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1. Indledning

Denne redeggrelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortleegning i
Radkaersbro Kortlaegningsomréde. Redegorelsen skal danne grundlaget for Viborg Kommunes efterfolgende ud-
arbejdelse af indsatsplan til beskyttelse af grundvand til drikkevand.

Det overordnede formal med grundvandskortlaegningen og indsatsplanleegningen er, at den nuvaerende og frem-
tidige drikkevandsressource beskyttes, siledes at forsyningen med drikkevand fortsat kan baseres pa simpel be-
handling af grundvandet.

Radkeersbro Kortlaegningsomréde blev sammen med en raekke andre kortleegningsomrader oprindeligt udpeget
af det tidligere Viborg Amt i Regionplan 2001 som ramme for kortleegning af Omrader med Serlige Drikke-
vandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD. OSD blev udpeget, jf.
vejledningen "Udpegning af omrader med serlige drikkevandsinteresser” /a/, i hele landet i Regionplan 1997.

Grundvandskortleegningen og udpegningen af drikkevandsressourcer har lovhjemmel i vandforsyningslovens §§
11 0g 11 a /b/. Grundvandskortleegningen varetages af staten (Naturstyrelsen), mens den efterfolgende indsats-
planlaegning er hjemlet i vandforsyningslovens § 13 /b/ og varetages af kommunerne.

Af vandforsyningslovens § 11 a fremgér hvilke omrader der skal udpeges:

§ 11 a. Miljeministeren fastsaetter regler, hvorved der udpeges

1) omrader med drikkevandsinteresser,

2) omrader med serlige drikkevandsinteresser,

3) indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for omraderne i nr. 2,

4) delomrader inden for de omréder, der er naevnt i nr. 2 og 3, som er serligt folsomme over for en eller flere ty-
per af forurening (felsomme indvindingsomrader) med angivelse af, hvilken eller hvilke typer af forurening de
anses for falsomme over for, og

5) delomréder indenfor de folsomme indvindingsomréder, jf. nr. 4, pd baggrund af en vurdering af arealanven-
delsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af vandressourcerne, hvor en sarlig indsats til beskyttelse
af vandressourcerne er ngdvendig til sikring af drikkevandsinteresserne (indsatsomrader).

Der er i perioden 2000 til 2014 gennemfort en rackke undersagelser i Redkarsbro Kortlegningsomrade. Denne
redegorelse sammenfatter resultaterne fra undersogelserne, herunder grundvandsressourcens beliggenhed, kva-
litet, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder. Endvidere er der i denne redegorelse foretaget
en justering af afgrensningen af OSD, af indvindingsoplande og af de nitratfalsomme indvindingsomréder. In-
denfor de nitratfelsomme indvindingsomréder er der endvidere afgranset indsatsomrader.
Sprgjtemiddelfelsomme indvindingsomréader (SFI) afgranses for sandjorde inden for OSD og indvindingsop-

lande til almene vandforsyninger uden for OSD. Afgreensningen af SFI er dog ikke en del af neerverende rapport.
Baggrunden for afgraensningen findes i Naturstyrelsens rapporter fra februar 2015: Sandjordes folsomhed over-
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for udvaskning af sprajtemidler og Indsatsomréder inden for sprgjtemiddelfelsomme indvindingsomréder. Rap-
porterne kan findes pa Naturstyrelsens hjemmeside www.nst.dk (fanebladet “Vandmilje > Vand i hverdagen” og
efterfelgende valg af “"Drikkevand > Initiativer til rent drikkevand > Bedre beskyttelse af falsomme sandjorde
mod sprgjtemidler”).

Omradeafgraensningerne er forst formelt gyldige, nr de er udpeget i en bekendtgerelse med hjemmel i vandfor-
syningsloven. Forud for vedtagelsen skal bekendtgerelsen offentliggares i 8 uger.

Redeggrelsen bliver ikke opdateret i forhold til eventuelle ndringer som felger af horing af bekendtgerelsen.
Efter horingen vedtages bekendtggrelsen med de endelige omradeudpegninger. Umiddelbart efter vedtagelsen
vises omradeudpegningerne pad Danmarks Miljoportal.

Senest et ar efter at kortlaegningen er afsluttet skal kommunen udarbejde en beskrivelse af udkast til foranstalt-
ninger rettet mod de direkte bererte parter, jf. indsatsplanbekendtggrelsens § 4 /c/. Kortleegningen regnes for
afsluttet nar kommunen har modtaget den feerdige redegorelse.

Kortleegningsomrédet er beliggende ved Radkaersbro mellem Viborg og Bjerringbro og udger i alt 43,5 km?2,
heraf udger OSD 16 km2. Kortleegningsomradet bestar af OSD ved Radkarsbro samt indvindingsoplandene til
folgende vandvaerker beliggende uden for OSD: Thorsager Vandveerk, I/S Mammen By Vandveerk, Mammen og
Vinkelhedes Vandvaerk, I/S Mammen Vestermark Vandveerk, I/S Dalsgard Vandverk, I/S Vinkel Bys Vandverk,
Baunens Vandveerk, Vinkel Sdr. Sogn Vandverk, Randrup By’s Vandvark, I/S Sdr. Rind Vandveerk, I/S Tange
Vandveerk, I/S Vindum Vandveerk, Bjerringbro Felles Vandverk A.m.b.a. Bjerring, I/S Hgjbjerg, I/S Elsborg By
Vandveerk og I/S Elsborg Vestre Vandveerk.

Indenfor OSD er folgende vandvaerker med i kortleegningen: I/S Brandstrup Vestre Vandveerk, I/S Vindum Hede
Vandverk, I/S Farup By Vandvaerk og I/S Brandstrup By’s Vandvark hvoraf en lille del af indvindingsoplandet
ligger udenfor OSD. Raodkjaersbro Vandveerk ligger udenfor OSD, men indvindingsoplandet straekker sig ind i
OSD.

P4 figur 1.1 er vist OSD og indvindingsoplandene til vandverkerne. Pa figur 1.1, og pa de efterfolgende figurer i

redegorelsen, vises OSD og indvindingsoplande, som de fremtrzder, efter de er tilpasset kortleegningsresulta-
terne. Se ogsé kapitel 4 og 6.
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Figur 1.1. Kortleegningsomradets afgreensning udgeres af OSD og indvindingsoplande. P4 kortet er kommune-
grenser, vandveerkernes placering og boringer endvidere vist.

Redeggrelsen er opbygget séledes, at kapitel 2 bestar af en sammenfatning af redegerelsen, som giver et hurtigt
overblik over problemstillinger i kortleegningsomradet. Kapitel 3 beskriver vandindvindingsstrukturen i omréa-
det, mens kapitel 4 er et grundlaeggende kapitel, som giver et regionalt overblik over omrédets geologi og grund-
vandsforhold i bred forstand. Kapitel 5 redegor for arealanvendelsen og forureningskilderne, mens kapitel 6 om-
handler de forskellige omradeafgransninger og -justeringer. Endelig er der i kapitel 7 givet en sammenfatning af
grundvandsmassige problemstillinger i omradet.

Referencerne til baggrundsmaterialet, lovgivningen og de respektive vejledninger fremgéar af kapitel 8. Referen-
cerne for baggrundsmaterialet i form af de forskellige kortlaegninger og undersggelser er nummeret fortlagbende
med tal, mens referencerne for lovgivning og vejledninger er angivet med et bogstav.
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2. Sammenfatning

Der er udarbejdet en redeggrelse for grundvandskortlaegningen i Redkersbro Kortleegningsomrade. Redegorel-
sen omhandler de grundvandsmaessige forhold, herunder grundvandsressourcens beliggenhed og naturlige be-
skyttelse samt arealanvendelse og forureningskilder. Kortlaegningens resultater skal danne grundlag for Viborg
Kommunes indsatsplanleegning efter vandforsyningsloven.

Kortlaegningsomréidet bestér af OSD samt i alt 21 indvindingsoplande, hvoraf de 18 oplande er beliggende uden-
for eller delvist udenfor OSD.

Der er i kortleegningsomrédet i 2013 tilladt en samlet vandindvinding pa ca. 860.000 m3, heraf ca. 500.000 m3
til almen vandforsyning. Der blev i 2013 indvundet i alt 500.000 m3, heraf udgjorde indvindingen til de almene
vandforsyninger ca. 380.000 m3.

Der er gennem flere ar gennemfort kortleegningsaktiviteter i omradet. Saledes er der bl.a. indsamlet geofysiske
data i form af SkyTEM. Der er endvidere lavet en undersegelsesboring, opstillet en hydrostratigrafisk model,
samt udfert en grundvandskemisk tolkning og opstillet en hydrologisk model for omradet. Sidstnzevnte er bl.a.
brugt til at beregne indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande til omradets vandvaerker.

Terrenet i kortleegningsomradet er domineret af svagt kuperede, hgjtliggende moranebakker, der gennemskae-
res af flere 4dale. De mest markante er Ngrreadalen, som udger omradets nordlige hydrologiske grense, og Tan-
geddal som udger den sydestlige modelrand. De hgjtliggende moranebakker gennemskeeres centralt af Rind
Bk, og Faldborgdalen ved Rgdkeersbro beliggende i den sydlige del af modelomrédet.

De terrennare jordlag bestar overvejende af morzneler i de hgjtliggende moraenebakker, smeltevandssand pa
skraningen ned mod Tangeédal og Faldborgdalen, mens der i lavningerne findes sen- og postglaciale sandede
aflejringer.

Kortleegningsomradet er beliggende @st for Hovedopholdslinjen pa et svagt kuperet moraneplateau, som er dan-
net under isens fremrykning mod Hovedopholdslinjen under sidste istid. I den centrale til sydlige del af kortlaeg-
ningsomradet er moranefladen praeget af dedishuller. Endvidere ses et mindre randmoranestrgg i den sydlige
del af omrédet. Omradet gennemskaeres af de to markante tunneldale, Norreddalen og Rind Bk dalen. Fald-
borgdalen er en smeltevandsdal, der er opstaet under afsmeltning af isen ved Hovedopholdslinjen.

De prakvartere lag, der har betydning for grundvandet, er fra den mioczne og oligocaene periode. Derover fol-
ger de yngre lag fra perioden Kvarter, der bestar af aflejringer fra istider og mellemistider. Graensefladen mellem
Oligocen/Miocaen og Kvartaer kaldes praekvarteroverfladen.

Den prakvartaere overflade, der danner basis for Kvartaret, varierer mellem kote -140 og +45 og ligger hgjest i
den centrale del af kortleegningsomrédet. Fladen brydes af flere begravede dale, og de nuvaerende dalsystemers
forlgb afspejles i et vist omfang i den praekvartzere overflade. Under dele af Tange A dalen, Faldborg dalen og
Norreadalen ligger preekvartaeroverfladen séledes relativt dybt.

Grundvandsmagasinerne i omradet er knyttet til det terreennzre smeltevandssand og til et kvartert lag af smel-
tevandssand i de begravede dalstrukturer, samt et dybereliggende magasin i miocaent sand.
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Der sker grundvandsdannelse i langt hovedparten af kortleegningsomrédet, kun langs vandlebsstraekninger, ved
Tange s@ og i omrader hvor der er en markant topografi i landskabet, er der omrader uden grundvandsdannelse,
dvs. med opadrettet grundvandsstrgmning.

Den grundvandskemiske kortleegning har vist, at det terreennaere primere grundvandsmagasin er pavirket af
nitrat, omend nitratindholdet kan variere noget indenfor de gverste ca. 45 m u.t. Sulfatindholdet i dette magasin
overstiger som oftest 50 mg/1 og er observeret stigende over tid ved nogle vandvaerker.

Vandkvaliteten i de nedre primaere grundvandsmagasiner afspejler i hgjere grad reducerede forhold, og vand-
prover fra mange boringer i disse magasiner er uden nitratindhold. De dybe magasiner er imidlertid ikke nitrat-
frie overalt og viser i mange tilfaelde tegn pa at veere pavirkede af det nedsivende vand fra overfladen.

Der er fundet sprgjtemidler i en reekke boringer med filtre bade i de nedre magasiner og i det gvre magasin.
Dette er i flere tilfeelde relateret til vandveerkerne, dog er sprgjtemidlerne eller nedbrydningsprodukter heraf
langtfra i alle tilfaelde fundet i koncentrationer, der ligger over graenseverdien for drikkevand.

Grundvandsmagasinerne er med udgangspunkt i vandkvaliteten og de reducerede lerdaeklag over magasiner zo-
neret i forhold til nitratsdrbarheden. Storstedelen af kortlaegningsomrédet er kortlagt til nogen eller stor sarbar-
hed. Kun to mindre omréder i den nordlige del af OSD og i indvindingsoplandet til I/S Dalsgard Vandverk er
kortlagt til lille sdrbarhed.

Arealanvendelsen i kortleegningsomradet bestar af landbrug, skovplantager og naturomréder. Derudover fore-
kommer der byomrader i forbindelse med Redkeersbro, Bjerringbro, Vinkel og Sdr Rind. Den gennemsnitlige
nitratudvaskning fra markblokke inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD ligger pa 67 mg/1.

Inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD findes i alt 15 lokaliteter i kortlaegningsomréadet, som er
kortlagt efter jordforureningsloven. Ud af de 15 lokaliteter er 9 V1 kortlagt og 6 V2 kortlagt. De fleste forure-
ningslokaliteter er beliggende ved Radkaersbro By i indvindingsoplandet til I/S Hgjbjerg By Vandveerk. Desuden
ses lokaliteter i indvindingsoplandet til Thorsager Vandveerk, I/S Mammen By Vandvaerk, Tange A.m.b.a. Vand-
vaerk, Rodkaersbro A.m.b.a. Vandveerk, I/S Elsborg Vestre Vandvark og I/S Sdr. Rind Vandverk.

Pa baggrund af kortleegningsresultaterne har Naturstyrelsen vurderet, at der er behov for at justere udstraeknin-
gen af OSD. Saledes er OSD udvidet mod nordgst og reduceret mod @st hvorved der er opnéet et tilsvarende OSD
areal som tidligere.

Inden for OSD og i indvindingsoplandene uden for OSD er afgransningen af nitratfelsomme indvindingsomra-
der revideret. Nitratfolsomme indvindingsomrader er afgranset, hvor det primere grundvandsmagasin har no-
gen eller stor nitratsarbarhed, og hvor der samtidig sker grundvandsdannelse til magasinet.

Indenfor de afgraensede nitratfelsomme indvindingsomrader er der afgraenset indsatsomréder. Indsatsomra-
derne er afgraenset pa baggrund af en vurdering af arealanvendelse, forureningstrusler og den naturlige beskyt-
telse.
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3. Vandindvindingsstruktur

I dette kapitel beskrives den nuvaerende vandindvinding i kortlaegningsomrédet, herunder fordelingen af indvin-
dingstyper og vandmaengder. Der er sarlig fokus p& de almene vandforsyningers indvinding. Indvindingsstruk-
turen har betydning for, hvordan grundvandsressourcen belastes.

Der er i kortlaegningsomrédet i 2013 tilladt en samlet vandindvinding pa 860.000 m3. Der blev i 2013 indvundet
ialt 500.000 mio. m3, heraf udgjorde indvindingen til de almene vandforsyninger omkring 380.000 mio. m3.

3.1 Vandforsyninger og kildepladser

I kortlaegningsomradet er der 21 almene vandforsyninger. Den tilladte indvindingsmangde og den aktuelle ind-
vinding i 2013 for hver vandforsyning fremgar af tabel 3.1. Tange Vandvaerk har dog senest indberettet i 2012.

Baunens 67.534 4.000 4.877
Bjerringbro Felles A.m.b.a., Bjerring 67.915 30.000 12.655
1/S Brandstrup By 67.734 19.000 28.860
1/S Brandstrup Vestre 67.849 8.600 9.824
1/S Dalsgard 67.740 3.000 1.206
1/S Elsborg By 77.1420 9.000 3.354
1/S Elsborg Vestre 77.1535 3.000 1.648
1/S Féarup By 67.796 20.000 19.508
1/S Hajbjerg By 77.1152, 77.790 33.000 26.340
1/S Mammen By 67.970, 67.743 65.000 53.176
1/S Mammen Vestermark 67.998 4.000 2.074
1/S Sdr. Rind 66.1546, 66.1504 35.000 32.360
1/S Vindum Hede 67.870 6.000 3.096
1/S Vindum 67.671, 67.558 25.000 22,255
1/S Vinkel By 67.918, 67.447 35.000 29.528
Mammen og Vinkelhedes 67.566 5.000 4.873
Randrup By Kildevaeld 2.500 2.021
Radkjeersbro A.m.b.a. 67.887, 67.692, 67.642 150.000 96.274
Tange A.m.b.a 67.901, 67.639, 67.477 40.000 23.297
Thorsager 67.711 3.000 1.505
Vinkel Sdr. Sogn 67.773 15.000 4.220
Ialt 515.100 382.951

Figur 3.1 Vandvaerkernes tilladte og aktuelle indvinding.

Hovedparten af vandforsyningerne indvinder mindre end 35.000 m3 arligt, mens I/S Mammen By Vandverk og
Radkjeersbro Vandverk indvinder hhv. omkring 55.000 m3 og 95.000 m3 om aret. Vurderet ud fra de ind-
vundne mangder er I/S Mammen By Vandvark og Redkjersbro Vandveark de sterste vandvaerker i kortlaeg-
ningsomradet. Vandvindvindingen til disse 2 vandforsyninger udger ca. 30 % af den samlede vandindvinding til
de almene vandforsyninger i omradet.
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Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding de sidste 30 &r er vist pa figur 3.2a, 3.2b og 3.2c¢.

Siden begyndelsen af 1990’erne er vandforbruget generelt faldet, se figur 3.2a, 3.2b og 3.2c. Det svarer til den
landsdakkende tendens, hvor faldet indtrader efter indforelse af vandmélere hos forbrugerne, gronne afgifter og
vandsparekampagner. Fra omkring slutningen af 1990’erne er vandforbruget stabiliseret for flere af vandvaer-
kerne. For Elsborg By Vandverk og Vinkel Sdr Sogn vandverk har vandforbruget dog fortsat varet faldende,
mens der for I/S Brandstrup Vestre Vandverk, I/S Farup Vandvark og I/S Mammen By Vandverk ses en stig-
ning i indvinding efter 2005, se figur 3.2a. Den kraftige stigning der ses for I/S Farup Vandvaerk skyldes, at en af
vandverkets forbrugere udvidede sin kvaegbesatning fra 250 til 500 kaer, se figur 3.2a. Det markante fald, der
ses 11997/1998 i den indvundne vandmangde for Radkjaersbro Vandverk skyldes, at Arla Foods i 1996 far egen
boring og efterfglgende en tilladelse pa 750.000 m3/ér, se figur 3.2c.

20,0007

15,0007

10,000

Indvundne mangder [m3/ar]

5,000

T - T T
1980 1985 1990
— Baunens Vandvaerk
I/S Brandstrup Vestre Vandvesrk

— I3 Dalsgard Vandveark
— I/S Elsborg By Vandveerk

T T
1995 2000

1/ 5 Elsborg Vestre Vandveerk

I/S Farup By Vandverk
I/ 5 Mammen Vestermark
Vandveark

T
2005 2010 2015

I/8 Vindum Hede Vandveerk
Randrup By's Vandveerk

—— Thorsager Vandverk

Vinkel 3dr. Sogn Vandvaerk

Figur 3.2a Arlige indvindingsmaengder for vandveerkerne i kortleegningsomradet, som indvinder mindre end

20.000 ms arligt.
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I/ 3 Vindum Vandverk
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I/ 3 Vinkel Bys Vandveerk
Mammen og Vinkelhedes Vandvaerk
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Figur 3.2b Arlige indvindingsmaengder for vandveerkerne i kortlagningsomradet, som indvinder mellem 20.000

—100.000 ms arligt.
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Figur 3.2¢ Arlige indvindingsmaengde for Redkjeersbro Vandvzark.

De almene vandforsyningers placering fremgér af figur 3.3 i afsnit 3.2.

3.2 Andre vandindvindinger

Ud over indvinding af grundvand til almene vandforsyninger, er der i kortleegningsomradet indvinding af vand
til industriformal, markvanding og gartneri. Beliggenhed af indvindingsanlaeggene er vist pa figur 3.3a, mens der
pa figur 3.3b er vist indvindingsboringernes placering. Oplysningerne stammer fra Jupiter databasen. Som det
fremgar af figurerne, ligger indvindingsboringerne ikke altid ved det anleaeg, de er tilknyttet.

Af figur 3.3a og 3.3b ses de mange enkeltindvindinger til husholdning, der er fordelt i hele omradet. Ofte er der
ikke knyttet en boring med DGU nr. til disse anlaeg, hvorfor er der feerre husholdningsboringer pa figur 3.3b, end
der er anlaeg pa figur 3.3a.

Som det fremgér af figur 3.3a og 3.3b findes flere markvandingsanlaeg og - boringer i kortleegningsomradets syd-
lige dele. I indvindingsoplandet til I/S Hajbjerg findes to gartnerier og i det nordlige OSD samt i indvindingsop-
landene til hhv. I/S Mammen Bys Vandvark og Tange Vandvark ligger der industrianleeg, se figur 3.3a. Indu-
strianleegget i OSD og i indvindingsoplandet til Tange Vandveerk har dog ikke en tilknyttet boring, se figur 3.3b.
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Figur 3.3a Beliggenhed af indvindingsanlag.
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Figur 3.3b Beliggenhed af indvindingsboringer.
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Fordelingen af den tilladte og faktiske indvinding, vurderet ud fra de indberettede vandmengder og fordelt pa de
enkelte indvindingstyper er vist pa figur 3.4. Data er opgjort indenfor OSD og indvindingsoplande udenfor OSD.

Tilladte indvindingsmaengder Indberettede indvindingsmaengder

Wvandvazrk Wvandvark
DHushaIdnmger m.v. DHusho\dnmger m.y.
DMarkvandmg DMarkvandmg

W Ehver W Ehven

OAndet Oandet

Figur 3.4 Fordelingen af den tilladte og de indberettede indvindingsmaengde mellem de forskellige indvindings-
typer. De indvundne mengder er primeert de indberettede mangder fra 2013. For de indvindere, der ikke har
indberettet i 2013, er der anvendt data fra det seneste indberetningsér.

Langt hovedparten af den tilladte indvindingsmangde er givet til de almene vandforsyninger, ca. 500.000 ms3,
hvilket svarer til 60 % af den samlede tilladte indvinding. For de resterende 40 % er den tilladte indvinding ho-
vedsageligt fordelt pad markvanding med 20 % og kategorien "Andet” med 12 %, mens husholdninger og erhverv
kun udger en lille procentandel, se figur 3.4. Kategorien ”Andet” deekker over en tilladelse til at indvinde vand til
grundvandskeling (Grundfoss), samt indvinding til Viskum Savveerk.

Af den indberettede indvinding i 2013 udgjorde indvindingen til vandvarkerne 380.000 m3, hvilket svarer til 76

% af den samlede indberettede indvinding, mens indvindingen til markvanding udgjorde 14 %, erhverv ca. 7 %
og husholdninger sma 2 %. Der ses ingen indberettet indvinding i kategorien Andet”, se figur 3.4.
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4. Grundvandsressourcen

Kapitel 4 er en gennemgang og sammenstilling af de eksisterende kortlaegningsresultater. Der tages udgangs-
punkt i folgende emner:

Grundvandsmagasiner og deklag
Hydrologiske forhold
Grundvandskvalitet

Dataene sammenstilles til en samlet vurdering af ressourcen, herunder sarbarheden af denne.

Indledningsvis gennemgés kortlegningsgrundlaget, som bestar af kortlegningsresultaterne fra de forskellige
kortlaegninger og modeller, der er udfert og opstillet i omradet.

4.1 Gennemforte undersogelser

Denne redegorelse bygger pa en lang rakke nye og tidligere data og undersggelser. Her er kort beskrevet de un-
dersggelser der er udfert i forbindelse med statens afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning. Der kan laeses
mere om metoder, data og resultater i de rapporter der navnes i referencelisten. Rapporterne kan findes i GEUS’
rapportdatabase:

www.GEUS.dk (fanebladet "Data og kort” og efterfalgende valg af "Database med grundvandsrapporter”).

De geofysiske data, boringsoplysninger og vandkemi kan ligeledes findes pA GEUS’ hjemmeside:

www.GEUS.dk (fanebladet “Data og kort” og efterfolgende valg af "National geofysisk database (GERDA)” eller
valg af "National boringsdatabase (Jupiter)”).

Endelig kan den hydrostratigrafiske og hydrologiske model findes pd GEUS’ hjemmeside:
www.GEUS.dk (fanebladet “Data og kort” og efterfolgende valg af "Model-databasen™).

Den geografiske udbredelse af de gennemforte undersggelser, som er refereret i det folgende, fremgar af figur
4.1.

Geofysiske kortlaegninger

Inden for kortlaegningsomrédet er der udfert TEM /1, 2, 3, 4 og 5/ og SkyTEM /6 og 7/ der er fladedackkende
geofysiske undersggelsesmetoder. De fladedackkende undersogelser er valgt for at understotte den geologiske og
hydrostratigrafiske model for omradet, herunder kortlaegning af daeklag, magasiner og magasinbund. TEM og
SkyTEM er begge vigtige kortlaegningsmetoder, hvor data fra store arealer indsamles ned til en dybde pa ca. 200
m. Begge metoder giver fordelingen af sand og ler i undergrunden.

Desuden er der udfert borehulslog i en ny undersggelsesboring (DGU nr. 67.1209, se figur 4.1a til neermere be-
lysning af lagskift og lithologi etc. og til at understgtte filterseetningerne i undersogelsesboringen.

Den arealmessige udbredelse af de geofysiske kortleegninger fremgar af figur 4.1a.
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Undersogelsesboringer

Der er lavet én dyb boring (DGU nr. 67.12009, se figur 4.1a) i forbindelse med kortleegningen. Boringen er place-
ret umiddelbart nord for Redkersbro og supplerer den sparsomme viden om de dybere jordlag i kortleegnings-
omrédet, idet den giver viden om lagenes materialemaessige sammensatning (lithologi), alder (stratigrafi) og
grundvandskemi.

Kemiske undersggelser

I kortlaegningsomrédet er der foretaget en grundvandskemisk kortlegning med baggrund i indberettede vandke-
miske analyser fra prover udtaget i boringer /8/. Kemianalyserne indgar siledes en grundvandskemisk og maga-
sinspecifik tolkning for omrédet der har til formal at vurdere grundvandskvaliteten og ikke mindst vurdere en
eventuel udvikling i kvaliteten i forhold til tidligere analyser.

Geologisk og hydrostratigrafisk model
Der er opstillet en geologisk forstaelsesmodel for kortleegningsomradet og med udgangspunkt i denne er der op-
stillet en hydrostratigrafisk model for omradet /8/. Modelomrédet for den hydrostratigrafiske model og den hy-
drologiske stramningsmodel er ens. For at den hydrostratigrafiske tolkning har kunnet anvendes til den efterfol-
gende hydrologiske stremningsmodel /9/, straekker det hydrostratigrafiske modelomrade sig ud over selve kort-
leegningsomradets afgraensning, se figur 4.1b.

Med den hydrostratigrafiske model har det bl.a. veeret muligt at afgreense grundvandsmagasinerne og beregne
tykkelser af deeklagene (lertykkelseskort).

Hydrologisk stremningsmodel

P& baggrund af den hydrostratigrafiske model er der opstillet en hydrologisk model i vaerktgjet GMS /9/. Model-
len er bl.a. anvendt til at bestemme indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande, gradientforhold samt
stremnings- og potentialeforhold i det enkelte grundvandsmagasin mv.

Sammenfatning

Ovennzvnte data er ssmmenstillet i figur 4.1a. Af figuren fremgar det, at det hovedsageligt er den centrale/nord-
lige del af modelomrédet, der er deekket af geofysik, herunder primeert SkyTEM. P4 kortet er endvidere vist bo-
ringer af kvalitet 1 eller 2, som de er vurderet i den hydrostratigrafiske model /8/. Alle boringerne i modelomra-
det er i /8/ opdelt i 4 kvalitetskategorier efter omfanget af de geologiske beskrivelser, boredybde og boremetode.
Kvalitet 1 og 2 er bl.a. GEUS og/eller SESAM beskrevne boringer samt boringer beskrevet af Naturstyrelsen eller
erfaren geolog hos radgiver, samt boringer der i Jupiter databasen foruden hovedlithologi ogsé indeholder infor-
mation om bikomponenter og mineraler.
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Figur 4.1a Kortet viser de geofysiske undersogelser der er udfert i kortleegningsomradet samt boringer af kvalitet
1 0g 2. DGU nr. 67.1209 markerer undersggelsesboringen udfert i 2014.
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Figur 4.1b Kort der viser modelomradet for den hydrostratigrafiske model og den hydrologiske stremningsmo-
del.

4.2 Grundvandsmagasiner og daeklag

Et af de veesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning er afgrensningen af grund-
vandsmagasinerne og deres daeklag. Vurderingerne bygger i hgj grad pa den hydrostratigrafiske model, der er
opstillet for Redkarsbro Kortlegningsomradet i 2014 /8/.

4.2.1 Geologiske og landskabsmaessige forhold
De geologiske aflejringer af sand og ler udger kortleegningsomradets grundvandsmagasiner og beskyttende daek-
lag. Derfor er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrologiske stremningsmenstre, den konkrete

mulighed for vandindvinding og for bestemmelse af grundvandets sérbarhed. Desuden er sedimenternes fysiske
og mineralogiske forhold vigtige for grundvandsstrgmningen og vandkemien.
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Ud over den nuvarende opbygning er det vigtigt at kende lagenes dannelseshistorie, da det kan forklare hydrolo-
giske og vandkemiske problemstillinger. Ligeledes er forstéelsen af de dybereliggende strukturer i aflejringerne
veaesentlig, da disse i hegj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og daeklag.

Landskabet og de terrzennzere jordlag

Betragtes kortet over terrankoten i figur 4.2 ses, at terreenet er domineret af svagt kuperede, hgjtliggende morze-
nebakker, der gennemskeres af flere 4dale. Mest markant er Norreddalen, som udger omradets nordlige hydro-
logiske graense, og Gudenéddalen og Tange S¢ som udger den sydestlige modelrand. De hgjtliggende moraenebak-
ker gennemskaeres centralt af Rind Baek, og Faldborgdalen ved Radkeersbro i den sydlige del af kortleegningsom-
radet.

O e

-

[ | indvindingsopland Kote [m] 0-20 [ ]s0-40 N 50- 60 L] 70-80
[ Josp [ <10 [ 20-30 [ 40-50 [ eo-70 [ s0-90

Figur 4.2 Hgjderelief ved Radkaersbro Kortlaegningsomride 25x25 m /10/.
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P& figur 4.3 ses de terreennere jordlag, som de er tolket af GEUS /11/. P4 figuren ses det, at de terraennaere aflej-
ringer overvejende bestar af moraneler i de hgjtliggende moranebakker, smeltevandssand pa skraningerne ned
mod Gudenadalen og Faldborgdalen. I lavningerne findes sen- og postglaciale sandede aflejringer.

|:| Indvindingsopland  Jordart .~ Flyvesand I vorzneler

[ Josp || Ferskvandssand (postglacial) [T Ferskvandssand (senglacial) | | Preekvarteer
B Marsk I smettevandssand . Soer
B strandvolde _ Smeltevandsler 0 Fyd
D Saltvandssand - Morzenesand

Figur 4.3 Jordartskortet 1:200.000 for Redkersbro Kortleegningsomrade /11/.

Omradets landskabselementer er vist pé figur 4.4, der er et udsnit af Per Smeds “Landskabskort over Danmark”

/12/.

Kortleegningsomradet er beliggende st for Hovedopholdslinjen i et omrade, hvor der findes et svagt kuperet
moraneplateau, dannet under isens fremrykning mod Hovedopholdslinjen under sidste istid, Weichsel. I den
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centrale til sydlige del af kortleegningsomrédet er moranefladen preeget af dedishuller. Endvidere ses der ogsa
her et mindre randmoraenestrog. Omréadet gennemskeres af to markante tunneldale, Norreiddalen og Rind Baek
dalen hhv. mod nord og centralt i kortleegningsomradet. Faldborgdalen i den sydlige del er en smeltevandsdal,
der er opstéet under afsmeltning af isen ved Hovedopholdslinjen.
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Figur 4.4 Uddrag af Per Smeds landskabskort over Danmark /12/.
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Prakvartaeret

De preekvartaere lag, der har betydning for grundvandet, er fra den miocaene og oligocaene periode. Derover fol-
ger de yngre lag fra perioden Kvarteer, der bestar af aflejringer fra istider og mellemistider. Greensefladen mellem
Oligoceen/Miocaen og Kvarter kaldes praekvartaeroverfladen.

Den prekvarteere overflade, der danner basis for Kvartaret, varierer mellem kote -140 og +45 og ligger hejest i
den centrale del af kortleegningsomréadet, se figur 4.5. Der ses flere begravede dale som har skéret sig ned i pree-
kvarteroverfladen. De begravede dalsystemers forlgb afspejles i et vist omfang i terreennet. Under dele af Tange
A dalen, Faldborg dalen og Norreadalen ligger praekvartzeroverfladen saledes relativt dybt, se figur 4.5.

0 1

:l Indvindingsopland Begravede dale Top praekvarteer, kote [m] |:] 50 --25
I:I osb Svagt dokumenteret - 50-75 - 75 - -50

Tolkede Veldokumenteret - 25 -50 - -100 - -75
D HeEREe |||||||| Delvist begravet, svagt dokumenteret - 0-25 - -125 - -100

[[|[|]|| Delvist begravet, veldokumenteret - -25-0 - 150 - -125
=——— Helt begravet, svagt dokumenteret

Figur 4.5 Den praekvartere overflade og begravede dale i kortlegningsomréadet /8/,/13/.
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Den praekvartaere overflade i kortlegningsomradet er reprasenteret af bide mioceane - og oligocene aflejringer.
De oligocaene aflejringer bestar af fede, lerede sedimenter afsat under fuldmarine forhold. De miocene aflejrin-
ger bestar af vekslende sandede og lerede aflejringer. De sandede miocane aflejringer bestar hhv. af marint glim-
mer- eller kvartssand afsat i et marint delta, og fluvialt sand og grus afsat i fluviale kanaler. De lerede aflejringer
bestar af glimmerholdigt ler afsat hhv. i laguner teet pa kysten og i et miljo relativt dybt under havniveau, der har
eksisteret i perioderne mellem afsetning af de sandede deltaaflejringer.

Kvartzeret

Fra perioden Kvartaer findes der i omradet aflejringer fra de seneste tre istider Elster Istid, Saale Istid og Weich-
sel Istid. Aflejringerne bestar dels af vandstandsende moraneler, der dog i de gverste meter kan vare opsprak-
ket, s& der kan ske nedsivning fra overfladen gennem laget. De kvartaere lag bestar derudover af smeltevands-
sand, -grus og —sten, der udger omréadets vandferende grundvandsmagasiner.

I de begravede dale pé figur 4.5 er der fyld af morzneler og smeltevandsmateriale fra de forskellige istider. Ero-
sionen fra Weichsel Istidens gletsjere kan dog have veeret sé kraftig, at der kun treeffes lag fra Weichsel som
dalfyld.

4.2.2 Geologisk og hydrostratigrafisk model

Med udgangspunkt i den geologiske forstaelsesmodel er der opstillet en 3D model af de geologiske lag, der har
betydning for grundvandets stremning. Modellen er en hydrostratigrafisk model, som er opbygget med gennem-
giende lag, der mere tager sigte pé at skelne mellem lagenes hydrauliske egenskaber end pa den geologiske dan-
nelse af de enkelte lag. Modelomréadet daekker et noget storre areal end selve kortleegningsomradet med OSD og
indvindingsoplande og udger et areal pa 188 km?2.

Lag 1 Kvarteert Ler Overste lerlag, som hovedsageligt bestar af moraeneler og uspecifice-
ret ler, og en mindre del smeltevandsler og —silt samt postglaciale
finkornede aflejringer. Laget er ikke sammenhangende, men findes
spredt i hovedparten af modelomréadet.

Lag 2 Kvartert Sand Terraennaert magasin, som findes i naesten hele modelomradet. Laget
bestar hovedsageligt af moranesand og smeltevandssand og — grus,
samt uspecificeret sand og grus. Der kan dog ogsa forekomme post-
og senglaciale sandede aflejringer.

Lag 3 Kvartert Ler Nedre lerlag, som primeert bestar af morzaneler og uspecificeret ler,
men ogsa finkornede smeltevandssedimenter og vekslende lag. Laget
er hovedsageligt tilstede i forbindelse med begravede dalstrukturer
og lavninger.

Lag 4 Kvarteert Sand Sandlag, der bestér af moraenesand, smeltevandssand og grus, men
ogsa uspecificeret sand og grus. Laget forekommer primeert i lavnin-
ger og dalstrukturer, men ses ogsa enkelte steder uden for de begra-
vede dale.

Lag 5 Mioceent Sand Nederste sandlag, der hovedsageligt bestar af glimmersand og
kvartssand samt samt uspecificeret sand og en mindre del Miocaent
ler og silt.

Aflejringerne tilhgrer formentlig Billund Fm og Addit Mb /14/. Laget
er tilstede i hovedparten af modelomradet, pa ner under de dybeste
begravede dale, hvor laget er eroderet vaek. Under laget findes lerede
aflejringer, sandsynligvis det miocaene Vejlefjord ler men ogsa oli-
gocent ler og —silt.

Figur 4.6 De tolkede hydrostratigrafiske lag.
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Figur 4.6 giver en oversigt over samtlige lag i den hydrostratigrafiske model der er opdelt i 5 enheder bestdende
primeert af enten sand eller ler svarende til et magasinlag eller et deeklag. Lithologierne silt, ler, tarv og gytje,
glimmerler, glimmersilt, kul samt betegnelsen “vekslende lag” er indeholdt i de hydrostratigrafiske "lerlag”. Til-
svarende er lithologierne sand, grus og sten indeholdt i de hydrostratigrafiske “sandlag”. Den hydrostratigrafiske
model er, som det fremgar af figur 4.6, overordnet opdelt i kvartaere og praekvartaere (miocaene) lag.

Et tveersnit gennem den hydrostratigrafiske model fra syd mod nord kan ses pé figur 4.7.

Profilet viser, at det gverste lerdeekke er relativt tyndt og helt mangler flere steder, ofte i forbindelse med lavnin-
ger i terraenet. Herunder ses det gverste sandmagasin, som findes i varierende tykkelse i stort set hele modelom-
radet. Herunder ses lag 3, som er et lerlag, der ofte optrader i forbindelse med begravede dale eller lavninger.
Lag 4 er det kvarteere dalsand som hovedsageligt findes i de begravede dale og Lag 5 er de miocaene sandede af-
lejringer der er til stede uden for erosionsstrukturerne. Lag 4 og 5 udger tilsammen det nederste magasin i omra-
det. En neermere beskrivelse af de enkelte lag fremgér i detaljer af den hydrostratigrafiske modelrapport /8/.
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Figur 4.7 Syd-nord gaende principskitse fra den hydrostratigrafiske model.

4.2.3 Grundvandsmagasiner

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.6) er udbredelsen af de primaere grund-
vandsmagasiner her neermere gennemgéet og praesenteret.

Det gverste primere grundvandsmagasin er "Lag 2 Kvartaert Sand”. Magasinet er stort set til stede i hele model-
omradet, er op til 50 m tykt og bestar primeert af moranesand, smeltevandssand og -grus. De storste tykkelser af
laget ses i den centrale del og i de dele af kortleegningsomradet der ligger imellem &dalene. Magasinet mangler
langs enkelte dalstreekninger. Pa figur 4.8 ses udbredelsen og tykkelsen af det gvre grundvandsmagasin.
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Figur 4.8 Udbredelse og tykkelse af det gvre magasin ” Lag 2 Kvartert Sand”, samt de vandverksboringer der
indvinder fra dette lag.

Fra "Lag 2 Kvartert Sand” sker der indvinding til felgende vandverker: Baunens, I/S Brandstrup By, I/S Els-
borg By, I/S Mammen By, I/S Mammen Vestermark, I/S Vindum Hede, I/S Vinkel By og Thorsager.

Det mellemste sandmagasin ” Lag 4 Kvartaert Sand” bestar af moraenesand, smeltevandssand og -grus og ses som
neavnt hovedsageligt som fyld i de begravede dale, hvilket ogsa afspejles i tykkelseskortet for laget, se figur 4.9.
Det fremgér af figuren, at dalmagasinet opnar tykkelser pa mere end 100 m i forbindelse med dalsystemerne.
Uden for de begravede dale er magasinet kun tilstede enkelte steder i meget begrenset omfang.
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Figur 4.9 Udbredelse og tykkelse af dalsandet ” Lag 4 Kvartaert Sand”, samt de vandvarksboringer, der indvinder
fra dette lag.

Fra "Lag 4 Kvarteert sand” sker der indvinding til folgende vandvaerker: I/S Dalsgérd, I/S Elsborg Vestre, I/S
Mammen By og Redkearsbro A.m.b.a.

Det nederste magasin ” Lag 5 Miocaent Sand” bestér af miocaene sandede aflejringer, glimmersand og kvarts-
sand. Magasinet findes kun i dele af modelomrédet, idet laget er tolket som borteroderet i forbindelse med de
dybe kvartaere dalsystemer. Magasinet opnar de storste maegtigheder (40-50 m) centralt, nordvestligt og nord-
ostligt i omradet. Figur 4.10 viser tykkelsen og udbredelsen af det mioceene magasinlag.

Redeggrelse for Redkersbro

27



— 7/OVERLUN
AS e o

] R R — Tykkelse [m] - 10- 20 |:|4o 50 - 70-80
[Josp B -5 [ J20-30 [ ]s0-e0 [ s0-90
BN 5-10 [ J30-40 [ 60-70 [ 0- 100

Figur 4.10 Udbredelse af det nederste magasin "Lag 5 Miocent Sand”, samt de vandvaerksboringer der indvinder
fra dette lag.

Fra "Lag 5 Miocaent Sand” sker der indvinding til felgende vandveerker: Bjerringbro Falles A.m.b.a., I/S Brands-
trup Vestre, I/S Farup By, I/S Hgjbjerg By, I/S Vindum, Mammen og Vinkelhedes, I/S Sdr. Rind, Tange A.m.b.a.
og Vinkel Sdr. Sogn.

Det nederste magasin (Lag 5 Miocaent Sand) og dalmagasinet (Lag 4 Kvartaert Sand) er i direkte hydraulisk kon-

takt med hinanden, idet der ikke findes noget lerlag imellem disse. De to hydrostratigrafiske lag vil derfor frem-
adrettet i denne redeggrelse blive omtalt samlet, som “de nedre magasiner”.
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4.2.4 Dzeklag

Med udgangspunkt i modellagene fra den hydrostratigrafiske model er udbredelsen og tykkelsen af deeklagene
over grundvandsmagasinerne beskrevet og prasenteret. I forhold til grundvandsbeskyttelsen af magasinerne er
det de lerede d=klag, der er de veesentligste.

Det gverste primare grundvandsmagasin udgeres som navnt af "Lag 2 Kvartert sand” og daeklaget over dette
magasin udggeres af lerlaget “Lag 1 Kvartert ler”. Pa figur 4.11 er vist lertykkelsen over "Lag 2 Kvarteert sand”.

D Indvindingsopland Tykkelse[m] - 5-10 - 15-30
[ Josp C11-5 I 0-15 I >0

Figur 4.11 Lertykkelsen over magasinlaget "Lag 2 Kvartaert Sand”.

Som det ses af figur 4.11, er lerlaget “Lag 1 Kvarteert ler” langt fra tilstede overalt i kortleegningsomradet. Gene-
relt forekommer lerlaget i tykkelser pé op til 10 m, enkelte steder ogsa med storre tykkelse i intervallet 10-30 m,
men generelt er disse omrader mest lokale og usammenhangende. Kun et enkelt sted, ved Torsager By i den
nordligste del af omradet ses lertykkelser p4 mere end 30 m over magasinlaget "Lag 2 Kvarteert Sand”.
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De nedre magasiner, som bestar af dalsandet og det miocaene magasin, udger tilsammen det andet af de primaere
grundvandsmagasiner udover "Lag 2 Kvarteert sand”. Det akkumulerede daeklag over de nedre magasiner udge-
res af begge de overliggende lerlag i modellen, dvs. "Lag 1 Kvartert Ler” og “Lag 3 Kvartaert ler”.

Det akkumulerede lerdeklag over de nedre magasiner varierer fra ikke at veere til stede, til at have tykkelser pa
mere end 30 m, som det ses i omraderne ved Stenshgje, Norrehave Bakke centralt i OSD samt ved Torsager.

P& figur 4.12 er vist den akkumulerede lertykkelse over de nedre magasiner.

- L s =l | |
[ ] indvindingsopland Tykkelse (m] [ 5- 10 15-30

[ Josp [ 11-5 il 10-15 | > 30

Figur 4.12 akkumulerede lertykkelse over de nedre magasiner.
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4.3 Hydrologiske forhold

Beskrivelsen af de hydrologiske forhold i omradet omfatter en beskrivelse af overfladerecipienterne, herunder
navnlig vandlebene, samt en beskrivelse de potentiale- og stremningsmaessige forhold i grundvandsmagasi-
nerne. Beskrivelsen bygger pa Jupiter data og ikke mindst pa den grundvandsmodel, der er opstillet for omradet.

4.3.1 Overfladerecipienter

Grundvandsudstremning til vandleb og sger har sammen med de topografiske forhold betydning for trykni-
veauet i grundvandet og dermed strgmningsretningen af grundvandet.

Vandlgbenes beliggenhed fremgér af figur 4.13. De storste vandlgb lober gennem Norreddalen i nord og Guden-
adalen i sydest. Centralt/nordligt i omradet lober Rind Baek ud i Ngrreddalen mod vest og mod syd lgber Tange
A gennem den ostlige del af Faldborgdalen til Tange So.
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Figur 4.13 Vandleb, seer og mélestationer i relation til kortleegningsomrédet.
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Som det fremgar af figur 4.13 findes der en raekke mélestationer i relation til kortlaegningsomradet, hvorfra der
kan indhentes vandferingsdata, se figur 4.13.

.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

N

Med udgangspunkt i den opstillede hydrostratigrafiske model, jf. afsnit 4.1, er der opstillet en grundvandsmodel
iomrédet /9/. Alle lag i den hydrostratigrafiske model er overfert direkte til grundvandsmodellen. Dog er maga-
sinlagene i den hydrologiske model blevet underopdelt i flere lag, for at opné en eget praecision ved beregning af
vandvarkernes indvindingsoplande. En oversigt over beregningslagene i grundvandsmodellen er vist i figur 4.14.

Beregningslag i hydrologisk model Hydrostratigrafisk enhed
Lag 1 Kvarteert Ler

Lag 2 Kvartert Sand

Lag 3 Kvarteert Ler

Lag 4 Kvartert Sand

Lag 5 Miocaent Sand

= [

3

Figur 4.14 Overblik over beregningslagene i den hydrologiske model og de
hydrostratigrafiske enheder /8/, /9/.

For grundvandsmodellen som helhed er grundvandsdannelsen til det gverste lag beregnet til 371 mm/&r. Heraf

stremmer 222 mm/ar (ca. 60 %) som grundvandsafstremning og draning til vandleb og seger. Afstremningen af
vand fra omrédet over randen udger 141 mm/ar svarende til 38 %. Kun 8 mm/ar oppumpes til indvinding i mo-
delomradet.

Figur 4.15 viser grundvandsdannelsen til det gvre magasin i kortlaegningsomrédet. Kortet i figur 4.15 viser, at der
er en sammenhzang mellem omrader med negativ grundvandsdannelse, dvs. opadrettet grundvandsstremning
og beliggenheden af vandlgb og dranede omrader. Dette afspejler, at overfladevandssystemet har en betydelig
effekt pa grundvandsstremningen og grundvandsdannelsen.
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Figur 4.15 Grundvandsdannelse til det gvre magasin (beregningslag 2 i grundvandsmodellen). Positive verdier
angiver grundvandsdannelsen i mm/&r, og ses med bla farvetoner. De rade omrader angiver negative vaerdier og
viser hvor der er opadrettet grundvandsstremning i forhold til magasinlaget.

I grundvandsmodellen er potentialet (vandtrykket) i hvert grundvandsmagasin beregnet. Det simulerede poten-
tiale for hhv. det gvre — og de nedre magasiner fremgar af figur 4.16a og 4.16b.

Redeggrelse for Radkaersbro 33



%
I

)

#‘é

StensfiB)
W 5

angevarket Skibe
+
A Saht
DOr
3 4 km
rmein Qka

Joso

Figur 4.16a Simuleret potentiale i det gvre magasin (beregningslag 2 i grundvandsmodellen, se figur 4.14). Pilene
angiver stremningsretning.

Det ses af figur 4.16a, at potentialet for det gvre magasin har en rakke spredte toppunkter, hvor potentialet nar
op omkring kote 43-44. Bl.a. centralt i OSD findes et toppunkt hvorfra vandet stremmer mod nord, ast og syd-
vest. Desuden ses flere toppunkter i kortleegningsomrédets sydvestlige, nordvestlige og nordgstlige del. Der ob-
serveres generelt store gradienter i potentialet ned mod vandlgbene hvilket indikerer, at der er god hydraulisk
kontakt mellem vandlgbene og det gvre magasin.
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Figur 4.16b Simuleret potentiale i de nedre magasiner (beregningslag 6 i grundvandsmodellen, se figur 4.14).

Pilene angiver stremningsretning.

Potentialet for de nedre magasiner ses i figur 4.16b. Her kan der observeres et toppunkt ved den nordlige kant af
OSD, men derudover er potentialebilledet generelt mere roligt end det er tilfzldet for det evre magasin. I den
nordlige del af omrédet stremmer grundvandet mod nord og nordvest ud mod Negrreddalen. Der kan ikke ud fra
dette potentialebillede observeres kontakt til vandlebene, dog pa naer ved Gudenadalen, hvor der fortsat observe-
res store gradienter.

Det skal til potentialekortene tilfgjes, at grundvandsspejlet i Radkaersbro Kortleegningsomréde gennemgéende
ligger meget dybt i forhold til terraen. En umeettet zone pa op til 30 m er saledes ikke ualmindeligt.
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4.3.3 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

I forbindelse med den opstillede grundvandsmodel /9/, er indvindingsoplandene til vandvarkerne beregnet og
optegnet. Indvindingsoplandet er det omrade, indenfor hvilket grundvandet stremmer hen til den givne indvin-
dingsboring.

Indvindingsoplandene er bestemt p& baggrund af modulet MODPATH i GMS. Ved hjelp af MODPATH er der
benyttet "backward particle tracking”, hvor partikelbanen for en partikel placeret i en given celle simuleres mod
stremningsretningen. Sdledes beregnes indvindingsoplandene for partikler indlagt i celler svarende til filterseaet-
ningen for indvindingsboringerne. Der er indlagt partikler i alle celler, hvor der findes aktive indvindingsborin-
ger tilhgrende vandvaerkerne. Partiklerne er fra deres startplacering ved boringerne fulgt tilbage til det sted, hvor
de kom ind i modellen sammen med grundvandsdannelsen til det gverste beregningslag.

Der er udfert stokastiske beregninger for at vurdere usikkerhederne pa de beregnede oplande. Der er kort 100
modelrealisationer, hvor de horisontale hydrauliske ledningsevner og konduktansen varierer baseret pé resulta-
tet fra sensitivitetsanalysen. Efterfalgende er der sorteret i realisationerne, sdledes at de mest urealistiske model-
ler er forkastet.
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Figur 4.17 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande /9/.
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De endeligt optegnede indvindingsoplande tager udgangspunkt i afgraensningen af partikelbanerne efter 200 ars
transporttid i kombination med de celler, hvor mere end 80 % af partiklerne gennemlgber iflg. de stokastiske
modelkersler. Herefter er partikelbanerne og cellerne tillagt en buffer pd 100 m. Endelig er indvindingsoplan-
dene efterfalgende optegnet, s de inkluderer vandvaerksboringernes 300 m zone og der er foretaget en udglat-
ning af oplandene. Optegningen af indvindingsoplandene folger GeoVejledning nr. 2 /g/ og Notat med praecise-
ring af anbefalinger i GeoVejledning nr. 2 /i/.

De grundvandsdannende oplande er ligeledes bestemt ved ovenstdende "backward particle tracking", hvor de
grundvandsdannende oplande er bestemt ud fra partiklernes endepunkter kombineret med de endepunkter,
hvor mere end 80 % af partiklerne ender iflg. de stokastiske modelkarsler. Det er siledes undersggt, hvilke celler
i modellens beregningsnet, der indeholder endepunkter. Disse celler tillagt en buffer pd 100 m udger de grund-
vandsdannende oplande.

De beregnede indvindings- og grundvandsdannende oplande fremgér af figur 4.17. Som det fremgar, er der stor
forskel pa leengden af indvindingsoplandene. Der er en vis sammenhang mellem oplandenes leengde, og det ma-
gasinlag der indvindes fra og dermed de geologiske forhold. Generelt ses flere af de vandverker, der indvinder
fra det miocaene magasinlag (Lag 5 Mioceaen Sand), at havde lange oplande uanset indvindingens sterrelse. Det
drejer sig specielt om Hgjbjerg By Vandveerk, Mammen og Vinkelhedes Vandvaerk, Tange Vandverk og Sdr.
Rind Vandveerk.

Ved Mammen By Vandverk er der beregnet og optegnet to separate indvindingsoplande, idet der her indvindes
fra to forskellige magasinlag. P4 figur 4.17 repraesenterer det la&engste opland indvindingen i det nedre primaere
magasin svarende til Lag 4 Kvartaert Sand.

Ved Randrup By’s Vandverk i den nordvestlige del af kortleegningsomradet er der ikke beregnet et egentligt ind-
vindingsopland pé basis af den hydrologiske model. Det skyldes, at indvindingen her sker fra et kildeveeld pé en
skraning og ikke i forbindelse med oppumpning fra en boring. Der er i stedet optegnet en 300 m zone omkring
kildeveeldet.

Der er udtrukket data fra grundvandsmodellen, der viser hvor mange ar vandpartiklerne er undervejs til borin-
gerne. Aldersfordelingen viser kun antal &r som vandpartiklerne stremmer i de vandmaettede jordlag. Infiltrati-
onstiden fra terraen til det gverste vandmaettede jordlag er ikke indregnet. Under alle omstendigheder ber al-
dersfordelingen ikke antages ekstakt, men denne giver en god indikation om, hvorvidt der generelt er tale om
“ungt vand”, dvs. vand fra de sidste 50 ar eller "gammelt vand” der er hundrede ar eller mere.

Aldersfordelingen af vandpartiklerne i indvindingsoplandene fremgar af figur 4.18.

Af figur 4.18 ses ogsé i hvilken retning partikelbanerne lgber pa den anden side af 200 ars oplandet. Dette er an-
givet som stationare partikelbaner, dvs. partiklerne har fiet lov at lebe "bagleens” indtil de nér vandspejlet uan-
set hvor mange ar dette vil tage. Det bemaerkes ogsa at for langt hovedparten af vandveerkerne, nér partikelba-
nerne vandspejlet inden der er giet 200 ar, sdledes er der ingen “stationere partikelbaner” ved disse vandveer-
ker. Selv partikelbaner med mellem 100 og 200 ars transporttid ses ikke ved alle vandveerker.
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Figur 4.18 Indvindingsoplande og vandets transporttid i de vandmettede jordlag hen til indvindingsboringerne.
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4.4 Grundvandskvalitet

Grundvandets kemiske sammensatning er et produkt af alle de pavirkninger, vandet har veeret udsat for pé ve-
jen fra terraenoverfladen til boringens filter. Den kemiske sammensztning af en vandprove afspejler derved indi-
rekte vandets alder, deklagenes beskaffenhed og det geokemiske miljg generelt.

Nedenfor beskrives de vaesentligste hovedstoffer, herunder de hovedstoffer og miljgfremmede stoffer, der kraever
opmerksomhed i forhold til grundvandskvaliteten.

Beskrivelsen bygger pa den magasinspecifikke grundvandskemiske tolkning, som er beskrevet i rapporten vedre-
rende den hydrostratigrafiske model /8/. Datagrundlaget er Jupiter data udtrukket i september méned 2014.

4.4.1 Naturlige stoffer
Nitrat

Nitrat er vaesentlig i forhold til at vurdere grundvandskvaliteten og grundvandsmagasinernes sarbarhed. Kvali-
tetskravet for nitrat i drikkevand er 50 mg/l. Hvis grundvandet er sérbart over for nitrat kan det betyde, at det
ogsa kan veere sarbart overfor andre stoffer som f.eks. miljgfremmede stoffer.

Nitrat stammer fra gadningen, som spredes pa landbrugsarealerne, men der vil ogsa under naturarealer ske en
udvaskning af nitrat i forbindelse med nedbrydningen og omsztningen af det organiske stof i jordbunden. Ud-
vaskningen under naturarealer er dog betydeligt mindre end under landbrugsarealer.

Hvorvidt den nedsivende nitrat nér grundvandsmagasinet, athenger af jordens evne til at nedbryde og omsatte
nitraten. Séfremt jordlagene har tilstraekkelig med reduktionskapacitet, i form af bl.a. pyrit, vil nitraten blive
nedbrudt laenge for, det nar grundvandsmagasinet.

I forbindelse med den grundvandskemiske tolkning /8/ indgar analyser for nitrat fra 140 filtre. Det hgjeste fund
er pa 180 mg/1, mens medianvaerdien (inkl. analyser uden fund) for omradet som helhed er 2 mg/1. Der er pavist
nitrat i mere end 60% af de boringer, der er filtersat i det gvre magasin, der svarer til laget Kvartert Sand 2. I

alle magasiner er der péavist overskridelser af kriteriet for nitrat pa 50 mg/1, ogsa for det dybe miocane magasin.

Den geografiske fordeling af nitratfundene er vist pa kortet i figur 4.19. Nitratfund ses i hele modelomradet dog
med lidt hyppigere forekomst nord og @st for Mammen og f. eks. sydest for Sender Rind. Arealanvendelsen i ho-
vedparten af omradet er landbrug, hvilket ser ud til at spille ind i forhold til de hgje forekomster af nitrat.

Pa figur 4.20 er nitratindholdet sammenholdt med dybden til filtertop, desuden er resultaterne inddelt efter ma-
gasinlag. De hgjeste nitratkoncentrationer observeres i de boringer, der er filtersat mellem 5 og 35 m u.t. og séle-
des primeert i relation til det gvre magasinlag. Der er vasentligt faerre forekomster af hgjt nitratindhold i de
nedre magasiner, Kvartert Sand 2 og Mioceent Sand.

Den nitratfrie dybde for samtlige magasiner ligger omtrent 45 m u.t., hvilket er ganske dybt og afspejler den
manglende nitratreduktionskapacitet i deeklagene, samt den stedvise store umattede zone. Det skal tilfgjes, at
magasinet, der svarer til Miocaent Sand, vurderes at have en vis reduktionskapacitet bl.a. som falge af et indhold
af organisk materiale. Dette kommer ogsé til udtryk pa figur 4.20, hvor dette magasinlag gennemgéende viser de
laveste nitratkoncentrationer.

Sammenfattende for nitrat kan det konkluderes, at der er fundet nitrat over graeensevardien i alle magasiner,

men at hyppigheden for nitratpévisninger klart er storst i det gvre primere magasin. Nitrat kraever derfor serlig
opmerksomhed i forhold til drikkevandsindvindingen i hele kortleegningsomradet.
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Figur 4.19 Nitratindhold i boringerne i de respektive magasiner angivet ved lagene fra den hydrostratigrafiske
model.
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Figur 4.20 Nitratindhold sammenholdt med filtertop. Fordeling i lagene fra den hydrostratigrafiske model frem-
gar.

Sulfat

Det vurderes, at et sulfatindhold over 50 mg/1 indikerer, at der er tilfort mere sulfat til grundvandet, end der na-
turligt er indeholdt i det nedsivende vand. Kilden vil ofte veere pyritoxidation. Pyritoxidation finder sted, nér at-
mosferisk ilt eller ilt-/nitratholdigt vand passerer jordlag med indhold af pyrit (FeS2). Pyritoxidationen reduce-
rer ilt- og nitratindholdet under dannelse af bl.a. sulfat. Et hgjt sulfatindhold kan derfor skyldes, at grundvands-
magasinet og/eller de overliggende jordlag er pavirket af nedsivende nitrat, eller at vandspejlet som folge af
grundvandssankning ligger lavt, sdledes at der kan treenge atmosfeerisk ilt dybt ned i jordlagene. Granseveerdien
for sulfat i drikkevand er 250 mg/1. Et lavt indhold af sulfat under 20 mg/1 indikerer, at der er tale om sulfatre-
ducerende forhold i magasinet, hvor sulfat omdannes til sulfid og svovlbrinte.

Figur 4.21 viser den geografiske fordeling af sulfat i kortleegningsomradet. Forekomster af sulfat pd mere end 50
mg/1 findes fordelt over hele omradet og kan observeres i alle grundvandsmagasiner. I det gvre magasin, Kvar-
teert Sand 2, foregér der ud over den nitratdrevne pyritoxidation sandsynligvis ogsa en indvindingsbetinget py-
ritoxidation i forbindelse med vandspejlsseenkning.

I forhold til filterdybden (figur 4.22) fremgéar, det at der findes forhgjede sulfatkoncentrationer pa mere end 9o
mg/11 alle magasiner. Flere af disse boringer er indvindingsboringer, hvor der ogséd kan observeres stigende sul-
fatindhold over en arraekke. Dette er bl.a. tilfeeldet ved boringer tilknyttet Farup By, Mammen By, Vinkel Sdr.
Sogn og Vindum vandverker. Et lav sulfatindhold pa < 20 mg/1 ses kun i de nedre magasiner.
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Figur 4.21 Sulfatindhold i boringerne i de respektive grundvandsmagasiner. Magasinerne er angivet ved lagene
fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 4.22 Sulfatindhold sammenholdt med filtertop. Fordeling i lagene fra den hydrostratigrafiske model frem-
gar.

4.4.2 Vandtype

Ud fra en raekke af de redoxfalsomme hovedstoffer og beregnede parametre: Ilt, nitrat, sulfat, jern, methan og
forvitringsgrad, har Miljostyrelsen opstillet en klassifikation i 4 vandtyper /d/. Der er i Geo-Vejledning nr. 6 /f/
opstillet en algoritme p& baggrund af denne klassifikation. Vandtyperne i kortleegningsomradet er bestemt med
udgangspunkt i denne algoritme. Pa figur 4.23 er vist fordelingen af vandtyperne i magasinerne.

En vandtype med ”x” betyder, at der er et modszatningsforhold i vandanalysen, der ligger til grund for vandtype-
bestemmelsen. "Bx” betyder séledes, at der er jernindhold i vandpreven samtidig med, at der er nitrat i vandet.
”Cx” betyder omvendt, at der ikke er jern i en ellers reduceret vandprgve. Dx” kan vaere fordi vandpreven er for-
vitret (en forvitringsgrad > 1). Dette burde ikke vere tilfeeldet i en meget reduceret vandprgve. En nermere for-
klaring pa vandtype, forvitringsgrad mv. findes i rapporten, der beskriver de grundvandskemiske forhold /8/.

Vandtype A/Ax og B/Bx findes forst og fremmest i det gvre magasin, Kvarteert Sand 1, men der kan ligeledes ob-
serveres flere boringer filtersat i de nedre magasiner Kvartert Sand 2 og Miocant Sand, hvor der optraeder vand-
type A og B.

Vandtype C findes primert i de nedre magasiner, men vandtype C kan ogsé optraede i det gvre magasinlag, hvil-
ket tillegges at magasinet lokalt har en bedre beskyttelse fra lerdekker. Den naturlige beskyttelse af det gverste
magasinlag er generelt meget begranset, idet lerdekker af betydning kun findes sporadisk. Lerdaekket har imid-
lertid nogle steder en vis tykkelse bl.a. umiddelbart syd for Radkaersbro, hvor der netop optraeder den mere re-
ducerede vandtype C i det gvre magasin.
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Figur 4.23 Vandtyper i de respektive grundvandsmagasiner i kortlegningsomradet. Magasinerne er angivet ved
lagene fra den hydrostratigrafiske model.

Vandtype D findes i boringer med filtertop dybere end 25 m u.t. og udelukkende i relation til de nedre magasi-
ner.

Som beskrevet under den hydrostratigrafiske model bestir de nedre magasiner af to magasinlag (Kvarteert Sand
2 og Miocaent Sand), der gennemgaende er direkte hydraulisk kontakt med hinanden. Grundvandskemisk for-
ventes der séledes ikke at veare sd stor forskel mellem disse magasiner i forhold til pavirkning fra overfladen.
Som tidligere naevnt, kan nitratreducerende egenskaber i de miocaene lag dog formentlig have en vis indflydelse
pé grundvandskvaliteten i specielt det miocaene magasin.
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4.4.3 Miljefremmede stoffer

Der er fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i omradet. I forbindelse
med den grundvandskemiske kortleegning /8/ er der fundet analyser for sprejtemidler i vandprever fra 82 borin-
ger. Heraf indeholder 36 boringer et eller flere sprgjtemidler i koncentrationer over greenseveerdien pa 0,1 ug/1.

Figur 4.24 er en tabel, der giver en oversigt over sprgjtemiddelfund i seneste analyse fra boringer beliggende in-
den for OSD og/eller indvindingsoplande. De fundne stoffer er primeert sprgjtemidler, der stammer fra land-
brugsdrift (forskellige triaziner) eller totalukrudtsmidler som Dichobenil, der er pavist som nedbrydningspro-
duktet BAM, som typisk har varet anvendt pd gards- eller parkeringspladser.

Boring Stof Indhold | Dato for Antal pa- OSD/Indvindings-
DGU nr. [ng/1] seneste fund | visninger opland
67. 477 2,6-Dichlorbenzamid 0,14 10-04-2003 4 I/S Tange Vandvark
67. 606* 2,6-Dichlorbenzamid 0,047 18-08-1998 1 1/S Radkjeersbro
Atrazin 0,141 Vandvaerk
Simazin 0,011
67. 692 2,6-Dichlorbenzamid 0,017 05-02-2014 3 1/S Radkjersbro
Vandvaerk
67. 734 2,6-Dichlorbenzamid 0,25 12-09-2002 1 OSD, 1/S Brandstrup
Simazin 0,01 By Vandverk
67. 740 Ethylenthiourea 0,08 31-10-2012 1 1/S Dalsgard Vand-
vaerk
67. 773 2,6-Dichlorbenzamid 0,016 05-07-2006 1 Vinkel Sdr. Sogn Vand-
veerk
77. 1420 2,6-Dichlorbenzamid 0,035 26-04-2012 1 1/S Elsborg By Vand-
vaerk

*Slojfede boringer. Fed skrift markerer overskridelser af drikkevandskriteriet pa 0,1 pug/1.

Figur 4.24 Oversigt over boringer beliggende inden for indvindingsoplande og/eller OSD med fund af sprgjte-
midler i seneste analyse.

Pa figur 4.25 er vist den geografiske fordeling af boringer, der er analyseret for sprgjtemidler. P4 kortet er endvi-
dere angivet, hvorvidt der er fund eller €j. Der er fund af sprgjtemidler i boringer i naesten hele det undersegte
omrade. Boringer med overskridelse af greensevardien synes at have sterst hyppighed omkring Redkarsbro,
men ses ogsa ved Tange, Bjerringbro og nord/est for Mammen. Der er fund i alle magasintyper/dybder, og ned
til dybder pd 50 m. Der hvor der er fund over graensevardien, er der typisk ogsa fund af nitrat i forholdsvis hgje
koncentrationer.

Der er ikke pévist vaesentlige koncentrationer af evrige miljgfremmede stoffer i grundvandsmagasinerne.
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Figur 4.25 Fordelingen af fund af sprejtemidler i de respektive grundvandsmagasiner i kortleegningsomradet.
Magasinerne er angivet ved lagene fra den hydrostratigrafiske model.

4-4.4 Nitratfront og nitratreduktion

Der er foretaget en vurdering af dybden til redoxgraensen, som adskiller de jordlag, der har opbrugt evnen til at

nedbryde nitrat, fra de jordlag, som stadig har naturlige egenskaber, der kan nedbryde den nitrat, som siver ned
fra overfladen. Dybden til denne grense gges i takt med, at nitratreduktionskapaciteten i jorden opbruges.
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Dybden til redoxgraensen har veeret mulig at bedemme i 298 boringer og er bestemt som den dybde, hvor der
sker et farveskift i jordlagene fra gullige, rade og brune farvenuancer til gralige, sorte, gronlige og gra farvenuan-
cer. Der er taget udgangspunkt i det gverste farveskift. Fastleeggelsen af farveskiftet er foretaget ved en manuel
gennemgang af alle borejournaler. Figur 4.26 viser denne bedemmelse af dybden til redoxgraensen i omradet.

I en del af de gennemgéede boringer er der fx tale om en brend, hvorunder der optraeder enten reducerede eller
oxiderede lag uden identifikation af farveskifte. Farveskiftet i disse boringer vurderes saledes at veere usikkert
bestemt og er ikke anfert med en dybde pa kortet i figur 4.26. Her er det endvidere angivet, om der er observeret
flere farveskift i den samme boring.

Thisted

Bruufishab
fshab ehoj

@aw

¥ Slensho
3 TIRindsho

PNDEREF

V4 -.. T
. Skibe
rVar@et so
ey ) Billim Hoij ¥
I, Guienas /a Sag'
@O, Cefllralens Q
| P’]"‘m% Y73 4km
-—Q = ' ———1 = [ =
[r— g r AL IrTISIT Y SN
[ indvindingsopland Dybde farveskift(mut] = 15-20 o  Boring med flere redoxgraenser
[ Josp i, =40 ® 10-15 = Usikker bestemmelse
®  30-40 ® 5-10 *  Bestemmelse ikke mulig
20-30 e <5

Figur 4.26 Dybden til redoxgransen bestemt ved farveskift i boringer beliggende inden for kortlegningsomradet
og tilstedende arealer.

Redeggrelse for Radkaersbro 47



Som det fremgar af kortet, ligger farveskiftet og dermed redoxgraensen forholdsvis terraennaert, dvs. ofte inden
for de gverste 5 m. Spredt i omradet kan der imidlertid observeres boringer hvor farveskiftet ligger vaesentlig dy-
bere og i en rakke tilfzelde mere end 30 m u.t. I en enkelt boring i byen Vinkel i den nordvestlige del af kortlaeg-
ningsomradet er redoxgraensen endda vurderet at ligge mere end 40 m u.t. Det generelle billede synes i overens-
stemmelse med de observerede fund af nitrat koncentrationer pa mere end 50 mg/11i dybder ned til 45 m u.t.

4.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed

Grundvandsmagasinernes sarbarhed vurderes i forhold til nitrat. Der tages udgangspunkt i det gverste primare
grundvandsmagasin, hvorfra hovedparten af drikkevandet indvindes.

I Rodkersbro Kortleegningsomrade bestar det primaere grundvandsmagasin af forskellige magasiner i forskellige
dele af kortlaegningsomradet. Det primaere magasin i OSD er defineret som det magasin, hvor fremtidens drikke-
vandsressource findes. Flere steder fungerer dette magasin ogsd som nuveerende drikkevandsressource. I indvin-
dingsoplandene uden for OSD er det primere magasin defineret som det magasin, der indvindes fra.

Inden for OSD forekommer de nedre magasiner med store maegtigheder og med en god grundvandskvalitet pa
trods af et relativt usammenhangende lerdaekke. Hertil kommer at vandspejlet i OSD ligger forholdsvis dybt, og
dermed er store dele af det gvre magasin tert. Det er saledes vurderet de nedre magasiner er de fremtidige og
dermed de primere i OSD.

12 ud af de 21 vandvaerker indvinder fra de nedre magasiner. Det drejer sig om folgende vandvarker: Mammen
By’s Vandvaerk, I/S Dalsgird Vandvaerk, Mammen og Vinkelhedes Vandvaerk, Vinkel Sdr. Sogn Vandvaerk, I/S
Sdr. Rind Vandveerk, I/S Hgjbjerg Vandveerk, I/S Elsborg Vestre Vandveerk, Rodkjersbro Vandvark, I/S
Brandstrup Vestre Vandverk, I/S Farup Vandverk, Tange Vandverk, I/S Vindum Vandveerk og Bjerringbro
Falles Vandvaerk A.m.b.a. Bjerring.

Folgende 9 vandvaerker indvinder fra det gvre magasin og har derfor dette, som det primere magasin i deres
indvindingsopland: Thorsager Vandvaerk, Mammen By’s Vandveerk, Mammen Vestermark Vandverk, Baunens
Vandverk, I/S Vinkel By’s Vandveerk, Elsborg Vandvark, Randrup By’s Vandveerk (kildeveeld), I/S Brandstrup
By’s Vandvark og I/S Vindum Hede Vandvark. De to sidstnavnte vandveerker er beliggende i OSD, hvorfor det
primaere magasin vil endres til de nedre magasiner i disse indvindingsoplande, hvis vandvarkerne skulle ned-
laegge deres nuvaerende indvindingsboringer. Det samme gelder for Mammen By’s vandvaerk, hvor indvindingen
i dag sker fra bade det gvre og det nedre magasin og hvor de to nuvarende oplande overlapper.

P4 figur 4.27 er vist hvilket grundvandsmagasin, der er det primaere i hhv. OSD og indvindingsoplande.

48 Redeggrelse for Radkaersbro



N
N,
\\

- Tbiétfup: X
oS

N

tralens.

,// | " Of

o Palstrup

lxg
w
.0
=
3

— R S 4| )TTTIGITRIN SR

I:] Indvindingsopland Qvre Magasin - Nedre Magasiner

[ Josp

Figur 4.27 Oversigt over hvilke magasiner, der anses for de primere i de forskellige dele af kortlaegningsomradet.

Vurderingen af det primzre magasins sarbarhed bygger pa zoneringsvejledningens principper for fastlaeggelse af
nitratsarbarhed, der bl.a. bygger pa daklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten /d/ og Naturstyrel-
sens notat om sarbarhedsvurdering og afgreensning af nitratfelsomme indvindingsomréder og indsatsomréa-
der/e/, se figur 4.28.
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Nitrat- . .
sarbarhed Egenskaber for deeklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet
e Dzklag af fed gré ler eller glimmerler eller
. S f
e Daklag med hgjt organisk indhold, evt. brunkul eller Grundvand fra
. methanzonen og fra
Lille e Tykkelse af reducerede (grd)sammenhangende lerdeklag > 15 m eller jern- og sulfatzonen.
o Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og Vandtype C og D
evt. brunkul.
o Dzklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller
. D'aeklag af reduceret, grét sand eller grat/grasort sand med lignit eller py- Grundvand fra jern-
rit eller
Nogen og sulfatzonen.
o Tykkelse af reducerede (grd), sammenhangende lerdeeklag er 5 til 15 m Vandtype C
eller
e Reduceret magasinbjergart.

o Kun daeklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra

e Magasinbjergart uden sterre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

o Tykkelse af reducerede, sammenheangende lerdeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne.

Figur 4.28 Kriterier for nitrat sdrbarhedszoneringen. Opstillet ud fra Zoneringsvejledningen /d/.

Med udgangspunkt i lerdekkernes tykkelse samt dybden til redoxgraensen, som beskrevet i afsnit 4.4.4, er tyk-
kelsen af den reducerede del af lerdeekket over de primere magasiner beregnet. Pa figur 4.29a og 4.29b er vist
det akkumulerede reducerede lerdeklag over hhv. det gvre magasin og de nedre magasiner. Endvidere er vist
vandtyperne i det pageldende magasinlag.

I det folgende redeggres for nitratsarbarhedsvurderingen af de primere magasiner ved at sammenholde det re-
ducerede akkumulerede ler over det enkelte magasin med grundvandskvaliteten i magasinet.

Af figur 4.29a fremgar det, at det reducerede lerdeklag over det gvre magasin er tyndt og kun sporadisk tilstede.
Desuden ses det, at vandtypen i det gvre magasin, hovedsageligt er af typen A eller B. Sirbarheden er saledes
vurderet indenfor oplandene til de vandveerker, som indvinder fra det gvre magasin: Thorsager Vandvaerk,
Mammen By’s Vandvaerk, Mammen Vestermark Vandverk, Baunens Vandverk, I/S Vinkel By’s Vandverk, Els-
borg Vandveerk, Randrup By’s Vandveerk (kildevald), I/S Brandstrup By’s Vandvaerk samt I/S Vindum Hede
Vandveerk.

Fravaeret af et ssmmenhangende reduceret lerdaeklag over magasinet og forekomsten af nitrat i magasinet bety-
der, at dette ved de pageldende oplande er vurderet til at have stor til nogen nitratsérbarhed.
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Figur 4.29a Tykkelsen af reduceret ler over det gvre magasin og vandtypen i magasinet.

Det reducerede lerdeklag over de nedre magasiner varierer betydeligt i tykkelse inden for kortlaegningsomrédet,
figur 4.29b. I dele af omrédet findes der séledes intet lerdeekke med reducerende egenskaber, mens der bl.a. i
OSD og omkring I/S Dalsgard Vandveerk ses reducerende lertykkelser pa mere end 15 m. Vandtyperne er gene-
relt de reducerede vandtyper C og D, selvom tykkelsen af reduceret ler over magasinet er begranset og ikke er
sammenhangende. Dette tilleegges at mange af boringerne er filtersat i mioceene aflejringer, som i sig selv kan
have en vis nitratreduktionskapacitet. Der ses dog flere steder pavirkning af nitrat fra overfladen i de nedre ma-
gasiner. Dette er tilfeeldet i indvindingsoplandet til hhv. I/S Hgjbjerg vandverk, Redkjersbro Vandveerk, I/S
Vindum Vandvaerk, Bjerringbro Falles Vandvaerk A.m.b.a. Bjerring samt i OSD i og omkring indvindingsoplan-
det til I/S Brandstrup Vestre Vandverk.
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Store dele af de nedre magasiner er samlet set vurderet at have nogen og stor nitratsirbarhed. Kun i et mindre
omrade med stor lertykkelse i OSD og i indvindingsoplandet til I/S Dalsgérd Vandveerk, er de nedre magasiner
vurderet at have lille sarbarhed.
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. Bruufishab
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C Magasin Tykkelse [m] - 10-15

[ | indvindingsopland Vandtype @

E 0oSD ® A ® Cx < Kvartertsand2 I:l 1-5 - 15 - 30
® Ax @ p ' Mioceen sand i 5-10 - > 30
® B o Dx
® Bx

Figur 4.29b Tykkelsen af reduceret ler over de nedre magasiner og vandtypen i magasinlagene.

Ud fra kriterierne i figur 4.28 er nitratsdrbarheden i kortleegningsomradet, som vist pa figur 4.30. For kortleg-
ningsomradet som helhed medferer det generelt tynde deeklag af ler med nitratreducerende egenskaber, sam-
men med en tyk umaettet zone, at langt storstedelen af de primaere magasiner vurderes at have stor eller nogen
sérbarhed over for nitrat.
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Figur 4.30 Sarbarhedszonering i forhold til nitrat.

4.6 Sammenfatning af grundvandsressourcen

Grundvandsressourcen ved Rodkeersbro Kortleegningsomrade kan karakteriseres ved, at der er tale om en samlet
forholdsvis stor ressource, som fordeler sig pa forskellige grundvandsmagasiner, der i store del af kortleegnings-
omradet er hydraulisk sammenhangende. Der er dels tale om et relativt overfladeneert og ofte naesten ubeskyttet
grundvandsmagasin af kvartert sand og dels om dybereliggende magasiner bestdende af kvartare sandlag aflej-
ret i de begravede dale og mioceene sandforekomster.

Grundvandskvaliteten er stedvist afhengig af den naturlige beskyttelse af magasinerne i form af lerdaekkernes

tykkelse og sammenhzng, men ogsa af magasinernes egen beskaffenhed, idet de mioceene aflejringer vurderes at
have en vis nitratreduktionskapacitet. De nedre magasiner, det kvartaere dalmagasin og de miocene magasiner,
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er derfor kun delvist pavirket af nedsivning af nitrat fra overfladen, til trods for generelt tynde daklag af reduce-
ret ler over magasinerne. Der ses derfor bade reducerede vandtyper (C og D) og oxiderede vandtyper (A og B) i
de nedre magasiner.

Det gvre kvartaere magasin er tydeligt praeget af pavirkninger fra overfladen, sdledes er der nitrat i mange af de
boringer, som er filtersat i dette magasin.

De primere magasiner i Roadkearsbro Kortleegningsomrade vurderes gennemgéende at veere sérbare over for ni-
trat, dels som folge af et generelt ringe daeklag af ler og dels som folge af et dybtliggende grundvandsspejl, der
stedvist medfarer et nasten tort gvre magasin. Magasinerne er saledes i store dele af kortleegningsomréadet vur-
deret at have nogen eller stor sirbarhed over for nitrat. Kun i et mindre omréde med stor lertykkelse i OSD og i
indvindingsoplandet til I/S Dalsgard Vandverk, er de nedre magasiner vurderet at have lille sdrbarhed.

Der er generelt tale om bladt til middelhardt vand, og der er i hovedparten af omradets boringer konstateret ag-
gressivt kuldioxid.

Der er fundet sprgjtemidler, eller nedbrydningsprodukter fra disse mange steder i omradet og i alle magasinty-

per/dybder, bl.a. ved Bjerringbro og Tange vandvaerker. Der synes generelt at veere en vis sammenhang mellem
fund af sprejtemidler og fund af nitrat i forholdsvis hgje koncentrationer.
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5. Arealanvendelse og forure-
ningskilder

I dette kapitel redegeres der for arealanvendelsen og de potentielle forureningskilder i kortleegningsomradet.
Redeggrelsen indgar sammen med resultaterne fra den gvrige kortleegning i en sammenfatning af problemstil-
linger i forhold til at beskytte grundvandet i omrédet (kap. 7).

5.1 Arealanvendelse og planmaessige forhold

Arealanvendelsen pé landbrugsarealer og i byomrader kan udgere en forureningstrussel i forhold til grundvan-
det, mens skov- og naturarealer oftest vil medfare en god beskyttelse af grundvandet.

Arealanvendelsen i hele kortleegningsomradet bestar primaert af landbrug og i mindre grad af skov, bebyggelse
og andet (eks. veje, dben bebyggelse og mv.). Sdledes udger landbrugsarealerne knap 80 % af arealanvendelsen,

mens byomrader udger ca. 8 %. Skovarealer og naturomrader udger tilsammen ca. 12 %.

Fordelingen af arealanvendelsen i procent kan ses pé figur 5.1.

012
0,8
8,2
6.1 Befaestet/be bygget
mFerskvand
Maturareal

O Potentielt landbrug

m Skov

Ukassificeret

78,8

Figur 5.1 Fordelingen af arealanvendelsen. Data er hentet fra Danmarks Miljeportal.
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Det storste skovareal findes i den nordgstlige del af kortleegningsomradet i indvindingsoplandet til Thorsager
Vandverk. I OSD og i indvindingsoplandet til I/S Sdr. Rind Vandveerk ses de storste naturarealer. Desuden ses
flere mindre natur- og skovarealer i forbindelse med Rind Beek, Faldborgdalen og Gudenadalen. I OSD kan der
observeres flere smé sger, men den storste sg i kortleegningsomrédet er Tange Sg, der stader op til den sydligste
del af indvindingsoplandet til Tange Vandvaerk.

/ ! i o “1\’,
L A e B
{ 2N | 0

:l Indvindingsopland Naturareal - Ferskvand Potentialt landbrug Uklassificeret

|:| 0SsD B skov Hav [ Befastet/bebygget

Figur 5.2 Arealanvendelsen i kortleegningsomradet. Data er hentet fra Danmarks Miljgportal.

5.1.1 Byer og rastofomrader
Byomrader kan udggre en potentiel forureningstrussel i forhold til grundvandet. Anvendelsen, opbevaringen og

héndteringen af sprgjtemidler, olie og kemikalier samt eventuel udsivning fra kloaker udger de starste trusler
overfor grundvandet.
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I forhold til rastofomrader er det afgerende for grundvandsbeskyttelsen, at de efterbehandlede rastofgrave ikke
anvendes pa en méade, som kan medfere forurening af grundvandet. Efter rastofloven udarbejder regionerne en
réstofplan, hvori der fastleegges en kortlaegning og planlaegning af rastofgraveomrader og fremtidige réstofinte-
resseomrader. Det er Region Midtjylland, der udarbejder rastofplaner i dette omrade.

P4 figur 5.3 er vist de nuvaerende og de planlagte byzoner i Rodkaersbro Kortleegningsomrade. Pa figuren er end-
videre vist rastofgraveomréderne og rastofinteresseomréderne. Der findes dog ingen rastofgraveomrader eller
rastofinteresseomrader indenfor kortleegningsomrédet. Det naermeste rastofgraveomrade ligger ved Bruunshab,
vest for kortlaegningsomrédet.
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Figur 5.3 Byzone, fremtidige kommuneplantemaer for byzone, sommerhusomréde og by- til landzone samt ré-
stofgraveomrade og rastofinteresseomréder. Data er hentet fra Danmarks Miljeportal og Plansystem.dk
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5.1.2 Beskyttede naturtyper

Beskyttede naturtyper er omrader, som er beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3. Omréderne omfat-
ter heder, moser og lignende, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og overdrev. Omraderne yder som
udgangspunkt en god beskyttelse af grundvandet, da de enten henligger som natur eller drives ekstensivt uden
eller kun med begranset brug af kvaelstof og sprgjtemidler.

Figur 5.4 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper indenfor kortlegningsomradet.
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Figur 5.4 Beskyttede naturtyper. Data er hentet fra Danmarks Miljoportal.

De beskyttede naturomrader, primeert i form af hede, mose og eng, er fortrinsvis knyttet til arealerne langs med
vandlgbene i omradet, herunder ses betydelige engarealer i Norred dalen. Der forekommer generelt kun smé
arealer med beskyttede naturomréder i den resterende del af kortlaegningsomrédet. Dog findes der et relativt
stort moseareal i den nordlige del af OSD.
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5.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL

Skovarealer, bortset fra juletraeskulturer, giver som udgangspunkt en god og langsigtet beskyttelse af grundvan-
det. Skovrejsningsomraderne er derfor vigtige i forhold til indsatsplanleegningen. Naturstyrelsen administrer
tilskudsordninger til skovrejsning. For yderligere oplysninger henvises til Naturstyrelsens hjemmeside
www.nst.dk.

P4 figur 5.5 ses eksisterende skov og skovrejsningsomréder.

=\
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7

Sjorsleds 3
:I Indvindingsopland [/////] Skovrejsning gnsket Eksisterende skov, fredskov

|:’ OSD E Skovrejsning ugnsket - Eksisterende skov

Figur 5.5 Eksisterende skovomrader, skovrejsningsomrader og omrader hvor skovrejsning er ugnsket. Data er
hentet fra Danmarks Miljgportal og Plansystem.dk

Det storste eksisterende skovareal er Viskumskov, som daekker hovedparten af oplandet til Thorsager Vandveerk.
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Indenfor OSD og indvindingsoplandet til hhv. Tange A.m.b.a. Vandveerk og Mammen og Vinkelhedes Vandverk
findes relativt store skovrejsningsomrader.

Omrader, hvor skovrejsning er ugnsket, er udpeget pa baggrund af eksempelvis naturmaessige, kulturhistoriske,
geologiske og landskabelige interesser, ristof-, vindmglle- og byudviklingsomrider samt vejtekniske anlaeg, der
ikke er forenelige med skovrejsning. Skovrejsning i disse omrader er derfor ugnsket.

Iindvindingsoplandet til hhv. I/S Sdr. Rind og I/S Hejbjerg By Vandveerker, ses et stor sammenhangende om-
rade med uensket skovrejsning. Desuden ses flere mindre omréder med uensket skovrejsning i OSD samt i
mange af indvindingsoplandene udenfor OSD.
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Figur 5.6 Seerligt Folsomme Landbrugsomrader (SFL).

De Serligt Folsomme Landbrugsomrader (SFL) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og miljevenlig
landbrugsdrift i saerlig grad vil veere til gavn for miljoet og naturen. Inden for disse omréader var det til og med
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2006 muligt at fa tilskud til en reekke miljevenlige jordbrugsforanstaltninger (MVJ). De sidste tilsagn til miljo-
venlige jordbrugsforanstaltninger udlgber i 2023.

Indenfor de Serligt Folsomme Landbrugsomréader er MVJ ordningen erstattet af en raekke andre muligheder for
at opn4 stette til en raekke miljovenlige dyrkningsmuligheder.

For oplysning om stettemulighederne indenfor SFL, og i gvrigt ogsa indenfor Natura 2000 og de § 3 beskyttede
naturtyper, henvises til NaturErhvervstyrelsens hjemmeside ” naturerhverv.dk/”.

Pa figur 5.6 ses de Serligt Folsomme Landbrugsomréder i relation til Redkaersbro Kortleegningsomréde. Data-
ene er hentet fra Danmarks Miljeportal.

I selve kortlaegningsomradet er der udpeget SFL for natur og overfladevand, men ikke for grundvand. SFL udpe-
get i forhold til natur ligger primeert i Faldborgdalen og langs med mindre vandlagb. De udpegede SFL i forhold til
overfladevand er primert beliggende i OSD og langs med Rind Bak og Nerreadalen.

5.2 Landbrugsforhold

Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i kortleegningsomradet. Beskrivelsen
skal altsa forstds som en screening af den potentielle belastning i omradet og ikke som grundlag for konkrete til-
tag i mindre delomréader.

Beskrivelsen bygger pa landbrugsdata fra det Generelle Landbrugsregister (GLR) og Register for Gadningsregn-
skab. Placeringen af de enkelte bedrifter (punktdata) stammer fra de adresser som den enkelte bedrift har meldt
ind i enten det Centrale Husdyrbrugsregister (CHR), Register for Gadningsregnskab eller Enkeltbetalingsord-
ningen. Landbrugsdataene er som udgangspunkt registerdata fra &r 2012. For beregningen af den potentielle
nitratudvaskning er der dog tale om registerdata for perioden 2009-2012. De benyttede landbrugsdata er leveret
til Naturstyrelsen af Conterra /15/.

Ved punkttemaet er det vaesentligt at vaere opmeerksom pé at hele bedriftens areal og dyrehold bliver gentaget pa
alle steder, hvor bedriften har aktiviteter (adresser).

5.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan vare potentielle forureningskilder bade i forhold til fladekilder og til punktkilder. Flade-
kilder kan vare udbringning af kvalstof, sprejtemidler og andre miljgfremmede stoffer pa marken. Punktkilder
kan veaere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, maddingspladser, ajlebeholdere og mark-
stakke), vaske- og fyldpladser for markspreijter, olie- og drivmiddeltanke, veerkstedsaktiviteter og spildevandsan-
leeg.

Pé figur 5.7 er vist fordelingen af de forskellige landbrugsbedrifter i omradet. Antallet af dyreenheder er beregnet
ud fra gedningsregnskaberne. Bedrifter med ingen ”"dyreenheder” (DE) vil veere planteavlsbrug eller smé, eks-
tensive landbrugsbedrifter. Anvendelsen af sprgjtemidler vil som udgangspunkt vaere uathangig af bedriftstype.
For hver landbrugsbedrift foreligger der oplysninger om bl.a. dyreenhed og dyrket areal. En del af dyrkningsare-
alet kan ligge udenfor kortleegningsomrédet. Ligeledes kan bedrifter, der ligger udenfor kortlaegningsomradet,
have dyrkningsarealer indenfor omradet.
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Figur 5.7 Placeringen af landbrugsbedrifterne samt antal dyreenheder (DE) ved hver bedrift. Hvor flere ejen-
domme drives sammen, fremgér det samlede antal DE ved hver af de aktuelle ejendomme /15/.
Der ses mange store husdyrsbedrifter i kortlaegningsomrédet, navnlig i den sydlige del af OSD, men ogsa i flere

indvindingsoplande udenfor OSD, er der store husdyrsbedrifter med mere end 250 DE.

Det er vaesentligt at veere opmaerksom p3, at der pa store husdyrbedrifter ofte findes andre forureningskilder
som eksempelvis opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning.

5.2.2 Potentiel nitratudvaskning
Den potentielle nitratudvaskning er den mangde nitrat, der med udgangspunkt i kvaelstofoverskuddet og netto-
nedberen principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvalstofoverskuddet beregnes ud fra god-

ningsregnskaberne, som er indberettet pa bedriftsniveau. Det betyder, at opgerelserne, som er vist pd markblok-
niveau, udger det gennemsnitlige kvealstofoverskud for hele bedriften.
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Den potentielle nitratudvaskning fra rodzonen indenfor de enkelte markblokke er beregnet som et gennemsnit
for perioden 2009-2012. Resultatet fremgar af figur 5.8.

:] Indvindingsopland  Pot. nitratudv. [mg/] [ 25 -

[ Josp Bl -2 50-75 [ > 100

Figur 5.8 Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning opgjort pa markblokniveau for perioden 2009-2012

/15/.

Den potentielle nitratudvaskning er forholdsvis hgj, men varierer meget indenfor kortlaegningsomrédet fra min-
dre end 25 mg/1 til mere end 100 mg/1. Der ses en overveegt i markblokke med en nitratudvaskning pa 50-75
mg/1 (gul farve). Den gennemsnitlige udvaskning fra markblokkene indenfor OSD, beregnet ud fra markblokke-
nes areal, er 68 mg/1. Den tilsvarende gennemsnitlige nitratudvaskning for markblokkene i hele det vurderede
kortleegningsomrade, OSD og Indvindingsoplande udenfor OSD, er 67 mg/1.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning omfatter kun de arealer, som dyrkes landbrugsmaessigt. Den
gennemsnitlige nitratudvaskning fra alle arealer inklusiv skov og naturarealer vil forventeligt veere lavere.
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Den potentielle nitratudvaskning pé figur 5.8 bygger, som neavnt, pd gennemsnitdata fra 2009-2012. I forhold til
denne redeggrelsesrapport og det efterfolgende indsatsplanarbejde skal kortet udelukkende anvendes som en
screening, der indikerer, hvor der kan veere en potentiel risiko for stor nitratudvaskning.

5.3 Forureningskilder

I nervaerende afsnit beskrives forureningskilderne i kortlaegningsomradet primaert med udgangspunkt i de kort-
lagte jordforureninger. En rackke gvrige mulige forureningskilder er dog ogsé berort.

5.3.1 Kortlagte jordforureninger

Tidligere tiders brug af miljg- og sundhedsskadelige kemikalier, héndtering af affald mv. betyder, at der pé en
reekke lokaliteter inden for Rodkersbro Kortleegningsomrade er forurenede grunde, hvorfra der sker eller kan
ske udvaskning af forurenende stoffer til grundvandet. Inden for kortlaegningsomradet er det Region Midtjyl-
land, der ifelge jordforureningsloven prioriterer kortleegning, undersegelse og oprensning af punktkilder.

Undersoegelserne og afveergeindsatserne i forhold til grundvand vil blive prioriteret af Region Midtjylland i for-

hold til den vurderede forureningsrisiko. Fremdriften i grundvandskortleegningen og kommunernes indsatspla-
ner for grundvandvandsbeskyttelse vil ogsa veere af vaesentlig betydning for Region Midtjyllands prioritering af
indsatsen til sikring af grundvandsressourcen. Regionen kan ogsa inddrage anden potentiel forureningspavirk-
ning samt udnyttelsesgraden og kvaliteten af grundvandsressourcen i sin prioritering.

Jordforureningskortlaegningen foregér pa to niveauer. Vidensniveau 1 (V1) betyder, at der har veeret aktiviteter,
som kan have medfert forurening. Vidensniveau 2 (V2) betyder, at der er konstateret forurening, som kan ud-
gore en miljo- og sundhedsmeessig risiko.

Region Midtjylland har p& nuvaerende tidspunkt ikke afsluttet kortleegningen af lokaliteter i Viborg Kommune. I
de tilfeelde, hvor regionen ikke har undersggt eller afveerget kendte forureninger i et kortlaegningsomréde, priori-
teres indsatsen af regionen. Da jordforureningskortleegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over hele
regionen, mé der forventes at gi nogle artier, for regionen har undersggt og eventuelt afvaerget alle relevante for-
ureninger omfattet af regionens indsats.

Regionens kortlegning efter jordforureningsloven er en fortlebende proces. Ny viden kan derfor medfere, at der
kommer lokaliteter til, som ikke tidligere har veeret omfattet af jordforureningslovens kortleegninger eller den
offentlige indsats.

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Midtjylland d. 23 februar 2015, findes der i tilknytning til kortlaeg-

ningsomradet 15 lokaliteter, som er omfattet af jordforureningskortleegningen. Placeringen af lokaliteterne er
angivet pé figur 5.9.
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Figur 5.9 Kortlagte forureningslokaliteter med lokalitets numre pa lokaliteter, som ligger indenfor OSD og ind-
vindingsoplande udenfor OSD. Data er hentet fra Region Midtjylland.

Indenfor OSD og indvindingsoplande til almene vandvarker er der 9 V1 og 6 V2 lokaliteter. Der er ingen lokali-
teter, som bade er kortlagt som V1 og V2. Langt de fleste forureningslokaliteter findes i forbindelse med Rad-
keersbro By og er beliggende i indvindingsoplandet til I/S Hgjbjerg By Vandverk. Desuden ses lokaliteter i ind-
vindingsoplandet til Thorsager Vandverk, I/S Mammen By Vandverk, Tange A.m.b.a. Vandvaerk, Redkersbro
A.m.b.a. Vanderk, I/S Elsborg Vestre Vandvaerk og I/S Sdr. Rind Vandvaerk.

I tabellen i figur 5.10 ses status pr. april 2015 for de kortlagte V1 og V2 lokaliteter, som udgger eller kan udggre en
risiko for grundvandsressourcen, herunder lokaliteternes placering i forhold til oplande (IVO) og OSD.

I forhold til den forventede grundvandsrettede indsats er denne tilpasset de gamle indvindingsoplande. Da der
nu er kommet nye indvindingsoplande vil Regionen i forbindelse med de nye indvindingsoplande gennemg pri-
oriteringerne af de enkelte lokaliteter, herunder den forventede grundvandsrettede indsats.
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Lokali- Lokalitets- Status Branche Stoffer Planlagt IVO / OSD
tets navn Indsats
Nr.
761-00004 Losseplads Red- | V1 Drift af affaldsbehand- Undersogelse, I/S Redkjeersbro
kjeersbro lingsanlaeg: Aktiviteter indledende (V2) | Vandveerk
vedr. jord og affald
761-00005 | Trio Mgbler K/S | V1 Drift af affaldsbehand- Ingen indsats, I/S Hejbjerg By
lingsanlaeg: Aktiviteter ikke omfattet af | Vandveerk
vedr. jord og affald off. indsats
761-00006 | Fyldplads Red- | V1 Drift af affaldsbehand- Undersogelse, I/S Hajbjerg By
kjaersbro lingsanlaeg: Aktiviteter indledende (V2) | Vandveerk
vedr. jord og affald
761-00017 | 2 E Rodkjeers- Va2 Maskinindustri Dieselolie | Ingen indsats, I/S Hejbjerg By
bro, Bagerima- (®) pga. risikovurde- | Vandveerk
skiner ring
761-00043 | Radkjaersbro Vi Genbrug af metalaf- Ingen indsats, I/S Hejbjerg By
Produkthandel faldsprodukter: Genvin- ikke omfattet af | Vandveerk
ding af affald off. indsats
761-00086 | Servicestation Vi Servicestationer: Ben- | Xylen (G) | Ingen indsats, I/S Hajbjerg By
zin og olie, salg af pga. risikovurde- | Vandveerk
ring
761-00123 | Planteskolen V2 Gartnerier og plante- Oliepro- Ingen indsats, 1/S Hajbjerg By
Margrethelund skoler dukter (J) | pga. risikovurde- | Vandvaerk
1/S ring
761-00125 | Superfos Korn Va Ikke specificeret Fyringsolie | Ingen indsats, I/S Mammen By
A/S / Mammen (G) pga. risikovurde- | Vandveerk, Lag2
Molle V/ Kaj ring
Moesstrup
761-00127 | Sandmarkens Vi Gartnerier og plante- Undersogelse, I/S Hajbjerg By
Planteskole skoler indledende (V2) | Vandvaerk
761-00138 | Elsborg Auto- og | V2 Autoreparationsverk- | Benzo(e)py | Undersogelse, I/S Elsborg Vestre
Traktorservece V/ steder ren (J) indledende (V2) | Vandvaerk
Robert Nielsen
761-00153 | Tidligere Korn Vi Engroshandel med trae, | Olie-benzin | Ingen indsats, I/S Tange Vandveerk
og Foderstof traelast og byggemateri- | (J) pga. risikovurde-
aler: Benzin og olie, er- ring
hvervsmeessig oplag af
761-00156 | Korn- og Foder- | V1 Engroshandel med Ingen indsats, I/S Mammen By
stofhandel, korn, sdszd og foder- ikke omfattet af | Vandveerk, Lag2
Mammen stoffer off. indsats
761-00192 | Slagger P4 Vin- | V2 Forurenet fyldjord, til- | Tungmetal- | Ingen indsats, I/S Sdr. Rind Vand-
dumvej 159 fort ler (J) ikke omfattet af | vaerk
off. indsats
789- Losseplads V/ V2 Drift af affaldsbehand- | Olie-benzin | Monitering, Thorsager Vandvaerk
00006 Thorsager lingsanlaeg: Aktiviteter | (G) overvagning
vedr. jord og affald
789-00033 | Germand Thi- Vi Mogbelindustri og anden Undersagelse, Thorsager Vandvark
sted A/S industri indledende (V2)

Figur 5.10 Kortlagte muligt forurenede eller forurenede lokaliteter inden for kortlaegningsomrédet. Ved fund af
stoffer er det angivet om dette er pavist i grundvand (G) eller jord (J).
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5.3.2 @vrige forureningskilder
Udover de kortlagte jordforureninger er der en raekke gvrige potentielle kilder til grundvandsforurening.

Spildevandsanlaeg

Spildevandsanleeg, spildevandstanke og spildevandsledninger kan udgere en forureningsrisiko for grundvandet.
Spildevandet fra de kloakerede dele af omrédet ledes til de kommunale renseanlag. Spildevandsledninger fra
huse til renseanlaeg kan give forurening med miljofremmede stoffer og bakterier, hvis ledningerne er gamle og
uteette. I det abne land har flere ejendomme nedsivningsanlag. Der er risiko for, at miljgfremmede stoffer og
bakterier herfra ender i grundvandet. Isaer hvor der er flere nedsivningsanleeg i et omréde, kan der vere risiko
for grundvandsforurening.

Sprgjtemidler

Ilandzonen kan der vare risiko for udvaskning af sprgjtemidler og nedbrydningsprodukter heraf fra fladekilder
og iser punktkilder i form af fylde- og vaskepladser. Uhensigtsmaessig indretning af fylde- og vaskepladser kan
resultere i spild af sprgjtemidler. Herudover har gartnerier, frugtplantager og planteskoler ofte et stort forbrug af
sprgjtemidler. Gardspladser kan udgere en mulig forureningsrisiko, da her ofte anvendes ukrudtsmidler, lige-
som det flere steder er almindeligt at anvende gardspladserne som fylde- og vaskeplads.

Der kan der veere risiko for pavirkning fra sprgjtemidler fra anvendelse i parcelhushaver, pa sportspladser, kirke-
garde og golfbaner samt langs jernbaner, stier, veje og andre befaestede arealer.

Som tidligere neevnt er der gjort en del fund af sprgjtemidler eller nedbrydningsprodukter heraf i omradet. Flere
af disse fund er gjort i vandveerksboringer hvor der typisk findes flest analyser.

Vejsalt

Vejsaltning kan pavirke kloridindholdet i grundvandet. I GEUS’s rapport fra 2009 /16/ anfares, at vejsaltning
sandsynligvis pavirker grundvandets kvalitet i boringer omkring byer og langs trafikintensive veje, men at der ud
fra det eksisterende datamateriale i Jupiter, kun er et meget begranset antal boringer, hvor vejsalt har medfert
en kloridkoncentration i grundvandet over drikkevandskriteriet. Vejsalt kan udgere en lokal problemstilling i
starre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

I Rodkersbro Kortleegningsomrade er kloridindholdet i grundvandet begranset. Forhgjede koncentrationer er
dog fundet i fi boringer og primeert i dybder p& mere end 50 m og det har ikke veeret muligt med sikkerhed at
relatere de observerede forhgjede kloridkoncentrationer til vejsaltning.

Ubenyttede boringer og brgnde

Brende og boringer, som ikke er i brug, kan udgere en forureningsrisiko, da de kan transportere forurening fra
jordens overflade ned til grundvandsmagasinet. P4 den méade kan miljefremmede stoffer ledes direkte ned i
grundvandet. Broande kan desuden vere anvendt til bortskaffelse af affald. De kan derfor udgere en sarlig risiko.
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6. Omradeafgraensning

Den oprindelige udpegning af OSD/OD og NFI er foretaget af Viborg Amt i regionplanen ud fra daveerende eksi-
sterende data. Den nu udferte kortlegning har tilvejebragt ny viden i forhold til den oprindelige udpegning.

I dette kapitel redeggres for justeringen af Omréder med Searlige Drikkevandsinteresser (OSD), Omrader med
Drikkevandsinteresser (OD), og afgreensningen af indvindingsoplande til almene vandverker, nitratfalsomme
indvindingsomrader (NFI) og indsatsomréder (10).

De nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) er afgrenset pa baggrund af vurderingen af grundvandsmagasi-
nernes nitratsérbarhed i OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD. Indenfor NFI er afgraenset indsatsomrader
(I0), hvor der er behov for en szerlig indsats i forhold til at beskytte grundvandet i forhold til nitrat.

Ved prasentationen af OSD/OD, indvindingsoplande udenfor OSD, NFI og IO er der angivet en afgraensningspo-
lygon, som angiver det omrade, justeringerne og nye afgreensninger vil geelde indenfor, og hvor de oprindelige
udpegninger samtidig vil blive erstattet.

Alle de naevnte omrader bortset fra indvindingsoplande til almene vandvaerker inden for OSD udpeges formelt i
en bekendtgarelse om udpegning og administration af drikkevandsressourcer med hjemmel i vandforsyningslo-
ven. Omraderne vil herefter kunne ses i bekendtgerelsen og pa Danmarks Miljgportal.

6.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3, er indvindingsoplandene til de almene
vandvaerker beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er det areal pé jordoverfladen hvorunder grundvandet
stremmer hen til den givne indvindingsboring.

Til bekendtggrelsen om udpegning og administration af drikkevandsressourcer udpeges kun de indvindingsop-
lande til almene vandveerker, som helt eller delvist er beliggende uden for OSD.

I grundvandsmodellen er der gennemfort en partikelbanesimulering, hvor partikler placeret i indvindingsborin-
gerne er sporet baglaens til grundvandsspejlet naer terreen. Indvindingsoplandene er efterfalgende optegnet som
yderkanten af partikelbanerne, der har en transporttid til indvindingsboringerne pa under 200 ar, tillagt en buf-
fer pa 100 m. Endvidere er vandvaerksboringernes 300 zone medtegnet i oplandet. For de naermere detaljer om
optegningen af indvindingsoplandene henvises til afsnit 4.3.3.

Indvindingsoplandene fremgér af figur 6.1.

Den viste afgraensningspolygon pa figur 6.1 angiver det omréde, justeringerne og nye afgreensninger vil gaelde
indenfor, og hvor de oprindelige udpegninger samtidig vil blive erstattet, sdledes ogsa indvindingsoplandene.

Som det fremgar af figur 6.1 er der samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af

de grundvandsdannende oplande til vandvearkerne vha. den opstillede grundvandsmodel. Se ogsé afsnit 4.3.3,
der naermere redeger for grundvandsmodellen og disse beregninger.
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Figur 6.1 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande for vandveerkerne i kortlegningsomradet. Pa
figuren er ogsé vist afgraensningspolygonen.

6.2 Omrader med szrlige drikkevandsinteresser (OSD) og omrader med drikke-
vandsinteresser (OD)

I forbindelse med kortleegningen i Redkeersbro Kortleegningsomrade er der opnéet en starre viden om omréadet,
der har medfert, at omrédeafgraensningerne er vurderet og justeret i forhold til den nye viden.

Det justerede OSD og OD samt tidligere OSD fremgar af figur 6.2. OSD udger bade for og efter justeringen ca. 16
kmz. OD er justeret som en indirekte konsekvens af, at OSD er justeret.
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Figur 6.2 OSD, OD samt tidligere OSD ved Redkaersbro Kortlaegningsomréde. Det tidligere OD er ikke vist p&
figuren. OSD og OD uden for afgreensningspolygonen er hentet fra Danmarks Miljeportal og er ikke vurderet i
denne redegorelse.

I forbindelse med kortleegningen i Rodkeersbro Kortleegningsomrade er der opnaet en sterre viden om omrédet,
der har gjort det relevant at justere omradeafgreensningen af OSD.

Som tidligere beskrevet, er det gverste magasin (Lag 2 Kvartert Sand) tert i store dele af OSD og har generelt en
darlig vandkvalitet. Som udgangspunkt vurderes det gvre magasin séledes ikke at udgere en fremtidig drikke-
vandsressource i OSD. De nedre magasiner (dalmagasinet Lagq Kvarteert Sand og det mioceene magasin Lag 5
Mioceent Sand) forekommer imidlertid med store megtigheder inden for OSD og har generelt en god vandkvali-
tet hvorfor disse anses som den fremtidige drikkevandsressource.
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Pa figur 6.3 er vist potentialelinjerne for bade det gvre magasin og de nedre magasiner, sammen med det tidli-
gere - og det nuvaerende OSD i kortlegningsomrédet. Potentialerne er de simulerede potentialer fra den hydrolo-
giske model /9/. Som det fremgar af figur 6.3, simulerer modellen et potentialetoppunkt for det gvre magasin
omkring kote 40-43 m i midten af OSD, og for de nedre magasiner ligger der et toppunkt ved den nordlige OSD
graense i med kote 30-35 m.

Med udgangspunkt i de magasinspecifikke potentialeforhold, der er fremkommet ved opstilling af modellen, in-
dikerer potentiallinjerne, at der ikke udelukkende lgber vand ud af det eksisterende OSD, men ogsa ind i OSD i
nordest og est, hovedsageligt svarende til det omrade, hvor vandet stremmer gennem indvindingsoplandet til
Tange Vandvaerk, se figur 6.3.

m = &
[] indvindingsopland [l osD

-m———
L—J Tidligere OSD

Potentiale, gvre magasin Potentiale, de nedre magasiner

Figur 6.3 Potentialeforhold for hhv. det gvre magasin (red) og de nedre magasiner (gren) samt OSD og tidligere
OSD i Radkaersbro Kortlegningsomréde. Pilene viser stremningsretningen ved OSD.
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Da der som udgangspunkt ikke ma lgbe vand ind i OSD, giver det opdaterede potentialebillede anledning til ju-
stering af den ostlige greense for OSD séledes, at den kommer til at ligge umiddelbart vest for indvindingsoplan-
det til Tange Vandveerk, samt en justering af den nordlige greense, sdledes at OSD graensen her gar vinkelret pa
potentialelinjerne for det gvre magasin i nordest.

Der er ved afgreensningen af OSD taget udgangspunkt i det modelbaserede potentiale for det gvre magasin (Lag
2 Kvartaert Sand), da det er stromningen i det overste magasin, der er styrende for hvor det vand, der siver ud af
rodzonen, stremmer hen.

Med udgangspunkt i potentialeforhold, magasinudstraekning og grundvandskemiske forhold justeres OSD sale-
des som angivet pa figur 6.3. Justeringen af OSD medfarer bade, at der ikke stremmer vand ind i OSD, og de pri-
meere grundvandsmagasiner, som grundvandskortleegningen har medfert kendskab til, fremadrettet beskyttes
qua sin status som OSD.

6.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI)

Med udgangspunkt i kortleegningen afgraenses nitratfslsomme indvindingsomréder, hvor grundvandsmagasi-
nerne er sarbare overfor nitrat indenfor OSD og almene vandforsyningers indvindingsoplande udenfor OSD.

Afgrensningen af nitratfalsomme indvindingsomrader tager udgangspunkt i Miljestyrelsens zoneringsvejled-
ning /d/ og Naturstyrelsens notat om sarbarhedsvurdering og udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader
og indsatsomrader/e/. Nitratfolsomme indvindingsomréder afgraenses, hvor grundvandmagasinet har stor ni-
tratsarbarhed, og hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet. Omrader hvor
grundvandsmagasinet har nogen nitratsarbarhed og der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til
magasinet afgreenses som udgangspunkt som nitratfelsomme indvindingsomréder, men der foretages dog en
konkret vurdering af behovet for afgreensning. Der afgraenses ikke nitratfelsomme indvindingsomréder hvor
grundvandsmagasinet har lille nitratsérbarhed, uanset storrelsen af grundvandsdannelsen.

Omréader med grundvandsdannelse er vurderet og praesenteret i kapitel 4, afsnit 4.3 (hydrologiske forhold),
mens de grundvandskemiske forhold, herunder nitratindhold er tolket og praesenteret i kapitel 4, afsnit 4.4
(grundvandskemi). Endelig er der i kapitel 4, afsnit 4.5 foretaget en sdrbarhedszonering af de primaere magasi-
ner jf. /d/.

Pé figur 6.4 er nitratsdrbarhedszoneringen vist sammen med omréder med lille og/eller ingen grundvandsdan-
nelse, som pa figuren angivet som omréder med opadrettet gradient. Angivelsen af omrédder med opadrettet gra-
dient er dels baseret pa information fra den hydrologiske model /9/ og dels p& information fra Viborg Kommune
som har bidraget med lokalkendskab til vandlgbsstreekninger hhv. med og uden grundvandstilstremning.

De grundvandskemiske forhold indgar allerede i sdrbarhedszoneringen. Se ogsé kapitel 4, figur 4.29ab og 4.30.

Af figur 6.4 fremgar det, at der i omréder hvor magasinerne har stor eller nogen nitratsarbarhed, sker grund-
vandsdannelse til de primere magasiner i langt hovedparten af OSD og indvindingsoplande uden for OSD. Der
er dog mindre omréder, hvor der er opadrettet gradient og derfor ikke sker grundvandsdannelse til magasinerne.
Opadrettet gradient er i kortleegningsomradet primeert relateret til vandlebsstraekninger, Tange sg eller omréder
hvor der er en markant topografi i landskabet f.eks. ud mod Nerreddalen. Det er vurderet, at der ikke konsekvent
er opadrettet gradient langs alle vandlgbsstrackninger. Arealer med opadrettet gradient afgraenses som navnt
ikke som nitratfelsomme indvindingsomrader og de angivne arealer med negativ grundvandsdannelse far sile-
des betydning for afgreensningen af de reviderede nitratfalsomme indvindingsomrader (NFI).
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Figur 6.4 Sérbarhedszonering og gradientforhold.

Af figur 6.5 fremgar det reviderede NFI, nar der tages udgangspunkt i sirbarhedszoneringen og i omrader med
ingen eller ringe grundvandsdannelse.

Der er ved NFI afgraensningen taget udgangspunkt i samtlige arealer, hvor magasinet har enten stor eller nogen
sérbarhed. Det gelder ogsé den del af oplandet til I/S Dalsgard Vandverk, hvor magasinet har nogen sarbarhed.
Vandet ved kildepladsen er nitratfrit (vandtype Dx) og magasinet har her lille sdrbarhed. Sulfatindhold i indvin-
dingsboringen er senest pd 16 mg/1 og har en svag indikation pé stigende tendens over tid. Der foreligger ikke
information om grundvandskvaliteten leengere ude i oplandet, hvor der er nogen sérbarhed og derfor er dette
omrade afgraenset som NFIL.
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Figur 6.5 Revideret nitratfolsomt indvindingsomréde og sarbarhedszoneringen.

I figur 6.6 er den justerede afgraensning af NFI sammenholdt med den hidtidige udpegning af NFI indenfor og
udenfor kortlegningsomradet. Tidligere var der kun i begreenset omfang udpeget NFI i indvindingsoplandene
udenfor OSD, mens hovedparten af indvindingsoplandene udenfor OSD nu foreslés afgraenset som NFI. Desu-
den ses omrader i OSD og ved I/S Dalsgard Vandvaerk, som nu udgar af NFI pa grund af, at der er lille sérbar-
hed.
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Figur 6.6 Nitratfelsomt indvindingsomrade og tidligere nitratfelsomt indvindingsomréde.

6.4 Indsatsomrader (10)

Indenfor de nitratfalsomme indvindingsomrader afgraenses indsatsomréader, hvor en sarlig indsats er ngdvendig
for at opretholde en god grundvandskvalitet i forhold til nitrat. Afgreensningen sker pa baggrund af en konkret
vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcerne.

Sterre ssmmenhaengende omrader med skov, mose, fredning og vidomréde, hvorfra der som udgangspunkt kun
sker en begraenset nitratudvaskning, afgraenses ikke som indsatsomréder. Hvis arealanvendelsen eller forure-
ningstruslen pa disse arealer senere @ndres, kan der blive behov for at justere udpegningen.

Arealanvendelsen viser, at der findes storre potentielle landbrugsomrader og mindre byarealer indenfor de ni-

tratfelsomme indvindingsomréder. Pa disse arealer vurderes der i udgangspunktet at veere eller kunne blive be-
hov for en serlig beskyttelsesindsats over for nitrat. En mindre del af kortleegningsomradet udgeres af storre
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sammenhangende omrader med fredskov og beskyttet natur, hvorfra der ma forventes at veere en minimal ni-
tratudvaskning. Disse omrader er beliggende i oplandet til Thorsager Vandverk (Viskum Skov) samt i oplandet
til Mammen og Vinkelheds Vandveerk og i det nordlige af OSD, ved Vindum Skov.

Vurderet ud fra sdrbarheden og arealanvendelsen i omradet udger indsatsomraderne de arealer, som er vist pa
figur 6.7.
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Figur 6.7. Indsatsomrader i OSD og indvindingsoplande udenfor OSD.
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7. Sammenfatning af grund-
vandsmaessige problemstillin-
ger

I dette kapitel sammenfattes problemstillinger, som grundvandskortlaegningen har belyst i OSD og indvindings-
oplande udenfor OSD. For almene vandforsyninger er der specifikt givet en sammenfatning i kapitel 7.2. Til det
videre brug af kortleegningens resultater i forbindelse med indsatsplanlaegning henvises til "Vejledning om ind-
satsplaner” /h/. I vejledningens afsnit om foranstaltninger og retningslinjer findes inspiration til valg af indsat-

Ser.
7.1 Problemstillinger i OSD og indvindingsoplande uden for OSD
7.1.1 Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primare magasiner i kortlegningsomrédet generelt har stor eller nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne, men ogsé fordi, der generelt i
omradet er en tyk umettet zone. De steder, hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til ma-
gasinerne, er der afgreenset nitratfelsomme indvindingsomréader, se figur 6.6. Der er bl.a. pa baggrund af en vur-
dering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindingsomrader afgranset indsatsomréader, hvor
det er vurderet, at der er behov for en sarlig indsats overfor nitrat, se figur 6.7. Indsatsens indhold og omfang
fastleegges i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at de nedre primere grundvandsmagasiner i den centrale nordlige del af OSD
samt i den nordlige del af indvindingsoplandet til I/S Dalsgérd Vandveerk, ikke er sarbare overfor nitrat, bl.a.
fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for disse omrade ikke er af-
granset indsatsomrader.

7.1.2 Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der er konstateret en del fund af sprejtemidler og nedbrydningsprodukter fra sprajte-
midler bade over og under greensevardien for drikkevand. Der er gjort fund i bade de nedre primaere grund-
vandsmagasiner og det gvre. Heraf relaterer nogle af fundene sig til vandvarksboringer, hvoraf nogle nu er luk-
kede.

7.1.3 Andre stoffer
Miljofremmede stoffer
Der er i OSD og i indvindingsoplandene en rakke V1 og V2 kortlagte forureningslokaliteter bl.a. ved Redkaers-

bro. Den grundvandkemiske kortlaegning har ikke pévist vaesentlige koncentrationer af miljefremmede stoffer,
der kan settes i forbindelse med forureningslokaliteterne.
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Naturligt forekommende stoffer

Kortlaegningen har vist, at rdvandet pd vandvarkerne ofte indeholder aggressivt kuldioxid, samt jern og mangan,
der flere steder ikke fjernes tilstraekkeligt i vandbehandlingen og séledes overskrider kvalitetskriterierne for drik-
kevand. P4 visse vandveerker er ogsé pavist nitrit, der i et vist omfang stammer fra delvist oxideret ammonium,
der naturligt forekommer i ravandet.

I flere vandveerksboringer, er der konstateret et bade hgijt og stigende sulfatindhold, som er vurderet at stamme
fra pyritoxidation forérsaget af nedsivende nitrat.

7.1.4 @vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en rakke Vi-kortlagte forureningslokaliteter belig-
gende inden for OSD og de nye indvindingsoplande. Det drejer sig bl.a. om en losseplads ved Radkaersbro, der
ligger indenfor indvindingsoplandet til Radkjaersbro Vandveerk. Eventuel naermere undersegelse eller oprydning
af disse lokaliteter prioriteres og ivaerksattes af Region Midtjylland.

Derudover findes der enkelte lokaliteter pa vidensniveau 2 indenfor indvindingsoplandene til hhv. I/S Hajbjerg
By Vandveerk, Mammen By Vandveerk, I/S Elsborg Vestre Vandvaerk, I/S Sdr. Rind Vandvaerk samt Thorsager
Vandverk, hvor der pa nuvaerende tidspunkt allerede er konstateret forurening. I nogle tilfzelde er de miljofrem-
mede stoffer pavist i grundvandet, hvorfor der bor veere seerlig opmaerksomhed pé disse lokaliteter.
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7.2 Problemstillinger ved specifikke vandvzerker

I dette afsnit beskrives problemstillinger ved de enkelte almene vandforsyninger. Der henvises til "Vejledning
om indsatsplaner” /h/, afsnittene om foranstaltninger og retningslinjer som inspiration til valg af indsatser.

7.2.1 Sammenfattende beskrivelse ved Baunens Vandvark

Baunens Vandverk indvinder vand fra en enkelt boring med
DGU nr. 67.534. Boringen er beliggende i et opdyrket omréde
1,5 km sydgst for Vinkel neer Vinkelve;j.

Vandverket har en indvindingstilladelse pa 4.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet omkring 4.877 m3. Indvindingen har lig-
get mellem ca. 5.100 og 4.100 de sidste 5 &r.

Figur 1 - Baunens Vandverk. Boringens placering.

Der er pé figur 2 optegnet et profilsnit fra syd mod nord gennem indvindingsoplandet og boring DGU nr. 67.534.
Pé profilet ses vandveerkets boring og en nerliggende boring. Derudover ses ogsé vandpartiklernes transporttid
og —vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

Det fulde opland straekker sig ca. 700 m opstrems i sydlig retning.
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Figur 2 — Baunens Vandverk. Hydrostratigrafisk profil gennem indvindingsoplandet. Vandvaerkets boring er
markeret med en bla trekant og er filtersat fra kote 23 m til 20 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af sand og grus, det sakaldte Lag 2 Kvartaert Sand. Boringen med DGU
nr. 67.534 er filtersat 46 til 49 m u.t.. Magasinet er overlejret af et tyndt lag kvartaert ler. Vandspejlet ligger me-
get dybt ved kildepladsen ca. 45 m u.t., og indvindingsboringen ligger teet pa opdyrkede arealer.
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Boring DGU nr. 67.534 har et nitratindhold pa 47 mg/l, et sulfatindhold omkring 53 mg/1 og vandtype A. Borin-
gens nitratindhold er sdledes lige under grensevardien og vandvarkets rentvand har tidligere (i 2007 0og 2008)
overskredet kvalitetskriteriet for nitrat. Kloridindholdet i vandveerkets boring og i drikkevandet er lavt og i na-
turligt forekommende koncentrationer omkring 30 mg/1. Den seneste og eneste boringskontrol er lavet i 1999,
men der er regelmaessige analyser af rentvand, og da vandverket kun indvinder fra en enkelt boring, vil rent-
vandskvaliteten sdledes afspejle révandskvaliteten for de fleste stoffers vedkommende.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 4.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Baunens Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland
er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.
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Grundvands- . 2 ’ 4
E JSHTiBAAE Bl Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ ndvindingsopland [ Partikelbane, 50 - 100 &r

Figur 3 — Baunens Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandveaerket sker i den del af indvindingsoplandet, der ligger leengst vaek
fra boringen. Generelt er indvindingsoplandet dog ret lille. Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige trans-
porttid af det vand, der stremmer mod boringen. Som det fremgér, er der stremningstider pa mellem 25 og 100
ar hen til vandveerkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4, idet figur

80 Redeggrelse for Radkaersbro



4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terreen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenaere partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for staste-
delen er mellem 50 og 100 &r.
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Figur 4 — Baunens Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende opland.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele indvindingsoplandet til Baunens Vandveerk er kortlagt
til stor sérbarhed, se figur 5.

®  Vandveerksboring Sarbarhedszonering

E Indvindingsopland g NFI Lille Nogen - Stor

Figur 5 — Baunens Vandvark. Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomréder.
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Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omréder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) siledes, at der afgreenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der infiltrerer vand til grundvandet i hele indvindingsoplandet, hvorfor dette er afgraenset som et nitratfelsomt
indvindingsomrade som vist pa figur 5.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. P4 figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun en enkelt markblok viser en hgj potentiel nitratud-
vaskning pa mere end 100 mg/1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Baunens Vandvaerk er hele indvindingsoplandet afgrenset som indsatsomréde (10),

se figur 6.

N \\ = =
. NNMNRNY
RN ]
N e NN
NS hawv
\Q\ ANANVA
1
@  Vandvaerksboring RO\ 10  Lokalitetsstatus Nitratudvaskning [mg/l] [ | 50-75
I:] Indvindings- —— NFI @ V2-kortlagt B <25 I 75- 100
aplers V1 og V2 kortiagt [ 25 - 50 B > 100
B V1-kortlagt

Figur 6 — Baunens Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfalsomt indvindingsomréde og Indsatsomrade.

7.2.2 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Baunens Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primzre grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over indvindingsmagasinet. Da der sker grundvandsdan-
nelse inden for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sdrbarhed, afgreenset som nitratfglsomme
indvindingsomrader (NFI).
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Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréader
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Hele indvindingsoplandet til Baunens Vandverk er afgreenset som indsatsomrade. Omfanget og arten af beskyt-
telsen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Vandverkets boring indvinder fra det gvre magasin og har vandtype A. Rdvandsanalysen og rentvandsanaly-
serne viser, at vandet i vandveerkets boring DGU nr. 67.534 er oxideret og med et indhold af nitrat i rentvandet
pa 48 mg/11i seneste analyse, der er taet pd greensevaerdien pé 50 mg/l. Der har tidligere vaeret overskridelser af
nitratkoncentrationen i rentvandet.

Sprgjtemidler

Der er pavist 0,01 pug/1 BAM, svarende til detektionsgraensen for BAM. BAM er et nedbrydningsprodukt fra
Dichlobenil i vandvarkets rentvand i seneste analyse fra 2012. Stoffet er ikke pévist tidligere og er langt under
kvalitetskriteriet for sprgjtemidler og nedbrydningsprodukter pa 0,1 ug/1.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er ikke fundet andre miljofremmede stoffer i rentvandet pa Baunens Vandvark end sprgjtemidler. Der er
ikke undersggt for miljefremmede stoffer i boringskontrollen.
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7.2.3 Sammenfattende beskrivelse ved Bjerringbro Fzelles Vandvaerk A.m.b.a., Bjerring

Ved Bjerringbro Felles Vandvaerk A.m.b.a.’s kildeplads ved
Bjerring indvindes der vand fra boringen med DGU nr. 67.915.
Boringen er beliggende umiddelbart vest for Bjerring by i et
omrade, der primeert anvendes til greesning.

Vandverket har en indvindingstilladelse p4 30.000 m3, og der
blevi 2013 oppumpet omkring 12.655 m3. Indvindingen har lig-
get mellem 11.000 og 15.000 m3 de sidste 5 &r.

Figur 1 — Bjerringbro Vandveerks kildeplads ved Bjerring. Bo-
ringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra indvindingsboringen og retning mod nordest i indvindingsoplandet.
Pé profilet er bl.a. vandverkets boringer og andre boringer i omradet med geologiske informationer vist. Derud-
over ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —vej til indvindingsboringen samt lagene i den hydrostratigrafiske
model.
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Figur 2 - Bjerringbro Fealles Vandvark A.m.b.a., Bjerring. Hydrostratigrafisk profil gennem indvindingsoplan-
det. Vandvarkets boring er markeret med en bla trekant. Boringens filterindtag er gemt bag ved de mange par-
tikler, séledes er DGU nr. 67.915 filtersat fra kote 8 m til 2 m.

Vandveerkets boringer indvinder fra lag af miocant glimmersand, det sdkaldte Lag 5 Miocent Sand. Boringen
DGU nr. 67.915 er filtersat 37 til 43 m u.t. Indvindingsmagasinet er overlejret af et tyndt lag af morzneler og
derover hovedsageligt af smeltevandssand.

Der er kun udfert en enkelt boringskontrol i boring DGU nr. 67.915, der viser at vandet i boringen er vandtype A
og indeholder 2,5 mg/1 nitrat, et stabilt og moderat indhold af sulfat pd 44 mg/1 samt et stabilt og lavt indhold af
klorid pa 23 mg/1. Desuden indeholder vandet aggressivt kuldioxid. Der er ikke analyseret for miljgfremmede
stoffer i boringskontrollen.

84 Redeggorelse for Radkaersbro



Rentvandsanalyserne viser, at vandkvaliteten generelt er stabil og analyseverdierne aktuelt ligger under geel-
dende kvalitetskrav. Der er ikke pévist nitrat i rentvandet siden 2003. Der har dog tidligere veeret overskridelser
af kvalitetskriterierne for ammonium, aggressivt kuldioxid og nitrit.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 30.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Bjerringbro Feelles Vandveerk A.m.b.a., Bjerrings boring. Indvindingsop-
landet er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det
grundvandsdannende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre
hen til boringen. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.
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Figur 3 - Bjerringbro Falles Vandvark A.m.b.a., Bjerring. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og
transporttid.

Grundvandsdannelsen til vandvaerket sker nord for boringen i den fjerneste del af indvindingsoplandet. P4 figu-
ren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der strommer mod boringerne. Som det fremgar,
er der stremningstider pa under 50 ar hen til vandvaerkets boringer. Der er dog ogsa nogle enkelte stremningsti-
der pd mellem 50 og 100 &r.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke nadvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleeses af figur 3 og figur 4, idet figur
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4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pé figur 4, kan derfor bedst ssmmenlignes med de overfladenaere partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for storste-
delens vedkommende er 25-50 &r.

Bjerringbro Faelles Vandveerk - Bjerring
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Figur 4 — Bjerringbro Felles Vandvaerk A.m.b.a., Bjerring. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det
grundvandsdannende opland.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Grundvandsspejlet ligger dybt (omtrent 20 m.u.t) ogsé len-
gere ude i oplandet hvorfor reduktionskapaciteten fra de lag som vandet stremmer igennem forventes at veere
minimal. Som det fremgar af figur 5, er hele indvindingsoplandet kortlagt til stor sdrbarhed. Man skal, ved sam-
menligning med de grundvandsdannende oplande (figur 3), veere opmaerksom pé, at sdrbarhedszoneringen forst
og fremmest tager udgangspunkt i en samlet vurdering af lerdeekker og grundvandskvalitet jf. zoneringsvejled-
ningen.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrdder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
graensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgrenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet overalt i indvindingsoplandet, og dette er saledes afgraenset som et nitratfel-
somt indvindingsomréde, se figur 5.
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Figur 5 — Bjerringbro Falles Vandvark A.m.b.a., Bjerring. Sdrbarhedszonering og nitratfelsomme indvindings-
omrader.

Arealanvendelsen i oplandet er primeert landbrug og den bebyggelse som udgeres af Bjerring by.

Pé figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun f4 arealer
viser en hgj potentiel nitratudvaskning.

Der er ingen kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.
Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.

Ved indvindingsoplandet til Bjerringbro Vandveerk kildeplads ved Bjerring, er hele indvindingsoplandet afgran-
set som indsatsomréde (10), se figur 6.
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Figur 6 — Bjerringbro Felles Vandvaerk A.m.b.a., Bjerring. Nitratudvaskning, Nitratfalsomt indvindingsomrade
og Indsatsomréade.

7.2.4 Grundvandsmassige problemstillinger ved Bjerringbro Fzlles Vandvaerk A.m.b.a.,
Bjerring

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. De arealer, hvor magasinet har stor sar-
barhed er derfor afgraenset som nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Bjerringbro Falles Vandvark A.m.b.a., Bjerring er der tale om, at hele indvindings-
oplandet afgraenses som indsatsomride. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse
med indsatsplanlegningen.

Vandverkets boring indvinder fra et dybereliggende sandmagasin i miocaent sand. Boringen, DGU nr. 67.915,
har vandtype A med et nitratindhold pa 2,5 og et sulfatindhold pé knap 45 mg/1. Rentvandsanalyserne viser, at
vandkvaliteten generelt er stabil og analyseveaerdierne aktuelt ligger under geeldende kvalitetskrav. Der er ikke
péavist nitrat i rentvandet siden 2003.

Sprgjtemidler

Der er ikke konstateret sprgjtemidler i vandveerkets rentvand. Der er ikke analyseret for sprgjtemidler i borings-
kontrollen.
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Andre stoffer
Miljefremmede stoffer

Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i vandvaerkets rentvand. Der er ikke analyseret for miljgfremmede stof-
fer i boringskontrollen.
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7.2.5 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Brandstrup Bys Vandvzerk

1/S Brandstrup Bys Vandverk indvinder vand fra en boring
med DGU nr. 67.734. Boringen er beliggende pa vandvaerkets
grund i Brandstrup By.

Vandverket har en indvindingstilladelse p& 19.000 m3, og der
blevi 2013 oppumpet 28.860 m3. De seneste 5 ar har indvin-
dingen veeret noget hgjere end den tilladte, mellem 24.000 og
28.000 m3.

Figur 1 — I/S Brandstrup Bys Vandverk. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra syd mod nord gennem indvindingsboringen og indvindingsoplandet.
Pé profilet ses vandveerkets boring og en narliggende boring. Derudover ses ogsé vandpartiklernes transporttid
og —vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

Vandverkets boringer indvinder fra lag af kvartaert sand, det sdkaldte Lag 2 Kvartaert Sand. Boringen DGU nr.
67.734 er filtersat 31,5 til 34,5 m u.t. Magasinet er overlejret af et tyndt lag af moraeneler og underlejret af
mioceent sand, der er i direkte hydraulisk kontakt med indvindingsmagasinet.

Vandpartiklerne viser, at vandet tilfores inden for fa hundrede meter fra indvindingsboringen og primeert fra
syd. Da indvindingsoplandet er s kort, bliver det naesten cirkulert, svarende til 300 m zonen. P4 vej hen til ind-
vindingsboringen stremmer en del af vandet gennem det underliggende Lag 5 Miocaent Sand. Dette skyldes, at
Lag 5 Miocent Sand i dette omrade har direkte hydraulisk kontakt til indvindingsmagasinet, Lag 2 Kvartaert
Sand.

BrandstrupByVWV_S_N

Legende

- Lag 1 Kvartaert Ler
- Lag 2 Kvartaert Sand
- Lag 3 Kvarteert Ler
|:| Lag 4 Kvarteert Sand
|:| Lag 5 Miocaent Sand
Lag 6 Bund model

Vandpartiklernes transporttid
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Figur 2 — I/S Brandstrup Bys Vandvark. Overordnet hydrostratigrafisk profil ud i oplandet. Vandvarkets boring
er markeret med en bl trekant. Boringernes filterindtag er delvist gemt bag ved de mange partikler, séledes er
DGU nr. 67.734 filtersat fra kote 22,5 m til 19,5 m.
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Der er kun udfert en enkelt boringskontrol i DGU nr. 67.734, der viser at vandet er vandtype A og indeholder 5,7
mg/1 nitrat, et moderat til hgjt indhold af sulfat pa 74 mg/1 og et lavt indhold af klorid pa 33 mg/1. Desuden inde-
holder vandet 10 mg/1 aggressivt kuldioxid, hvilket er over kvalitetskriteriet pa 2 mg/1. Af miljgfremmede stoffer
er der kun analyseret for pentachlorphenol, dog uden fund. Der er pavist sprgjtemidler i boringen.

Rentvandsanalyserne viser, at vandkvaliteten generelt er stabil og analysevaerdierne for naturligt forekommende
stoffer aktuelt ligger under gaeldende kvalitetskrav. Der er et stabilt nitratindhold pa omkring 5 mg/1. Der har
dog tidligere veeret overskridelser af kvalitetskriterierne for aggressivt kuldioxid.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 19.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Brandstrup By’s Vandvaerks boring. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende
opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland til I/S Brandstrup By Vandverk er vist pa figur 3. Det frem-
gér, at der stort set er sammenfald mellem indvindingsopland og grundvandsdannende opland.
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Figur 3 — I/S Brandstrup Bys Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

Grundvandsdannelsen til vandveerket sker syd for boringen og umiddelbart omkring boringen. Pa figuren er
endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod indvindingsboringen. Som det frem-
gar er der stromningstider pa under 25 &r hen til vandvarkets boring. Der er dog ogsé nogle enkelte stremnings-
tider pa mellem 25 og 50 &r.
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Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lgber helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise maengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terraen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenzre partikler pé profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for storste-
delen af partiklerne er mellem 25 og 50 ar.

Brandstrup By Vandvaerk
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Figur 4 — I/S Brandstrup Bys Vandvark. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdan-
nende opland.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Som det fremgér af figur 5, er hele magasinet indenfor op-
landet kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat. Grundvandsspejlet ligger dybt, hvorfor reduktionskapaciteten fra
de lag, som vandet stremmer igennem, forventes at veere minimal.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
gransning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgranses nitratfalsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Da det er vurderet,
at der sker infiltration til grundvandet i hele indvindingsoplandet, er dette afgreenset som et nitratfalsomt ind-
vindingsomréde. NFI ses i figur 5 sammen med sérbarhedszoneringen. Det skal bemarkes, at oplandet er belig-
gende i den sydlige del af OSD. Som det fremgér, er der her overensstemmelse mellem OSD og indvindingsop-
land hvad angéar sarbarhedszonering og NFI.
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Figur 5 — I/S Brandstrup Bys Vandvaerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomréder.

Arealanvendelsen i oplandet er primaert landbrug og den bebyggelse som udggres af Brandstrup By. Pa figur 6 er
vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Den generelle potentielle ni-
tratudvaskning er mellem 50 og 75 mg/1. Der er ingen kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsop-
landet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Brandstrup By Vandveerk, er hele indvindingsoplandet afgreenset som indsats-
omrade (I0), se figur 6. Som det fremgar, er de omkringliggende arealer svarende til OSD ligeledes afgraenset
som IO.
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Figur 6 — I/S Brandstrup Bys vandverk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomréade.

7.2.6 Grundvandsmaessige problemstillinger ved I/S Brandstrup By

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgraenset som nitratfolsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Brandstrup By’s Vandvaerk er der tale om, at hele indvindingsoplandet afgreen-
ses som indsatsomrade (I0). Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med ind-
satsplanleegningen.

Vandverket indvinder fra det gvre kvartaere magasin. I indvindingsboring DGU nr. 67.734 er der fundet nitrat og
vandtype A, hvilket umiddelbart indikerer, at der ikke er nogen naturlig beskyttelse for det grundvand, der dannes
og oppumpes. Der forventes dermed ikke at veere ret meget reduktionskapacitet tilbage i lagene over magasinet.

Sprgjtemidler

Der er konstateret nedbrydningsprodukter fra spragjtemidler i vandveerkets rentvand i koncentrationer over
graensevardien siden 2009. Der er pavist 2,6-Dichlorbenzamid, BAM, der er et nedbrydningsprodukt fra total-
ukrudtsmidlet Dichlobenil, som i dag er udfaset. Koncentrationen er faldende, fra 0,18 ug/1i 2009 til 0,141 ug/li
2013. I boringskontrollen er ligeledes fundet BAM og derudover 0,01 pg/1 Simazin, der dog ikke genfindes i rent-
vandet.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i vandveerkets rentvand. Der er dog kun analyseret for pentachlorp-
henol i boringskontrollen.

Naturligt forekommende stoffer

Der optraeder aggressivt kuldioxid i koncentrationer op til 10 mg/1i vandverkets boring. Indholdet fjernes til en
hvis grad ved vandveaerkets vandbehandling.
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7.2.7 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Brandstrup Vestre Vandvaerk

I/S Brandstrup Vestre Vandvaerk indvinder vand fra en enkelt
boring med DGU nr. 67.849. Boringen er beliggende i et opdyr-
ket omrade ca. 800 meter vest for Brandstrup by.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 8.600 m3, og der
blev i 2013 oppumpet 9.824 m3, dvs. mere end den tilladte
mengde. Indvindingen har ligget mellem ca. 8.700 0g 10.900
de sidste 5 ar.

Figur 1 — I/S Brandstrup Vestre Vandvark. Boringens place-
ring.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet og boring DGU nr. 67.849.
Det fulde opland straekker sig ca. 500 m opstrems i sydlig retning. P4 profilet ses vandvarkets boring og andre
neerliggende boringer i omradet. Derudover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —vej til boringen samt la-
gene i den hydrostratigrafiske model.
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Figur 2 —I/S Brandstrup Vestre Vandvark. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvarkets boring er
markeret med en bl trekant. Boringernes filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, siledes er DGU nr.
67.849 filtersat fra kote 23,5 m til 20,5 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af miocaent kvartssand, det sékaldte Lag 5 Miocaent Sand. Boringen
DGU nr. 67.849 er filtersat mellem 32 og 35 m u.t. Magasinet overlejres af smeltevandssand og der over et tyndt
lag kvartaert ler.

Vandverkets boring, DGU nr. 67.849, har vandtype A og et stigende nitratindhold pa 3,8 mg/1 samt et let forhg-
jet, men dog faldende, sulfatindhold pa omkring 72 mg/1. Kloridindholdet er lavt og stabilt pa 29 mg/1.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 8.600 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Brandstrup Vestre Vandveerks boring. Indvindingsoplandet er den del
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af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdan-
nende opland er det omréde, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 3.

N

® Vandveerksboring  Partikelbane, 0-25ar || Partikelbane, 100 - 200 ar
Grundvands- . 2 ; s
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[ indvindingsopland [l Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — I/S Brandstrup Vestre Vandveaerk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandverket sker i den del af indvindingsoplandet, der er omkring borin-
gen, se figur 3. Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod borin-
gen. Som det fremgar, er der stremningstider pd mellem 0 og 50 &r hen til vandveaerkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pé figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemaerkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pé figur 4, kan derfor bedst ssmmenlignes med de overfladenaere partikler pa profilet, figur
2.
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Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for storste-
delens vedkommende er mellem 25 og 50 ar. Kun en lille del af det indvundne vand er @ldre, op mod 100 &r.
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Figur 4 — I/S Brandstrup Vestre Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdan-
nende opland.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele indvindingsmagasinet indenfor oplandet til Brands-
trup Vestre Vandvaerk, er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgrenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet overalt indenfor det aktuelle indvindingsopland, og dette er saledes afgraen-
set som et nitratfelsomt indvindingsomréade, se figur 5.
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Figur 5 — Brandstrup Vestre Vandverk. Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Pa figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun et enkelt areal viser en hgj potentiel nitratudvask-
ning over 100 mg/1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader

afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Brandstrup Vestre Vandveerk afgraenses hele indvindingsoplandet som indsatsomrade (I0), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Brandstrup Vestre Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsom-
rade.

7.2.8 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Brandstrup Vestre Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sdrbarhed, afgrenset som nitratfelsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Brandstrup Vestre Vandvark afgrenses hele indvindingsoplandet som indsatsomréde (I0). Omfanget
og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Vandveerket indvinder fra det mioceene magasin Lag 5 Miocant Sand. I indvindingsboring DGU nr. 67.849 er
der fundet nitrat og vandtype A. Dette er foreneligt med de beregnede relativt korte transporttider i magasinet,
og det at grundvandsspejlet ligger umiddelbart over filterniveau. Der forventes séledes ikke at veere nogen nav-
neveerdig reduktionskapacitet tilbage i lagene over magasinet.

Sprgjtemidler

Der er pavist 0,2 ug/l BAM, et nedbrydningsprodukt fra Dichlobenil i vandveaerkets rentvand tilbage i 2004. Fun-
det er over kvalitetskriteriet, men er ikke pévist i senere analyser. Der er ikke pavist sprgjtemidler eller rester af
sprojtemidler i boringskontrollerne.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet pa I/S Brandstrup Vestre Vandverk.

Naturligt forekommende stoffer

Der er hgjt indhold af naturligt forekommende aggressivt kuldioxid, jern og mangan samt nitrit i rdvandet. Disse
stoffer fjernes i vandbehandlingen, men der har dog veret overskridelser af kvalitetskriterierne for disse stoffer i
rentvandet. Der er ingen aktuelle overskridelser af kvalitetskriterierne.
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7.2.9 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Dalsgard Vandvark

I/S Dalsgard Vandveerk indvinder vand fra en enkelt boring
med DGU nr. 67.740. Boringen er beliggende i et opdyrket om-
ride ca. 700 meter nordvest for Dalsgérde.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 3.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet omkring 1.206 m3. Indvindingen har lig-
get mellem ca. 1.900 0g 1.200 de sidste 5 &r.

Figur 1 — I/S Dalsgérd Vandverk. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra boring DGU nr. 67.740 og i retning mod est gennem indvindingsop-
landet. Det fulde opland strakker sig ca. 2000 m opstrems, forst i sydlig og herefter gstlig retning. Pa profilet er
bl.a. vandverkets boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartikler-
nes transporttid og —vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.
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Vandpartiklernes transporttid
0-25ar
25-50 ar

O
]
B s0-1004r
[
[ |

100-200 ar

O a0 4 0 o dom 1200 tam  dsm @0 200 2200 zao0 e
Figur 2 — I/S Dalsgard Vandveark. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvarkets boring er markeret
med en bla trekant. Boringernes filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, sdledes er DGU nr. 67.740 fil-

tersat fra kote -15 m til -21 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af sand og grus, det sakaldte Lag 4 Kvarteert Sand, der er et dybtliggende
kvartert sandlag, hovedsageligt beliggende i begravede dale. Boringen DGU nr. 67.740 er filtersat mellem 66,5
og 72,5 m u.t.. Magasinet er overlejret af flere lag af kvartaert ler, der tilsammen har mere end 10 meters maegtig-
hed. Imellem lerlagene findes det gvre kvartaere magasin, bestdende af smeltevandssand.

DGU nr. 67.740 har vandtype D og indvinder nitratfrit vand med et lavt, konstant sulfatindhold, under 20 mg/1.
Der er et par enkelte pavisninger af nitrat og nitrit i boringskontrollerne. Disse vurderes at veaere oxideret ammo-
nium som folge af fejlbeheeftet provetagning, idet vandet er generelt reduceret og indeholder ammonium. Vandet
har ogsa et hgijt naturligt indhold af aggressivt kuldioxid pa ca. 6 mg/1. Kloridindholdet i vandverkets boring og i
drikkevandet er lavt og i naturligt forekommende koncentrationer omkring 20 mg/1.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 3.000 m3/4r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Dalsgard Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland
er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.

\J&_,
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//z A Lindbjerg
&\ g
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®  Vandvasrksboring Partikelbane, 0-25 ar [ Partikelbane, 100 - 200 &r
Grundvands- ; p . 5
:I i Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ ndvindingsopland [ Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — I/S Dalsgird Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

Pa figuren er vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod boringen. Som det fremgar er der
stremningstider pa mellem 25 og mere end 200 &r hen til vandvaerkets boring fra det grundvandsdannende op-

land. Grundvandsdannelsen til vandveerket sker i den del af oplandet, der ligger laengst veek fra boringerne. Som
det fremgar af figur 3, optraede der partikler uden for indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland,

idet disse som udgangspunkt er optegnet efter 200 &rs aldersgransen.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pé figur 4
angivet som den procentvise mangde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det fremgér, at der ikke er
overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4. Det skyldes, at figur 4 udeluk-
kende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terraen. Transporttiderne i hi-
stogrammet pé figur 4, skal derfor sammenlignes med de overfladenzre partikler pa profilet, figur 2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen er over 200
ar.
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Figur 4 — I/S Dalsgard Vandvark. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdaklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Taettest pa boringen er der lille sarbarhed, da vandkvaliteten
er god, og der er et tykt lerdeeklag pa mere end 15 m over magasinet. Den sydlige del af oplandet, primart om-
kring det grundvandsdannende opland, har nogen nitratsarbarhed, da tykkelsen af lerdeeklagene over magasinet
her er under 15 m tykke, se figur 5.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgreenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Langs med Rind
Bak er det vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet, men bortset herfra, er der afgraenset nitratfol-
somt indvindingsomréde (NFI) i den del af indvindingsoplandet hvor magasinet har nogen nitratsarbarhed. NFI
er vist pa figur 5 sammen med sarbarhedszoneringen.
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Figur 5 — I/S Dalsgard Vandverk. Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse samt naturomrader. Pa figur 6 er vist
den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun et enkelt areal viser en hgj
potentiel nitratudvaskning over 100 mg/1, mens nitratudvaskningen i storstedelen af den gvrige del af oplandet
er mellem 50 og 75 mg/1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Dalsgérd Vandveerk er hele NFI i indvindingsoplandet afgraenset som indsats-
omréade (10), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Dalsgard Vandvark. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomréde og Indsatsomréde.

7.2.10 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Dalsgiard Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i den nordlige del af indvindingsoplandet har lille
sérbarhed pa grund af tykke lerdaeklag og en god vandkvalitet. I den sydlige del af indvindingsoplandet har ma-
gasinet nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Langs
dele af Rind bzk er det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, men bortset fra disse omréder er der af-
granset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har nogen nitratsadrbarhed i indvindingsop-
landet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Dalsgérd Vandveerk afgreenses hele NFI som indsatsomrade (I0). Omfanget og arten af beskyttelsen
overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Vandverkets indvinder fra det nedre kvartaere magasin Lag 4 Kvarteert Sand. Indvindingsboringen har vandtype
D. Vurderet ud fra rd&vandsanalysen og rentvandsanalyserne er vandet i vandvarkets boring DGU nr. 67.534 re-
duceret og nitratfrit i senest analyse.

Sprgjtemidler

Der er pavist 0,08 ug/1 ethylenthiourea i en boringskontrol fra 2012. Ethylenthiourea, ETU, er et nedbrydnings-
produkt, som kan stamme fra nedbrydning af en reekke svampemidler som maneb og mancozeb. Der er ikke ana-
lyseret for stoffet i efterfelgende boringskontroller eller i rentvandet. Der er ikke pavist gvrige sprajtemidler eller
nedbrydningsprodukter i boringskontroller eller rentvand.
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Andre stoffer
Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet eller i boringskontroller pa I/S Dalsgard Vandveerk.

Naturligt forekommende stoffer

Den seneste rentvandsanalyse er lavet i 2007 og overskrider kvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid med et ind-
hold p& omkring 6 mg/1. Der har tidligere vaeret overskridelser af kvalitetskriterierne for jern, mangan og nitrit.
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7.2.11 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Elsborg By Vandvark

I/S Elsborg By Vandveerk indvinder vand fra en enkelt boring
med DGU nr. 77.1420. Boringen er beliggende i den vestlige ud-
kant af bebyggelsen Elsborg.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p4 9.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet 3.354 m3. Indvindingen har ligget pé ca.
3.500-4000 m3 de sidste 5 &r.

Figur 1 — I/S Elsborg By Vandverk. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra boring DGU nr. 77.1420 og i retning mod nord, svarende til indvin-
dingsoplandets retning. Det fulde opland strakker sig ca. 600 m opstrems i nordlig retning. Pa profilet er bl.a.
vandverkets boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes
transporttid og —vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

i ElsborgByvv_S_N Legende
wi-S A N I Lag 1 kvartesrt Ler
80 o o S P U o P S, - Lag 2 Kvarteert Sand
I s 8?- s B 2y -LaQSKvartaertLer
50 SR i :'f: T e e s i s “ |:| Lag 4 Kvarteert Sand

|:| Lag 5 Miocaent Sand
[ Lag 6 Bund model

Vandpartiklernes transporttid

50
40

30

20 [] o25ar
10 B 2550ar
0 B 501004
-10 — Jl  100-200ar
u] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1,000 1,05 . o BB

Figur 2 —I/S Elsborg By Vandveerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvaerkets boring er markeret
med en bla trekant og er filtersat fra kote 22 m til 10 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af glacialt smeltevandssand, det sdkaldte Lag 2 Kvartaert Sand. Boringen
DGU nr. 77.1240 er filtersat 36 til 48 m u.t.. Magasinet er overlejret af et tyndt lag af kvarteert ler.

Der er kun en enkelt boringskontrol fra vandvaerksboringen. Denne er provetaget i 2012 og viser, at révandet
indeholder et let forhgjet indhold af klorid pa 48 mg/1 og et hejt indhold af sulfat pa 100 mg/1. Vandet i boringen
er nitratfrit og med vandtype C. Det hgje sulfatindhold tyder dog p4, at der nedsiver nitratholdigt vand i oplan-
det. Desuden er der pavist 12 mg/1 kalium i boringen, hvilket overskrider kvalitetskriteriet pa 10 mg/l1. Der er
pavist nedbrydningsproduktet BAM i boringen i en koncentration under kvalitetskriteriet.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 9.000 m3/&r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland

og et grundvandsdannende opland til Elsborg By Vandvaerks boring. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland
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er det omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindings-

oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.
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Figur 3 — Elsborg By Vandveerk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvarket sker i den del af indvindingsoplandet, der ligger leengst veek
fra indvindingsboringen. Generelt er indvindingsoplandet dog ret lille. P4 figuren er endvidere vist den omtrent-
lige transporttid af det vand, der strammer mod boringen. Som det fremgér er der generelt stromningstider pa

mellem 0 og 100 &r hen til vandvarkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den mattede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terreen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur

2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for storste-

delens vedkommende er mellem 25 og 100 &r.
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Elsborg By Vandvaerk
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Figur 4 — Elsborg By Vandveerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele magasinet indenfor oplandet er i dette tilfaelde kortlagt
til stor sérbarhed overfor nitrat primaert ud fra en vurdering af lerdaekkets reduktionskapacitet.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrédder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgraenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet overalt i indvindingsoplandet til Elsborg By Vandverk, og dette er saledes
afgreenset som et nitratfelsomt indvindingsomréde.

Sérbarhedszoneringen er vist pa figur 5 sammen med NFI.
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Figur 5 — I/S Elsborg By Vandveerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Indvindingsboringen ligger teet pé op-
dyrkede arealer. Pa figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012.
Alle dyrkede arealer inden for indvindingsoplandet har en potentiel nitratudvaskning mellem 50 og 100 mg/1.

Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.
Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.

Ved indvindingsoplandet til I/S Elsborg By Vandveerk er hele indvindingsoplandet afgreenset som indsatsomrade
(10), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Elsborg By Vandverk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.12 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Elsborg By Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgrenset som nitratfolsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Elsborg By Vandveerk afgraenses hele indvindingsoplandet som indsatsomrade (I0). Omfanget og arten
af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandveerket indvinder fra det gvre magasin, Lag 2 Kvartert Sand. Indvindingsboringen har vandtype C. Vurde-
ret ud fra rdvandsanalysen og rentvandsanalyserne er vandet i vandveerkets boring DGU nr. 77.1240 reduceret,
men det hgje sulfatindhold kan veere et tegn pé nitratbelastning i deeklaget, hvilket understreger magasinets sar-
barhed.

Sprgjtemidler

Der er pavist 0,035 ug/l BAM, et nedbrydningsprodukt fra Dichlobenil i boringskontrollen fra 2012. Stoffet gen-
findes i rentvandet i en koncentration pa senest 0,019 ug/1, hvilket er under kvalitetskriteriet for spragjtemidler
og nedbrydningsprodukter pa 0,1 pg/l.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet og boringen pa I/S Elsborg By Vandvaerk.

Naturligt forekommende stoffer

Der er i boringskontrollen og rentvandet pavist et konstant forhgjet niveau af kalium, der overskrider kvalitets-
kriteriet for drikkevand p4 10 mg/1. Indholdet har veret ca. 10-12 mg/1 og ganske konstant i perioden 2005-
2013. Kalium kan veere et perkolatstof fra en losseplads og optrader som sdidan sammen med sulfat og klorid.

Begge disse stoffer findes da ogsa i let forhgjede koncentrationer i rentvandet. Der er dog ingen kortlagte losse-
pladser i indvindingsoplandet. Kalium kan ogsa stamme fra udbringningen af kartoffelfrugtvand pa de omkring-
liggende marker.

Vandet fra boringen har et naturligt indhold af aggressivt kuldioxid og nitrit, som dog delvist fjernes p4 vand-

veaerket. Der har tidligere veeret overskridelser for stofferne aggressivt kuldioxid, nitrit og ammonium i rentvan-
det. Der er ingen aktuelle overskridelser.
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7.2.13 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Elsborg Vestre Vandvaerk

Elsborg Vestre Vandverk indvinder vand fra en enkelt boring
med DGU nr. 77.1535. Boringen er beliggende i den vestlige ud-
kant af bebyggelsen Elsborg.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 3.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet 1.648 m3. Indvindingen har ligget pa
knap 2000 m3 de sidste 5 ar.

Figur 1 — I/S Elsborg Vestre Vandvaerk. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra nordvest til sydest gennem indvindingsoplandet og boring DGU nr.
77.1535. Selve oplandet udgeres stort set kun af 300 meter zonen omkring boringen. Pa profilet er bl.a. vandveer-
kets boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsé vandpartiklernes transport-
tid og —vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

ElsborgVestreVv_Nv_S@
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Figur 2 — I/S Elsborg Vestre Vandverk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandveerkets boring er mar-
keret med en bla trekant og er filtersat fra kote 19,5 m til 15,5 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag glacialt smeltevandssand, det sakaldte Lag 4 Kvarteaert Sand. Boringen
DGU nr. 77.1535 er filtersat mellem 35 og 29 m u.t. Magasinet overlejres af et kvarteert sandlag og herover et
kvarteert ler lag, af varierende tykkelse. Lerdeklaget er tyndest mod nordvest i det grundvandsdannende opland.

Vandkvaliteten i boringen er kun undersggt i en enkelt boringskontrol i 2013. Vandet er vandtype C og nitratfrit,
men indeholder 91 mg/1 sulfat, der kan tyde pa nitratpavirkning af deeklaget pa grund af pyritoxidation. Derud-
over har vandet et indhold af aggressivt kuldioxid, der overskrider drikkevandskvalitetskriteriet. Kloridindholdet
er lavt, 28 mg/1.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 3.000 m3/4r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Elsborg Vestre Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende
opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3. Ifglge profilet i figur 2 sker der ikke grund-
vandsdannelse til indvindingsboringen teet p& denne, hvilket synes at veere tilfeeldet jf. det grundvandsdannende
opland pa figur 3. Denne forskel skyldes, at der i afgraeensningen af det endelige grundvandsdannende opland er
tillagt en bufferzone pa 100 m til partikelbanernes endepunkter/celler.
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Figur 3 — I/S Elsborg Vestre Vandvark. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den nordlige del af oplandet. Generelt er indvindings-
oplandet dog ret lille. Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod
boringen. Som det fremgéar er der stremningstider pd mellem 0 og 50 ar hen til vandveerkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den mattede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemeerkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for sterste-
delen er mellem 25 og 50 &r.
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Figur 4 — 1/S Elsborg Vestre Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdan-
nende opland.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Som det fremgér af figur 5, er hele magasinet indenfor op-
landet til Elsborg Vestre Vandvark kortlagt til stor sdrbarhed overfor nitrat.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgraenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet overalt i det aktuelle indvindingsopland, og dette er siledes afgraenset som

et nitratfelsomt indvindingsomréde.

NFI og sarbarhedszonering er vist pa figur 5.
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Figur 5 — I/S Elsborg Vestre Vandverk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Pa figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. De fleste arealer viser en potentiel nitratudvaskning
mellem 50 og 75 mg/1.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet. Det er lokalitet nr. 761-00138, Elas-
borg Auto- og Traktorservice pa Elsborgvej 38. Der er konstateret jordforurening med tjeere og nikkel.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Elsborg Vestre Vandvark er hele indvindingsoplandet afgreenset som indsats-
omrade (I0), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Elsborg Vestre Vandvaerk. Nitratudvaskning, Nitratfalsomt indvindingsomréde og Indsatsomréde.

7.2.14 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Elsborg Vestre Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgraenset som nitratfalsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Elsborg Vestre Vandverk afgrenses hele indvindingsoplandet som indsatsomrade (I0). Omfanget og
arten af beskyttelsen overfor nitrat fastseettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

DGU nr. 77.1535 har vandtype C og et forhgjet sulfatindhold, hvilket er udtryk for at reduktionskapaciteten, pa

trods af et ret tykt lerdeekke, er ved at vaere opbrugt. Dette er i overensstemmelse med grundvandsspejlets dybe
niveau og en relativt kort transporttid for de vandpartikler, der infiltreres til magasinet fra overfladen. Der har

tidligere veeret malt op mod 10 mg/1 nitrat i rentvandet. Seneste nitratpavisning i rentvandet er fra 2007, og ni-
tratindholdet har siden vaeret under detektionsgraensen.

Sprgjtemidler
Der er ikke pévist sprgjtemidler eller nedbrydningsprodukter heraf i boringen eller vandverkets rentvand.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er fundet 0,035 pg/1 toluen i rentvandet pa I/S Elsborg Vestre Vandvaerk i 2006. Stoffet er ikke genfundet i
efterfolgende analyser. Der er ikke fundet miljefremmede stoffer i boringskontrollen fra 2013.

Naturligt forekommende stoffer

Det indvundne vand har et hgjt naturligt indhold af aggressivt kuldioxid, jern og mangan, der ikke fjernes til-
streekkeligt i vandbehandlingen, hvorfor koncentrationen i rentvandet aktuelt overskrider vandkvalitetskriteriet.
Der er tidligere overskridelser af nitrit i rentvandet, der formentlig stammer fra delvist oxideret ammonium.
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7.2.15 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Farup By Vandvzerk

I/S Farup By Vandveerk indvinder vand fra en enkelt boring
med DGU nr. 67.796. Boringen er beliggende pa et graesareal
ved vandverket i Farup By.

Vandveerket har en indvindingstilladelse pd 20.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet 19.508 m3. Indvindingen har ligget mel-
lem ca. 17.000 0g 19.000 m3 de sidste 5 ar.

Figur 1 — I/S Farup By Vandveerk. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra nordvest til sydest gennem boring DGU nr. 67.796 og indvindingsop-
landet. Det fulde opland strakker sig ca. 1500 m opstrems i nordvestlig retning. P4 profilet er bl.a. vandveerkets
boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsé vandpartiklernes transporttid og
—vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.
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Figur 2 — I/S Farup By Vandvark. Overordnet hydrostratigrafisk profil ud i oplandet. Vandvarkets boring er
markeret med en bla trekant og er filtersat fra kote 3,5 m til -0,5 m.

Vandverkets boring indvinder fra et mioceent lag af glimmersand, det sdkaldte Lag 5 Miocaent Sand. Boringen
DGU nr. 67.796 er filtersat 44-48 m u.t. Taet ved boringen overlejres magasinet af de to kvarteere sandlag i mo-
dellen. I den fjerneste del af oplandet adskilles disse af et kvarteert lerlag. Desuden ses her ogsé et tyndt kvartaert
lerlag gverst i lagserien.

DGU nr. 67.796 har vandtype C og indvinder nitratfrit vand med et hgjt indhold af ammonium pa 1 mg/1, der
overskrider kvalitetskriteriet for drikkevand. Vandet er séledes reduceret, men har et hgjt sulfatindhold pé 91
mg/11i seneste analyse fra 2009. Sulfatindholdet i rentvand er faldet lidt, hvor der senest i 2014 er méalt 80 mg/1.
Sulfatindholdet vidner om belastning af deeklaget med nitrat, men ogsé at belastningen siden 2006 er faldet. Sul-
fatindholdet er dog stadig hgjt, og der er risiko for at deeklagets nitratreduktionskapacitet opbruges. Der er pa-
vist nitrit i boringen, hvilket kan veere et tegn pa dette. Kloridindholdet i boringen og rentvandet er lavt og sta-
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bilt, omkring 25 mg/1l. R&vandet har et indhold af aggressivt kuldioxid, der overskrider kvalitetskriteriet for drik-
kevand, og som ikke fjernes tilstrakkeligt i vandbehandling. Der er ikke pavist sprejtemidler og gvrige miljo-
fremmede stoffer hverken i boringen eller i rentvand.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 20.000 m3/&r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Farup By Vandvaerks boring. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland
er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindings-
oplandet og de grundvandsdannende oplandet er vist pa figur 3.
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Figur 3 — I/S Farup By Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den del af oplandet, der ligger laengst veek fra boringen.
P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod boringen. Som det
fremgar af figur 3 er der stromningstider pa mellem 0 og over 200 ar hen til vandveerkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lgber helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke nadvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terraen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenzere partikler pé profilet, figur
2.

Af figur 4 ses at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen er meget
spredt, med transporttider fra 50 ar til over 200 ar.
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Figur 4 — I/S Farup By Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdaklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Som det ogsa fremgar af profilet i figur 2, tiltager lerdeekkets
tykkelse i nordvestlig retning, hvorfor det er vurderet, at magasinets sérbarhed aftager opstrems i oplandet. Som
det ses af figur 5, er der séledes kortlagt omréder med bade lille, nogen og stor sarbarhed over for nitrat indenfor
indvindingsoplandet til Farup By Vandvaerk. Man skal, ved sammenligning med det grundvandsdannende op-
lande (figur 3), vaere opmerksom p4, at sdrbarhedszoneringen forst og fremmest tager udgangspunkt i en samlet
vurdering af lerdaekker og grundvandskvalitet jf. zoneringsvejledningen.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgraenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet overalt i indvindingsoplandet. De dele af oplandet der er kortlagt til nogen
og stor nitratsarbarhed er siledes afgraenset som et nitratfglsomt indvindingsomréde.

NFI er vist sammen med sédrbarhedszoneringen pé figur 5.
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Figur 5 — I/S Farup By Vandverk. Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Pa figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Et storre areal i den sydlige del af oplandet viser en hgj
potentiel nitratudvaskning over 100 mg/l1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsop-
landet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfglsomme indvindingsomrader

afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Farup By Vandveerk er hele NFI afgraenset som indsatsomrade (10), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Farup By Vandverk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomréde.

7.2.16 Grundvandsmaessige problemstillinger ved I/S Farup By Vandvzerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeaere grundvandsmagasin i den nordlige del af indvindingsoplandet har lille
sérbarhed pa grund af et tykt lerdaeklag over magasinet. I den sydlige del af indvindingsoplandet har magasinet
stor eller nogen nitratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der
sker grundvandsdannelse i disse omréader, er de arealer, hvor magasinet har stor eller nogen sérbarhed, afgraen-
set som nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Farup By Vandvaerk afgranses hele NFI i indvindingsoplandet som indsatsomréde (I0). Omfanget og
arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Boring, DGU nr. 67.796, indvinder fra det miocane sandmagasin, Lag 5 Miocent Sand. Boringen har vandtype C
og et forhgjet sulfatindhold, hvilket er udtryk for, at reduktionskapaciteten i deeklagene ved kildepladsen er ved at
veaere opbrugt. En del af vandet har imidlertid leengere transporttid og hentes leengere ude i oplandet, hvor der
findes et tykt lerdaekke.

Sprgjtemidler
Der er ikke pévist sprgjtemidler i boringen eller vandvaerkets rentvand.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvand eller boringskontroller pa I/S Farup By Vandveerk.

Naturligt forekommende stoffer

Ravandet har et hgjt naturligt indhold af ammonium, der kun delvist oxideres til nitrat i vandvaerkets vandbe-
handling. Dette medferer koncentrationer af nitrit i rentvandet, der tidligere har overskredet drikkevandskrite-
riet. Samtidig indeholder rdvandet ogsé aggressivt kuldioxid, der ikke fjernes i vandbehandlingen og som ogsé
medforer overskridelser af drikkevandskvalitetskriteriet.
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7.2.17 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Hgjbjerg By Vandvaerk

I/S Hejbjerg By Vandveerk indvinder vand fra to boringer med
DGU nr. 77.1152 og 77.790. Boringerne er beliggende lige vest
for Radkeersbro omfartsvej, lige nord for Hgjbjerg.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 33.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet 26.340 m3. Indvindingen har ligget pa ca.
25.000 m3siden ar 2000.

Figur 1 — I/S Hgjbjerg By Vandveerk. Boringernes placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra vest mod gst gennem indvindingsoplandet og vandvarkets boringer.
Det fulde opland straekker sig ca. 3 km ud pa den anden side af Radkaersbro og drejer herefter af mod sydvest og
til sidst syd. P4 profilet er bl.a. vandvaerkets boringer og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Der-
udover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske mo-
del.
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Figur 2 — I/S Hajbjerg By Vandveark. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvarkets boringer er mar-
keret med en blé trekant. Boringernes filterindtag er delvist gemt bag ved de mange partikler og bag hinanden,
séledes er DGU nr. 77.790 filtersat fra kote 2,6 m til -3,4 m, mens DGU nr. 77.1152 er filtersat fra kote 7,5 m til -
4,5 m.

Vandveerkets boringer indvinder fra et mioceaent sandlag, det sikaldte Lag 5 Miocent Sand. Boringerne er filter-
sat 35-41 m u.t. for DGU nr. 77.790 og 30-42 m u.t. for DGU nr. 77.1152 og indvinder saledes fra nogenlunde
samme dybde i det samme magasin. Magasinet er ved boringerne overlejret af et tyndt lag kvarteert ler op mod
det ovre lag af kvarteert sand, Lag 2 Kvarteert Sand, som delvist overlejres af Lag 1 kvarteert ler. Laengere ude i
oplandet overlejres magasinet af alle de fire kvarteere lag i modellen. Der ses kun spredte forekomster af morae-
neler over magasinet. Der er sdledes ikke et sammenhengende lerdaklag over det miocane magasin.
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Boringerne har begge vandtype C og indvinder nitrat- og nitritfrit vand med et moderat men dog svagt stigende
sulfatindhold. Kloridindholdet er i begge boringer lidt over 30 mg/1 og let stigende. Vandet har et hejt naturligt
indhold af aggressivt kuldioxid, der overskrider drikkevandskvalitetskriteriet, men fjernes i vandbehandlingen.
Der er ikke pavist miljofremmede stoffer eller sprajtemidler i boringerne.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 33.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Hgjbjerg By Vandvaerks boringer. Indvindingsoplandene er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilke, der stremmer grundvand hen mod boringerne. De grundvandsdannende
oplande er de omrader, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og de grundvandsdannende oplande er vist pa figur 3.
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Grundvands- . 5 2 s
E i Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ ndvindingsopland [Jl] Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — I/S Hgjbjerg By Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende oplande og transporttid.

Grundvandsdannelsen til vandveerket sker i flere dele af oplandet, nemlig et mindre omrade syd for Rodkersbro
by og to sterre omrader vest og sydvest for byen. Indvindingsoplandet er langt og smalt, og grundvandsdannel-
sen sker langt vaek fra boringerne. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der
stremmer mod boringerne. Som det fremgar er der stremningstider pa mellem 0 og 200 ar hen til vandveerkets
boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke nadvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
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4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pé figur 4, kan derfor bedst ssmmenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for sterste-
delens vedkommende er mellem 25 og 50 &r.

Hgjbjerg By Vandvaerk

40

Histogram (% for hvert interval)
«
3

) -

0-25 25-50 50-100 100-200 >200

Aldersintervaller i ar

Figur 4 — I/S Hejbjerg By Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende
opland.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele magasinet indenfor oplandet til I/S Hajbjerg By Vand-
verk er kortlagt til stor eller nogen sarbarhed overfor nitrat.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrdder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
gransning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgranses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Langs dele af ind-
vindingsoplandet er det vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet, herunder arealer langs med Vin-
delsbak og i et omrade ved Faldborg. Men bortset fra disse omréder, er der afgranset nitratfalsomme indvin-
dingsomréder (NFI), hvor magasinet har hhv. stor og nogen nitratsérbarhed.

Afgraensningen af NFI er vist sammen med sérbarhedszoneringen pa figur 5.
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Figur 5 — I/S Hejbjerg By Vandveerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug, men Rodkaersbro By udger en ret stor del af oplandet. Pa
figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Flere arealer viser en
hgj potentiel nitratudvaskning over 100 mg/1.

Der er folgende V2-kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet i Rodkeersbro:

e  Planteskolen Magrethelund, Arhusvej 15, lokalitet nr. 761-00123, hvor der er pavist forurening med
olieprodukter i jord.

e  Radkaersbro Bagerimaskiner, Stadionvej 3, lokalitet nr. 761-00017, hvor der er pavist forurening med
dieselolie i grundvandetog olie/benzin i jord.

Derudover er folgende 5 lokaliteter i Radkeaersbro inden for indvidningsoplandet kortlagt pé V1 niveau:

e  Trio Mgbler, Frederiks Alle 9, lokalitet nr. 761-00005

e  Radkarsbro Fyldplads, Nerre Langgade 38A, lokalitet nr. 761-00006

e  Radkjersbro Produkthandel, Frederiksgade 19-21, lokalitet nr. 761-00043
e Sandmarkens Planteskole, Lerskraenten 1, lokalitet nr. 00127

e  Servicestation, Sendergade 42, lokalitet nr. 761-00086

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfglsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Hgjbjerg By Vandveerk er hele NFI afgraenset som indsatsomrade (10), se figur
6.
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Figur 6 — I/S Hgjbjerg By Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomréde.

7.2.18 Grundvandsmazssige problemstillinger ved I/S Hgjbjerg By Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen eller stor ni-
tratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Langs dele af indvin-
dingsoplandet er det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, som langs med Vindelsbak og i et omrade
ved Faldborg. Men bortset fra disse omrader, er der afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor
magasinet har stor og nogen nitratsérbarhed i indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfglsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Hgjbjerg By Vandveark afgrenses NFI i hele indvindingsoplandet som indsatsomréade (I0). Omfanget og
arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Vandverket indvinder fra det miocaene magasin, Lag 5 Miocent Sand. De to boringer ved kildepladsen viser
vandtype C og et moderat sulfatindhold pé 50-70 mg/l. En del af vandet transporteres tilsyneladende hurtigt til
magasinet (inden for 25-50 &r), og det vurderes siledes, at der fortsat er en vis reduktionskapacitet i deeklagene
over det primare magasin ved kildepladsen eller i selve magasinet.

Sprgjtemidler
Der er ikke fundet sprejtemidler i rentvandet eller boringerne tilknyttet I/S Hegjbjerg By Vandveerk.
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Andre stoffer
Miljefremmede stoffer

Der er to V2- kortagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet, begge forurenet med olie/benzin-produkter.

Der er dog ikke fundet miljgfremmede stoffer i rentvandet eller boringskontrollerne pé 1/S Hgjbjerg By Vand-
vaerk.
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7.2.19 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Mammen By Vandvzerk

I/S Mammen By Vandvark indvinder vand fra to boringer med
DGU nr. 67.743 og 67.970. Boringerne er beliggende i udkanten
af et mindre skovomréde cirka en kilometer nord for Mammen
By.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 65.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet 53.176 m3. Indvindingen har veeret stot
stigende de seneste 5 ar fra lidt over 42.000 m3 i 2008 til over
50.000 m3 1 2013.

Figur 1 — I/S Mammen By Vandvaerk. Boringernes placering.

Da boringerne indvinder fra forskellige lag, har de forskellige indvindningsoplande. Der er pa figur 2.a optegnet
et profilsnit fra syd mod nord gennem indvindingsoplandet til boring DGU nr. 67.743. Boringens opland strak-
ker sig ca. 600 m fra boringen og opstreoms i sydlig retning. Pa figur 2b ses et profil gennem indvindingsoplandet
til boring DGU nr. 67.970. Denne boring indvinder fra et dybere lag og har siledes et storre opland. Dette straek-
ker sig ligeledes mod syd, op mod 3 km. P& profilerne er bl.a. vandvarkets boringer og naerliggende boringer i
omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —vej til boringerne samt
lagene i den hydrostratigrafiske model.

MarmmenByWWV_3_S_N

Legende

- Lag 1 Kvarteert Ler
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- Lag 3 Kvarteert Ler
|:| Lag 4 Kvarteert Sand
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Figur 2.a — I/S Mammen By Vandverk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet for boring DGU nr. 67.743
med indvinding i det gvre magasin, Lag 2 Kvartaert Sand. Vandveerkets boringer er markeret med en bla trekant.
Boring DGU nr. 67.743 filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, saledes er DGU nr. 67.743 filtersat fra
kote 15 m til 9 m.
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Figur 2.b — I/S Mammen By Vandveerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet for boring DGU nr. 67.970,
der indvinder fra det nedre kvarteere magasin, Lag 4 Kvarteert Sand. Vandverkets boringer er markeret med en
bla trekant. Boring DGU nr. 67.970 er filtersat fra kote -48 m til -60 m.

Vandverkets boringer indvinder siledes fra to forskellige magasiner. DGU nr. 67.743 indvinder fra det gvre
kvartaere sandmagasin, Lag 2 Kvartaert Sand og er filtersat 31-37 m u.t. Boring DGU nr. 67.970 indvinder fra det
nedre kvarteere magasin i en begravet dal og er filtersat 93-105 m u.t. Magasinerne er adskilt af ca. 10 meter mo-
reneler, der dog bliver tyndere la&engere ude i indvindingsoplandet. Det gverste lerdaeklag i lagserien, som over-
lejrer begge magasiner, er forholdsvist tyndt (mindre end 10 m).

At boringerne indvinder fra forskellige magasiner afspejles ogsa i deres vandkemi. Boring, DGU nr. 67.743, er
filtersat i det gvre magasin, har vandtype A og indvinder nitratholdigt vand, der ogsa har et relativt hgjt sulfat-
indhold. Boringen har et lavt, stabilt kloridindhold omkring 20 mg/1. Det nedre kvartaere magasin har et lidt hg-
jere kloridindhold, omkring 40 mg/1. Boring, DGU nr. 67.970, som indvinder fra det nedre kvartaere magasin,
indvinder vand med vandtype C, er nitratfrit, men har et hajt og stigende sulfatindhold, trods den dybe indvin-
ding. Sulfatindholdet kan veere et tegn pa pyritoxidation, f.eks. med nitrat, i de lag der ligger over magasinet. Der
er ikke pavist sprgjtemidler og gvrige miljofremmede stoffer i de to boringer.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 65.000 m3/ar er der beregnet og optegnet indvindingsoplande
og grundvandsdannende oplande til I/S Mammen By Vandvarks boringer. Indvindingsoplandene er den del af
grundvandsmagasinerne indenfor hvilket der strommer grundvand hen mod indvindingsboringerne. De grund-
vandsdannende oplande er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til
boringerne. Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er vist pa figur 3a og 3b for de to borin-
ger.
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Figur 3.a -I/S Mammen By Vandveerk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid for bo-
ring DGU nr. 67.743, som indvinder fra det @vre kvartaere magasin.
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Figur 3.b — I/S Mammen By Vandveerk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid for
boring DGU nr. 67.970, som indvinder fra det nedre kvartaere magasin.

134 Redeggrelse for Radkaersbro



En stor del af grundvandsdannelsen til de to boringer sker i to omréder syd for boringerne. Pa figuren er endvi-
dere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod boringerne. Som det fremgar er vandet til

DGU nr. 67.743 ganske ungt, hovedsageligt op til 25 &r gammelt, mens vandet til DGU nr. 67.970 kan vere op
mod 100-200 ar gammelt eller zldre.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er péa figur 4
angivet som den procentvise maengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terraen. Transportti-

derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pé profilet, figur
2,

Af figur 4a ses at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen DGU nr.
67.743 typisk er mindre end 25 ar, mens storstedelen af vandet i det nedre kvartere magasin, der indvindes fra i
boring DGU nr. 67.970 typisk er 100-200 &r gammelt, se figur 4b.
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Figur 4.a — I/S Mammen By Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdan-
nende opland til indvindingsboring DGU nr. 67.743.
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Mammen By Vandvaerk - Nedre magasin
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Figur 4.b — I/S Mammen By Vandveerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdan-
nende opland til Indvindingsboring DGU nr. 67.970.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering i forhold til nitrat. Sirbarhedsvurderingen er foretaget seerskilt for hhv. det gvre og det
nedre magasin. Som det ogsa fremgar af profilet i figur 2, har det gvre magasin stort set intet beskyttende ler-
deaekke, og magasinet er saledes vurderet at have stor sirbarhed. Det nedre magasin er daekket af et tykkere ler-
lag, der dog vurderes at have begranset reduktionskapacitet. Det nedre magasin vurderes hovedsageligt at have
nogen eller stor sdrbarhed overfor nitrat. I en lille zone umiddelbart sydvest for indvindingsboringerne er det
nedre magasin kortlagt til lille sdrbarhed. S&rbarhedszoneringen er vist pa figur 5. Det skal bemaerkes, at sarbar-
heden af det nedre magasin ikke ses i omradet taettest pa kildepladsen eftersom dette her er dekket af oplandet
svarende til indvinding i det gvre magasin.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrdder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
gransning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgranses nitratfalsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Det er i relation til
Mammen By Vandverk vurderet, at der sker infiltration til grundvandet overalt indenfor oplandsafgransnin-
gerne. Zonerne med nogen og stor sirbarhed vist pa figur 5, er sdledes ogsa afgreenset som nitratfelsomt indvin-
dingsomréde.
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Figur 5 — I/S Mammen By Vandvaerk. Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug. Mammen By udger en mindre del af indvindingsoplandet
for den boring, der indvinder fra det dybeste magasin. P& figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et
gennemsnit for perioden 2009-2012. Flere arealer viser en hgj potentiel nitratudvaskning over 100 mg/1.

Der er to kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

e  Lokalitet nr. 761-00156, Mammen Korn og Foderstothandel pa Korreborgvej 7, som er kortlagt pa Vi-

niveau.
e  Lokalitet nr. 761-00125, Superfos Korn A/S pa Korreborgvej 7, som er kortlagt pa V2 niveau med fy-

ringsolie i grundvandet og ikke-specificerede tungmetaller i jord.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Mammen By Vandveerk er hele indvindingsoplandet for begge boringer afgreen-

set som indsatsomréde (I0), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Mammen By Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.20 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Mammen By Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at de primare grundvandsmagasiner i begge indvindingsoplandet har stor eller nogen
nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over indvindingsmagasinerne. Da der sker
grundvandsdannelse inden for hele indvindingsoplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor eller nogen sér-
barhed, afgreenset som nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Mammen By Vandverk afgraenses hele indvindingsoplandet for begge indvindingsboringer som indsats-
omrade (I0). Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanlegnin-
gen.

Vandverkets boringer indvinder fra hhv. det gvre kvartere sandmagasin, Lag 2 Kvartert Sand, og i det nedre
kvartaere sandmagasin, Lag 4 Kvartert Sand, i en begravet dal. I indvindingsboring DGU nr. 67.743, som indvinder
fra det gvre magasin, er der fundet nitrat og vandtype A, hvilket er i overensstemmelse med det meget begreensede
lerdeekke samt de beregnede relativt korte transporttider til magasinet. Vandet i boring DGU nr. 67.970, som ind-
vinder fra det nedre kvarteere magasin, har vandtype C og et hgjt sulfatindhold ved kildepladsen. Selvom vand-
vaerket indvinder dybt i Lag 4 Kvartaert Sand, synes der séledes at vare tegn pa at reduktionskapaciteten i daekla-
gene er ved at veere opbrugt. En del af vandet har forholdsvis lang transporttid gennem oplandet, men dette hentes
hovedsageligt leengere ude i oplandet, hvor magasinerne ligger taettere pa terraen og lerdaeklagene tynder ud.
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Sprgjtemidler
Der er ikke pévist spragjtemidler eller nedbrydningsprodukter herfra i hverken rentvand eller boringskontroller.

Andre stoffer
Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i rentvand eller boringskontrollerne pa I/S Mammen By Vandveerk.
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7.2.21 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Mammen Vestermark Vandvark

I/S Mammen Vestermark Vandverk indvinder vand fra en en-
kelt boring med DGU nr. 67.998. Boringen er beliggende i et
opdyrket omréde cirka 2,3 km vest for Mammen.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 4.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet 2074 m3. Indvindingen har ligget om-
kring 2000 m3 de sidste 5 ar.

Figur 1 — I/S Mammen Vestermark Vandverk. Boringens pla-
cering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra vest mod @st gennem boring DGU nr. 67.998 og indvindingsoplandet.
Det fulde opland straekker sig ca. 1000 m opstrems i en gstlig retning. P4 profilet er vandveerkets boring og de
geologiske lag vist. Derudover ses ogsé vandpartiklernes transporttid og —vej til boringen samt lagene i den hy-
drostratigrafiske model.

MammenVestermark_V_@

T e e e e e e Legende
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|:| Lag 4 Kvarteert Sand
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[ Lag 6 Bund model
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Figur 2 — I/S Mammen Vestermark Vandveerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvarkets boring
er markeret med en bla trekant. Boringens filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, siledes er DGU nr.
67.998 filtersat fra kote 25,5 m til 23,5 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af smeltevandssand, det skaldte Lag 2 Kvartert Sand. Boringen DGU
nr. 67.998 er filtersat 34,5-36,5 m u.t, hvilket er lige under vandspejlet i magasinet. Magasinet er overlejret af et
tyndt lag kvartaert ler.

Der er ingen boringskontroller fra boringen indberettet til Jupiter og sdledes ingen analyser af rdvandet i borin-
gen. Da vandvaerket kun har en enkelt boring, er vandkvaliteten af rentvandet for de fleste stoffers vedkom-
mende repraesentativ for vandkvaliteten i boringen. Seneste rentvandsanalyse er fra 2002, og denne viser, at
vandet pa det tidspunkt havde et stabilt og lavt kloridindhold pa ca. 20 mg/1. Vandet havde ogsé et moderat,
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men let stigende sulfatindhold under 50 mg/1. Kun nitratkoncentrationen er malt efterfolgende, senest i 2014 og
viser at vandet er vandtype A og indeholder 6,5 mg/1 nitrat. Tidligere har nitratkoncentrationen vare pa omkring
10 mg/1L.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 4.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Mammen Vestermark Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er den
del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 3.

®  Vandvasrksboring Partikelbane, 0-25 ar [} Partikelbane, 100 - 200 &r
Grundvands- ; p 2 s
N et Partikelbane, 25 - 50 ar  [JJ] Partikelbane, >200 &r

[ indvindingsopland [Jf|j Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — I/S Mammen Vestermark Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transport-
tid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den del af indvindingsoplandet, der ligger leengst vaek
fra indvindingsboringen. Generelt er indvindingsoplandet dog ret lille. P& figuren er endvidere vist den omtrent-
lige transporttid af det vand, der strammer mod boringen. Som det fremgér er der stremningstider pa mellem o
0g 100 ar hen til vandverkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den mattede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur
2,
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Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen er mellem
25 0g 100 Aar.

Mammen Vestermark Vandvaerk

E
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Histogram (% for hvert interval)

0-25 25-50 50-100 100-200 >200

Aldersintervaller i &r

Figur 4 — I/S Mammen Vestermark Vandvaerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvands-
dannende opland.

Med udgangspunkt i lerdaklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele magasinet indenfor oplandet er kortlagt til at have stor
sarbarhed overfor nitrat, se figur 5.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
graensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgrenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet overalt i indvindingsoplandet til Mammen Vestermark Vandvark, og dette

er séledes afgreenset som et nitratfelsomt indvindingsomréde.

Pa figur 5 ses NFI sammen med sarbarhedszoneringen.

142 Redeggorelse for Radkaersbro



—_—
= o Bhinmoss
-

2 0 250 4 s00m
s Z= . T ) e
®  Vandveerksboring Sarbarhedszonering

E Indvindingsopland E NFI Lille Nogen [ stor

Figur 5 — I/S Mammen Vestermark Vandveerk. Sdrbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomréader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Pa figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Den potentielle nitratudvaskning i indvindingsoplandet
er 50-75 mg/1 p langt de fleste arealer. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplan-
det.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Mammen Vestermark Vandvark er hele indvindingsoplandet afgraenset som
indsatsomrade, se figur 6.
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Figur 6 —I/S Mammen Vestermark Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomréade og Indsats-
omrade.

7.2.22 Grundvandsmaessige problemstillinger ved I/S Mammen Vestermark Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgreenset som nitratfelsomme indvindingsomra-
der (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Mammen Vestermark Vandvaerk afgranses hele indvindingsoplandet som indsatsomrade (I0). Omfan-
get og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Der foreligger ikke prover fra rdvandet i indvindingsboring DGU nr. 67.998, men bade nerliggende boringer og
rentvandsprover fra vandverket viser nitratholdigt grundvand af vandtype A i magasinet. Grundvandsspejlet
ligger umiddelbart over filterniveau ved indvindingsboringen. De relativt korte transporttider i magasinet samt
tynde lerdeklag i oplandet synes i overensstemmelse med, at grundvandet er sarbart overfor infiltrerende nitrat-
holdigt vand.

Sprgjtemidler

Der er ikke analyseret for sprgjtemidler i boringen. I rentvandet er der analyseret for visse sprgjtemidler, men
ikke for f.eks. BAM, der er et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter.
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Andre stoffer
Miljefremmede stoffer

Der er ikke analyseret for miljefremmede stoffer i boringen eller rentvandet pa I/S Mammen Vestermark Vand-
veerk.
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7.2.23 Sammenfattende beskrivelse ved Mammen og Vinkelhedes Vandvaerk

Mammen og Vinkelhedes Vandverk indvinder vand fra en en-
kelt boring med DGU nr. 67.566. Boringen er beliggende i et
opdyrket omréde 3,5 km vest for Mammen By.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p4 5.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet 4.873 m3. Indvindingen har ligget mel-
lem ca. 7000 og 4.500 de sidste 5 ar.

Figur 1 - Mammen og Vinkelhedes Vandverk. Boringens place-
ring.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra boring DGU nr. 67.566 og i retning mod sydest, svarende til indvin-
dingsoplandets retning. Det fulde opland straekker sig ca. 3 km opstrems i sydestlig retning. Pa profilet er bl.a.
vandvaerkets boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes
transporttid og —vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

MammenYinkelhedesWV_Nv_S@
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Figur 2 — Mammen og Vinkelhedes Vandverk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandverkets boring
er markeret med en bl trekant og er filtersat fra kote -3,5 m til -9,5 m.

Vandverkets boring indvinder fra et miocaent lag af glimmersand, det sékaldte Lag 4 Miocant Sand. Boringen,
DGU nr. 67.566, er filtersat 59-65 m u.t. Magasinet er overlejret af et tyndt lag kvartert ler og derunder et lag af
smeltevandssand. Boringen viser dog, at der findes tynde lag af miocaent ler i magasinet over filtret.

Vandet i boringen har vandtype D, er nitratfrit og med et lavt og konstant indhold af sulfat p& 5 mg/1. Kloridind-
holdet er ligeledes lavt og konstant omkring 15 mg/1, og magasinet kan séledes pa baggrund af de vandkemiske
parametre betegnes som velbeskyttet. Den seneste boringskontrol viste ingen tegn pa miljefremmede stoffer og
sprgjtemidler. Vandet indeholder dog en del aggressivt kuldioxid, omkring 9 mg/1, men rentvandet overholder
dog alle kvalitetskriterier for drikkevand.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 5.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Mammen og Vinkelhedes Vandveerks boring. Indvindingsoplandet er den
del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdan-
nende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.

2 =

®  Vandveerksboring Partikelbane, 0 - 25 ar . Partikelbane, 100 - 200 ar
Grundvands- ; i g P
I:I i Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ indvindingsopland [Jlj Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — Mammen og Vinkelhedes Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transport-
tid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvarket sker i den del af oplandet, der ligger leengst vaek fra boringen.
Pé figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der strammer mod boringen. Som det
fremgér er der stremningstider pa mellem 0 og 100 &r hen til vandveerkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pé figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terraen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenzre partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for sterste-
delens vedkommende er mellem 25 — 50 ar.
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Figur 4 — Mammen og Vinkelhedes Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvands-
dannende opland.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en

sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Langt sterstedelen af magasinet indenfor oplandet til Mam-
men og Vinkelhedes Vandveerk er kortlagt til stor sdrbarhed overfor nitrat. Som det fremgéar af figur 5, er mindre
omrader indenfor oplandet kortlagt til nogen sarbarhed.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omréder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgreenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Sirbarhedszonerin-
gen er vist pa figur 5 sammen med NFI. Langs med Dalsgarde Bak, er det vurderet, at der ikke sker infiltration
til grundvandet, men bortset herfra, er der afgreenset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) i indvindings-
oplandet, se figur 5.
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Figur 5 — Mammen og Vinkelhedes vandveerk. Sarbarhedszonering og nitratfglsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Vindum Skov daekker en del af den syd-
vestlige del af oplandet. P4 figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden
2009-2012. Ingen arealer viser en hgj potentiel nitratudvaskning over 100 mg/1 og de fleste arealer har under 75
mg/1 potentiel nitratudvaskning. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Mammen og Vinkelhedes Vandvaerk er hele NFI afgranset som indsatsomrade (10),
pa naer i den sydvestlige del af indvindingsoplandet, hvor Vindum Skov udger et storre sammenhengende skov-
areal se figur 6.

Redeggrelse for Radkaersbro 149



B

4 = e
o) Fuglemose
D
N2\ !
? N 1
DR ¢
n | 7

v &
u S ko &
= 4
Fils \o g D
: V' N RN
SRe v 7 ! Sy 5 g\ 1
&t S P =
@  Vandveerksboring N |0 Lokalitetsstatus Nitratudvaskning [mg/l] [ | 50-75
I:I Indvindings- E] NFI ® V2-kortlagt B <25 I 75- 100
opland T V1 og V2 kortlagt I 25 - 50 B > 100
B V1-kortlagt

Figur 6 — Mammen og Vinkelhedes Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsats-
omrade.
7.2.24 Grundvandsmazssige problemstillinger ved Mammen og Vinkelhedes Vandvark
Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor eller nogen ni-
tratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begreenset beskyttende lerlag over indvindingsmagasinet. Langs dele af
Dalsgarde bak er det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, men bortset fra disse omréder, er der af-
granset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har stor eller nogen nitratsarbarhed i ind-
vindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved Mammen og Vinkelhedes Vandverk er nesten hele NFI i indvindingsoplandet afgraenset som indsatsom-
rade (I0), pa neer i den sydestlige del, hvor omradet, som er dekket af Vindum skov ikke afgraenses. Omfanget
og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Vandverket indvinder fra magasinet Lag 5 Miocent sand. Magasinlaget har nitratfrit grundvand ved indvin-
dingsboringen, der viser vandtype D pé trods af tynde lerdakker og en tyk umaettet zone ved kildepladsen. Det
vurderes, at de tynde miocene lerlag, som er indlejret i magasinet, formodentlig har en vis reduktionskapacitet.
Dette medvirker formentlig, ssmmen med vandets lange transporttid i magasinet, til de reducerede forhold i
grundvandet. Magasinet har da ogsé et vist indhold af NVOC (1,2 mg/1), der kan medfere forgget nitratredukti-
onskapacitet.
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Sprgjtemidler
Der er ikke pévist spragjtemidler eller nedbrydningsprodukter herfra i hverken rentvand eller boringskontroller.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i rentvand eller boringskontrollerne p4A Mammen og Vinkelhedes

Vandvaerk.
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7.2.25 Sammenfattende beskrivelse ved Randrup By Vandvaerk

Randrup By Vandveerk indvinder vand fra et kildevald belig-
gende i et landbrugsomréde.

Vandverket har en indvidningstilladelse pé 2500 m3 og har
indvundet mellem 2000 og 3000 m3 de seneste 5 &r.

Figur 1 - Randrup By Vandverk. Vandverkets placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit for de geologiske lag ved vandvarket. P4 profilet er bl.a. vist vandverket
og en nerliggende boring i omrédet.
LR Legende
- Lag 1 Kvarteert Ler
- Lag 2 Kvarteert Sand
- Lag 3 Kvarteert Ler
|:| Lag 4 Kvarteert Sand
|:| Lag 5 Mioceent Sand
[ Lag 6 Bund model
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Figur 2 — Randrup By Vandverk. Hydrostratigrafisk profil omkring Randrup By Vandverk. Vandverkets place-
ring er markeret med en bla trekant.

Vandet i kildeveeldet stammer fra det gverste kvartaere sandlag, Lag 2 Kvarteert Sand. Daeklaget over Lag 2 Kvar-
teert Sand er, som det fremgar af profilet, ganske begranset og maksimalt nogle f4 meter tykt. Vandet, der strom-
mer ud i kildevaeldet stammer fra ost og folger séledes den regionale grundvandsstremning, der lgber ned mod
Rind Bak og Nerrea mod vest.

Vandverkets rentvand er af vandtype A, er nitratholdigt og har et stigende nitratindhold, der senest er malt til
33 mg/1. Sulfatindholdet er hgjt, 97 mg/], hvilket tyder p4, at der foregar pyritoxidation i oplandet med al sand-
synlighed med nitrat som oxidationsmiddel. Vandet indeholder ogsa nitrit, jern og aggressivt kuldioxid i koncen-
trationer, der overskrider drikkevandskvalitetskriterierne. Kloridindholdet er lavt, 33 mg/1, og konstant. Der er
ikke analyseret for sprgjtemidler, og af miljgfremmede stoffer er der kun analyseret for MTBE.

Da der ikke indvindes fra en boringer, har det ikke veeret muligt at beregne et indvindingsopland for Randrup By

Vandverk. Der er i stedet vurderet sdrbarhed og afgraenset nitratfolsomme indvindingsomrader ud fra 300 m
zonen omkring kildevaeldet, se figur 3.
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Figur 3 — Randrup By Vandverk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Hele magasinet indenfor 300 m zonen er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat. I den vestlige del af 300 m
zonen ses et vidomrade, hvor det er vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet. Det er sdledes kun
den gstlige del af oplandet der er afgraenset som nitratfelsomt indvindingsomréde (NFI), se figur 3.

Arealanvendelsen i oplandet er delvist landbrug, lidt bebyggelse og delvist vidomrade. P figur 4 er vist den po-
tentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Ingen arealer viser en hgj potentiel ni-
tratudvaskning over 100 mg/1 og de fleste arealer har under 75 mg/1 potentiel nitratudvaskning. Der er ikke kort-
lagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade
afgreenset et indsatsomréde, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor ni-
trat. Som det fremgér af figur 6, er hele NFI i oplandet til Randrup By Vandveerk afgraenset som indsatsomrade
(10).
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Figur 4 — Randrup By Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.26 Grundvandsmassige problemstillinger ved Randrup By Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det gvre grundvandsmagasin i hele 300 m zonen til Randrup By vandverk har stor
nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet. Da der samtidig sker
grundvandsdannelse inden for ca. halvdelen af 300 m zonen, er den gstlige del af 300 m zonen afgranset som
nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved Randrup Vandveerk er hele NFI afgrenset som indsatsomréde (I0). Omfanget og arten af beskyttelsen over-
for nitrat fastseettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandverkets kildevand stammer formodentligt fra det gvre kvartaere magasin og har vandtype A og et stigende
nitratindholdet, senest mélt til 33 mg/1, hvilket er under kriteriet p& 50 mg/1.

Sprgjtemidler

Der er ikke analyseret for sprgjtemidler i vandvaerkets rentvand. Vandets indhold af nitrat og korte stremnings-
vej indikerer, at det er ganske ungt vand der indvindes fra kilden. Derfor er risikoen for pavisning af sprgjtemid-
ler i hgj, séfremt der analyseres for disse stoffer.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er kun analyseret for MTBE, et tilseetningssof til benzin, i vandveerkets rentvand. Stoffet er ikke pévist.

Naturligt forekommende stoffer

Vandverkets rentvand overskrider kvalitetskriterierne for drikkevand pé flere parametre. Indholdet af aggressivt
kuldioxid og jern overskrider séledes kriterierne, men har dog ikke sundhedsmaessige konsekvenser, idet aggre-
sivt kuldioxid medferer teering af ror og installationer, mens et forhgjet jernindhold overvejende medferer
brundfarvning af vandet. Derimod er pavisningen af nitrit i rentvandet kritisk, da nitrit kan medfere sundheds-
fare ved overskridelse af kvalitetskriteriet, serligt for mindre bern.
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7.2.27 Sammenfattende beskrivelse ved Radkjaersbro A.m.b.a. Vandvaerk

Radkjersbro A.m.b.a. Vandvaerk indvinder vand fra tre borin-
ger med DGU nr. 67.887, -67.692 og -67.642. Kildepladsen er
beliggende i den gstlige udkant af Redkeersbro By ved Red-
keersbro Omfartsve;j.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p 150.000 m3, og der
blev i 2013 oppumpet 96.274 m3. Indvindingen er de seneste 5
ar faldet fra over 150.000 ms3 til nu lidt under 100.000 ms3.

Figur 1 - Redkjeersbro A.m.b.a. Vandverk. Boringernes place-
ring.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra kildepladsen og i retning mod nord, svarende til indvindingsoplandets
retning. Det fulde opland strakker sig naesten 2 km opstrgms i nordlig retning. Pa profilet er bl.a. vandverkets
boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og
—vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske model.
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Figur 2 — Radkjaersbro A.m.b.a. Vandvaerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvaerkets boringer er
markeret med en bl trekant. Boringernes filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, sdledes er DGU nr.
67.887 filtersat fra kote -12 m til -24 m, DGU nr. 67.692 er filtersat fra kote -13,5 m til -25,5 m, mens DGU nr.
67.642 er filtersat fra kote -14 m til -26 m.

Vandveerkets boringer DGU nr. 67.642 og DGU nr. 67.692 indvinder fra miocaent kvartssand, der tilhgrer Lag 5
Miocent Sand i den hydrostratigrafiske model. Disse boringer er filtersat 48-69 m u.t. Det miocaene kvartssand,
der treeffes i boringerne tolkes i den hydrostratigrafiske model som flager eller skred fra dalflankerne, og er séle-
des ikke sammenhangende med det tykke lag af miocaent sand, der findes leengere ude i oplandet. Den tredje
boring, DGU nr. 67.887, indvinder fra det kvartaere dalsand (Lag 4 Kvartert Sand) og er filtersat 45-57 m u.t.
Alle tre boringer indvinder séledes fra samme dalstruktur, og er i hydraulisk i kontakt med hinanden, som det
fremgar af profilet i figur 2. Magasinet i dalstrukturen er overlejret af tynde lag af kvartert ler og af det gvre lag
af kvarteert smeltevandssand, der betegnes Lag 2 Kvarteert Sand, som vandet infiltrerer igennem.
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Vandet i DGU nr. 67.642 og 67.692 er praget af et moderat stigende kloridindhold pa 40-50 mg/1. Sulfatindhol-
det er ligeledes moderat og omkring 50 mg/1 og stigende i DGU nr. 67.642. Vandet er stort set nitratfrit og vand-
type C. Der er ikke pavist miljgfremmede stoffer i de to boringer, med undtagelse af nedbrydningsproduktet
BAM i en koncentration under kvalitetskriteriet pd 0,017 pg/l. BAM er et nedbrydningsprodukt fra sprgjtemidlet
Dichlobenil og er senest pévist i boringen i 2014. Den tredje boring, DGU nr. 67.887, er senest provetaget i 2002.
Der er pavist 4,4 mg/] nitrat i denne boring og vandtypen er B. Dengang var niveauerne af klorid og sulfat noget
lavere, end de er i de gvrige boringer i dag. Denne boring er ikke analyseret for miljgfremmede stoffer og sprojte-
midler.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 150.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Radkjersbro A.m.b.a. Vandvaerks boringer. Indvindingsoplandet er den
del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvands-
dannende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne. Indvindingsoplandet og de grundvandsdannende oplandet er vist pa figur 3.
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Grundvands- : 5 : 2
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[ indvindingsopland [Jf|j Partikelbane, 50 - 100 &r

Figur 3 — Radkjeersbro A.m.b.a. Vandveerk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

Grundvandsdannelsen til vandveerket sker i den del af oplandet, der ligger laengst veek fra boringerne. Pa figuren
er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod boringerne. Som det fremgéar er
der stremningstider pd mellem 25 og 200 ar hen til vandveerkets boringer.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lgber helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke nedvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleeses af figur 3 og figur 4, idet figur
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4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-

derne i histogrammet pé figur 4, kan derfor bedst ssmmenlignes med de overfladenaere partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for stor-
stedelen er mellem 25 og 100 &r.
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Figur 4 — Redkjersbro A.m.b.a. Vandveerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdan-
nende opland.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Det meste af magasinet indenfor det aktuelle opland er kort-
lagt til stor sarbarhed overfor nitrat jf. figur 5. Et mindre omréde ved kildepladsen er kortlagt til nogen sarbar-
hed. Den nordlige halvdel af indvindingsoplandet straekker sig ind i OSD, hvor magasinet ved den nordligste
spids af oplandet ligeledes har nogen sarbarhed.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omréder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgreenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Langs med Vindels-
bek, som ligger sydligst i indvindingsoplandet, er det vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet, men
bortset fra dette omrade, er der afgranset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), idet magasinet har stor og
nogen nitratsdrbarhed indenfor hele indvindingsoplandet, se figur 5. Det fremgér desuden af figuren, at de OSD
arealer der stgder op til indvindingsoplandet ogsé er afgreenset som NFI.
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Figur 5 — Radkjersbro A.m.b.a. Vandveerk. Srbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomréader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug, mens Redkarsbro By udger en del af oplandet mod vest.
Pé figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Enkelte arealer
viser en hgj potentiel nitratudvaskning over 100 mg/1. Der én Vi-kortlagt forureningslokalitet indenfor indvin-
dingsoplandet. Det er lokalitet nr. 761-00004, som er Redkeersbro Losseplads pé @sterled 39D. Der er ingen Va-
kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Radkaersbro A.m.b.a Vandveerk er hele NFI afgraenset som indsatsomrade (I0), se
figur 6.
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Figur 6 — Radkjersbro A.m.b.a. Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsom-
rade.

7.2.28 Grundvandsmassige problemstillinger ved Radkjaersbro A.m.b.a. Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor eller nogen ni-
tratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Langs dele af Vindels-
baek, som ligger sydligst i indvindingsoplandet, er det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, men bort-
set fra dette omréde, er der afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har stor og
nogen nitratsarbarhed i indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved Radkjaersbro A.m.b.a. Vandvaerk er hele NFTI afgraenset som indsatsomrade (I0). Omfanget og arten af be-
skyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandkvaliteten ved kildepladsen viser tegn pé at reduktionskapaciteten i deklagene er ved at vaere opbrugt. Ved
de to af boringerne hhv. DGU nr. 67.642 og 67.692 er der vandtype C. Disse to boringer er filtersat i miocaent
sand, der er tolket som flager i den begravede dal. Praver fra den tredje boring DGU nr. 67.887 viser desuden et
indhold af nitrat i rivandet (vandtype B). De delvist reducerede forhold i magasinet ved kildepladsen skal for-
mentlig tillegges en kombination af tynde/fravaerende lerdeklag og en tyk maettet zone.

Sprgjtemidler

Der er pavist en faldende koncentration BAM, et nedbrydningsprodukt fra Dichlobenil i vandvaerkets rentvand
og stoffet er ikke fundet i seneste analyse fra 2013. Stoffet er fundet i vandvarkets boring DGU nr. 67.692, senest
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0,017 ug/1i2014. Fund i boringskontroller og rentvand er langt under graensevardien for sprgjtemidler og ned-
brydningsprodukter pé 0,1 pg/1.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i rentvandet pd Redkjersbro A.m.b.a. Vandverk. Der er ikke under-
segt for miljefremmede stoffer i boringskontrollen for DGU nr. 67.887.
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7.2.29 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Sdr. Rind Vandvaerk

I/S Sdr. Rind Vandvark indvinder vand fra to boringer med
DGU nr. 67.1546 og 67.1504. Boringerne er beliggende i udkan-
ten af Sdr. Rind By, vest for byen.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 35.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet 32.360 m3. Indvindingen har ligget mel-
lem ca. 27.000 0g 32.000 de sidste 5 ar.

Figur 1 — I/S Sdr. Rind Vandvaerk. Boringernes placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra syd mod nord gennem indvindingsoplandet og indvindingsboringerne.
Det fulde opland er ganske langt og streekker sig ca. 7 km opstrems i sydlig retning. Pa profilet er bl.a. vandveer-
kets boringer og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes trans-
porttid og —vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske model.
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Figur 2 — I/S Sdr. Rind Vandveerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvarkets boringer er marke-
ret med en bla trekant. Boringernes filterindtag er delvist gemt bag ved de mange partikler og bag hinanden, sa-
ledes er DGU nr. 67.1546 filtersat fra kote -12,5 m til -18,5 m, mens DGU nr. 67.1504er filtersat fra kote -10,5 m

til -22,5 m.

Vandverkets boringer indvinder fra et miocaent sandlag, der er benaevnt Lag 5 Miocaent Sand i den hydrostrati-
grafiske model. Boringerne DGU nr. 66.1504 0g 66.1546 er filtersat hhv. 54-66 m u.t. og 54-60 m u.t. Omkring
boringerne indeholder magasinet lag af miocent ler over filterene. Derudover overlejres magasinet af kvarteert
sand og moraneler. Det kvartaere lerdeeklag er af meget varierende tykkelse i indvindingsoplandet og mangler
flere steder.

Begge boringer indvinder nitratfrit vand af vandtypen C, der dog har moderate og stigende sulfatindhold pa om-
kring 50 mg/1. Kloridindholdet er stabilt og lavt, under 30 mg/1. Vandet indeholder et hgjt naturligt indhold af
aggressivt kuldioxid. Der er malt MTBE i ravandet i DGU nr. 66.1546 1 2001, men kun 0,14 pg/1, hvilket er under
drikkevandskriteriet.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 35.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Sdr. Rind Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. De grundvandsdannende
oplande er de omrader, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og de grundvandsdannende oplande er vist pa figur 3.

®  Vandveerksboring
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Figur 3 — Sdr. Rind Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende oplande og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i flere mindre omrader af oplandet, men generelt langt
fra boringerne. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod borin-
gerne. Som det fremgar er der generelt stremningstider pad mellem 0 og 50 &r hen til vandvaerkets boringer.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den mettede zone (de grundvandsdannende oplande) til kildepladsen. Dette er pé figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan aflaeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terreen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenzre partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for star-
stedelen er mellem 50 og 100 ar.

Redeggrelse for Redkersbro

163



Sdr. Rind Vandvaerk
100

40

Histogram (% for hvert interval)
o
3

0 - -

0-25 25-50 50-100 100-200 >200

Aldersintervaller i ar

Figur 4 — I/S Sdr. Rind Vandveerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdaklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Sterstedelen af magasinet indenfor oplandet er kortlagt til
stor sdrbarhed overfor nitrat, mens mindre partier nordligst, centralt og sydligst i oplandet er kortlagt til nogen
sérbarhed, se figur 5.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrédder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
gransning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgranses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Ved mindre arealer
indenfor indvindingsoplandet til I/S Sdr. Rind Vandvaerk (herunder langs dele af Middelhede Back samt vest for
Radkaersbro, hvor der er markant topografi) er det vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet. Bortset
fra disse omréader er der afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) indenfor indvindingsoplandet,
eftersom magasinet har stor og nogen nitratsarbarhed, se figur 5.
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Figur 5 — I/S Sdr. Rind Vandvark. Sdrbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomréder.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Pa figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Flere arealer viser en hgj potentiel nitratudvaskning pa
over 100 mg/1.

Der er en V2-kortlagt forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet. Det er lokalitet nr. 761-00192, hvor der
pa adressen Vindumvej er udlagt slagger, der har medfert forurening med tungmetaller i jorden. Der er ingen
Vi-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader

afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Sdr. Rind Vandveerk er hele NFI afgreenset som indsatsomréade (I0), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Sdr. Rind Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomréde og Indsatsomréde.

7.2.30 Grundvandsmassige problemstillinger ved Sdr. Rind Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen eller stor ni-
tratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. I indvindingsoplandet ses
flere mindre omrader, hvor det er vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse ud fra resultaterne i grund-
vandsmodellen, men bortset fra disse omrader, er der afgranset nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI),
hvor magasinet har stor eller nogen nitratsdrbarhed i indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindingsomréder
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Sdr. Rind Vandveerk er hele NFI afgranset som indsatsomréade (I0). Omfanget
og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Vandverket indvinder fra det miocent sandlag, Lag 5 Miocant Sand. Ved de to indvindingsboringer har rdvandet
vandtype C. Vurderet ud fra lerdeklagenes tykkelse og transporttiderne for vandpartiklerne synes grundvandet
mere reduceret end umiddelbart forventet. De beregnede transporttider viser, at en del af vandet transporteres
hurtigt over laengere straek frem til indvindingsboringerne. Dette sker forst og fremmest gennem det miocane
magasin, der indeholder lag med glimmerler, som kan medvirke til nitratreduktion af det vand, der i sidste ende
pumpes op ved kildepladsen.

Sprgjtemidler
Der er ikke pévist sprgjtemidler eller nedbrydningsprodukter herfra i boringskontroller eller rentvand.
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Andre stoffer
Miljefremmede stoffer
Der er pavist 0,14 ug/l MTBE i DGU nr. 66.1546 i 2001. MTBE er et nu udfaset tilseetningsstof til benzin og kvali-

tetskriteriet i drikkevand er 5 pg/1. Der er ikke analyseret for MTBE i rentvandet. Rentvandet indeholder dog
ikke BTX er eller gvrige benzinstoffer.
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7.2.31 Sammenfattende beskrivelse ved Tange A.m.b.a. Vandvzerk

Tange A.m.b.a. Vandverk indvinder vand fra tre boringer med
DGU nr. 67.639, 67.901 og 67.477. Kildepladsen er beliggende
i Tange, kun ca. 100 meter nord for Tange Sa.

Vandverket har en indvindingstilladelse p& 40.000 m3, og der

blevi 2013 oppumpet 23.297 m3. Indvindingen har ligget om-
kring 25.000 m3 de sidste 5 &r.

Figur 1 - Tange A.m.b.a. Vandvark. Boringernes placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra kildepladsen og i retning mod nordgst, svarende til indvindingsoplan-
dets retning. Det fulde opland streaekker sig ca. 5 km opstrems i nordgstlig retning. Pa profilet er bl.a. vandveer-
kets boringer og andre boringer i omrédet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes trans-
porttid og —vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

TangeVWV_S_NG@

Legende

- Lag 1 Kvarteert Ler
- Lag 2 Kvarteert Sand
- Lag 3 Kvarteert Ler
|:| Lag 4 Kvartaert Sand
I:l Lag 5 Mioczent Sand
[ Lag 6 Bund model

Vandpartiklernes transporttid
0-254ar

25-50 ar

50-100 ar

100-200 ar

EEEN[]
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-25{geale: 20,
.301.'3

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6,000

Figur 2 — Tange A.m.b.a. Vandverk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandveerkets boringer er mar-

keret med en blé trekant. Boringernes filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, sidledes er DGU nr.
67.6309, filtersat fra kote 5 m til 1 m, DGU nr67.901 er filtersat fra kote 5 m til 0 m, mens DGU nr. 67.477 er filter-
sat fra kote 9 m til 4,4 m.

Vandverkets boringer indvinder fra det miocene sandlag, Lag 5 Mioceent Sand. Boringerne DGU nr. 66.639 og
66.901 er filtersat dybest, mellem 26 og 31 m u.t, mens DGU nr. 66.477 er filtersat hgjere 16,5-21 m u.t. Magasi-
net er overlejret af et tyndt lag kvarteert ler og derover af smeltevandssand, som igen er overlejret af sporadiske

forekomster af moraeneler.

Den boring, DGU nr. 66.477, som er filtersat hgjest i lagserien, har en lidt anderledes vandkemi end de gvrige

boringer, idet der i denne boring er pa vist 0,5 mg/1 nitrat og er fundet 0,14 pg/1 BAM (nedbrydningsprodukt fra
sprgjtemidlet Dichlobenil), der overskrider kvalitetskriteriet pa 0,1 ug/1. De ovrige boringer indvinder nitratfrit
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vand og der er ingen aktuelle pavisninger af sprgjtemidler. Kloridindholdet i alle boringer er lavt, omkring 30
mg/1 og sulfatindholdet er moderat under 50 mg/1. Alle boringerne indvinder dog vand med vandtype C.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 40.000 m3/&r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Tange Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende op-
land er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.

|4 o

= iy p

®  Vandveerksboring Partikelbane, 0 - 25 ar . Partikelbane, 100 - 200 ar
Grundvands- . . . .
D dsninsnds aplar Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ ndvindingsopland [Jl] Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — Tange A.m.b.a.Vandveerk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den del af oplandet, der ligger laengst veek fra borin-
gerne. Indvindingsoplandet er, som det ses af figur 3 langt og smalt. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige
transporttid af det vand, der stremmer mod boringerne. Som det fremgér, er der stremningstider pa mellem o
og over 200 ar hen til vandveerkets boringer.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den mattede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pé figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terreen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur
2,
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Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for star-
stedelen er mellem 50 og 100 ar.

Tange Vandvaerk
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70

40

Histogram (% for hvert interval)
g

) .
0 I— |

0-25 25-50 50-100 100-200 >200

Aldersintervaller i ar

Figur 4 — Tange A.m.b.a.Vandveerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende
opland.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Sterstedelen af magasinet indenfor oplandet er kortlagt til at
have stor sdrbarhed overfor nitrat, mens den nordligste spids har nogen sérbarhed, se figur 5.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrdder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgraenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. I den sydlige del af
indvindingsoplandet teet ved Tange Sg, er det vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet, men bortset
fra dette omréde, er der afgrenset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har stor og nogen
nitratsirbarhed i indvindingsoplandet.

NFI er vist sammen med sédrbarhedszoneringen pé figur 5.
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Figur 5 — Tange A.m.b.a. Vandveerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse ved Tange by. Pa figur 6 er vist den po-
tentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Den potentielle nitratudvaskning i omra-
det er generelt mellem 25 og 75 mg/1.

Der er ikke V2-kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet. Der er en Vi-kortlagt lokalitet
med lokalitets nr. 761-00153 inden for oplandet. Det er en tidligere korn og foderstofforretning pa Tange Save;j.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Indenfor indvindingsoplandet til Tange A.m.b.a. Vandveerk er hele NFI afgraenset som indsatsomrade (I0), se
figur 6.
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Figur 6 — Tange A.m.b.a.Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfalsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.32 Grundvandsmassige problemstillinger ved Tange A.m.b.a. Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor eller nogen ni-
tratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. I den sydlige del af ind-
vindingsoplandet ved Tange Sg, er det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, men bortset fra dette om-
rade er der afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har stor eller nogen nitratsar-
barhed i indvindingsoplandet.

Med baggrund i en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindingsomrader, er der af-
grenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Indenfor indvindingsoplandet til Tange A.m.b.a. Vandvaerk er hele NFI afgraenset som indsatsomrade (I0). Om-
fanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandverket indvinder fra det nedre magasin, Lag 5 Miocaent Sand. Ved kildepladsen har vandet i magasinet
vandtype C. Lerdakket er tyndt ved kildepladsen, men vandet dannes i ret stor afstand fra kildepladsen og vand-
partiklerne transporteres hurtigt over laengere streek gennem magasinlaget frem til indvindingsboringerne. En
del af nitratreduktionen vurderes séledes at ske i selve magasinet, der i et vist omfang indeholder miocaene ler-
lag.
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Sprgjtemidler

Der er pavist BAM, et nedbrydningsprodukt fra Dichlobenil, i samtlige af vandvarkets boringer og i vandvarkets
rentvand. Koncentrationen i rentvandet er dog 0,01 pg/11i seneste analyse fra 2014, der overholder kvalitetskrite-
riet pd 0,1 pug/1. IDGU nr. 66.639 og 66.901 er der dog ikke pavist BAM siden 2003. I DGU nr. 66.477 er der fun-
det 0,14 pg/1 BAM, hvilket overskrider kriteriet. Boringen er dog ikke provetaget siden 2003.

Andre stoffer
Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet eller boringerne pa Tange A.b.m.a. Vandvaerk.

Naturligt forekommende stoffer
Der er et hgjt naturligt indhold af aggressivt kuldioxid pé ca. 20 mg/1i samtlige boringer. Stoffet fjernes dog pa
vandverket og rentvandet overholder kvalitetskriteriet.
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7.2.33 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Vindum Hede Vandvark

I/S Vindum Hede Vandvaerk indvinder vand fra en enkelt bo-
ring med DGU nr. 67.870. Boringen er beliggende i et opdyrket
omrade knap 3 km nordvest for Vindum.

Vandverket har en indvindingstilladelse pd 6.000 m3, og der

blevi 2013 oppumpet 3.096 m3. Indvindingen har ligget om-
kring eller lidt under 3000 m3 de sidste 5 &r.

Figur 1 — I/S Vindum Hede Vandvark. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra sydvest mod nordest gennem indvindingsoplandet og boring DGU nr.
67.870. Det fulde opland strackker sig ca. 500 m opstrems i sydvestlig retning fra boringen. P4 profilet er bl.a.
vandverkets boring og andre boringer i omradet med geologiske lag vist. Derudover ses ogsa vandpartiklernes
transporttid og —vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

VindumHedeVV_SV_N@

Legende

- Lag 1 Kvarteert Ler
- Lag 2 Kvarteert Sand
- Lag 3 Kvarteert Ler
l:l Lag 4 Kvarteert Sand
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Figur 2 — I/S Vindum Hede Vandveerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvarkets boring er mar-
keret med en bl trekant. Boringens filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, saledes er DGU nr. 67.870

filtersat fra kote 26 m til 24 m

Vandverkets boring indvinder fra et lag af kvartaert sand, det sdkaldte Lag 2 Kvartaert Sand. Boringen DGU nr.
67.870 er filtersat 30 til 36 m u.t.. Magasinet er overlejret af et tyndt lag af kvarteert ler. Vandspejlet ligger umid-
delbart over filteret.

Vandet i boringen er af vandtype A, er nitratholdigt med et aktuelt nitratindhold p& 26 mg/1. Sulfatindholdet er
ca. 60 mg/1 og stabilt. Kloridindholdet er ca. 20 mg/1 og ligeledes stabilt. Vandet har et hgjt naturligt indhold af
aggressivt kuldioxid p& 8 mg/1. Der er ikke pévist sprgjtemidler eller miljgfremmedes stoffer i boringen.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 6.000 m3/4r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland

og et grundvandsdannende opland til I/S Vindum Hede Vandvaerks boring. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende
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opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.

l\r’;Aur\vv
)

= G
-
®  Vandvasrksboring Partikelbane, 0-25 ar [} Partikelbane, 100 - 200 &r
Grundvands- . . . .
D dsninsnds aplar Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ indvindingsopland [Jl] Partikelbane, 50 - 100 ar

Figur 3 — I/S Vindum Hede Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvarket sker i den del af oplandet der ligger leengst veek fra indvin-
dingsboringen. Generelt er indvindingsoplandet dog ret lille. Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige trans-
porttid af det vand, der stremmer mod boringen. Som det fremgér er der stremningstider p& mellem o og 50 ar
hen til vandverkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den mattede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terreen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pé profilet, figur
2.

Af figur 4 ses at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for sterste-
delen er mellem o og 25 ar.
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Figur 4 — I/S Vindum Hede Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende
opland.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele magasinet indenfor oplandet er kortlagt til stor sarbar-
hed overfor nitrat, idet der indvindes relativt overfladeneert under et tyndt lerdaekke.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omréder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) siledes, at der afgraenses nitratfalsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at
der sker infiltration til grundvandet i hele indvindingsoplandet til I/S Vindum Hede Vandvzerk, hvorfor dette er
afgraenset som et nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI).

Det afgraensede NFI er vist sammen med sarbarhedszoneringen pé figur 5.
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Figur 5 — I/S Vindum Hede Vandvaerk. Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og et par garde. Pa figur 6 er vist den potentielle nitratud-
vaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun et enkelt areal viser en hgj potentiel nitratudvaskning
over 100 mg/1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Vindum Hede Vandvaerk er hele indvindingsoplandet afgranset som indsatsom-

rade (10), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Vindum Hede Vandveerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.34 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Vindum Hede Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgrenset som nitratfalsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Vindum Hede Vandvark er hele indvindingsoplandet afgranset som indsatsomrade (I0). Omfanget og
arten af beskyttelsen overfor nitrat fastseettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandverket indvinder fra det evre magasin, Lag 2 Kvartert Sand. I indvindingsboring DGU nr. 67.870 er der
fundet nitrat og vandtype A. Dette er foreneligt med de beregnede korte transporttider i magasinet og det meget
beskedne lerdekke over magasinet. Nitratindholdet i rentvandet toppede i 2007 med 31 mg/1. Aktuelt er nitrat-
indholdet i rentvandet 27 mg/1.

Sprgjtemidler
Der er ikke pévist sprgjtemidler og nedbrydningsprodukter i rentvand eller indvindingsboringen.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet eller boringskontroller pa I/S Vindum Hede Vandveerk.

Naturligt forekommende stoffer
Rentvandet pa I/S Vindum Hede Vandveerk overskrider kvalitetskriteriet for aggressivt kuldioxid pa grund af et
naturligt hgjt indhold i rAvandet. Aggressivt kuldioxid kan medfere teering af ror eller installationer.
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7.2.35 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Vindum Vandvaerk

I/S Vindum Vandverk indvinder vand fra to boringer med
DGU nr. 67.558 og 67.671. Boringerne er beliggende ved vand-
vaerket i et opdyrket omréde 400 meter sydgst for Vindum.

Vandveerket har en indvindingstilladelse pd 25.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet 22.255 m3. Indvindingen har ligget lige
under 25.000 m3 de sidste 5 &r.

Figur 1 — I/S Vindum Vandverk. Boringernes placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra kildepladsen og i retning mod nordgst, svarende til indvindingsoplan-
dets retning. Det fulde opland streekker sig ca. 1500 m opstrems i nordestlig retning. Pa profilet er vist vandveer-
kets boringer og vandpartiklernes transporttid og —vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske mo-
del.
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Figur 2 — I/S Vindum Vandvark. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvzrkets boringer er markeret
med en bl trekant. Boringernes filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, sdledes er DGU nr. 67.558 fil-
tersat fra kote 8 m til 2 m, mens DGU nr. 67.671 er filtersat fra kote 7,5 til 1,5 m.

Vandverkets boringer indvinder fra det miocaene sand, det sikaldte Lag 5 Miocent Sand. Boringerne med DGU
nr. 67.558 og 67.671 er filtersat hhv. 55-61 - og 56-62 m u.t. Magasinet overlejres hovedsageligt af det gvre kvar-
teere magasin, der igen overlejres af det gvre kvarteaert lerlag, der i oplandet varierer i tykkelse, men generelt er
under 10 m tykt. Vandspejlet ligger meget dybt ved kildepladsen (ca. 37 m u.t.) og indvindingsboringen ligger teet
pa opdyrkede arealer.

Vandet i boringerne har nogenlunde samme vandkemi og indvinder da ogsa fra det samme magasin. Vandet har

et lavt nitratindhold pa fa mg/1, men sulfatindholdet er ganske hgjt, 90-100 mg/1 og vidner om, at der sker py-
ritoxidation i deeklaget over magasinet. Idet nitrat og nitrit pavises i rdvandet er nitratfronten brudt igennem til
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filteret i begge boringer. Vandet har desuden et lavt, konstant kloridindhold pa omkring 35 mg/1. Der er ikke pa-
vist miljofremmede stoffer, herunder sprgjtemidler i boringerne. I indvindingsboringen med DGU nr. 67.558 er
vandtypen A (nitrat 3,7 mg/1), mens prever fra DGU nr. 67.671 viser vandtype C (nitrat 0,5 mg/1).

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 25.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Vindum Vandvaerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende op-
land er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.

872 Petersminge

Bjeningg&d

®  Vandvasrksboring Partikelbane, 0-25 ar [} Partikelbane, 100 - 200 &r
Grundvands- . . . .
E darmends opland Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ indvindingsopland [Jl] Partikelbane, 50 - 100 ar
Figur 3 — I/S Vindum Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvearket sker i den del af oplandet, der ligger leengst vaek fra borin-
gerne. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod boringerne. Som
det fremgar, er der stromningstider pa mellem 0 og 100 ar hen til vandveerkets boringer.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lgber helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemerkes, at der
ikke nadvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleeses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terraen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur
2.

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for stor-
stedelen er mellem 50 og 100 ar.
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Figur 4 — I/S Vindum Vandvark. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Som det fremgar af figur 5, er hele magasinet indenfor ind-
vindingsoplandet til I/S Vindum Hede Vandveerk kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrédder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgreenses nitratfalsomme indvindings-

omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

Det er vurderet, at der sker infiltration til grundvandet i hele det aktuelle indvindingsopland, hvorfor dette er
afgreenset som et nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI), se figur 5.
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Figur 5 — I/S Vindum Vandverk. Sdrbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomréder.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og lidt bebyggelse. Pé figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun et enkelt mindre areal viser en hgj potentiel nitrat-
udvaskning over 100 mg/1 og generelt er nitratudvaskningen mellem 50 og 100 mg/1. Der er ikke kortlagte foru-
reningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Vindum Vandverk er hele indvindingsoplandet afgreenset som indsatsomréde
(10), se figur 6.
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Figur 6 — I/S Vindum Vandvaerk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomréde og Indsatsomréde.

7.2.36 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Vindum Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgrenset som nitratfolsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved I/S Vindum Vandveerk er hele indvindingsoplandet afgrenset som indsatsomréde (I0). Omfanget og arten
af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Vandverket indvinder fra det nedre magasin, Lag 5 Mioceent Sand. I indvindingsboringen med DGU nr. 67.558 er
der fundet nitrat og vandtype A, mens prover fra DGU nr. 67.671 viser vandtype C. Sidstnavnte boring har dog et
lille nitratindhold pé 0,5 mg/1 og greensen mellem vandtype C og B er 1 mg/1. Sulfatindholdet i samme boring er
imidlertid hgjt og har veret stigende over tid. Den samlede vurdering er derfor, at reduktionskapaciteten i deekla-
gene over magasinet og er ved at vaere opbrugt. Samlet set synes observationerne at understgtte, at magasinet ved
I/S Vindum Vandverk er pavirket af nitrat fra det nedsivende vand.

Sprgjtemidler
Der er ikke pévist sprgjtemidler eller nedbrydningsprodukter herfra i boringskontroller eller rentvand.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet eller boringskontroller pa I/S Vindum Vandvaerk.
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7.2.37 Sammenfattende beskrivelse ved I/S Vinkel By Vandvark

I/S Vinkel By Vandveerk indvinder vand fra to boringer med
DGU nr. 67.447 og 67.918. Boringerne er beliggende umiddel-
bart syd for Vinkel by.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p 35.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet 29.528 m3. Indvindingen har ligget un-
der 35.000 m3 de sidste 5 ar.

Figur 1 — I/S Vinkel By Vandvaerk. Boringernes placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra sydvest mod nordest gennem indvindingsoplandet og vandveaerkets
boringer. Det fulde opland strakker sig ca. 600 m opstrems i sydvestlig retning. Pa profilet ses bl.a. vandvarkets
boringer og andre boringer i omradet med geologiske lag. Derudover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —
vej til boringerne samt lagene i den hydrostratigrafiske model.
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Figur 2 — I/S Vinkel By Vandveerk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandvaerkets boring er markeret
med en bla trekant. Boringernes filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, sdledes er DGU nr. 67.447 og
filtersat fra kote 13 m til 7 m, mens DGU nr. 67.918 er filtersat fra kote 14 m til 8 m.

Vandveerkets boringer indvinder fra et lag af glacialt smeltevandssand, det sdkaldte Lag 2 Kvartaert Sand. Borin-
gerne er begge filtersat mellem 39 og 45 m u.t. Magasinet er overlejret af et ca. 10 m tykt kvarteert lerlag, som
tynder ud gennem oplandet i mod sydvest.

Boringerne indvinder fra det samme lag og har siledes stort set ssmme vandkemi og vandtype C. Der indvindes,
ifolge boringskontrollerne nitratfrit vand med et let forhgjet og stigende sulfatindhold pa omkring 70 mg/1. I bo-
ring DGU nr. 67.918 er der pavist 24 mg/1 nitrat tilbage i 1992. Kloridindholdet er ca. 30 mg/1 og stabilt. Der er
ikke pavist miljgfremmede stoffer herunder sprgjtemidler i rentvand eller boringer.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 35.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til I/S Vinkel By Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 3.
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Figur 3 — I/S Vinkel By Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvarket sker i den del af oplandet der ligger leengst veek fra borin-
gerne. Generelt er indvindingsoplandet dog ret lille. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af
det vand, der stremmer mod boringen. Som det fremgér er der stromningstider pa mellem 0 og 100 ar hen til
vandverkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenaere partikler pé profilet, figur
2,

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringerne for star-
stedelens vedkommende er mellem 50 og 100 Ar.
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Figur 4 — I/S Vinkel By Vandverk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hele magasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til
stor sdrbarhed overfor nitrat.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrédder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
gransning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der afgranses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Det er vurderet, at

der sker infiltration til grundvandet i hele indvindingsoplandet, hvorfor dette tillige er afgraenset som nitratfal-
somt indvindingsomrade (NFI).

Figur 5 viser NFI sammen med sarbarhedszoneringen for oplandet til Vinkel By Vandverk.
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Figur 5 — I/S Vinkel By Vandvaerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug, men I/S Vinkel by ligger stort set inden for oplandet. P&
figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun et enkelt areal
viser en hgj potentiel nitratudvaskning over 100 mg/1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor ind-
vindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Vinkel By Vandvaerk er hele indvindingsoplandet afgraenset som indsatsomrade
(10), se figur 6.

Redeggrelse for Redkersbro 189



I ,
i
AN AN
YRRy
) R g
T AN
£
. T
A B
',,
=
®  Vandvarksboring \\ 10 Lokalitetsstatus Nitratudvaskning [mg/l] [ | 50-75
:l Indvindings- | NFI @ V2-kortlagt B <> I 75- 100
oplery T V1 og V2 kortlagt [ 25 - 50 B > 00
B V1i-kortlagt

Figur 6 — I/S Vinkel By Vandverk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.38 Grundvandsmassige problemstillinger ved I/S Vinkel By Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbarhed,
bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse inden
for hele oplandet, er de arealer, hvor magasinet har stor sarbarhed, afgrenset som nitratfalsomme indvindings-
omrader (NFI).

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til I/S Vinkel By Vandvaerk er hele indvindingsoplandet afgraenset som indsatsomrade
(I0). Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandveerket indvinder fra det kvarteere magasin, Lag 2 Kvarteert Sand. De to boringer ved kildepladsen viser
vandtype C og et relativt hgjt og stigende indhold af sulfat. I forhold til oplandets storrelse synes transporttiden
for vandpartiklerne relativt lang, og grundvandskvaliteten for det oppumpede vand tyder saledes pé, at redukti-
onskapaciteten i lagene er ved at vaere opbrugt.

Sprgjtemidler

Der er ikke pévist sprgjtemidler eller nedbrydningsprodukter herfra i boringskontroller eller rentvand. Seneste
boringskontrol er dog fra 2006.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i rentvandet eller boringskontroller pa I/S Vinkel By Vandveerk.
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7.2.39 Sammenfattende beskrivelse ved Vinkel Sdr. Sogn Vandvaerk

Vinkel Sdr. Sogn Vandverk indvinder vand fra en enkelt boring
med DGU nr. 67.773. Boringen er beliggende i et opdyrket om-
réde ca. 700 m syd for Vinkel By.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p4 15.000 m3, og der

blev i 2013 oppumpet omkring 4.220 m3. Indvindingen har lig-
get under 10.000 m3 de sidste 5 &r.

Figur 1 - Vinkel Sdr. Sogn Vandverk. Boringens placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra boring DGU nr. 67.773 og i retning mod sydest, svarende til indvin-
dingsoplandets retning. Det fulde opland strakker sig ca. 2500 m opstrems i sydestlig retning. Pa profilet ses
vandvaerkets boring og en naerliggende boring. Derudover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —vej til bo-
ringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.
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Figur 2 — Vinkel Sdr. Sogn Vandverk. Hydrostratigrafisk profil gennem oplandet. Vandverkets boring er marke-
ret med en bld trekant. Boringens filterindtag er gemt bag ved de mange partikler, séledes er DGU nr. 67.773 fil-
tersat fra kote 9,5 m til 6,5 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af miceent glimmersand, det sékaldte Lag 5 Miocaent Sand. Boringen er
filtersat 43-46 m u.t.. Magasinet er overlejret af flere lag af kvarteert ler og sand. Lerdaklagets tykkelse er meget
varierende i oplandet, fra fA meter til over 20 meter. Grundvandsspejlet ligger dog dybt, sa det overste lerdeekla-
get formodes at vere tort.

Fra boringen indvinder vand af vandtype C. Vandet er nitratfrit, men har et hgjt og stigende sulfatindhold, over
90 mg/1. Det tyder pé at decklagene i oplandet er pavirkede af pyritoxidation og deraf folgende sulfatdannelse.
Kloridindholdet er lavt, omkring 32 mg/1 og konstant. Der er pavist nedbrydningsproduktet BAM i indvindings-
boringen i en koncentration under kvalitetskriteriet.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 15.000 m3/4r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Vinkel Sdr. Sogn Vandvaerks boring. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der strammer grundvand hen mod boringen. De grundvandsdannende
oplande er de omrader, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Ind-
vindingsoplandet og de grundvandsdannende oplande er vist pé figur 3.
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Figur 3 — Vinkel Sdr. Sogn Vandverk. Indvindingsopland, grundvandsdannende oplande og transporttid.

Grundvandsdannelsen til vandveerket sker i to omréder af oplandet, et ganske taet pa boringen og et laengere vaek
pa den anden side af Rind Bzk. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der strem-
mer mod boringen. Som det fremgar er der stremningstider pa mellem o og 200 &r hen til vandvaerkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lober helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terran. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenare partikler pa profilet, figur
2,

Af figur 4 ses at transporttiden fra de grundvandsdannende dele af oplandet til indvindingsboringerne for starste-
delen er mellem 25 og 50 &r.
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Figur 4 — Vinkel Sdr. Sogn Vandvaerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra de grundvandsdannende
oplande.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Indenfor oplandet til Vinkel Sdr. Sogn Vandvaerk er magasi-
net kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed overfor nitrat.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrédder med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgreenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Langs med Rind
Bak er det vurderet, at der ikke sker infiltration til grundvandet, men bortset fra dette areal, er der afgraenset

nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) indenfor oplandet til Vinkel Sdr. Sogn Vandveerk, idet magasinet har
stor og nogen nitratsadrbarhed.

Figur 5 viser det afgreensede NFI sammen med sarbarhedszoneringen i indvindingsoplandet.
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Figur 5 — Vinkel Sdr. Sogn Vandveerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende landbrug og naturomrader. P& figur 6 er vist den potentielle nitrat-
udvaskning som et gennemsnit for perioden 2009-2012. Kun f4 arealer viser en hgj potentiel nitratudvaskning
over 100 mg/1. Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Vinkel Sdr. Sogn Vandveerk er hele NFI afgraenset som indsatsomrade (10), se figur
6.
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Figur 6 — Vinkel Sdr. Sogn Vandverk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomrade.

7.2.40 Grundvandsmassige problemstillinger ved Vinkel Sdr. Sogn Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor eller nogen ni-
tratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Langs dele af Rind baek er
det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, men bortset fra disse omrader, er der afgraenset nitratfgl-
somme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har stor og nogen nitratsarbarhed i indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Vinkel Sdr. Sogn Vandveerk er hele NFI ogsé afgranset som indsatsomrade (10).
Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandverket indvinder fra det nedre magasin, Lag 5 Miocant Sand. Vandet i magasinet har grundvand af type C
ved indvindingsboringen, sulfatindholdet er hgjt og har veeret stigende over en arraeekke. Magasinet vurderes sa-
ledes at veere pavirket af det nedsivende vand fra overfladen.

Sprgjtemidler
Der er pavist BAM, et nedbrydningsprodukt fra Dichlobenil i boringskontrollen. I rentvandet, viser flere analy-
ser, at den aktuelle koncentration fra 2014 er 0,025 pg/1, dvs. under kriteriet pa 0,1 ug/I.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i rentvandet eller boringskontroller pa Vinkel Sdr. Sogn Vandveerk.
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7.2.41 Sammenfattende beskrivelse ved Thorsager Vandvark

Thorsager Vandveerk indvinder vand fra en enkelt bo-
ring med DGU nr. 67.711. Boringen er beliggende i
Thorsager By, midt i bebyggelsen.

Vandveerket har en indvindingstilladelse p& 3.000 ms3,

og der blev i 2013 oppumpet 1505 m3. Indvindingen
har ligget mellem ca. 3.300 og 1.400 m3 de sidste 5 ar.

Figur 1 - Thorsager Vandverk. Boringernes placering.

Der er pa figur 2 optegnet et profilsnit fra vandvaerkets boring DGU nr. 67.711 og i retning mod sydest, svarende
til indvindingsoplandets retning. Det fulde opland streekker sig ca. 2 k m opstrems i sydlig retning. P4 profilet er
bl.a. vist vandverkets boring og en narliggende boring. Derudover ses ogsa vandpartiklernes transporttid og —
vej til boringen samt lagene i den hydrostratigrafiske model.

Thorsagervy_NY_S@

Legende

- Lag 1 Kvarteert Ler
- Lag 2 Kvarteert Sand

EIE bl St Y by kb o O i el g - Lag 3 Kvarteert Ler
304 - D B o A0 fapsssil i3 : e 4
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[ Lag 6 Bund model
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5 [] o-25ar
1: _____________________ B 25504
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Figur 2 — Thorsager Vandveark. Hydrostratigrafisk profil ud i oplandet. Vandvaerkets boring er markeret med en
bla trekant. Boringens filtertop er ukendt, men filterbunden slutter i kote — 15 m.

Vandverkets boring indvinder fra et lag af sand, det skaldte Lag 2 Kvartert sand. Boringens filtertop er ukendt,
men filterbunden slutter 40 m u.t.. Magasinet er overlejret af et for omrédet ganske tykt lag kvarteert ler af op til

40 meters magtighed. Der er dog et geologisk vindue i deklaget l&engere ude i oplandet, hvor lerdeklaget er helt
fraveerende. Desuden ligger vandspejlet dybt og en stor del af lerdeeklaget er formodentlig tort og opsprakket.

Boringen indvinder vand med vandtype C. Vandet er nitratfrit med et lavt sulfatindhold under 30 mg/1. Klorid-

indholdet er lavt, under 25 mg/1 og konstant. Der er ikke pavist miljgfremmede stoffer herunder sprgjtemidler i
boringen.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 3.000 m3/4ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Thorsager Vandvaerks boring. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland
er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 3.

b 4 A \
Korreborg

&

o

®  Vandveerksboring Partikelbane, 0 - 25 ar . Partikelbane, 100 - 200 ar
Grundvands- ; . . p
E AT OBl Partikelbane, 25 - 50 ar . Partikelbane, > 200 ar

[ ndvindingsopland [J] Partikelbane, 50 - 100 ar
Figur 3 — Thorsager Vandvark. Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvarket sker i den del af oplandet der ligger leengst veek fra borin-
gerne. Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige transporttid af det vand, der stremmer mod boringen. Som
det fremgar er der stremningstider p& mellem 0 og 200 ar hen til vandvarkets boring.

Hvor figur 3 viser transporttiden gennem magasinet, er der i figur 4 vist en transporttid for vandpartiklerne, der
lgber helt fra toppen af den maettede zone (det grundvandsdannende opland) til kildepladsen. Dette er pa figur 4
angivet som den procentvise meengde af partikler i bestemte transporttidsintervaller. Det skal bemarkes, at der
ikke ngdvendigvis er overensstemmelse mellem de transporttider, der kan afleses af figur 3 og figur 4, idet figur
4 udelukkende afspejler de beregnede transporttider fra partikelbanernes endepunkter ved terreen. Transportti-
derne i histogrammet pa figur 4, kan derfor bedst sammenlignes med de overfladenzare partikler pa profilet, figur
2,

Af figur 4 ses, at transporttiden fra den grundvandsdannende del af oplandet til indvindingsboringen for sterste-
delens vedkommende er mellem 100 og 200 Ar.
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Figur 4 — Thorsager Vandveerk. Histogram med aldersfordelingen af vandet fra det grundvandsdannende op-
land.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet en
sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Hovedparten af magasinet indenfor oplandet er kortlagt til
stor sdrbarhed overfor nitrat, da reduktionskapaciteten i lerdaekket vurderes at vaere meget begraenset. Umiddel-
bart nord for kildepladsen bliver den reducerede del af lerdeekket imidlertid tykkere, hvorfor en mindre del af
magasinet her er kortlagt til nogen sarbarhed, se figur 5.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en af-
greensning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) saledes, at der afgrenses nitratfelsomme indvindings-
omrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen sirbarhed over for nitrat. Langs dele af Norre
A dalen, sammenfaldende med den nordligste del af indvindingsoplandet til Thorsager Vandvaerk, er det vurde-
ret, at der ikke sker infiltration til grundvandet. Bortset fra dette omrade, er indvindingsoplandet afgreenset som
nitratfglsomt indvindingsomrade, idet magasinet har stor og nogen nitratsérbarhed.

Det afgraensede NFI er vist sammen med sarbarhedszoneringen pa figur 5.
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Figur 5 — Thorsager Vandveerk. Sarbarhedszonering og nitratfalsomme indvindingsomrader.

Arealanvendelsen i oplandet er overvejende skov. Pa figur 6 er vist den potentielle nitratudvaskning som et gen-
nemsnit for perioden 2009-2012. Kun omkring Thorsager By er der data for nitratudvaskningen, hvor denne er
mellem 25 og 100 mg/1, mens den i resten af indvindingsoplandet under Viskum og Thorsager Skove forventes at
vaere langt lavere.

Der er to kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

e  Lokalitet nr. 789-00006, Thorsager Losseplads pa Viskum Skovvej er V2-kortlagt med olie og benzin-
stoffer i jord og grundvand.

e  Lokalitet nr. 790-00033, Germand Thisted A/S pa Viskum Skovvej 3 er Vi-kortlagt med brancherne
mgbelindustri og autoservice.

Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Thorsager Vandvaerk ligger hovedparten af indvindingsoplandet i et skovareal (fred-
skov), der udger et storre sammenheengende omrade med blivende minimal nitratudvaskning. Der afgraenses
indsatsomrade svarende til landbrugsarealer og NFI indenfor indvindingsoplandet, se figur 6.
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Figur 6 — Thorsager Vandverk. Nitratudvaskning, Nitratfelsomt indvindingsomrade og Indsatsomréde.

7.2.42 Grundvandsmassige problemstillinger ved Thorsager Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor eller nogen ni-
tratsirbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Langs dele af Norre A
dalen i den nordligste spids af indvindingsoplandet, er det vurderet, at der ikke sker grundvandsdannelse, men
bortset fra dette omrade, er der afgranset nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI), hvor magasinet har stor
og nogen nitratsérbarhed i indvindingsoplandet.

Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder
afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat.
Ved indvindingsoplandet til Thorsager Vandverk ligger hovedparten af indvindingsoplandet i et skovareal (fred-
skov), der udger et storre sammenhaengende omrade med blivende minimal nitratudvaskning. Der afgraenses
indsatsomréde (IO) svarende til landbrugsarealer og NFI indenfor indvindingsoplandet. Omfanget og arten af
beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Vandverket indvinder fra det gvre magasin, Lag 2 Kvartaert sand. Vandet i magasinet har grundvand af type C
ved indvindingsboringen, sulfatindholdet er lavt, men har vaeret stigende i en arraekke.

Sprgjtemidler

Ikke pavist sprgjtemidler eller nedbrydningsprodukter herfra i boringskontrollerne. Der er ingen analyser for
disse stoffer i rentvandet.
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Andre stoffer
Miljefremmede stoffer

Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i boringskontrollerne. Der er ingen analyser for disse stoffer i rentvan-
det.
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