktionskapaciteten
hurtigere blive opbrugt. Det er bedre, at nedsivningen sker over et stgrre areal idet der er
langt starre meengder nitratreducerende stoffer tilstede. Nar de nitratreducerende stoffer
farst er opbrugt i et omrade, sa kommer de ikke igen. Dog kan der tilfgres organiske stof
til allergverste centimeter af overfladen som har en vis nitratreducerende effekt.

Fra naturens side er der stor forskel pa hvor meget grundvand, der dannes i de enkelte
omrader. Dette afhaenger bl.a. af omrédets geologi. Omrader med meget ler er mere
impermeable end omrader med meget sand, da vandet strammer lettere gennem sand
end ler, da sandkorn er meget starre end lerpartikler. For at der kan dannes grundvand i
det nedre primaere magasin, skal trykket i det gvre sekundsere magasin veere stgrre end i
det nedre magasin. Jo stgrre trykforskel ved samme geologiske betingelser, jo starre
grundvandsdannelse. Og her vil store seenkninger, isaer i neerheden af boringen, kunne
tvinge vandet hurtigere ned, end hvad der er naturligt.

Indsatser (balanceret indvinding)

Da store saenkninger bade kan forarsage optreengning af salt grundvand, samt
nedtraengning af nitratholdigt overfladevand skal boringernes pumper kare med sa lav en
ydelse som mulig, det man kalder skdnsom/harmonisk indvinding.

Vandveerket skal som hovedregel kare pa alle deres boringer samtidig. Typisk vil
indvindingsintensiteten blive meget lav. Som eksempel kan ngevnes, at en
indvindingsboring kan indvinde over 40.000 m3/ar med en indvinding pa kun 5 m3/t, hvis
den kerer i dagndrift. Det vil veere individuelt, hvor sma pumper vandvaerket kan have i
sine boringer. Som udgangspunkt skal kapaciteten regnes efter at boringen karer 20
timer i dagnet under normal drift. En skansom/harmonisk indvinding stiller store krauv til
dimensioneringen af rentvandstanken.



Vandvaerker, som har rimelig velbeskyttet grundvand og derfor ikke problemer med nitrat,
har ofte ammonium i vandet, som skal fijernes i vandbehandlingsanleegget. Denne proces
kan stille yderligere eller andre krav til indvindingen, hvorfor skdnsom/harmonisk
indvinding skal nyanceres en smule. Derfor vil vi gerne tale om balanceret indvinding.

Balanceret indvinding er fglgende:

Indvindingsstrategien pa det enkelte vandvaerk skal tage udgangspunkt i vandvaerkets
dimensionering og konkrete indvinding. Vandvaerkets rolle i den samlede
forsyningsstruktur har ogsa betydning for indvindingsstrategien. Et vandvaerk, som f.eks.
ofte skal ngdforsyne andre vandveerker, er ngd til at have en vis overkapacitet. Der vil
derfor i kapitlet om indsatser pa de enkelte vandvaerker vaere en overordnet plan for
indvindingen. Her er naevnt/opsummeret de principper, der skal veere geeldende nar
vandvaerket bestemmer deres indvindingsstrategi.

1. Vandveerket indvinder fra alle aktive indvindingsboringer samtidig. Ikke
ngdvendigvis med samme ydelse, da ydelsen skal vurderes ud fra hver enkelt
boring.

2. Pumperne dimensioneres efter, at de er aktive mindst 20 timer i dggnet.

3. Frekvensregulering af en eller flere boringer styrer et ujeevnt forbrug hen over
aret.

4. Rentvandstanken skal veere minimum 30 % af den maksimale dggnproduktion
eller op imod produktionen pa 1 normalt dggn. Rentvandstanken udligner
variationerne over dggnet.

Den balancerede indvinding er altsé en optimering af en hensyntagen til bade
grundvandsmagasinet i form af boringernes indvinding samt behovet for god
vandbehandling, samt tilstreekkelig vand til forbrugerne.

Ad 1. Alle boringer indvinder samtidigt

Alle vandveerkets aktive boringer skal som hovedregel indvinde samtidig. Vandkvaliteten i
de enkelte boringer kan veere forskellig, og de kemiske- og biologiske processer der sker
i vandveerkets behandlingsanlaeg fungerer bedst, hvis vandkvaliteten er ensartet. Iseer
omseaetningen af ammonium til nitrit og nitrit til slutproduktet nitrat er meget falsom. Den
bakteriefilm som sidder pa filterne vil ofte gerne have samme maengde ammonium tilfgrt
pr. tidsenhed for at give den bedste og mest konstante omsaetning.

At indvindingen fordeles over alle boringer gar ogsa, at indvindingen i den enkelte boring
bliver mindre. Det betyder dog ikke, at timekapaciteten i de enkelte boringer skal veere
ens helt harmonisk indvinding. Timekapaciteten i de bedste boringer kan godt veere langt
starre end i de darligste boringer. Hvor god en boring er, og hvor stor en intensitet der
kan indvindes med ma vurderes konkret. Om en boring er god afhaenger af flere
forskellige faktorer som f.eks.:

e Boringens tilstand

e Hvor store seenkninger giver en given timekapacitet

e Ravandets kemi

e Forureningskilder

e Magasinets sarbarhed

Mange vandveerker har tidligere haft en procedure, der gar, at de skifter (alternere)
mellem deres boringer, sa de f.eks. hver dag skifter mellem hvilken/hvilke boringer de
indvinder fra. Det er som hovedregel en meget darlig ide.

Ad 2. Indvinding over naesten hele dggnet

I lighed med at indvindingen skal ske fra alle boringer, skal indvindingen ogsa ske over
det meste af dggnet. Dette igen for at der kan indvindes med sa lille en timekapacitet



som muligt. Der skal naturligvis tages hgjde for, at forbruget ikke er jeevnt fordel over
dggnet og over aret. Samtidig skal der tages hgjde for, at vandveerket skal kunne
ngdforsyne gvrige vandvaerker, hvis der er ngdforbindelse til nabovandveerker. Men
indvindingen skal ikke vaere dimensioneret, s& vandvaerket kan forsyne flere vandveerker
permanent. Der skal veere en rimelig overkapacitet og kun en rimelig overkapacitet.
Indvindingens kapacitet bgr ikke overstige vandveerkets behandlingskapacitet, da
vandveerket alligevel aldrig bgr indvinde mere end de kan behandle.

Ad 3. Frekvensregulering

For at udvide vandvaerkets mulighed for at klare spidsbelastninger som f.eks. kan skyldes
udsving over aret eller ngdforsyning af et nabovandvaerk, kan frekvensregulering af
boringernes pumper veere en god lgsning. Frekvensregulering kan typisk betyde at
boringen far et langt starre arbejdsinterval. De fleste boringer kan arbejde i intervallet 30
— 110 %, men af praktiske arsager bl.a. stramforbrug vurderes det at en
frekvensregulering kan mindske timekapaciteten med ca. 50 %. Det betyder, at under
normaldrift s& skal boringen kun kare med 50 % af dennes kapacitet. | de unormale
perioder, hvor der er behov for ekstra indvinding, aendres der pa frekvensen, og der kan
indvindes helt op til pumpens fulde kapacitet. Det vil naturligvis veere individuelt, om der
er behov for sa stor en forskel pa& normal og maksimal drift som en faktor 2 (50 %).

Ad 4. Rentvandstank

Rentvandstanken har til formal at udligne dggnvariationerne. Rentvandstanken har ikke
sa stor betydning, hvis vandvaerket skal hjeelpe et nabovandveaerk permanent, eller der er
stor forskel pa sommer og vinter udpumpning. Her er det vandveerkets indvindings-,
behandlings- og udpumpningskapacitet, der har stgrre betydning. Rentvandstanken ma
heller ikke blive for stor, s& vandet star i flere dagn. Som udgangspunkt skal
rentvandstanken kunne forsyne minimum 30 % af en maksimal dggnproduktion. Man kan
ogsa vurdere ud fra en normalt dagnproduktion, og her ma tanken godt kunne rumme op
i mod udpumpningen pa et normalt dagn. Timevariation og dggnvariation er individuelt fra
vandveerk til vandveerk. | kommunens vandforsyningsplan er der givet et bud pa de
enkelte vandveerkers time- og dggn variationer i form af en time- og en dggnfaktor. Der er
ogsa givet et bud p& en optimal stgrrelse pa rentvandstanken.

Pejling af boringer

Pejling af boringer er et meget vigtigt veerktaj bade for myndigheden og vandvaerket.
Pejledata kan bruges i flere forskellige sammenhaeng. Det er derfor vigtigt, at vandveerket
laver pejlinger, og udfgrer dem pa samme made hver gang efter forskrifterne i
indvindingstilladelsen, eller senere anbefalinger. Som naevnt vil vandstanden i boringen
falde under indvindingen. Og den vil stort set blive ved med at falde. Seenkningen af
vandstanden er dog starst i starten, og efter nogle timer er aendringerne meget sma.
Proceduren er derfor, at nar der pejles under drift skal pumpen have veeret i drift i mindst
4 timer. Det samme er geeldende, nar rovandsspejlet skal pejles, her skal pumpen have
veeret stoppet i mindst 4 timer.

Forskellen mellem rovandsspejlet og vandspejlet under drift bar veere nogenlunde
konstant. Hvis forskellen begynder at stige, kan det veere tegn p4, at boringen treenger til
en renovering. Dette kan veere en almindelig oprensning/udsyring, hvis der har sat sig
kalk og jern i filterspalterne eller spraekkerne i kalken er slammet til.

Hvis vandstanden generelt begynder at falde, sdledes at der er en faldende tendens i
bade ro- og driftvandspejlet, s& er det tegn pa, at vandstanden generelt er faldende,
hvilket kan skyldes overudnyttelse. Dette kan resultere i darligere vandkvalitet, idet
vandet nu kommer dybere fra og ofte indeholder mere salt og maske ogsé fluorid.



Samtidig kan det som naevnt forarsage forceret nedsivning iszer teet ved boringen, hvilket
kan betyde, at der skal beskyttes ekstra her.

Utaette boringer

Boringer skal kun indvinde vand fra det magasin filteret er sat i. Hvis boringen er filtersat i
et sand- eller kalkmagasin, skal indvindingen kun ske i det det pagzeldende sand- eller
kalkmagasinet. Boringer kan ligesom alt andet materiale slides med tiden, og da de i
sagens natur er nede i jorden, er det sveert at holde gje med, om der opstar revner i
samlinger eller teering af selve rgret. Disse uteetheder kan resultere i, at der treenger vand
fra gvre lag ind i boringen. Dette vand kan veere af en darligere kvalitet, idet det endnu
ikke er renset helt af jordlagene, som ligger over selve grundvandsmagasinet. Det er isaer
stoffer som nitrat, kalium, pesticider og gvrige organiske mikroforureninger, der kommer
fra overfladen, som vil vaere problemet.

Nye boringer

Der kan veere boringer, der er i sa darlig stand, eller de star i et omrade, hvor vandet er
meget problematisk eller forurenet. | sddanne tilfeelde er det ikke veerd at prave at
beskytte boringen ved f.eks. opkabl/leje af jord til grundvandsbeskyttelse. Vandveerket bar
derfor tage sadanne boringer ud af drift, og hvis det er ngdvendigt sgge efter en ny
boring.

Hvis der f.eks. kun er mindre problemer, kan en lgsning veere, at der indvindes mindre fra
en sadan boring. En konkret vurdering kan afggre, hvad der er den bedste Igsning.

Statens kortlaeegning kan hjeelpe kommune og vandvaerk med at finde et egnet borested.
Der vil dog altid veere tale om et bedste bud, idet den konkrete vandkvalitet og
beskyttelse farst kendes, nar boringen er lavet.

Kgb af vand

Hvis et vandveerk ligger i et omrade, hvor grundvandet er meget sarbart, kan det veere en
mulighed, at de kgber dele af deres vand fra et andet vandvaerk, hvis nabovandveerket
har vand af god kvalitet og tilstreekkelig kapacitet. P& den made kan vandvaerket undga at
lave nye boringer langt veek fra selve vandveerket, idet rdvandsledninger er dyre. Der skal
naturligvis ske en konkret vurdering af fordele og ulemper, inden man kgber vand
permanent fra et andet vandvaerk. Hvor stor en andel, det kgbte vand skal udgare,
vurderes ogsa i det konkrete tilfeelde. Hvis alle vandveerkets boringer er darlige, og det vil
veere sveert at finde nye kildepladser, kan det veere ngdvendigt at kagbe alt vandet fra et
andet vandveerk.

Faktaboks ”"Om vandstanden”

Nar man pejler vandstanden i en boring, ser man hvor hgjt oppe vandet star, eller
naermere hvor langt nede i jorden vandet star. Vandet kan i princippet godt st& over
terraen og her taler man om en artesisk boring. Dette "feenomen” kan opsta hvis boringen
ligger lavt, og der er et hgijt terreen i neerheden af boringen der kan generere dette tryk. |
virkeligheden burde man tale om vandtrykket, i stedet for vandstanden. Dette skyldes, at
alle boringer pa Lolland star under tryk i et spaendt magasin. | et spaendt magasin er der
et forholdsvis impermeabelt lag over grundvandsmagasinet i form af ler. Og hele
grundvandsmagasinet er fyldt med vand, sa vandstanden vandstandsaendringen kan kun
ses nar der "prikkes” hul ned til magasinet i form af en boring. Ved ekstrem kraftig
indvinding eller ugunstige geologiske forhold kan vandtrykket i magasinet godt falde til
under toppen af magasinet og der vil komme luft ned i selve magasinet. Dette skal for alt i
verden undgas.



