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1 Indledning

Grundvandskortlegningen blev tidligere udfert
som led i amternes administration af vandforsy-
ningsloven, ifalge hvilken amterne skulle kort-
laegge grundvandsressourcernes beliggenhed,
storrelse, kvalitet og naturlige beskyttelse mod
forurening, samt gennemfore en zonering af om-
rdder med serlige drikkevandsinteresser (OSD)
og af indvindingsoplande til almene vandforsy-
ninger.

Formalet med zoneringen var og er stadig:

« At opna en afgrensning af delomréder, der
er serligt folsomme overfor en eller flere
typer forurening, med angivelse af hvilken
eller hvilke typer forurening de anses for
folsomme overfor.

«  Atopnd en afgrensning af omréader, hvor en
seerlig indsats til beskyttelse af grundvan-
det er ngdvendig.

Zoneringen danner grundlag for udarbejdelse af
indsatsplaner for den konkrete grundvandsbe-
skyttelse. Selve kortlaegningen af grundvands-
ressourcen varetages i dag af Naturstyrelsen,
som er en del af Miljoministeriet. Indsatsplaner
for grundvandsbeskyttelse udarbejdes fra 1. ja-
nuar 2007 af kommunerne i henhold til vandfor-
syningsloven.

Denne dokumentationsrapport sammenfatter
den hidtidige kortleegning i et omrade syd for
Skive mellem Stoholm i gst, Ldnum i syd, Mo-
genstrup i vest og den sydlige del af Skive mod
nord. Omradet betegnes i denne rapport som
fokusomrédet og indbefatter et stort omréde
med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) ved
Tastum S¢ samt vandvaerkerne ved Gammel-
strup, Stoholm og Nr. Sgby. Inden for omradet
med serlige drikkevandsinteresser er vand-
vaerkerne ved Skive, Tastum, Fly, Iglsg, Hajslev
Stby, Regind og Kjeldbjerg indbefattet. Se Figur
1.1. Den storste del af omrédet er beliggende i Vi-
borg Kommune, den nordligste del ligger i Skive

Kommune. En stor del af kortlegningen og ef-
terfolgende opstilling af en hydrologisk model er
foranlediget af Skive Vand’s behov for at vurdere
indvindingsmulighederne i omradet.

Rapporten skal danne grundlag for Skive og Vi-
borg Kommunes indsatsplanleegning i omrédet.
Rapporten er opbygget siledes, at kapitel 2 gi-
ver et overblik over vandindvindingsstrukturen
i fokusomradet. Kapitel 3 er et grundleggende
kapitel, som giver et regionalt overblik over fo-
kusomradets geologi og grundvand i bred for-
stand. Kapitel 4 omhandler de forskellige omra-
deudpegninger og kapitel 5 omhandler generelle
anbefalinger til indsatser i omradet og anbefa-
linger specifikt til vandvarkerne i omrédet. I ka-
pitel 6 sammenfattes rapportens konklusioner.
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o

D Fokuscmrade
: Indvindingsoplande
|:| Kommunagranse

L Indvindingsboring

Figur 1.1. Fokusomradet
for dokumentationsrap-
porten.



2 Vandindvindings-

struktur

Vandindvindingsstrukturen i fokusomradet er
baseret pa 9 almene vandforsyningsanlag, hvor-
af 1 er offentligt og 8 er private. Herudover fin-
des 1 mindre falles vandforsyningsanlaeg med
en tilladelse pa over 6.000 m3. Desuden findes
26 andre storre enkeltindvindingsanleg (gart-
nerier og industrier) og 68 anlaeg til markvan-
ding. Der er registreret 273 mindre enkeltanlaeg,
der forsyner 1-2 husstande. Placeringen af ind-
vindingsoplandene til de almene vandverker og
indvindingsanleg og -boringer i fokusomradet
ses pé Figur 2.1.

Figur 2.1. Placering af ind-

vindingsanleg og -boringer
i fokusomradet i forhold
til OSD og indvindingsop-

lande.
osD
Indvindingsoplande
Fokusomrade
. Indvindingsoring
Indvinding

= \/01: Offentlige faelles vandforsyningsanlaeg
w V02: Private faelles vandforsyningsanlaeg
\V03: Husholdninger, 3-9 husstande

V30 Institutioner o.lign.

\V40: Markvanding

V41: Sportsplads, park o.lign.

V50: Gartneri

\V60: Dambrug

\/90: Andet enkeltanlzeg

[ S S S

< V95: Husholdning 1-2 husstande
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Indvindingstilladelser til markvanding udger

nasten halvdelen af den totale tilladte indvin- Bvrige ethwery,
dingsmeengde, Figur 2.2. Eﬁrﬁg;m’!ér

De 10 vandverker i omradet har en tilladt ind-
vinding pa i alt 2,479 mio. m3 om &ret. I 2008
blev der oppumpet 2,107 mio. m3. Skive Vand
indvinder langt den storste meengde med knap
2 mio. m3 om &ret. Den tilladte indvinding og
gennemsnitlige indvinding over de seneste 10 ar
for hvert vandveerk ses i Tabel 2.1.

Offentlige almene
vandforsyninger
2.000.000 m®/ar
37%

Markvanding,

2.670.900 m*/ar
49%

Private almene
vandforsyninger,
479.000 mP/4r

9%

Figur 2.2. Indvindingstilla-
delser fordelt pa type.

Tabel 2.1: Tilladt og aktuel
(1999-2008) indvindings-
mengde for vandveerker i

fokusomradet.
Fly Vandvark A.m.b.a. 30.000 32.239 55.578
Hgjslev Stby. Vandverk 90.000 79.110 55.868, 55.1198
1/S
I/S Gammelstrup Vand- 16.000 20.684 56.1044, 56.694
vaerk
I/S Iglsg Vandveerk 17.000 12.025 65.584, 65.1151
I/S Kjeldbjerg Vandvaerk 48.000 39.037 55,491, 65.501
I/S Stoholm Vandverk 200.000 183.510 56.905, 56,615, 56,633
I/S Tastum Vandveerk 30.000 27.567 55.654, 55.437, 55.1172
Nr. Seby Vandverk I/S 40.000 35.604 55.429, 55.524
Rogind Vandverk 8.000 4.550 55.807
Skive Vand A/S 2.000.000 1.941.832 55.322, 55.451, 55.536,
55.562, 55.563, 55.634,
55.774, 55.809, 55.851,
55-854, 55.939

10 2 Vandindvindingsstruktur



Figur 2.3. Vandvarkernes
forsyningsomrader. Tegnet
af Viborg og Skive kom-
muner.

2.1 Vandforsyningsforhold

Vandvarkerne er beskrevet i de tidligere Fjends
og Skive kommuners vandforsyningsplaner.
Begge planer er relativt gamle, fra hhv. 1995 og
1996. De to planer bliver revideret i forbindelse
med at bade Skive Kommune og Viborg Kom-
mune far nye vandforsyningsplaner i lgbet af
de kommende &r. Vandvearkernes aktuelle for-
syningsomrader indenfor fokusomrédet er vist
i Figur 2.3. Der er et omrade nord for Gammel-
strup og et omrdde mellem Vridsted og Kjeld-
bjerg som ikke forsynes af almene vandverker.
Med mindre kommunerne andrer i forsynings-
strukturen vil disse omréder skulle forsynes af
privat vandforsyning.

£

JF

Y, Vandvaerk A . b as s

-

IS K]eldbj“__

] Vrldsted Vandvae rk.-
2 Omrade meII-Vrldsted

og Kjeldbjerg ;

&S

IIS Tastum Vandvaa rk 2G>

'Vandvaerk

1

Nr. Saby Vandvaerk

Raglnd Vandvaerk i

NG L ] | Pl i
LT Dmradé nord og ﬁst
for Gammelstrup

o '\ : - gt "} ¢
et : »

- AnfS Monsted Vandvasrk

kllnmeler i R = :

— Omrade mell.
" Daugbjerg og Mensted-
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3 Beskrivelse af
fokusomradet

I dette kapitel gennemgas de geologiske, hydro-
logiske og grundvandskemiske forhold i fokus-
omradet.

Fokusomrédet streekker sig fra Skive by i nord-
vest til umiddelbart nord for Mensted, og om-
kranser saledes indvindingsoplandene for hen-
holdsvis Fly, Kjeldbjerg, Stoholm, Iglsg, Tastum,
Hgjslev Stby. Nr. Seby, Rogind og Gammelstrup
Vandverker samt oplandet for Skive Vands Kil-
deplads ved Tastum Se. Langs omradets vestlige
kant ses Karup A, og Jordbro A gennemskarer
det sydgstlige hjorne af omradet.

3.1 Gennemfgrte undersggelser

Kortlaegningen af omrédet begyndte for alvor i
1995 hvor Skive Kommune og Viborg Amt fore-
tog en undersogelse af grundvandsmagasinet
omkring Tastum S¢ /1/. Undersggelsen omfat-
tede geofysiske malinger, pejlinger, udferelse af
undersggelsesboringer, provepumpninger og der
blev opstillet en simpel grundvandsmodel og un-
dersogt vandkvalitet. Sdrbarheden af magasinet
ved Tastum Sg blev undersggt i de folgende ar
ved yderligere hydrogeologiske og grundvands-
kemiske undersogelser /1/, /2/. Forureningsrisi-
koen omkring Tastum Se har veret hgj og mu-
ligheden for alternative kildepladser i omradet
ost og syd for Skive blev derfor i 1999 undersogt
ved opstilling af en stationaer grundvandsmodel
/3/- 12003 blev der udfert tilstandsvurdering af
Skive Kommunes indvindingsboringer og land-
brugsdriften blev kortlagt i indvindingsomrader
i/4/ og /5/. Fra 2005 til 2007 blev der udfert en
rekke undersogelser af indvindingsmuligheder-
ne i Tastum Plantage og udfert yderligere geo-
fysiske underseagelser i /6/, /7/, /8/, /9/ og /10/.
Vandkvaliteten i oplandet til Skive Vand og i Ta-
stum Plantage er siden 1989 fulgt under Grumo
overvagningen.
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3.2 Geologiske forhold

Den folgende geologiske beskrivelse af fokusom-
radet tager primert udgangspunkt i den tidlige-
re opstillede model for Skive /1/, og der foretages
en sammenstilling af tidligere udarbejdede rap-
porter.

3.2.1 Landskabsanalyse

Fokusomradet ligger mellem 5 og 15 km nord
for Hovedopholdslinien. Hovedopholdslinien
markerer den omtrentlige maksimale udbre-
delse af isdaekket under sidste istid Weichsel.
Landskabet umiddelbart syd for Hovedopholds-
linien udgeres af Karup Hedeslette, der er dan-
net under isens afsmeltning og i dag henligger
som store flade hedearealer og landbrugsjorde.
Landskabet i fokusomrédet prages af randmo-
raener, dgdislandskab og smeltevandssletter fra
slutningen af sidste istid, samt hevet havbund
dannet efter isens bortsmeltning, se Figur 3.1.

Som det ses af Figur 3.1 optraeder der flere for-
skellige landskabstyper inden for fokusomradet.
Mest igjnefaldende er omridet med randmorze-
ner og dedisrelief i den sydestlige del af kortet,
omkring Stoholm. I det meste af den nordlige og
vestlige del af omraddet domineres landskabsty-
pen af hedeslette, hvoraf Hjelm Hede udger en
betydelig andel. I det absolut sydestligste hjerne
af fokusomrédet ses den gvre del af Jordbro A,
der i dette omrade lgber i en tunneldal. Den tor-
lagte Tastum So ses som det sortskraverede om-
rade centralt pa kortet.



Figur 3.1. Uddrag af land-
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Topografien i omradet, Figur 3.2, afspejler de
forskellige landskab elementer og de hgjeste ter-
ranoverflader ses derfor ogsd i omraderne med
moranelandskab. I dette omrade er terranet be-
liggende mellem kote 40 m og 50 m, op til mak-
simalt kote 65 m. Lavest beliggende er den gamle
havbund ved Tastum Se. Her ligger terreenet ner
kote 0 m, og omradet holdes derfor kunstigt
torlagt. Lavtliggende, under kote 2,5 m, er ogsa
omréadet omkring Skive by og store dele af Ka-
rup Adal. Karup Adal og Jordbro A ses tydeligt
som relativt lavtliggende omréader i henholdsvis
den vestlige samt nordvestlige og sydastlige del
af fokusomradet.
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Det meste af fokusomradet er daekket af sandede
aflejringer, hvoraf moraenesand (MS) er domine-
rende omkring Stoholm, Figur 3.3. Udover den
nordvestlige del af fokusomrédet, som er do-
mineret af senglacial ferskvandssand (TS), ses
hovedsagligt sandede glaciale aflejringer. Dog

er der omkring Fly et storre omréde med glacial
smeltevandsler (DL). Omradet omkring Tastum
S@ og Skive samt en nedre del af Karup Adal lig-
ger i tidligere marine omrader med postglacialt
saltvandssand (HS).
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Figur 3.2. Topografisk kort
over fokusomradet. Rade
farver viser hojtliggende

terreen og bla farver viser
ferraenkote lavtliggende terreen.
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Figur 3.3. Uddrag af
digitalt jordartskort, J200
/25/).

Jordarts symboler
GEUS

DL
DS
ES
FS
GNG
HG
HS
HV
KA
ML
MS
TS
Ys

EEEENEEOEEEOEE

0sD

Fokusomrade

Indvindingsoplande

3.2.2 Begravede dale

I omradet findes en rakke kortlagte begravede
dale, Figur 3.4. Disse har en nord-sydlig oriente-
ring i den centrale og ostlige del af fokusomradet
og en mere gst-vestlig orientering i den vestlige
del af omradet. Mod nord og nordest er place-
ringen af disse strukturer noget usikre. Det ses,
at der i omradet omkring Tastum Sg er en stor
udbredelse af begravede dale sammenfaldende
med store dele af oplandet for Skive Vands kilde-
plads ved Tastum Sg@. Ogsa Tastum Vandvark er
berort af dette dalomrade. En mindre begravet
dal i den centrale del af fokusomradet kan have
indflydelse p& geologien ved Iglsg Vandverks
oplande. I den nordestlige del af fokusomradet
gennemskaerer to til tre dalstrukturer oplande-
ne for henholdsvis Hgjslev, Ragind og Nr. Sgby
Vandvarker.

3.2.3 Salt-tektonik

Fokusomrédet ligger inden for den sakaldte
nordjyske salthorstprovins /11/. Dette er et om-
rade, hvor bevagelser i permtidens saltaflejrin-
ger har skabt massive forskydninger i de over-
liggende aflejringer. Dette har bevirket, at der
findes flere steder med hgjtliggende karbonataf-
lejringer. Her kan naevnes det kendte omréde

omkring Mgnsted, hvor kalkoverfladen nar helt
op til terreen. Monsted er beliggende i det syd-
ostlige hjorne umiddelbart uden for fokusomra-
det, men saltstrukturen kan have indflydelse pa
geologien ogsd indenfor omrédegransen. Ogsa
omkring Skive by findes en struktur med hgjt-
liggende kalkaflejringer. Denne struktur er ikke
s& markant som den ved Monsted, og kalkover-
fladen nar heller ikke pa noget sted op til terraen.
Centerpunktet findes umiddelbart nordvest for
Skive by, hvor kalk-overfladen befinder sig om-
kring kote -100 m. Herfra dykker overfladen
mod syd og est gennem fokusomradet, til den
nar det generelle niveau omkring kote -300 m
umiddelbart nordvest for Stoholm.

3.3 Geologisk udvikling

For Skive omradet har specielt de permiske salt-
aflejringer haft en stor indflydelse pa forekom-
sten og tykkelsen af kridttidsaflejringerne séavel
som de efterfalgende aflejringer.

Under de forste istider i begyndelsen af Pleisto-

ceen sker der store @endringer i de geologiske af-
lejringsforhold. Hvor aflejringsmekanismerne
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Figur 3.4. Kort over begra-
vede dale /24/).
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tidligere var preaget af forholdsvis homogene af-
saetninger af sedimenter over store omrader, er
de glaciale aflejringer mere kaotiske, og de ver-
tikale savel som horisontale udbredelser af disse
istidsaflejringer er ofte steerkt afgrensede.

3.3.1 Praekvarteer

Ifolge /16/ forventes lagene under kvarteret
overvejende at besta af eocane og oligocene af-
lejringer i den nordlige del af omradet, medens
der i den sydlige del forefindes miocene glim-
mer- og kvartssandsaflejringer. Ifelge de fa bo-
ringer, der har gennemboret den tykke kvartare
lagserie, er der i den sydvestlige del af fokusom-
radet store forekomster af glimmerler, men ogsé
indslag af glimmer- og kvartssand. Nord for
Kjeldbjerg - Stoholm traeffes i dybe boringer oli-
goceent, fedt ler under glimmerleret. Det oligo-
caene ler udger tillige ofte preekvartaroverfladen
i omréder, hvor praekvarteret ligger meget dybt,
medens glimmer- og kvartssandsaflejringer,
overvejende af Miocan alder, ofte udger pree-
kvarteroverfladen i omrader hvor praekvartaer-
overfladen er hgjtliggende som for eksempel ved
Skive og i det nord-syd gidende hgjdedrag umid-
delbart vest for Jordbro A. I den nordestlige del
treeffes udelukkende glimmerler i de fa boringer,
der har gennemboret kvartaret. Dybden til pree-
kvarteroverfladen ses i Figur 3.5.
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Under de lerede og sandede prakvartare sedi-
menter ligger enorme mangder af karbonataf-
lejringer, som blev afsat i labet af Kridttiden over
hele det danske omrade. Starste aflejringstyk-
kelser findes langs den fennoskandiske Randzo-
neien linje fra det sydlige Skane til Viborg. Om-
kring Skive er den samlede tykkelse af kalk fra
gvre Kridt og Danien mellem 1500 m og 2000 m,
hvoraf Danienkalken udger i neerheden af 300 m
/12/. Dybden til kalkoverfladen er omkring 110
m i den nordvestlige del af fokusomréadet. I de
centrale dele er kalkoverfladen ikke observeret
i nogen boringer, og forst i det absolut sydest-
ligste hjorne af fokusomradet, sammenfaldende
med Monsted Saltstruktur, observeres kalken
igen i boringerne. Her findes den i en dybde af
omkring 20 mut. Efter Danien skiftede aflejrin-
gerne fra karbonater til mere terrigene materia-
ler, og i det meste af Paleogen afsattes hovedsag-
ligt fede, lerede sedimenter.

Afsetningen af de paleogene oftest fede, lerede
sedimenter er illustreret i Figur 3.6. Specielt i
de centrale dele af fokusomrédet, hvor kalkover-
fladen ligger dybt, er meegtigheden af Paleogene
sedimenter stor, men i omrader med saltstruk-
turer er store dele af disse og overliggende sedi-
menter borteroderet.



Figur 3.5. Praekvartaerover-

fladen. Fra Miljocenter

Ringkebing.

Figur 3.6. Paleogen strati-
grafi gennem den centrale
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Praekvarter overfladen synes at ligge forholds-
vis dybt i et nordest/sydvestligt strog gennem
omradet. Geofysiske undersogelser /10/ viser
heje modstande ned til kote -70 m, i omréadet
mellem Tastum/Fly og Dommerby/Hgjslev stby,
Figur 3.5. Der er indikationer p&, at denne lav-
ning fortsetter nord pé og ud under Skive Fjord
/1/. Det kan taenkes, at Limfjorden har haft en
prekvartaer forgenger og ifelge /1/ kan der sa-
ledes, under mildere perioder i lobet af pleiosto-
ceen, have eksisteret en "gammel Limfjord” i dele
af denne prakvartere lavning. De dybeste om-
rader findes under Tastum Sg, og ved Stoholm,
hvor praekvartaer overfladen ligger under kote
-100 m /1/.

5
j

Heogen og Kvartan
wrosion

Neagen ag Kvarta
‘erosion

I begyndelsen af Neogen sker der en udbygning
af kystlinjen fra det fennoscandiske omréde og
ind over det danske bassin som folge af en gene-
rel opfyldning af bassinet. Gentagende trans- og

regressioner resulterer i en rakke deltaudbyg-
ninger fra nord og nordest, med aflejring af san-
dede marine og fluviatile sedimenter mellemlej-
ret af glimmerler.

3.3.2 Kvarteer

Igennem pleistocaen er den praekvarteere lagserie
sammen med istidsaflejringerne blevet kraftigt
forstyrret som folge af gentagende isoverskridel-
ser. Sedimenterne er blevet eroderet og genaf-
lejret af flere omgange, typisk som morane- og
smeltevandsaflejringer eller som marine/laku-
strine aflejringer. De dalstrukturer og lavninger
som eksisterede ved starten af pleistocenperio-
den, har primeert veret styrende for udbredelsen
af gletschertunger og smeltevandslgb. Dette be-
tyder at en lang raekke af de praekvartaere dalsy-
stemer har veret aktive gennem store dele af ple-
istoceen, inden de endeligt er blevet opfyldt med
sedimenter. De glaciale processer har fulgt den
davaerende morfologi og dermed udfyldt dalsy-
stemerne og overlejret praekvartaeret med op til
150 m glaciale sedimenter. I lavningerne, som
udgor store dele af fokusomradet, er der over-
vejende aflejret store mengder af smeltevands-
sand, -silt og -ler samt issgler og enkelte steder
moranesand, men sjeldent moreaneler. I disse
gamle dalsystemer findes derfor ofte en rackke
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Figur 3.7. Middelmod-
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store sammenhangende sandlegemer med gode
potentialer for indvinding af grundvand, Figur
3.7 og Figur 3.8.

I den sydlige del af fokusomradet findes der
hovedsagligt store mengder af aldre smelte-
vandssand og -grus aflejringer. Over smelte-
vandsaflejringerne ses ofte aflejringer af silt
og smeltevandsler, hvilke kan opna forholdsvis
store magtigheder; for eksempel langs Karup &
og Jordbro 4 samt i omrédet omkring Kjeldbjerg.
Fra Kjeldbjerg og nordpé findes ogsé betydelige
megtigheder af smeltevandssand, men aflejrin-
gerne domineres fortrinsvis af lerede og siltede
sedimenter. I den centrale del af fokusomrédet,
omkring Tastum og nord for Sender Felding-
bjerg bestar aflejringerne overvejende af ler og
silt.

I omrédet gennem Tastum Plantage, Tastum So
og mod gst er der store forekomster af sandede
aflejringer, specielt i den centrale del af omréa-
det. I den gstlige del af Tastum Plantage ses dog
en meget tyk forekomst af smeltevandsler over
indvindignsmagasinet. I Tastum plantage viser
nye boringer ogsa store mengder af ler i de gvre
jordlag ned til omkring 60 - 70 m u.t.

Omradet omkring Tastum Plantage og Tastum
So, hvor de dybeste dele af de praekvarteere dal-
strukturer ligger, ses en del smeltevandssand i
boringerne. Dog er der ingen af boringerne, der
néar gennem de kvartaere lag, og vurderingen af
forekomsten af magasiner i de dybeste dele er
usikker. Dog ses der pA TEM mélingerne /8/ ret
store modstande i dette omréade, endog til dybe-
re end kote -110 m.

Ved Skive Plantage og nord pa under Skive by
stiger praekvarteroverfladen kraftigt og nar
forholdsvis teet pa terraen. I dette omrade treef-
fes nasten udelukkende oligocaent glimmerler
under de kvartare aflejringer, som bestar af et
tyndt sandlag, der enten er aflejret direkte pa
den prakvartaere overflade eller pd finkornede
diluviale sedimenter. Nord for Tastum s@ optree-
der igen store maengder ler. Siledes er der mel-
lem Brarup og Dommerby observeret smelte-
vandsler fra terreen til kalkoverfladen i omkring
kote -110 m /1/. Videre mod gst til Hajslev Stby
optraeder en ret uensartet fordeling af sandede
og lerede/siltede aflejringer, medens der nordpé
og ud under Skive Fjord udelukkende observeres
lerede aflejringer. P4 den ostlige side af Hgjslev

Stby og mod randen af fokusomradet ses en del
tykke sandlag med mindre indslag af smelte-
vandsler eller moraneler.

3.4 Hydrostratigrafisk model

De vandferende lag og beskyttende daeklag er
vurderet i en hydrostratigrafisk model, som er
sat op for omrédet i forbindelse med vurderin-
gen af indvindingsforholdene omkring Tastum
Plantage /11/. Generelt er vandindvindingsinte-
resserne i fokusomréadet primeert knyttet til de
kvartere aflejringer. Specielt i de nordlige dele,
hvor de underliggende aflejringer bestar af lere-
de paleogene sedimenter. Omréderne med neo-
gene kvarts- og glimmersandsaflejringer samt
de oppressede partier med karbonataflejringer
mod sydest udger sammen med de dybest lig-
gende kvarteare, grovkornede sedimenter omra-
dets dybeste magasiner /1/.

Adskillelsen mellem omrédets nedre og ovre
magasiner udgeres ofte af tykke forekomster
af iseer smeltevandsler, men ogsa af moraneler,
som i omradets centrale og sydestlige del. For-
delingen af de lerede og siltede aflejringer er dog
meget kompleks, og der ses ofte store variationer
i tykkelse og aflejringsmiljeer inden for relativ
korte afstande.
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3.4.1 Grundvandsmagasinernes udstraek-
ning og deklag

Overordnet kan grundvandsressourcerne indde-
les i 3 magasiner:

Ovre magasin: Bestér af kvartere sandlag.
Mellemste magasin: Bestér af kvartaere sandlag.
Nedre magasin: Bestdr af kvartare og neogene
sandlag og kalk.

Udbredelsen og tykkelsen af det gverste magasin
ses pd Figur 3.9. Det gverste magasin er dérligt
beskyttet og ofte ikke vandferende. Det har der-
for ikke nogen serlig stor indvindingsmaessig in-
teresse. Imellem det gverste sandmagasin og det
mellemste sandmagasin findes et lerlag, som ho-
vedsagelig bestar af smeltevandsler og i den syd-
lige del af omréadet ogsé af moraeneler. Udbredel-
sen og tykkelsen ses i Figur 3.10. Lertykkelsen er
stor i den centrale del af fokusomradet. Leret er
meget tyndt eller helt fraverende omkring Skive
Vands kildeplads, i oplandet til Fly Vandvaerk,
Hgjslev Stby Vandveerk og i den centrale og vest-
lige del af Stoholm Vandvaerks opland.

Det mellemste magasin bestar ligesom det gver-
ste af kvarteere sandmagasiner. Udbredelsen og
tykkelsen af magasinet ses i Figur 3.11. Det mel-
lemste og det nederste magasin er adskilt af et
lerlag, som hovedsageligt bestar af smeltevands-
ler. Lerlaget er udbredt i det meste af fokusom-
radet, Figur 3.12. Undtagelser herfra er den ost-
ligste del af Skive Vand’s kildeplads, i oplandet
til Fly Vandverk og Stoholm Vandverk. I disse
omrader er det mellemste og det nederste maga-
sin sammenfaldende.

Det nedre magasin er udbredt i hele omrédet og
bestar af flere forskellige aflejringer, bdde dybt-
liggende kvartaere aflejringer i de dybe dale og
underliggende sandede eller kalk- og kridthol-
dige lag, som har hydraulisk kontakt. Dette lag
udger et vigtigt indvindingsmagasin i omradet
péa grund af dets generelt gode beskyttelse og
vandferende evne.
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Figur 3.9. Tykkelse af det
gverste grundvandsma-

gasin.
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Figur 3.11. Udbredelse
af det mellemste grund-
vandsmagasin.
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Figur 3.13. Vandbalance
for OSD: a: mm/ér; b:
1000 m3/ar.

3.5 Hydrologiske forhold

3.5.1 Vandbalance

Vandbalancen for OSD er afbildet pa Figur 3.13.
For grundvandssystemet skelnes mellem det
ovre henholdsvis det mellemste og nederste ma-
gasin. Denne opdeling er anvendt i henhold til
den valgte opgerelse af den udnyttelige grund-
vandsressource og udnyttelsesgrad.

Den arlige infiltration fra rodzonen er 431 mm,
hvoraf 367 mm stremmer af i dreen, 10 mm ud-
stremmer til vandleb som direkte leekage, mens
25 mm streommer af horisontalt i det gverste ma-
gasin. Den resterende maengde pa 29 mm tilgar
det mellemste magasin som netto dyb grund-
vandsdannelse. Brutto grundvandsdannelsen til
det mellemste magasin er 223 mm. Fra de dybe
magasiner oppumpes 36 mm som dels kommer
fra det gvre magasin (29 mm) og som horisontal
indstrgmning (7 mm).

I opgorelsen af den udnyttelige grundvandsres-
source for OSD, er der taget udgangspunkt i den
metodik, som GEUS har anvendt i opgerelsen af

*® q

Grundwandsafstramning til

wandlab og saer
Oppumpning 10

&=

223 t 134

=00
Bvre magasin = 45

hellemste 0g nederste magasin

den nationale grundvandsvandressource. Der-
ved sikres et grundlag som er sammenligneligt
med resten af Danmark. Folgende ressource-in-
dikator anvendes: Indikator 2: "Udnyttelig res-
source vurderet ud fra nuveerende dyb grund-
vandsdannelse”, jf. /26/. Det kan med rimelighed
antages, at brutto grundvandsdannelsen til det
mellemste magasin i OSD kan betragtes som
den dybe grundvandsdannelse. Dermed kan den
udnyttelige ressource ved Indikator 2 beskrives
ved folgende formel, jf. /26/:

Indikator 2:

0,30 x GVD x Apedadrettet Qz / Atots

hvor:

0,30 x GVD: er den af GEUS vurderede kvali-
tetsmessige baeredygtige ressource,
Anedadrettet Qz: er arealet af omradet forbun-
det med nedadrettet gradient og

Ayot: er det totale areal af OSD.
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223 67 40

57

47

36

76

I Tabel 3.1 er den udnyttelige ressource opgjort
sammen med udnyttelsesgraden pa baggrund af
indikator 2. Udnyttelsesgraden er beregnet som
forholdet mellem oppumpning og udnyttelig res-
source.

T henhold til Indikator 2 er udnyttelsesgraden 76
%, jf. Tabel 3.1, hvilket er i den naest-laveste ka-
tegori pa landsplan, jf. Tabel 3.2 1 /26/. Det vur-
deres endvidere, at det anvendte mal for "kvali-
tetsmeessig baeredygtig ressource” pa ca. 1/3 af
den dybe grundvandsdannelse er et konservativt
estimat for OSD, hvilket blot understreger den
forholdsvis lille udnyttelsesgrad af ressourcen.
Betragtes al dyb grundvandsdannelse som “kva-
litetsmeessig baeredygtig ressource” er udnyttel-
sesgraden blot 23 % i henhold til Indikator 2.

Den distribuerede grundvandsdannelse til det
mellemste magasin er vist pa Figur 3.14. Grund-
vandsdannelsen er relativt hgj i store dele af
omradet, over 300 mm/ar. I nogle omrader er
grundvandsdannelsen negativ, hvilket betyder,
at vandet siver opad. Det sker f.eks. omkring den
torlagte Tastum Sg, i et sydvest-nordest gdende
strog igennem oplandet til Stoholm Vandveerk og
omkring Fly Vandveerk.

3.5.2 Potentialeforhold og indvindingsop-
lande

Der er i 2005 udarbejdet et opdateret potentiale-
kort over det mellemste magasin /7/, Figur 3.15.
I flere dele af omrédet er der hydraulisk kontakt
mellem det mellemste og det nederste magasin.
Potentialekortet representerer derfor ogsa det
nederste magasin. Potentialet er et udtryk for
vandtrykket i jordlagene. Potentialekortet viser,
at grundvandet lgber fra den sydlige del af fo-
kusomradet op til et omrade syd for Skive, som
omfatter den teorlagte Tastum Se. Det stemmer
fint overens med at der er opadrettet stromning
omkring Tastum Sg, Figur 3.15.

24 3 Beskrivelse af fokusomradet

Tabel 3.1: Udnyttelig
grundvandsressource og
udnyttelsesgrad i henhold
til Indikator 2, jf. /26/.



Figur 3.14. Grundvands-
dannelse til det mellemste

magasin.
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Figur 3.15. Potentialekort
over det mellemste grund-
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3.6 Grundvandskemi

Dette afsnit beskriver de grundvandskemiske
forhold i fokusomrédet. De grundvandskemiske
forhold ved hvert vandverk uddybes i kapitel 5.

3.6.1 Datagrundlag

Der er indhentet data fra Jupiter d. 23/10 2009.
Det er herved konstateret, at der i fokusomradet
findes 138 indtag med tilhgrende vandanalyse.
Omrédets afgraensning ses i Figur 3.16, som li-
geledes viser alderen af analyser i det anvendte
dataudtraek.

Af Figur 3.16 ses det, at de seneste analyser
(yngre end 5 ar) hovedsageligt tilhgrer vand-
vaerker og Grumo-boringer. 44% af analyserne
er mindre end 10 ar gamle, og der ses omrader,
hvor analyserne vurderes foreldede. Da der er
konstateret en udvikling i vandkvaliteten mange
steder i omradet vurderes analyser a&ldre end 20
ar, at vaere foreeldede. De &ldste analyser (30 ar
og eldre) findes dog iser udenfor OSD og ind-
vindingsoplande.

Beskrivelsen af de grundvandskemiske forhold
i denne dokumentationsrapport tager udgangs-
punkt i de stoffer, der er afggrende for vurderin-
gen af et grundvandsmagasins sarbarhed, dvs.
de redoxfelsomme stoffer nitrat og sulfat. End-
videre beskrives de stoffer som udover nitrat
generelt kan udgere et problem for drikkevands-
kvaliteten i omradet. Det drejer sig om aggres-

siv kuldioxid, klorid, arsen og miljefremmede
stoffer.

3.6.2 Vandtype

P4 Figur 3.17 er vist vandtyper for analyser
yngre end 20 &ar. De plottede vandtyper er (ved
punktsterrelse) opdelt i 3 dybder adskilt ved, 10
m, 10-30 m og 30 m. Adskillelsen ved 30 m er
valgt, idet vandtype D ses hyppigt dybere end 30
m u.t.

Af Figur 3.17 ses det, at de nitratsédrbare vand-
typer A og B iser ses i de korte boringer. Dog
ses vandtype B sydligt i omradet ogsé i de dy-
bere boringer. Vestligt i OSD ses der flere borin-
ger med vandtype A, lidt dybere vandtype C og
dybere endnu vandtype C og D. I dette omréade
kan man estimere dybden til nitratfronten til
mellem 10 og 30 m.
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Figur 3.16. Oversigt over
boringer i omradet med
analyser vist tematiseret
efter alder.



Figur 3.17. Oversigt over
vandtyper relateret til

dybde til filtertop.
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Figur 3.18. Tematisering af
nitratkoncentrationer.
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3.6.3 Nitrat

Der er ikke alvorlige problemer med nitrat i de
eksisterende indvindinger, se Figur 3.18. I op-
landet til Skive Vand ses dog relativt hgje ind-
hold (>25 mg/1) af nitrat. I enkelte af de mindre
oplande til Kjeldbjerg, Iglsg, Stoholm og Tastum
vandverker ses der forhgjet indhold af nitrat.
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Filtertop <10 m u.t.

1 e soti100 (4)

® 254l 50 (4)
® st 25 (8)
Bl 5 (1)

e ou 3 (18)
| Filtertop >10 og <30 m.ut
| ® sotioo (@)

® 251 50 (5)

e st e

@ 3t 5 (@
@ ot 3 (14

Filtertop =>30 m.u.t

@ soni00 (1)
@ 25t 50 (o)

o @ S5t 25 (3)

@ 3hl 5 (D)

@ onl 347

3 Beskrivelse af fokusomridet 27



Den maksimale dybde til nitratfronten for om-
rddet som helhed kan vurderes fra nitrat - dybde
plottet vist i Figur 3.19. Heraf ses det, at nitrat
under detektionsgreensen findes i hele dybdein-
tervallet fra 0 -120 m u.t. Nitrat over detektions-
gransen er konstateret ned til ca. 45 m u.t., og
over grensevardien ned til ca. 25 m u.t. Disse
omtrentlige dybder vil naturligt variere i forhold
til det hydrogeologiske og sedimentkemiske mil-
jo.

3.6.4 Sulfat

Sulfatindholdet er vigtigt til vurdering af et ma-
gasins sarbarhed i forhold til isaer nitrat, men
ogsa pesticider. Et forhgjet sulfatindhold kan
stamme fra oxidation af pyrit med ilt eller nitrat
fra det vand, der nedsiver til magasinet.

I Figur 3.20 ses et temakort for sulfatkoncentra-
tioner i omradet, som giver et overblik over den
arealmassige fordeling. Der ses analyser med
hgje sulfatkoncentrationer (> 50 mg/l) jevnt
fordelt og i samme omréder, som boringer med
lavere indhold. De meget hgje veerdier, der ses
for sulfat, kan skyldes en uhensigtsmaessig stor
saenkning af vandspejlet som resultat af indvin-
ding. Der ses pa flere af kildepladserne meget
hgje sulfatindhold.

Filtertop i m u.t.
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Figur 3.21. Sulfat vist mod
nitrat.

Graensen mellem vandtype C og D er vurderet at
ligge ved sulfat pa ca. 20 mg/1. Dette er vurderet
ved at sammenholde sulfat med bl.a. forvitrings-
graden fra samme analyser. Desuden ser de kor-
te boringer (med ungt vand uden pavirkning fra
pyrit) ud til naturligt at indeholde ca. 20 mg/1.
Baggrundsverdien kan dog variere lidt med
dybden, idet sulfat tidligere kunne have et ho-
jere naturligt indhold. Vandtype D begynder at
forekomme hyppigt dybere end 30 m u.t. Vand-
type C forekommer helt ned til 115 m u.t. Der ses
altsa betydelige forskelle indenfor det kortlagte
omréde. Figur 3.21 viser hvordan boringerne i
omradet fordeler sig mellem vandtyper.

Boringerne, der ligger inden for omradet lav
sulfat og hej nitrat, i feltet "Meget ungt vand
eller fejlbeheftet analyse” er analyser fra korte
Grumo-boringer, som er under 6 meter dybe.
Sulfatindholdet er lavt i det vand der nedsiver,
og der er ikke pyritoxidationskapacitet tilbage i
boringernes opland.

3.6.5 Forvitringsgrad

Forvitringsgraden fortaller, om der er foregaet
vigtige redox reaktioner sdsom pyritxidation og
nitrifikation. Den udregnes som forholdet mel-
lem summen af calcium og magnesium i teelleren
og bicarbonat i naevneren. Vaerdier fra 1,0 til 1,3
er typiske, mens hgjere verdier kan indikere py-
ritoxidation. Nar forvitiringsgraden overstiger 1
forteeller vandpreven, at der er tilsat syre fra an-
den kilde end CO,. Den ekstra syre stammer fra
oxidation af pyrit og gedskning med ammoniak.

I omréadet ses rigtig mange boringer med forho-
jet eller let forhgjet forvitringsgrad, hvilket er
tegn pé en udbredt pavirkning af grundvandet
fra overfladen, Figur 3.22. Der ses ikke nogen
sammenhangende omrider med lave forvit-
ringsgrader. De lave vaerdier ses som de bla og
gronne punkter spredt i omradet, og der ses kun
fa indenfor OSD. De rode (og bordeaux) punk-
ter viser boringer med meget stor pavirkning fra
overfladen. Meget hgje forvitringsgrader kan
veere ledsaget af hgjt indhold af aggressiv kuldi-
oxid, som kan give problemer for vandvarkerne.
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Forvitringsgrad niveau
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3.6.6 Klorid
Der ses forhgjede kloridindhold i flere boringer
ved Tastum Sg, ved Skive Fjord og i enkelte ov-
rige boringer i omradet, Figur 3.23. Boringerne
ved Tastum So er formodentlig pavirket af gam-
melt havvand.

De hgjeste kloridindhold ligger udenfor OSD.
Der er hgje kloridveardier nordest for OSD, hvil-
ket skyldes Lossepladsen ved Nr. Sgby. Bl.a. ses
klorid pa 368 mg/1 i boring DGU nr. 55.1007.

Tidsserierne er gennemgaet for at se, om der er
en uheldig udvikling i kloridindholdet i nogle af
boringerne i omradet. Der er konstateret stigen-
de indhold af klorid i boringerne vist i Tabel 3.2.

Ingen af de observerede stigninger i klorid gi-
ver anledning til bekymring for den nuvaerende
indvinding. Boring 55.425 havde en uheldig ud-
vikling formodentlig med pavirkning fra kysten,
men dette vandverk er ikke aktivt leengere og
indgar ikke i OSD.
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Figur 3.22. Tematisering
af veerdien for forvitrings-
grad.
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Figur 3.23. Tematisering af
kloridkoncentrationer.
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Tabel 3.2 Boringer med
stigende kloridindhold. Bo-
ringer, hvor der er forhgjet
kloridindhold pa grund

af saltholdigt vand i de
geologiske aflejringer eller
fordi der treekkes vand ind
fra kysten betegnes hhv.
residualt og kyst.

Figur 3.24. Tematisering af
indholdet af aggressiv CO.,.

0sD

55.322 | 37,5-45,5 Skive Vand Ja 39-79 64-08 Residualt
55.425 70-77 Hgjslev Dommerby | Nej 60-110 70-07 Residualt/kyst
Vandverk
55.634 44-58 Skive Vand Ja 36-55 78-07 Residualt
55.861_1 11-13 GRUMO Ja 23-36 90-07 Overflade
55.861_2 3-6 GRUMO Ja 21-39 90-07 Overflade
55.1123 3-5 GRUMO Ja 100-160 05-09 Overflade

Fokusomrade

Indvindingsoplande

Klorid aftager i enkelte boringer. Skive Vands
boring DGU nr. 55.854 aftager fra 160 til 20
mg/] fra 1990-2007 med markant fald i 1997.
I overvagningsboring DGU nr. 55.859 aftager
klorid fra ca. 60 til 30 mg/1 fra 1990-2009 med
markant fald i 1994-1995. Faldet skyldes for-
mentlig &endret indvindingsstrategi.

3.6.7 Forsuring

Forsuring ses isar i boringer i omrader, hvor
kalken er udvasket og/eller ikke aflejret i sa hgj
grad.

Manglen pa bufferkapacitet fra kalk i jordlagene
kan medfore problemer med aggressiv kuldioxid
og stoffer frigivet fra primermineraler som for-
vitres i fraveeret af kalk til pH-bufring. Der er i
omradet 9 boringer med for hgjt indhold af ka-
lium, hvilket kan skyldes forvitring. I et enkelt
tilfeelde er det en lossepladsboring.

Forsuringen viser sig ved indhold af aggressiv
kuldioxid og lavt bikarbonatindhold som igen
giver de meget hgje forvitringsgrader. Derfor
er disse to parametre vist i Figur 3.24 og Figur
3.25.
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Indholdet af aggressiv CO, er hgjst i de bo-
ringer, hvor indholdet af bikarbonat er lavt og
forvitringsgraden er meget hgj. Dette stemmer
med, at forsuringen er fremskredet. Forsuringen
er iseer fremskredet i korte boringer. Der ser ikke
ud til at veere problemer i forbindelse med vand-
vaerksboringerne.

3.6.8 Arsen
Der eri alt 10 filtre med analyser i omradet, som
indeholder arsen > 5 ug/l og alle 10 boringer er

indvindingsboringer, Figur 3.26. Det er interes-
sant at finde arsagen til hgje arsen koncentra-
tioner for at kunne vurdere risikoen. Hvis der
foreslds nye boringslokaliteter er det ligeledes
vigtigt at undersege, hvad der er arsagen til ar-
senforekomsterne, si disse eventuelt kan und-
gés ved fremtidig indvinding.

Arsen felder ud sammen med jern ved iltning
under vandbehandlingen. Det er derfor af stor
betydning for arsenfjernelsen, om der er jern

ol el
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Figur 3.25. Tematisering af
indholdet af bikarbonat.
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Figur 3.26. Arsenkon-
centrationer i boringer i
omréadet.
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Figur 3.27. Analyser og
fund af klorerede oples-
ningsmidler.
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tilstede i rdvandet. Der kan som resultat af lave arsen i tilstraekkelig grad fra ravandet til at over-
jernkoncentrationer i boringerne ved f.eks. Ski- holde grenseverdien.
ve Vand se ud til, at det kan vere svert at fjerne

Figur 3 28. Analyser og
fund af oliestoffer.
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Figur 3.29. Analyser og

3.6.9 Miljgfremmede stoffer

Der er fundet klorerede oplgsningsmidler, Figur
3.27, oliestoffer, Figur 3.28, og pesticider, Figur
3.29, over detektionsgrensen i flere vandverks-
boringer.

Tabel 3.3 viser hvilke pesticider, der blev kon-
stateret indhold af over detektionsgransen ved
seneste analyse.

Mange af de fundne stoffer er enten ikke gen-
fundne eller der er ikke analyseret igen. Skive
Vandforsynings boringer er flere gange ramt
af indhold af pesticider og den seneste analyse
fra boring DGU nr. 55.854 indeholdt BAM over
graenseverdien pa 0,1 pug/l. I de korte boringer i
Tastum Plantage, er der genfundet klorerede op-
lgsningsmidler i form af kloroform.

55.854 2009-05-12 | 0,12 pg/l 0,03 ug/l

65.501 2007-05-08 | 0,04 pg/1 0,04 pg/1

55.809 2008-09-03 | 0,03 pg/l

55.562 2007-09-04 | 0,02 pg/l

55.1127 2009-05-06 0,02 ug/1

55.858 1998-06-02 0,43 ng/l
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fund af pesticider i seneste
analyse.
0sD
Fokusomride
Indvindingsoplande
Pesticidanalyser
@ Analyseret
© Historisk hit

® Seneste analyse over det. greensen

Tabel 3.3. Oversigt over
seneste pesticidanalyser
med indhold over detekti-
onsgransen.



Figur 3.30. Arealanven-
delsen i fokusomradet
med angivelse af OSD og
indvindingsoplande.
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3.7 Arealanvendelse og foruren-
ingskilder

Omradet er praget af store landbrugsarealer,
byomréder og enkelte starre skov- eller planta-
geomrader, Figur 3.30.

Flere indvindingsoplande ligger i bymeessig
bebyggelse. Kildefelterne i oplandene til Skive
Vand, Stoholm Vandverk, Kjeldbjerg Vandveerk
og Nr. Sgby Vandvaerk ligger siledes i bebyggede
omrader med risiko for punktkildeforurening.

3.7.1 Nitratbelastning

Langt den storste del af arealet i fokusomréadet
udgeres af landbrugsarealer, og det er derfor
vaesentligt at vurdere nitratbelastningen over-
ordnet. Med udgangspunkt i en vurdering af ni-
tratudvaskningen fra landbrugsarealerne og en
vurdering af grundvandsmagasinernes sarbar-
hed overfor belastninger fra overfladen er det
muligt at udpege omréder, hvor nitratbelastnin-

de

kilometer

Hej bebyggelse

Indvindingsoplande
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Figur 3.31. Nitratudvask-
ningen i mg/1 opgjort pa
markblokniveau, 2007
data.

gen synes at udgere et problem og mere specifikt
skal vurderes.

Nitratudvaskningen i mg/1 er opgjort pd mark-
blokniveau i Figur 3.31. Udvaskningen er relativ
hojiden sydlige del af fokusomradet og i et strog
op mod nordest. I gennemsnit er den arealvag-
tede udvaskning af NO, fra markblokarealer pd

77 mg/l.

Udvaskningen er beregnet med udgangspunkt
i en sammenkobling af information i det Gene-
relle LandbrugsRegister (GLR), godningsregn-
skaberne (GR) og en perkolationsberegning /18/.
Det skal understreges, at resultaterne er forbun-
det med en vis usikkerhed, bl.a. da ggdningsop-
lysningerne er pa bedriftsniveau og sedskifter
er pa markblokniveau. Dertil kommer at data
bygger pa et enkelt ar. Der kan séledes vaere skif-
tende belastning fra &r til ar, men kortet giver
et indtryk af, hvor der findes omrader med in-
tensivt dyrkede landbrugsarealer, hvorfra der er
stor risiko for udvaskning af nitrat. Ligeledes vil
den gennemsnitlige udvaskning fra fokusomra-
det formentlig ogsd veere nogenlunde ens fra ar
til ar.
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3.7.2 Anden arealanvendelse

Der er udpeget en reekke beskyttede naturtyper i
fokusomrédet. Der er primeert tale om hede, eng
og mose, Figur 3.32.

Omkring vandleb, moser og eng er skovrejsning
ugnsket, Figur 3.33. Det samme galder omra-
det ved Tastum Se. I den vestlige del af OSD og
oplandet til Skive Vand er der udpeget skovrejs-
ningsomréde.



Figur 3.32. Beskyttede na-
turtyper i fokusomrédet.
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To omréder med réstofinteresser bergrer ind- 3.7.3 Jordforurening

vindingsoplande og OSD. Det drejer sig om grav- Med udgangspunkt i data fra Region Midtjyl-

ning afler, og disse er formentlig ikke til gene for land fra december 2009 findes i alt 145 kortlagte

vandindvindingen, Figur 3.34. lokaliteter i fokusomradet, hvoraf 11 er lokalise-
rede men uafklarede, 94 er V1 kortlagte og 40

Figur 3.33. Skovrejs-
ningsomrader og ugnsket
skovrejsning.

Skovrejsningsomrade

Skovrejsning usnsket
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Figur 3.34. Omrader med
rastofinteresser.
0osD
Indvindingsopland
Fokusomrade
Rastof
B Ler
[ sand/grus/sten

er V2 kortlagte, Figur 3.35. De kortlagte grunde stilling til prioriteringen af dem.

findes iseer omkring Skive, Stoholm og Hgjslev.

Derudover er der udbredte kortleegninger vest Det store Vi-kortlagte areal i Tastum Plantage
for Fly, est for Stoholm, i Tastum Plantage og skyldes tungmetalforurening af de overste jord-
omkring Vinkel. Region Midtjylland vil i lebet lag i et skydeterren. Forureningen forventes
af 2010 gennemga alle kortleegningerne og tage ikke at udgere en risiko for grundvandet.

Figur 3.35. Kortlagte
forureningslokaliteter i
fokusomradet.
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4 Omrade-
udpegninger

I dette kapitel vurderes afgrensningen af OSD.
Endvidere praesenteres resultaterne fra den ek-
sisterende grundvandsmodel med hensyn til op-
tegning af indvindingsoplande og grundvands-
dannende oplande til vandverkerne. Endelig
vurderes sarbarheden af OSD og indvindingsop-
landene udenfor OSD, og efterfolgende udpeges
nitratfelsomme indvindingsomrader og indsats-
omrader med hensyn til nitrat.

4.1 Vandverkernes indvindings-
oplande

Indvindingsoplandene er beregnet ud fra tilladte
indvindingsmangder undtagen for Skive Vand,
hvor der er brugt aktuel indvinding pa grund af
indvindingens storrelse. Beregningen af oplande-
ne er foretaget pa baggrund af den eksisterende
grundvandsmodel for Skive og en Analytisk Ele-
ment Model for Gammelstrup Vandveerk fordi
vandverksoplandet ligger udenfor modelomradet
/11/. T grundvandsmodellen er benyttet partikel-
banetransport til beregning af oplandene. Opteg-
ningen af de administrative indvindingsoplande
folger den 300 m brede hygiejniske zone omkring
boringerne. Den hygiejniske zone er et omrade
indenfor hvilket, der ikke ma etableres nedsiv-
ningsanleg eller lignende, der kan forurene bo-
ringerne. Indvindingsoplandene indeholder den
hygiejniske zone og er pa den baggrund gjort bre-
dere og er trukket leengere nedstrems boringerne
end de hydrologiske oplande beregnet med parti-
kelbaneri /21/.

Partikelbaneberegningerne og endepunkterne er
benyttet direkte til afgraensning af indvindings-
oplande og de grundvandsdannende omrader.
Figur 4.1 viser en oversigt over de enkelte parti-
kelbaner og endepunkter. Figur 4.2 viser en te-
matisering af alderen pa partiklerne ved ende-
punkterne. Alderen kan benyttes til at vurdere
tiden fra grundvandsdannelsen til indvindings-
boringen.
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Figur 4.1. Oversigt over
partikelbaneberegnin-
gerne, indvindingsoplande
og grundvandsdannende
omréder i fokusomradet.
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Figur 4.3. Indvindingsop-

lande og grundvandsdan-
nende omrader.
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Figur 4.3 viser afgraensningen af indvindings-
oplande og grundvandsdannende omrader. Af-
graensningen af indvindingsoplande er baseret
pa partikelbanerne, mens de grundvandsdan-
nende omréader er afgranset af endepunkterne.

Figur 4.4. Revideret og

4.2 Omrade med serlige drik-
kevandsinteresser

Omrader med serlige drikkevandsinteresser er
udpeget af amterne i forbindelse med region-

tidligere OSD.
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planarbejdet. I forbindelse med kortleegningen
har der vist sig forhold som gor det relevant at ju-
stere OSD. Beregningen af oplande med grund-
vandsmodellen har resulteret i, at oplandene til
de private faelles vandforsyningsanlaeg er blevet
fastlagt. OSD er revideret séledes at oplandene
til Skive, Fly, Kjeldbjerg, Iglsg, Tastum, Rogind
og Hajslev Vandvaerker er inddraget i forhold til
regionplanarbejdet. Nr. Sgby og Gammelstrup
Vandveerker ligger stadig uden for medens en del
af oplandet til Stoholm Vandverk ligger inden-
for. Nedenstdende Figur 4.4 viser tidligere og nu
revideret OSD.

4.3 Nitratfglsomme indvinding-
somrader

I forhold til grundvandsmagasinernes sarbarhed
overfor nitrat er der 2 karakteristiske omrade-
udpegninger:

Nitratfelsomme indvindingsomrader: Er udpeget
hvor grundvandsmagasinerne er sirbare overfor

nitrat indenfor OSD eller indenfor vandvarker-
nes indvindingsoplande.

Indsatsomréder med hensyn til nitrat: Er ud-
peget hvor grundvandsmagasinerne er sarbare
overfor nitrat indenfor OSD eller vandverkernes
indvindingsoplande, og hvor en serlig indsats er

nedvendig for at opretholde en god grundvands-
kvalitet.

De nitratfglsomme indvindingsomrader er op-
rindeligt udpeget i amtets regionplan og udpeg-
ningen er foretaget ud fra det datagrundlag, der
var til stede dengang. Med udgangspunkt i det
nye kortleegningsgrundlag er disse omrader re-
videret.

Udpegningen af nitratfelsomme indvindings-
omrader bygger pa Miljostyrelsens Zonerings-
vejledning /19/ og /20/. Der tages séledes
udgangspunkt i omrader med grundvandsdan-
nelse. I disse omréader udpeges nitratfalsomme
indvindingsomrader, hvor der er nitrat (over 25
mg/1) i vandet, hvor nitratindholdet er stigende
eller hvor den geologiske beskyttelse er ringe
dvs. tynde eller ingen deklag af ler over grund-
vandsmagasinet.

Sarbarheden er vurderet i forhold til det mel-

lemste grundvandsmagasin (den hydrostrati-
grafiske model opererer med et gvre, mellemste
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og nedre magasin, jf. afsnit 3.4). Der er enkelte
indvindingsboringer i det gvre magasin, men
dette magasin har ikke nogen stor indvindings-
interesse, fordi det ofte ikke er vandferende eller
har en dérlig vandkvalitet. Det mellemste ma-
gasin ligger derimod ofte under smeltevandsler
eller moraneler. Tykkelsen af lerlaget fremgar af
Figur 3.10.

Lerlag yder god beskyttelse, hvis stremningen
igennem dem er langsom. Styrende for strom-
ningshastigheden er lekagekoefficienten (hy-
draulisk ledningsevne divideret med tykkelsen),
som er afbildet pd Figur 4.5. I store dele af fo-
kusomradet er lekagekoefficienten forholdsvis
lille (bla og grenne farver), hvilket indikerer en
vis beskyttelse af det mellemste magasin mod
nedsivende stoffer.

En vurdering af grundvandets alder foretaget
med grundvandsmodellen viser, at der flere ste-
der omkring indvindingsboringer traekkes yngre
vand ned til magasinerne, Figur 4.6 og Figur 4.7.
Generelt kan vand yngre end 50 ar vaere pavirket
af f.eks. landbrugets brug af gedning. Figuren
viser alderen i forhold til grundvandsdannelsen.
Dvs. tiden fra vandet er ved grundvandsspejlet
til det ses i magasinet.



Figur 4.5. Leekagekoeffi-
cienten igennem lerla-

get over det mellemste
magasin. Bla farver angiver
sma storrelser af lackage-
koefficienten (-log K), hvor
der er en forholdsvis god
beskyttelse mod nedsi-
vende stoffer.
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Figur 4.6. Grundvandets
alder i det mellemste
grundvandsmagasin.
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Der er ved vurderingen af sarbarheden set pa
omrader, hvor der er mindre end 15 meter ler
over det mellemste magasin kombineret med en
nedadrettet stremningsgradient. Figur 4.8 viser
omrader med opadrettet gradient (og dermed
indirekte omréder med nedadrettet gradient)

overlagt omrader med under 15 m tykkelse af
deaklaget over det mellemste magasin. Figur 4.9
viser det resulterende kort over nitratfelsomme
indvindingsomrader indenfor OSD, hvor der er
under 15 m ler og nedadrettet gradient. I forhold
til Figur 3.14 afviger omradet med opadrettet

0osb
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Figur 4.7. Grundvandets
alder i det nedre grund-

vandsmagasin.
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Figur 4.8. Opadrettet gra-
dient (igennem det gverste
lerlag) og omrader med
mindre end 15 meter ler,
der beskytter det mellem-
ste grundvandsmagasin.
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Figur 4 9. Omréder uden
geologisk og hydrologisk
beskyttelse af det mellem-
ste magasin.
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Figur 4.10. Nitratfelsomme
indvindingsomrader, NFI.
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gradient i oplandet til Fly Vandvaerk fordi grund-
vandskemien viser, af pavirkningen fra det ne-
derste magasin er minimal og stremningen er
formentlig mere horisontal end vertikal.

Grundvandskemien i fokusomradet har vist, at

der flere steder er grundvand, der indeholder
nitrat eller har et stigende sulfatindhold, selvom
den geologiske model har vist en god beskyt-
telse. I disse omrader mé der pé trods af den
geologiske tolkning vaere laekage fra overfladen
og ned til magasinet. Omréderne vil derfor have

i
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behov for beskyttelse mod nedsivende stoffer.
Omvendt vil omréder, som tilsyneladende er
ubeskyttede, men viser en stabil vandkemi ikke
have behov for en beskyttende indsats. Den sta-
bile vandkemi kan skyldes en grundvandsvenlig
arealanvendelse, at daeklagene har kapacitet til
at reducere nitrat, at geologien er anderledes
end antaget i modellen eller at boringerne ligger
dybere end det mellemste magasin og er beskyt-
tet at lerlag mellem de to nederste magasiner.
De omréder, som pa baggrund af den geologiske
model, de hydrauliske forhold og grundvandske-
mien er folsomme overfor nitrat er vist i Figur
4.10. I de nitratfelsomme indvindingsomréader,
vist i Figur 4.10, gelder at magasinet er sér-
bart overfor nedsivende nitrat fra overfladen
fordi enten lerdeeklaget ikke er tilstraekkeligt,
der foregar grundvandsdannelse eller kemien
viser, at magasinet er pavirket fra overfladen.
Hvis indvindingsboringerne er beskyttet af ler-
lag mellem det mellemste og nederste magasin
og grundvandskemien er stabil, er indvindings-
oplandet ikke nitratfelsomt. Indvindingsoplan-
dene for Gammelstrup og Hgjslev Stby vurderes
ikke som nitratfelsomme fordi indvindingen
foregar fra det nederste magasin og er beskyt-
tet af lerlag. Det mellemste magasin vil hovedsa-
geligt veere nitratfelsomt i disse omréder, Figur
4.9. Vurdering er kun foretaget i indvindingsop-
lande, hvor grundvandskemien kendes.

Vandkemien har saledes vist, at grundvandet er
sarbart i oplandene til Tastum Vandveerk, Kjeld-
bjerg Vandverk, Stoholm Vandvaerk og Iglse
Vandverk enten ved fund af nitrat i grundvandet
eller ved at sulfatindholdet er stigende, og nitrat
vil kunne findes i grundvandet indenfor en &r-
rakke. I oplandene til Gammelstrup Vandverk
og Hgjslev Stby. Vandvark viser grundvandske-
mien, at beskyttelsen er god.

4.4 Indsatsomrader med hen-
syn til nitrat

Indsatsomrader med hensyn til nitrat udpeges
indenfor de nitratfelsomme indvindingsomra-
der, hvor en serlig indsats er ngdvendig for at
sikre en god grundvandskvalitet. Udpegningen
er sket pd baggrund af en konkret vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og den na-
turlige beskyttelse af grundvandsressourcerne.

De udpegede indsatsomréder med hensyn til ni-
trat er de dele af de nitratfelsomme indvindings-
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omrader, hvor der er et dokumenteret behov for
en serlig indsats for at begranse nitratudvask-
ningen. Sterre omrader med skov, mose, fred-
ning og vddomrade, hvorfra der som udgangs-
punkt kun sker en begrenset nitratudvaskning,
udpeges eventuelt ikke som indsatsomrader med
hensyn til nitrat. Hvis arealanvendelsen eller
forureningstruslen senere @&ndres, vil arealerne
kunne fé et indsatsbehov.

Indenfor de udpegede nitratfelsomme indvin-
dingsomréader er der mindre omrader med sger,
moser og eng, hvor det forventes at der ogsa i
fremtiden er lav nitratudvaskning. Disse omra-
der medtages ikke i udpegningen af indsatsom-
rdder med hensyn til nitrat medmindre area-
lerne er sma. Skov er som hovedregel medtaget
i udpegningen, fordi skovarealerne flere steder
ligger i omrader med en sérbar vandtype. Skov
kan opdyrkes eller den kan helt eller delvist til-
plantes med juletraeer, som kan have en relativ
hgj nitratudvaskning.

P& Figur 4.11 ses udpegningen af indsatsomra-
der med hensyn til nitrat. Der er kun ganske fa
forskelle mellem arealerne for denne udpegning
og de nitratfelsomme indvindingsomrader. For-
skellene ses blandt andet ved Stoholm Vandvaerk,
hvor der taet pa kildepladsen er en del mose og
eng. Centralt i OSD, mellem indvindingsoplan-
dene til Tastum og Hojslev Stby vandvarker, er
der ligeledes taget hensyn til mose og eng samt
lidt overdrev. Indenfor oplandet til Skive Vand
ligger nogle storre hede- og mosearealer, som
ikke indgar i udpegningen af indsatsomréde
med hensyn til nitrat. I omradet ses en nitratbe-
lastning i det ovre magasin, og dette medferer at
skovarealerne indgér i indsatsomrédde med hen-
syn til nitrat.

Indsatserne i indsatsomrader med hensyn til
nitrat kan prioriteres efter en sédrbarhedszone-
ring. Pa figur 4.12 fremgar indsatsomrader med
hensyn til nitrat, nar de er prioriteret efter sar-
barheden.

Sarbarhedszoneringen er lavet ud fra viden om
lerdaeklag og grundvandskemi og folger anvis-
ningerne i /19/ og /20/. Omrader med mindre
end 5 meter ler har stor sdrbarhed overfor nitrat,
og omrader hvor lerdaklaget er mellem 5 og 15
meter har nogen sarbarhed overfor nitrat. Und-
taget herfra er omrader hvor sulfat er stigende.
Disse har ogsa stor sdrbarhed overfor nitrat.



Figur 4.11. Indsatsomrader
med hensyn til nitrat og
nitratfelsomme indvin-
dingsomrader.
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Figur 4.12. Zonering af ind-
satsomrader med hensyn
til nitrat i omrader med
stor sdrbarhed og nogen
sérbarhed.
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5 Anbefalinger til

Indsatser

5.1 Indledning

I dette kapitel opstilles en reekke anbefalinger og
forslag til indsatser p& baggrund af de hidtidige
kortlaegningsresultater. Der tages udgangspunkt
i OSD generelt og specifikt for hvert vandveerk.
De kortlaegningsmaessige resultater og problem-
stillinger er sammenfattet for hvert vandveerk,
séledes at kapitlet kan laeses uafhengigt af den
ovrige rapport.

5.2 Generelle indsatser

Der er i fokusomradet kortlagt to sterre grund-
vandsmagasiner, det mellemste sandmagasin og
det nederste sand/kalkmagasin. Det mellemste
sandmagasin bestdr af smeltevandsaflejringer.
Magasinet er ikke alle steder sammenhangende
og udger i store omrader magasiner i ofte dybt-
liggende dalstrukturer. Det nederste magasin er
et dybtliggende sand/kalkmagasin. Centralt i
omradet ligger kalken dybt og her bestdr maga-
sinet af sand.

Indvindingen fra grundvandsmagasinerne er re-
lativ stor i forhold til grundvandsdannelsen og
de dybeste magasiner anbefales derfor primeert
udnyttet til drikkevandsforsyning og omréder,
hvor der kraeves drikkevandskvalitet. En for stor
indvinding kan betyde at salt grundvand traek-
kes ind i magasinet nedefra eller fra kysten, el-
ler der kan traekkes ferskvand ind fra omrader
udenfor OSD, som derved kan fa problemer med
ressourcen eller vandferingen i vandleb.

Inden for indsatsomréder med hensyn til nitrat
kan kommunerne i indsatsplanerne fastsette
skerpede krav til den maksimale tilladelige
nitratbelastning pa markniveau. Indsatserne i
indsatsomréade med hensyn til nitrat kan priro-
riteres efter sdrbarhedskortlaegningen.

Kommunalbestyrelsen kan i medfer af Milje-
beskyttelseslovens §26a palegge ejeren af en
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ejendom radighedsindskrankninger eller andre
foranstaltninger, som er ngdvendige for at sikre
de nuveaerende, eller fremtidige drikkevandsinte-
resser mod forurening med nitrat eller pestici-
der. Der ydes fuldstaendig erstatning for palaeg-
get. Bestemmelsen vil siledes kunne anvendes
i de tilfeelde, hvor der ikke har veeret muligt at
indga en frivillig aftale pa rimelige vilkar.

Et pabud i henhold til Miljebeskyttelseslovens
§26a forudseatter, at der er vedtaget en indsats-
plan, jf. Vandforsyningsloven §13 og §13a, og at
kommunen kan tilvejebringe tilstrackkelig doku-
mentation for, at det pageldende omréade er fol-
somt for pesticider, og at pdbuddet ikke er mere
vidtgdende end nedvendigt.

Det skal generelt sikres, at fornyet viden om jord-
forureningslokaliteter indenfor OSD og indenfor
indvindingsoplande til almene vandforsyninger
tilgdr kommunen. Som en del af indsatsplanen
anbefales det derfor, at der fores en dialog med
Region Midtjylland om prioriteringen af jordfor-
ureningslokaliteterne indenfor OSD og indenfor
indvindingsoplandende. En eventuel grund-
vandstruende forurening anbefales fjernet eller
afgreenset, sa den ikke udger en trussel overfor
grundvandet.

Det anbefales at fremtidige andringer i area-
lanvendelsen i OSD sker under hensyntagen til
grundvandsbeskyttelsen. Sdledes anbefales det,
at arealanvendelsen ikke overgér til mere grund-
vandstruende aktiviteter.

En del omréader indenfor OSD er udpeget som
skovrejsningsomrader. Det anbefales at der
arbejdes pa at der rejses skov i disse omréader,
sd drikkevandskvaliteten sikres fremover. Det
kunne vere hensigtsmaessigt at der udpeges fle-
re skovrejsningsomréader indenfor OSD.



5.3 Fly Vandveerk A.m.b.a

Vandverket er beliggende i Viborg Kommune,
syd for Fly. Vandverket har en enkelt boring,
DGU nr. 55.278, som ligger ca. 150 m fra vand-
veerket. Vandverket er etableret i 1969 og bo-
ringen i 1959. I 1959 blev etableret en yderligere
boring, som blev slgjfet ved vandvearkets etab-
lering.

Vandverket har en indvindingstilladelse pa
30.000 m3/ar og har de sidste 5 ar indvundet
omkring 35.000 m3/4r. Kommunen er ved at be-
handle en ansggning pa 40.000 m3/ar fra vand-
vaerket.

Tabel 5.1. Boringer ved Fly
Vandveerk.

55.278 38 35-38 Sand 8 m over terran Aktiv
55.276 41,4 39-41 Sand 7,2 m OvVer terraen Slajfet
Figur 5.1. Historisk ind- Fly Vandveerk A.m.b.a.
vinding, Fly Vandveerk. 50000
Rod streg angiver tilladt — 40000
mengde. B
£.30000
2
E 20000
2 10000
0
90 00 10
Ar
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5.3.1 Geologiske forhold

Figur 5.2 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Fly Vandverks kildeplads, samt pla-
ceringen af det geologiske profilsnit, som ses pa
Figur 5.3. Profilet er orienteret nordvest-sydest
fra Fly til umiddelbart sydest for Kjeldbjerg. Ter-
renet stiger kraftigt i sydestlig retning fra om-
kring kote 10 m ved kildepladsen til over kote 40
m ved Kjeldbjerg. Profilet har en l&engde pa knap
4500m.

Ved Fly Vandverk indvindes der fra det mel-
lemste magasin (B3 pa Figur 5.3), som ved kil-
depladsen har en tykkelse pa kun 4 m. Trykni-
veauet i magasinet er over terren og boringen
er dermed artesisk. Det er kun de to boringer i
starten af profilet, henholdsvis DGU 55.278 og

55.276, som gennembryder hele lagserien. De
overste fd& meter under terran bestar af fyld
eller grus, herunder er der omkring 32 m ler.
Under det mellemste magasin viser boringer et
sammenhangende lerlag. Det nedre magasin er
ikke anboret i omrédet. Omkring Kjeldbjerg lig-
ger den preekvartaere overflade forholdsvis hejt
(omkring kote 0 m). P& den nordvestlige flanke
af dette omrade viser den geologiske model en
storre udbredelse af det nedre magasin med en
tykkelse pa op mod 20 m. De to boringer, der fin-
des i dette omrade, nar kun ned i det mellemste
magasin, og er derudover darligt beskrevet. Dog
viser de en tykkelse af magasinet p4 minimum
6 m. Sydgst for Kjeldbjerg oges tykkelsen af det
mellemste magasin til omkring 50 m.

FIy\Wandvaerk Am.ba.
554 278\ \ LTI

1} 0.5

kilameter

- Vandvaerk

Fly Vandvaark
Kjeldbjerg
Fly - =
g 8 2
NV © a =10 ]
uwy
F ] -
40
w0 @
& &
]
B 1
[ s1: sand
. B2: Ler
[] B3: sand
|
TN N YW T W oV N o W s T M oA .B5iSal'ld.|'K3|k
Fly, Vertical exaggeration=20
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Figur 5.2. Placering af pro-
filsnit for Fly Vandvarks
indvindingsopland.

8 Opland til Vandveerk

— Profil igennem opland

® Indvindingsboringer

@vrige indvindingsoplande

Figur 5.3. Geologisk profil
gennem indvindingsop-
landet for Fly Vandveerks
boring.



5.3.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Grundvandet stremmer generelt fra sydest mod
nordvest men der sker en stremningsseparation
i den sydlige del af oplandet, siledes at noget
vand stammer fra et mindre, nordligt omrade
mens et storre vandvolumen stammer fra et bre-
dere opland og néar Kjeldbjerg i sydgst.

En stor del af stremningen af vand sker i det
mellemste magasin. Centralt i oplandet stam-
mer vandet fra lag 5 (kalken). Alderen pa vandet
er hgj, over 100 ar.

5.3.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandtypen bestemt ved seneste analyse i 2009
er den reducerede vandtype C, som er kendeteg-
net ved ikke at indeholde ilt og nitrat, men for-
hgjet sulfat i forhold til baggrundsniveau. Para-
metrene nitrat, sulfat og klorid fra den seneste
analyse er anfart pa det geologiske tversnit vist
i Figur 5.3.

Sulfat viser i perioden 1989-2009 en svag, men
jeevn stigning fra ca. 14 til 22 mg/1, og forvitrin-
gen oges fra ca. 1til 1,2. Samlet betragtet betyder
dette, at redoxniveauet er ogget en smule, og det
kan konkluderes, at der ses en gget pavirkning
fra overfladen i form af gadskning med nitrat
eller senkning af vandspejlet. Den svage stig-
ning over de sidste 20 ar angiver en langsom ud-
vikling. Dette kan skyldes en udvikling af hele
mengden af det grundvand der indvindes, eller
en hurtigere udvikling i en delmengde af det
vand, der indvindes.

Hvis grundvandsalderen for hele meangden er
100 ar eller derover vil gadskningen endnu ikke
have sat sit praeg pa vandkvaliteten og arsagen er

naturlig udvikling som endnu er uden indvirk-
ning af gedskning. Pavirkning fra gedskning
vil forst adderes til den naturlige udvikling om
ca. 50 ar. Dette er i modstrid med den forhg-

Figur 5.4. Indvindingsop-
land til Fly Vandverk. Pa
figuren ses partikelbaner mat
som streger og grund-
vandsdannende omrader
som prikker. J
® Indvindingsboring Fly Vandvark Aim.
-1y A é e
. = =1 Lies !
Partikelbane aa) /oL, '

Fokusomrade

Grundvandsdannende omrade

Indvindingsopland

0osD

Partikelbaner
[Modellag]

1 (Sand)
2 (Ler)

3 (Sand)
4 (Ler)
5 (Kalk/sand)

Endepunktsalder
[ar]

o 100to 200
50to 100
25to 50
10to 25

Oto 10

@ 00O
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jede forvitringsgrad, som netop angiver graden
af pavirkning fra menneskelig pavirkning. Mere
sandsynligt angiver udviklingen, at en vis pro-
centdel af det grundvand, der indvindes er yngre
end modellen angiver. Eksempelvis kan 10-20 %
af vandet der indvindes have vearet 40 ar eller
mindre undervejs.

Pa trods af udviklingen mod sterre pavirkning
fra overfladen vil det ved nogenlunde uaendrede
hydrauliske forhold vare mange ar endnu, inden
der kan opleves problemer med at overholde
greensevardien for nitrat. Blot skal man vaere
opmerksom pa, at grundvandsalderen, som mo-
dellen resulterer i, er overvurderet betragtet for
hele vandvolumenet.

Opskrevet pa oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

«  Der er ikke konstateret problemstoffer (ek-
sempelvis arsen, aggressiv kuldioxid, klo-
rid, organisk materiale og miljefremmede
stoffer).

«  Der er tale om en god stabil vandkvalitet,
som ikke er vanskelig at behandle til vand-
distribution.

«  Fokus i dette omrade, baseret pd de analy-
ser, der er udfert til og med 2009, er isaer
pé udviklingen i redoxniveau, dvs. sulfat
og den afledte forvitring. Disse parametres
udvikling vil varsle en eget pavirkning fra
overfladen.

«  Der er over 15 meter ler og artesiske forhold.
Den naturlige beskyttelse af grundvandet er
god.

«  Modellen returnerer ikke den korrekte alder
for hele vandvoluminet.

5.3.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Arealanvendelsen er hovedsagelig landbrug i op-
landet til Fly Vandverk, Figur 5.5. Der ligger fa
Vi-kortlagte omrader indenfor indvindingsop-
landet, og indvindingsboringen ligger midt pé en
fabriksgrund med betonvarer, uden indhegning.
Da der indvindes gammelt grundvand vurderes
det, at en forurening forst vil pavirke indvindin-
gen efter en del ar. Dog ber en eventuel risiko
for nedsivning underseges og afhjaelpes omkring
kildepladsen. I den nordlige del af indvindings-
oplandet er nitratudvaskningen hgj, Figur 3.31,
men ogsd omkring de grundvandsdannende om-
réder i den sydligste del af oplandet til Fly Vand-
veerk. I den sydlige del af oplandet er der fundet
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nitrat i indvindingsboringer til Kjeldbjerg Vand-
vaerk og beskyttelsen af magasinet er ringe i om-
radet. Derfor er en del af omrédet udpeget som
nitratfelsomt indvindingsomrade og indsatsom-
rdde med hensyn til nitrat.



Figur 5.5. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring oplandet til Fly
Vandvark.
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5.3.5 Indsatser
Fly Vandveark har kun en enkelt boring, og det
anbefales at der arbejdes pa at fa etableret en
storre sikkerhed for indvindingen. Der kan vere
tale om ny kildeplads eller ringforbindelse til
nabo-vandverker.

Vandvearket anbefales at holde gje med udviklin-
gen i nitrat og sulfat og arbejde pa at beskytte
grundvandet mod nedsivende nitrat og mod
punktkilde forureninger i bymaessig bebyggelse.

5.4 Hgjslev Stby. Vandveerk 1/S

Vandvarket er beliggende i Skive Kommune, Ost
for Skive. Vandvarket har falles kildeplads med
Nr. Seby Vandverk, og har to boringer, DGU
nr. 55.868 etableret i 1991 og DGU nr. 55.1198,
som Hgjslev Stby i 2009 har etableret sammen
med Nr. Sgby Vandverk. DGU nr. 55.1198 ligger
umiddelbart ved siden af DGU nr. 55.868. Nr.
Seby Vandverk er endnu ikke koblet pa. Vand-
vaerket har en indvindingstilladelse pa 90.000
m3/ar og har de sidste 5 ar indvundet omkring
75.000 m3/ar.
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Tabel 5.2. Boringer ved

Hgjslev Vandveerk.
55.868 135 120-122 Smeltevandssand 5,28 Aktiv
124-134 Smeltevandsgrus
55.1198 132 125,5-131,5 Smeltevandssand Aktiv
Figur 5.6. Historisk
250000 —— Hpgjslev Stby. Vandvaerk I/S indvinding, Hojslev Stby.
— _ Vandverk. Red streg angi-
}§ 200000 ver tilladt meengde.
E 150000 —
g} —
S 100000
2 50000 —
0
90 00 10
Ar

5.4.1 Geologiske forhold

Figur 5.7 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Hgjslev Stby. Vandverks kildeplads,
samt placeringen af det geologiske profilsnit vist
i Figur 5.8.

Profilet i Figur 5.8 er orienteret vestnordvest-
ostsydest umiddelbart vest for Regind. Terrae-
net stiger jevnt fra omkring kote 14 m ved kil-
depladsen til over kote 50 m i omradet omkring
Rogind. Profilet har en leengde pa godt 1500 m.

Ved Hgjslev Stby Vandvaerk indvindes der fra det
nedre magasin. Her bestar magasinet af en lang
reekke mindre sandlag, med tynde lag af smel-
tevandsler indlejret. Den samlede tykkelse af
denne enhed er mere end 60 m, og straekker sig
fra kote -58 m til bunden af boringen i kote -121
m. Ved Rogind kiler dette magasin ud, hvilket

formentligt heenger sammen med placeringen af
den begravede dal, der skaerer gennem oplandets
nordvestlige del. Det nedre magasinadskillende
lag bestar hovedsageligt af smeltevandsler, men
ved Rogind er dette lag beskrevet som morane-
ler. Det mellemste magasin kan formodentligt
deles op i to sandlag, med smeltevandsler imel-
lem. Om der er tale om et sammenhengende ler-
lag, eller blot nogle lokale lerlinser er uvist. I den
ovre del af lagpakken viser boringerne en del
variationer i profilets laengderetning. Centralt i
oplandet, ved DGU nr. 55.1132, er der kun ob-
serveret et tyndt sandlag umiddelbart under ter-
reen. Herunder er der smeltevandssilt og -ler ned
til toppen af det mellemste magasin omkring
kote 12 m. Ved Rogind er der smeltevandssand
fra terraen og ned til kote 12 m.

| _
Hejslev Stby. Vandvaerk I/S

NI SUDY vanuvaErki Figur 5.7. Placering af
o profilsnit igennem Hgjslev
Stby Vandverks indvin-

dingsopland.

Opland til Vandveerk

iggind e Profil igennem opland

\0¢ T Tho
. kilometer . _

[=]

by

® Indvindingsboringer
= Vandvaerk

Regind Vandva

| @vrige indvindingsoplande
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Figur 5.8. Geologisk profil
gennem indvindingsoplan-
det til Hgjslev Stby. Vand-
verks boring. Boring DGU
nr. 55.1198 ligger bagved
boring DGU nr. 55.868 pa
profilet.

B &1 sand
|
[ ] B3: sand
[

[T B5: sanaalk

Figur 5.9. Opland til Hoj-
slev Stby. Vandveerk.
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5.4.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Indvindingsoplandet til DGU nr. 55.868 ligger
ost for vandvarket. Stremningen sker fortrins-
vistilag 3 og lag 51 den hydrostratigrafiske mo-
del. Alderen pa vandet er mellem 50 og 200 ér.
I den sydestlige del af oplandet ligger Rogind

Vandverk og grundvandsdannelsen til Hgjslev
Stby. Vandveerk ligger derfor bade vest og nord
for Rggind Vandvark, Figur 5.9.

5.4.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Magasinet er spaendt og der er over 15 meter ler
mellem grundvandsspejl og magasin. Vandet er
relativt gammelt, dvs. mere end 50 ar.

Vandtypen bestemt ved seneste analyse i 2009 er
den reducerede vandtype D, som er kendetegnet
ved ikke at indeholde ilt og nitrat, og ikke have
forhgjet sulfat i forhold til baggrundsniveau. Pa-
rametrene nitrat, sulfat og klorid fra den seneste
analyse er anfort pa det geologiske tversnit vist
i Figur 5.8. Klorid er ikke forhgjet og ligger pa
baggrundsniveau.

I perioden 1991-2009 er der konstateret stabile
koncentrationer af nitrat, sulfat og klorid samt
de beregnede parametre forvitring og ionbyt-
ning. Forvitringen ligger pé lige omkring 0,9 i
hele perioden og viser derfor ikke tegn péd pa-
virkning fra aktiviteter ved overfladen. Ionbyt-
ningen er stabil og hgj og tyder derved pa en god
beskyttelse af deekkende lerlag i oplandet til bo-
ringen.

__‘l N

1 /Hejisley Stby \@ldvaerk Is' )

)/ /\'3?\\. Nnrgard

Rﬂgmd Varlldvaarlg rl' :a"

5 Anbefalinger til indsatser 55



Der er ikke konstateret problemer med arsen,
aggressiv kuldioxid, klorid og organisk materi-
ale eller andre parametre. Fosfor ligger lige om-
kring greenseveardien i rdvandet, men forventes
ikke at give problemer i rentvand da det feelder
ud med jern i vandbehandlingen. Fosfor vurde-
res at stamme fra sedimentet.

Der er i 1997 konstateret et indhold af MCPA péa
0,2 pg/l. Der er i 2006 og 2009 analyseret for
pesticider igen, hvor der ikke blev konstateret
indhold heraf.

Det bemarkes at boring DGU nr. 55.868 ikke
er analyseret for klorerede oplgsningsmidler og
oliestoffer.

Opskrevet pa oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

«  Der er over 15 meter lerdaklag.

«  Den naturlige beskyttelse af grundvandet er
ifolge kemien (det lave redoxniveau) god.

« Nitratreduktionspotentialet i oplandet er
sandsynligvis stort, set i relation til den re-
ducerede vandkvalitet og det dybtliggende
magasin.

e Udviklingen i redoxniveau vil iser kunne
folges ved at observere sulfat.

»  Der er tale om en god stabil vandkvalitet,
som ikke er vanskelig at behandle til vand-
distribution. Det bemaerkes dog, at boring
55.868 ikke er analyseret for indhold af
methan og svovlbrinte. Selv smé indhold af
svovlbrinte kan vanskeliggere vandbehand-
lingen f.eks. ammoniumfjernelse.

«  Fokusidette omrade, baseret pa de analyser
der er udfert til og med 2009, vil iseer vare
pé eventuelle problemstoffer.

5.4.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Den altovervejende arealanvendelse i oplandet
er landbrug, Figur 5.10, hvorfra belastningen er
relativ hgj, Figur 3.31. Der er ingen kortlagte lo-
kaliteter indenfor oplandet. Lige nord for oplan-
det ligger en lokaliseret grund, men da grund-
vandsstremningen er fra sydest mod nordvest
vil der formentlig ikke veere nogen risiko for op-
landet til Hgjslev Stby Vandvaerk. De to boringer
ligger langs en landevej, og det anbefales at det
sikres, at eventuelt oliespild eller andet ikke vil
bergre boringerne. Lerdaklaget er tyndt over
det mellemste magasin og en stor del af omrédet
er derfor udlagt til nitratfelsomt indvindings-
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omrade. Boringerne ved Hgjslev Stby. Vandvark
er dybe og filtersat i det nederste magasin, som
er godt beskyttet. Der er derfor indenfor indvin-
dingsoplandet til Hojslev Stby. Vandveerk ingen
omréader, hvor det umiddelbart er nadvendigt at
gore en serlig indsats overfor nitrat.



Figur 5.10. Arealanvendel-
se og kortlagte lokaliteter
omkring oplandet til Hgj-
slev Stbv. Vandverk.
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Tabel 5.3. Boringer ved
Gammelstrup Vandvaerk.

Figur 5.11. Historisk
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Lav bebyaggelse

Kirkegard

Industri

Sportsaniseg

Hej bebyggelse
Hede
Gartneri

Bykeme

Vadomrade

Landbrug

Park

5.4.5 Indsatser
Det anbefales at det sikres, at uheld pé landeve-
jen ikke vil pavirke boringerne.

5.5 I/S Gammelstrup Vandveerk
A.m.b.a

Vandverket er beliggende i Viborg Kommune, i
Gammelstrup, ost for Stoholm. Vandvarket har
to boringer, DGU nr. 56.694 og DGU nr. 56.1044
etableret hhv. i 1978 og 2001. Vandvarket har en

e
.

B

indvindingstilladelse pd 16.000 m3/ér og har de
sidste 5 ar indvundet over 20.000 m3/ar.

5.5.1 Geologiske forhold

Der foreligger ikke nogen geologisk model for
indvindingsoplandet til Gammelstrup Vand-
veerk. Ud fra oplysninger i Jupiter, Tabel 5.3,
fremgér det, at de gverste 10 meter bestar af
smeltevandssand. Herunder findes 40 meter
smeltevandsler, 3 meter smeltevandssand, 5

56.694 93 84-90 Smeltevandssand 5,54 Aktiv
56.1044 96 84-90 Ingen oplysning i 3,74 AKktiv
Jupiter
I/S Gammelstrup Vandvaerk
25000
§ 20000
£ 15000
2
2 10000
2 5000
0
90 00 10
Ar
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meter smeltevandsler.
bestar af smeltevandssand og er over 30 meter
tykt.

Indvindingsmagasinet

Da Gammelstrup Vandvark ligger udenfor den
eksisterende grundvandsmodel er der opstillet
en analytisk element model (AEM) til beregning
af indvindingsoplandet, Figur 5.12.

Geologien i modellen tager udgangspunkt i data
fra grundvandsmodellen, som er opstillet pd den
anden side af Jordbro A. Her er indvindingsma-
gasinet 20 m tykt. Den hydrauliske ledningsevne
er sat til 6.10-5 m/s, svarende til samme forma-
tion i den kalibrerede grundvandsmodel.

5.5.2 Potentialeforhold og indvindingsop-
land

I AEM-modellen for Gammelstrup Vandvaerk er
grundvandsdannelsen til magasinet vurderet til
4°10-9 m/s, hvilket er fundet som en middelvaer-
di af grundvandsdannelsen til grundvandsma-
gasinet i den gstlige del af Skive grundvandsmo-
dellen.

Vandleb er indlagt i modellen og koten til vand-
lobet er fundet fra en hgjdemodel. Det forudseet-
tes, at der er fuld vandlgbskontakt i de indlagte
vandlgb.

Indvindingen i modellen er sat til 16.000 m3/ar
svarende til tilladelsen. Indvindingen er fordelt
pé de to aktive indvindingsboringer. Oplandet til
boringen er beregnet for 100 ar.

Oplandet er smalt og langt, idet indvindingen er
lav i forhold til det forbipasserende vand. Der er
kun en lille seenkning ved indvindingsboringen.

Den smalle form for det AEM modelberegnede
opland til Gammelstrup Vandverk er relativt
sikkert, idet indvindingen er lille i forhold til
vandstremningen i magasinet. Oplandet er fik-
seret af hydraulisk kontakt til vandleb samt
grundvandsstromning, hvilket fastholder en
sydestlig retning. Retningen af det smalle op-
land er betinget af geologien og usikker. Usik-
kerheden vokser med afstanden til indvindings-
boringerne.

0 10 ds (glacial smeltevandssand) | SAND, mest mellem, gruset, gulbrun,
kalkfri, "smeltevandssand".

10 30 dl (glacial smeltevandsler) LER, siltet, horisontal lagdeling, mark
grabrun, kalkholdig, "smeltevandsler".

30 50 dl (glacial smeltevandsler) LER, siltet, horisontal lagdeling, mork
grabrun, kalkholdig, "smeltevandsler".

50 53 ds (glacial smeltevandssand) | SAND, mest mellem, grébrun, kalkhol-
dig, "smeltevandssand".

53 58 dl (glacial smeltevandsler) LER, siltet, fa slirer af sand, horisontal
lagdeling, mork grabrun, kalkholdig,
"smeltevandsler".

58 65 ds (glacial smeltevandssand) | SAND, mest mellem, f& klumper af ler,
grabrun, kalkholdig, "smeltevands-
sand".

65 93 ds (glacial smeltevandssand) | SAND, mest mellem, grébrun, kalkhol-
dig, "smeltevandssand".

93 s (sand) SAND, (sand
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Tabel 5.4. Oplysninger
i Jupiter om DGU nr.
56.604.



Figur 5.12. Opland til Gam-
melstrup Vandveaerk
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5.5.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Der er et tykt lerdeklag over magasinet og
grundvandet vurderes at veere godt beskyttet.

Den grundvandskemiske vurdering er baseret
pa boring 56.694. Der er ingen analyser for bo-
ring 56.1044.

Vandtypen bestemt ved seneste analyse i 2009 er
den reducerede vandtype D, som er kendetegnet
ved ikke at indeholde ilt og nitrat, og ikke have
forhgjet sulfat i forhold til baggrundsniveau. I
den seneste analyse er nitrat under detektions-
grensen, sulfat ligger pa 13 mg/1 og klorid pa 22
mg/1. Klorid er dermed ikke forhgjet og ligger pa
baggrundsniveau.

I perioden 1995-2006 er der konstateret stabile
koncentrationer af nitrat, sulfat og klorid samt
de beregnede parametre forvitring og ionbyt-
ning. Forvitringen ligger lige omkring 0,9 i hele
perioden og viser derfor ikke tegn pd pavirkning
fra aktiviteter ved overfladen. Ionbytningen er
stabil og en smule forhgjet og tyder derved pa en
vis beskyttelse af deekkende lerlag i oplandet til
boringen.

Der er ikke konstateret problemer med arsen,
aggressiv kuldioxid, klorid og organisk mate-
riale eller andre parametre. Aggressiv kuldioxid
er dog set i rentvandet. Det kan evt afhjelpes i
vandbehandlingen. Fosfor ligger lige omkring
grensevardien i rdvandet, men forventes ikke
at give problemer i rentvand, da det felder ud
med jern i vandbehandlingen. Fosfor vurderes

at stamme fra sedimentet og ikke som tegn pé
forurening fra overfladen.

Der er ikke konstateret indhold af pesticider. Det
bemaerkes at boringen ikke er analyseret for ind-
hold af klorerede oplegsningsmidler og oliestof-
fer.

Opskrevet pd oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

«  Der er over 15 meter lerdaklag.

«  Den naturlige beskyttelse af grundvandet er
ifelge kemien (det lave redoxniveau) god.

« Nitratreduktionspotentialet i oplandet er
sandsynligvis stort, set i relation til den re-
ducerede vandkvalitet og det dybtliggende
magasin.

e Udviklingen i redoxniveau vil iser kunne
folges ved at observere sulfat.

«  Der er tale om en god stabil vandkvalitet,
som ikke er vanskelig at behandle til vand-
distribution. Det bemerkes dog, at boring
56.604 ikke er analyseret for indhold af
methan og svovlbrinte. Selv smé indhold af
svovlbrinte kan vanskeliggere vandbehand-
lingen, f.eks. ammoniumfjernelse.

«  Fokus i dette omréde, baseret pa de analy-
ser, der er udfert til og med 2006, vil iser
veere pa eventuelle problemstoffer.

5.5.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet til
Gammelstrup Vandvark er hovedsageligt land-
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brug, hvorfra der er en relativ hej belastning af
oplandet, Figur 3.31. I oplandet ligger desuden
Gammelstrup by med to Vi-kortlagte lokaliteter.
Herudover inddrages en del af Jordbro A& i 300
meter zonen omkring indvindingsboringerne.

Med baggrund i den gode beskyttelse er der i
indvindingsoplande til Gammelstrup Vandvark
ikke udpeget folsomme omréader.

5.5.5 Indsatser

Byomrader udever generelt en trussel mod
grundvand, fordi der kan vaere risiko for uheld
ved transport, industri og privat hdndtering af
kemikalier og pesticider. Vandverket anbefales
at tage forholdsregler mod nedsivning af uen-
skede stoffer til indvindingsmagasinet og sikre
sig, at der ikke er lekage omkring boringer.

Indvindingsboringerne ligger taet pa Jordbro A,
men da magasinet ligger dybt og ikke har kon-
takt til vandlgbsneere sandlag vurderes det, at
indvindingen ikke pavirker vandlgbet veesent-
ligt.
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5.6 1/S Iglsg Vandveerk

Vandvarkets boringer er beliggende i Viborg
Kommune, sydvest for Iglse. Vandvaerket har
to boringer, DGU nr. 65.584 etableret i 1961 og
DGU nr. 65.1151 etableret i 1992, se Tabel 5.5.
Vandverket har en indvindingstilladelse pa
17.000 m3/ar og har de sidste 5 &r indvundet
mellem 12.000 og 17.000 m3/ar, Figur 5.14.

5.6.1 Geologiske forhold

Figur 5.15 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Iglse Vandveerks kildepladser, samt
placeringen af de geologiske profilsnit vist i Fi-
gur 5.16.

N
% Indsatsomrade mhi. nitrat

Figur 5.13. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindingsop-
landet til Gammelstrup
Vandveerk.
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Tabel 5.5. Boringer ved

65.584 60 36-40

Sand 6,6 AKktiv

65.1151 42 34,5-40,5 Smeltevandssand 9,95 Aktiv

Figur 5.14. Historisk ind- /S Igls Vandvaerk

vinding Iglse Vandveerk. 20000 ——
Rod streg angiver tilladt —
mengde. = 16000
£ 12000
2
S 8000
2 4000
0
90 00 10
Ar

Profilerne er i begge tilfaelde orienteret sydvest-
nordwest. For profilet ved Iglsg by ligger terraenet
omkring kote 35 m til 40 m. Terraen koterne for
profilet ved boring 65.1151 (nordvest-profilet)
ligger mellem kote 40 m og 50 m. Profilerne har
en laengde pé henholdsvis 600 m og 1000 m.

Ved boringerne indvindes der fra det mellemste
magasin, som pa begge profiler har en tykkelse
pa omkring 20 m. Fordelingen og tykkelsen af
de forskellige lag p& de to profiler er forholds-
vis ens, men ifglge boringsoplysningerne er der
nogle mindre uoverensstemmelser. I boringerne
ved Iglso by ses der udelukkende silt i de gvre
lag, og det kan derfor vere tvivlsomt om laget

er seerlig vandferende. Herunder er der omkring
7 meter ler. Den gvre grense for det mellemste
magasin stemmer fint overens med boringerne,
men disse stopper i neerheden af kote 0 m, og nar
dermed ikke bunden af magasinet. Ved nord-
vest-profilet fremtraeder det gvre magasin dog
tydeligt i boringerne, og der er sdledes observe-
ret godt 22 m smeltevandssand i DGU 65.1151.
Herunder findes omkring 15 m smeltevandsler
og moraneler ned til toppen af det mellemste
magasin. Bunden af det mellemste magasin ses
i boringen omkring kote 0 m. Syd for Iglsg kirke
er der observeret omkring 52 m sand fra kote 22
m til -34 m og viser, at magasinet er tykt visse
steder.

Figur 5.15. Placering af
profilsnit igennem Iglso
Vandveerks indvindings-
oplande.

Opland til Vandveerk

—— Profil igennem opland
® Indvindingsboringer

- Vandvaerk

@vrige indvindingsoplande s kilometer
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Iglsg Vandvaerk
(lglse by)

Iylss by

5.6.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Begge oplande til Iglse Vandverks boringer gar
fra et grundvandsskel mod syd og nordp4, Figur
5.17.

Den vestlige boring, DGU nr. 65.1151, ved Iglsg
Kirke, har fortrinsvis stremning i det mellemste
magasin (lag 3 i den hydrostratigrafiske model).
Alderen pé vandet er 10-50 &r. I boring DGU

Iglse Vandvaerk
(Nordvest)

Iglsa kirke

nr. 65.584 ved Iglsg by har vandet en hgjere al-
der, op til 200 ar. Oplandet her befinder sig naer
grundvandsskel og oplandet har kun en lille ud-
bredelse.

5.6.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Tykkelsen af lerdeeklaget er omkring 15 meter
ved Iglsg Kirke og den geologiske beskyttelse
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Figur 5.16. Geologisk profil
gennem indvindingsoplan-
dene for Iglsg Vandvaerks
boringer.
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vurderes pa denne baggrund at vere god. Ved
Iglse by er lerdeeklaget dog tyndt og giver ikke
en god beskyttelse af grundvandsmagasinet ved
boringen. Grundvandsmodellen indikerer dog,
at indvindingsvandet ved Iglsg by er &ldre end
ved Iglsg Kirke, og dermed ber oplandet ved
Iglse by indeholde mere ler eller materiale med
lavere ledningsevne end ved Iglsg Kirke. Samlet
set er beskyttelsen i form af lerlag siledes vari-
erende.

Vandtypen bestemt ved de seneste analyser
fra 2006 er for boringen ved Iglse by (65.584)
Vandtype C og ved den anden boring ved kirken
(65.1161) vandtype B. Begge boringer viser for-
hgjet sulfatindhold og boring 65.1161 indeholder
desuden nitrat. Parametrene nitrat, sulfat og
klorid fra de seneste analyser er anfort pa det
geologiske tversnit vist i Figur 5.16. Klorid er
ikke forhgjet og ligger pa baggrundsniveau.

Begge boringer viser i perioden 1995-2006 en
stigning i sulfatindholdet, som dog i hele perio-
den er hgj (81-110 mg/1) forvitringen er hgj (1,4-
2,1) i hele perioden og ionbytningen er lav. Det
stigende sulfatindhold afspejler grundvandets
nitratbelastning. I boringen ved kirken (65.1151)
er der bade nitrat og forhgjet sulfat tilstede, hvil-
ket betyder at nitrat nedbrydes men ikke fuld-
staendigt.

Sulfatindholdet er sa hgijt, at der kan veere tvivl
om, hvorvidt det udelukkende er pyritoxidation,
der er arsagen. Med en baggrundsverdi pa ca.
20 mg/] sulfat er det 90 mg/1 sulfat der stam-
mer fra pyritoxidation med nitrat eller ilt. Hvis
det udelukkende er nitrat der er arsagen, skal
belastningen med nitrat have veret ca. 90 mg/1
ved vandets dannelsestidspunkt. Det kan ogsa
vaere pd grund af saeenkning af vandspejlet ved
indvinding, der er arsagen til nedbrydningen af
pyrit, da ilt herved kan komme i kontakt med
pyrit. Grundvandets alder er i modellen vurde-
ret til op til 200 ar for boring 65.584, i s& fald ma
det veere en lille del af vandet, ellers er alderen
steerkt overvurderet. I den anden boring 65.1151,
hvor der er nitrat tilstede, er vandets alder vur-
deret til 10- 50 ar i modellen, hvilket er i over-
ensstemmelse med kemien.

En forskel pa de to boringer er desuden jernind-
holdet. Boringen med nitrat (DGU nr. 65.1151)
indeholder kun en lille smule jern samtidig med
at vandet, der indvindes er iltet. Den anden bo-

rings indhold af jern er steget fra o,5 til 5,3 mg/1
mellem 2002 og 2006. Dette viser at enten naer-
mer redoxfronten sig indvindingsfilteret, og at
nitrat kan forventes at bryde igennem indenfor
de kommende ar, afheengigt af reduktionskapa-
citeten, eller at der er en utaethed i boringen med
bade nitrat og lidt jern.

Der er konstateret indhold af arsen i boring
65.584 pa 16 ng/l1, hvilket er over graenseveardien
pé 5 pg/l. Arsen er steget fra 3 til 16 fra 2002
til 2006, hvilket formodentlig skyldes frigivelse
fra pyrit. Dette tyder pd, at der ikke skal frygtes
en markant stigning, idet de sarligt hoje fore-
komster ses i dybere boringer, hvor arsagerne
er andre. Den seneste rentvandsanalyse viser,
at graensevardien for arsen er overholdt. Arsen
feelder sammen med jern i vandbehandlingen og
fjernes pé filteret.

Der er ikke konstateret problemer med aggressiv
kuldioxid, klorid, organisk materiale eller andre
parametre.

Det bemerkes at begge boringer er analyseret for
pesticider, og der blev ikke konstateret indhold
heraf. Boringerne er ikke analyseret for indhold
af klorerede oplgsningsmidler, og boring DGU
nr. 65.1511 er ikke analyseret for oliestoffer. I
boring DGU nr. 65.584 er der fund af oliestof-
fer (benzen, ethylbenzen, toluen og xylen) under
grensevardien.

Opskrevet pa oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

» Lerdaklagets tykkelse og sammenhang er
varierende, beskyttelsen af magasinet er
tvivlsom.

»  Der er tale om sarbare vandtyper.

«  Nitratbelastningen ved overfladen er hgj.

«  Den naturlige beskyttelse af grundvandet i
forhold til nitrat er ifelge kemien tilstede,
men ikke god.

« Nitratreduktionspotentialet i oplandet er
sandsynligvis ved at veere opbrugt.

e Udviklingen i redoxniveau vil iser kunne
folges ved at observere sulfat, jern og nitrat.

«  Der er tale om en vandkvalitet, der overhol-
der kvalitetskriterierne. Det hgje jernind-
hold i den ene boring kan vare udfordrende
for vandbehandlingen.
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5.6.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Arealanvendelsen i oplandene til begge indvin-
dingsboringer udgeres hovedsageligt af land-
brug, hvorfra der er en relativ hgj nitratudvask-
ning, Figur 3.31. Begge oplande er udpeget som
nitratfelsomt indvindingsomréde og pd grund af
fund af nitrat i grundvandet og ringe beskyttelse
ogsd udpeget som indsatsomrdde med hensyn
til nitrat. Der ligger i begge oplande bymaessig
bebyggelse. I nordvest-oplandet, som inkluderer
Iglso Kirke, ligger den bymaessige bebyggelse
noget opstrems, og der er ingen kortlagte grunde
indenfor oplandet. Boringen ved Iglse by ligger
i bymaessig bebyggelse, og der er en Vi-kortlagt
grund i 300 meter zonen omkring boringen.

5.6.5 Indsatser

Det anbefales, at den forurenede grund indenfor
oplandet undersgges, og der bor tages forholds-
regler mod forurening af indvindingsoplandet.
Ved begge kildepladser vil det veere hensigts-
maessigt at holde gje med udviklingen i nitrat og
sulfat. I indsatsomréder med hensyn til nitrat
anbefales det at der sker tiltag til reduktion af
nitratbelastningen.
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5.7 I/S Kjeldbjerg Vandveerk

Vandverkets boringer er beliggende i Viborg
Kommune, sydvest for Iglse. Vandvaerket har
to boringer, DGU nr. 55.491 etableret i 1973 og
DGU nr. 65.501 etableret i 1962, Tabel 5.6. Vand-
vaerket har en indvindingstilladelse pd 48.000
m3/ar og har de sidste 5 ar indvundet omkring
40.000 m3/ar, Figur 5.19.

5.7.1 Geologiske forhold

Figur 5.20 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Kjeldbjerg Vandverks kildepladser,
samt placeringen af de geologiske profilsnit, Fi-
gur 5.21.
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Tabel 5.6. Boringer ved
Kjeldbjerg Vandverk.

Figur 5.19. Historisk ind-
vinding Kjeldbjerg Vand-
vaerk. Red streg angiver
tilladt maengde.

Figur 5.20. Placering af
profilsnit for Kjeldbjerg
Vandverks indvindings-
oplande.

—— Profil igennem opland

- Vandvaerk

@vrige indvindingsoplande

Opland til Vandveerk
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55.491 85,5 73-85 Smeltevandssand 13 AKktiv
65.501 41 38,5-41,5 Sand 21 Aktiv
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Profilerne er i begge tilfeelde orienteret nord-
vest-sydast. For profilet ved Kjeldbjerg by ligger
terraenet omkring kote 48 m til 50 m. Ved Trind-
bakken, nord for Kjeldbjerg by, er terreenet noget
mere kuperet, og der findes et mindre hojdedrag
centralt i oplandet. Terrenkoterne ligger her
mellem kote 40 m og 60 m. Begge profiler har en
laengde pé godt 1500 m.

Ved begge boringer indvindes der fra det mel-
lemste magasin (lag 3), som har en tykkelse pa
mellem 20 og 40 m. Boringen ved Kjeldbjerg by
er forholdsvis darligt beskrevet, men der ses en
del silt i de gvre jordlag ned til kote 35 m. Selve
magasinet er ikke beskrevet, men under filteret,
som er placeret mellem kote 9 m og 14 m, er der
udelukkende observeret ler. Det nedre magasin

n.b.a.

s 0.45
kilometer

| e

/S Iglse Vandva
= 651151

85584,
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Kjeldbjerg Vandvaerk
(Kjeldbjerg by)

NV f37)
Kjeldbjerg

er dermed ikke eksisterende. Ved DGU 55.491
ses hovedsageligt lerede aflejringer i de overste
geologiske lag. Laggrenserne for det mellem-
ste magasin stemmer nogenlunde overens med
boringerne, men ifglge boringsoplysningerne
kunne det tyde pé, at der eksisterer et mindre
sandlag eller linse centralt i gvre deeklag.
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Figur 5.21. Geologisk profil
gennem Kjeldbjerg Vand-
veerks indvidningsoplande.
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5.7.2 Potentialeforhold og indvindingsop-
land

Begge oplande har en nordvest-sydestlig ret-
ning bestemt af grundvandspotentialet, Figur
5.22. Stromningen af grundvand til oplandet til
boring DGU 65.501, i Kjeldbjerg by sker i lag 3
i den hydrostratigrafiske model. Hele oplandet
er grundvandsdannende og alderen er fra 10 ar
til 50 ar.

Stromningen af grundvand til boring DGU
55.491, Trindbakke, sker bade i det nedre maga-
sin (lag 5) og i det mellemste magasin (lag 3). I
den sydlige arm er en stor del af oplandet i lag 5
og alderen pa vandet overstiger 50 ar. Den nord-
lige arm repraesenterer yngre vand til boringen,
og her er vandet mellem 25 og 50 ar.

5.7.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Lerdaklaget er formentlig tyndt ved Kjeldbjerg
by og sammen med det unge vand, tyder det p4,
at sarbarheden er stor ved Kjeldbjerg by. Ved
Trindbakken, nord for Kjeldbjerg by er lerdeek-
laget betydeligt, og der indvindes bade yngre
og gammelt vand. Beskyttelsen af grundvandet
ved kildepladsen er god, mens beskyttelsen af
grundvandet, som strommer i dele af den nord-
lige arm kan vaere ringere.

Vandtypen bestemt ved de seneste analyser fra
2007 er for boringen ved Kjeldbjerg by (65.501)
Vandtype B og ved den anden boring ved Trind-
bakke (55.491) vandtype C. Begge boringer viser
forhgjet sulfatindhold og boring 65.501 indehol-
der desuden nitrat. Parametrene nitrat, sulfat
og klorid fra de seneste analyser er anfort pa det
geologiske tveersnit vist i Figur 5.21. Klorid er
ikke forhgjet og ligger pa baggrundsniveau.

Begge boringer viser stigende sulfatindhold, hgj
forvitring (1,3-1,5) og ionbytningen er lav. Det
stigende sulfatindhold afspejler grundvandets
nitratbelastning. I boringen ved byen (65.501) er
der béde nitrat og forhajet sulfat tilstede, hvilket
betyder at nitrat nedbrydes, men ikke fuldsteen-
digt.

Der er ikke konstateret problemer med aggressiv
kuldioxid, klorid, organisk materiale eller andre
parametre i ravandet. Aggressivt CO, er jevn-
ligt overskredet i rentvandsanalyserne. I rent-
vandsanalyserne er der malt BAM (0,032 mg/1).

De to oplandes kemi er ikke helt ens. Hoved-

punkterne er anfert nedenfor:

Kjeldbjerg by — kildeplads (DGU nr. 65.501):

«  Sarbart magasin — vandtype B.
Ungt vand 10-50 ar.

» Nitrat 5,6 mg/l ikke stigende i perioden
1994-2007.

«  Sulfat er hgj (68 mg/1) og varierer i tidsse-
rien.

«  Ionbytningen er lav og forvitringen hgj, som
resultat af sdrbart milje.

« Der er konstateret pesticid (BAM og de-
sethylatrazin) under grenseveardien i sene-
ste analyse fra 2007. Der var ingen indhold i
analysen fra 2002.

Trindbakken — kildeplads (DGU nr. 55.491):

»  Magasin ikke sarbart— vandtype C.

»  Ungtvand 25-50 ar.

« Ingen nitrat.

«  Sulfat er hgj (63 mg/1) og stiger i indhold fra
45 - 63 mg/l isar efter 1997.

» Ionbytningen er lav og forvitringen hej, som
resultat af sarbart milje.

» Ingen pesticider.

Udviklingen i redoxniveau vil iser kunne folges
ved at observere sulfat, jern og nitrat.

5.7.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Kjeldbjerg Vandverks sydlige kildeplads ligger i
bymessig bebyggelse. Herudover er der flere Vi-
kortlagte grunde, som kan udgere en risiko for
grundvandet.

Arealanvendelsen i oplandet omkring Trind-
bakken bestar hovedsageligt af landbrug, Figur
5.23, med relativ hgj nitratudvaskning, Figur
3.31, og der er bymessig bebyggelse centralt i
oplandet. Desuden bergrer en Vi-kortlagt grund
den sydvestlige del af oplandet ved kildepladsen.
Begge oplande er udlagt som nitratfelsomt ind-
vindingsomréade og indsatsomrade med hensyn
til nitrat. Grundvandskemien i begge oplande
viser, at grundvandet er pavirket fra overfladen,
men kun ved Kjeldbjerg by er der fundet nitrat
i grundvandet, og en indsats til beskyttelse af
grundvandet anbefales.

5 Anbefalinger til indsatser 67



Nitratfalsomme
indvindingsomrader

%////% V1-kortlagt

Lokaliseret {uafklarst)

: 1 Va-kortiagt
o

: Fokusomrade
:] Indvindingsoplande
- -

- Skaov

Rastoformrade

5.7.5 Indsatser

Bymaessig bebyggelse udger generelt en trussel
mod grundvandet. Specielt ved Kjeldbjerg by er
truslen stor fordi beskyttelsen af grundvandet
er ringe, og der indvindes relativt terrenneert.
Vandvarket anbefales at sikre sig, at boringens
tilstand er god, sa der ikke siver ugnskede stof-
fer ned langs boringen. Desuden anbefales vand-
vaerket at undersgge muligheden for tilslutning
til andre vandverker sa boringen ved Trindbak-
ken kan aflastes, hvis boringen i Kjeldbjerg by
skal tages ud af drift.

Ved begge kildepladser vil det vaere hensigts-
massigt at holde gje med udviklingen i nitrat
og sulfat. Ved Trindbakken er der endnu ikke
fundet nitrat, men den stigende sulfatkoncen-
tration tyder pd, at nitrat kan blive et problem
med tiden. Ved Kjeldbjerg by anbefales at gore
en indsats for at beskytte grundvandet mod ned-
sivende nitrat.
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Rekreativtomrade

5.8 1/S Stoholm Vandveerk

Vandverkets boringer er beliggende i Viborg
Kommune, i den sydestlige del af Stoholm.
Vandverket har tre indvindingsboringer, DGU
nr. 56.615 etableret i 1977, DGU nr. 56.633 etab-
leret i 1977 og DGU nr. 56.905 etableret i 1990.
Der ligger en slgjfet boring pé kildepladsen,
DGU nr. 56.645, Tabel 5.7. Vandvarket har en
indvindingstilladelse pd 200.000 m3/ar og har
de sidste 5 ar indvundet omkring 200.000 m3/
ar, Figur 5.24. Der indvindes primaert fra boring
DGU nr. 56.905.

N
% Indsatsomrade mhi. nitrat

Figur 5.23. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindings-
oplandene til Kjeldbjerg
Vandveerk.
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Tabel 5.7. Boringer ved
Stoholm Vandvark.

56.615 41,5 25-37 Smeltevandssand 0,25 AKktiv
56.633 36 24-36 Smeltevandssand 0,95 Aktiv
56.905 42 29-41 Smeltevandssand 4,2 Aktiv
56.645 40 27-39 Smeltevandssand 16 Slgjfet
Figur 5.24.Historisk
indvinding ved Stoholm I/S Stoholm Vandveerk
Vandverk. Red streg angi- 250000
ver tilladt meengde
= 200000
E 150000
2
T 100000
s
2 50000
0
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5.8.1 Geologiske forhold

Figur 5.25 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Stoholm Vandverks kildeplads, samt
placeringen af det geologiske profilsnit, Figur
5.26.

Figure 5.25. Placering
af profilsnit for Stoholm
Vandveerks indvindings-
opland.

Opland til Vandveerk

—— Profil igennem opland

® Indvindingsboringer

- Vandvaerk X ! Wl

=
2

0.5 1

@vrige indvindingsoplande T

5 Anbefalinger til indsatser 69



Stoholm Vandvark

BNg

o
Jie]
@D 4

NCL=5,8 mof NCL==0,1Tmgf

=39 mo
Cl1=20 mgil

Profilet er orienteret vestsydvest-gstnordest
fra udkanten af Iglsg til umiddelbart vest for
Stoholm. Det ses at terraenet stiger i nordgstlig
retning fra omkring kote 35 m ved Iglsg kirke
til over kote 50 m ved Gramshgj. Herfra falder
terraenet igen ned mod kildepladsen som ligger i
kote 13 m. Profilet har en laengde pa knap 4600
m.

Ved Stoholm Vandvaerk indvindes der fra det
mellemste magasin (B3), men ifelge boringerne
er der udelukkende observeret smeltevandssand
fra terraen og ned til filterniveauet. Generelt er
der en darlig overensstemmelse mellem borin-
gerne og modellen. Kun i DGU 65.585 er der
observeret et lerlag svarende til B2. I de gvrige
boringer ses der udelukkende glacialt smelte-
vandssand, hvilket kunne tyde p4, at det ovre
magasinadskillende lag helt eller delvist mang-
ler i dette omrade. Hvad angar det nedre maga-
sin fremgér det af modellen, at dette lag opnar
en vis tykkelse i den nordgstlige ende af profilet.
Dette er dog ikke foreneligt med oplysningerne
fra DGU 65.615, hvor der udelukkende er obser-
veret silt i dette niveau.

5.8.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

En stor del af stromningen til kildepladsen ved
Stoholm Vandvaerk, Figur 5.27, sker i det mel-
lemste magasin, lag 3 i den hydrostratigrafiske
model. I det boringsnaere omréade sker strom-
ningen i lag 5. Alderen pa vandet er over 25 ar.
Alderen stiger med afstanden til indvindingsbo-
ringerne, og i de boringsfjerne dele ses en alder
som overstiger 200 ar. Dette skyldes, at der over
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lag 3 i den hydrostratigrafiske model er et be-
skyttende lerlag.

Der kan vare usikkerhed omkring tykkelsen
af lerlag i oplandet til Stoholm Vandvark. Hvis
lertykkelsen er mindre end antaget, vil vandet
veere yngre, grundvandsdannelsen storre og op-
landet mindre.

Figur 5.26. Geologisk profil
gennem indvindingsoplan-
det for Stoholm Vandvarks
boringer.
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Figur 5.27. Opland til
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5.8.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Sarbarheden overfor nitrat er stor i oplandet til
Stoholm Vandverk. Der er ingen beskyttende
lerlag ved kildepladsen.

Der er 3 aktive boringer pa Stoholm Kildeplads.
De seneste analyser er fra 2 af boringerne fra
1998, og den seneste er fra 2007.

Vandtypen bestemt ved de seneste analyser fra
1998 for boringerne 56.615 og 56.633 er begge
bestemt til vandtype C, og den seneste analyse
fra 2007 for boring 56.905 viser vandtype A. Pa-
rametrene nitrat, sulfat og klorid fra de seneste
analyser er anfort pa det geologiske tvearsnit vist
i Figur 5.26 hvor boring 56.905 0g 56.615 indgar.
Klorid er ikke forhgjet og ligger pa baggrunds-
niveau.

Boringerne er filtersat i samme magasin. Analy-
serne viser ikke de samme vandtyper, og dermed
ikke den samme sdrbarhed. Det er valgt at ba-
sere den grundvandskemiske beskrivelse pa den
seneste analyse fra 2007 for boring 56.905. Det
ses i tidsserien for denne boring, se Figur 5.28,
at der i 1998 ikke er indhold af nitrat og vandty-
pen er vandtype C. I den efterfolgende analyse

fra 2002 er nitrat brudt igennem. De to andre
boringers seneste analyser minder om denne
borings analyse fra 1998 og sandsynligvis har
vandkvaliteten udviklet sig tilsvarende.

Det stigende sulfatindhold afspejler grundvan-
dets nitratbelastning. Da der béde er nitrat og
forhgjet sulfat tilstede, betyder det, at nitrat
nedbrydes, men ikke fuldstendigt. Dette viser
at reduktionskapaciteten i oplandet er ved at
vaere opbrugt. Det kan i fremtiden forventes, at
nitratindholdet vil vere tiltagende og sulfat af-
tagende. Nar sulfat nar baggrundsniveau er al
reduktionskapacitet opbrugt, og nitrat vil kunne
oges yderligere.

Forvitringsgraden er hgj og ionbytningen lav,
hvilket for begge parametres vedkommende er

tegn pa et sdrbart magasin.

Der er konstateret et svagt foreget indhold af ag-
gressiv kuldioxid pa 4 mg/1.

Der er ikke konstateret problemer med klorid,
organisk materiale eller andre parametre.
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Der er analyseret for pesticider og ikke konsta-
teret indhold heraf i boring 56.905. De 2 gvrige
boringer er ikke analyseret herfor. Rentvands-
analyser viser heller ikke tegn pa pesticider. Bo-
ringerne er ikke analyseret for indhold af klore-
rede oplgsningsmidler og oliestoffer.

Opskrevet pa oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

« Lerdaklagets tykkelse og sammenhang er
tvivlsom.

« Der er tale om et sidrbart magasin med
vandtype A.

+  Grundvandets alder vurderes at veere min-
dre end 30 ar.

«  Den naturlige beskyttelse af grundvandet i
forhold til nitrat er ikke god.

«  Nitratreduktionspotentialet i oplandet er
sandsynligvis ved at veere opbrugt.

«  Udviklingen i redoxniveau vil iser kunne
folges ved at observere sulfat og nitrat.

«  Nitrat kan forventes at tiltage.

o Der er tale om en vandkvalitet, der overhol-
der kvalitetskriterierne.

5.8.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Arealanvendelsen i oplandet til Stoholm Vand-
vaerks boringer er hovedsageligt landbrug, Figur
5.29. I det meste af oplandet er nitratudvasknin-
gen hgj, Figur 3.31. Hele oplandet er udlagt som
nitratfelsomt indvindingsomrade og péa grund af
nitrat i grundvandet er hele oplandet ogsa ud-
lagt som indsatsomrdde med hensyn til nitrat.
Omkring kildepladsen er der bymassig bebyg-
gelse, og der er kortlagte grunde i nerheden af
kildepladsen.
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Figur 5.29. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindingsoplan-
det til Stoholm Vandvaerk.
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5.8.5 Indsatser

Bymaessig bebyggelse udger generelt en risiko
for grundvandet. Ved Stoholm Vandveerks kil-
deplads er der ingen beskyttende lerdaeklag og
nedsivende, forurenet vand vil hurtigt kunne
finde vej til boringerne.

Der er nitrat i grundvandet, og det anbefales at
der igangsettes tiltag til reduktion af nitratbe-
lastningen i oplandet.

5.9 1/S Tastum Vandverk

Vandvarkets boringer er beliggende i Viborg
Kommune, i Tastum by og nordgst for byen ved
Lundager. Vandverket har to indvindingsborin-
ger, DGU nr. 55.437 etableret i 1968 og DGU nr.
55.654 etableret i 1976, Tabel 5.8. Der er udfort
en ny boring, DGU nr. 55.1172, i 2008. Boringen
ligger et par hundrede meter vest for boring DGU
nr. 55.654, nord for Tastum by. Der er ansagt om
indvindingstilladelse for denne boring og det
forventes, at denne boring benyttes til indvin-
ding, og at boring DGU nr. 55.437 slgjfes. Vand-
vaerket har en indvindingstilladelse p& 30.000
m3/ar og har de sidste 5 &r indvundet omkring
30.000 m3/ar, Figur 5.30. Kommunen er i gang
med at behandle en ansggning pa 40.000 m3/ar.
5.9.1 Geologiske forhold
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Tabel 5.8. Boringer ved
Tastum Vandveerk.

55.437 97 13-16 Smeltevandssand 4,1 Inaktiv

55.654 31 23-31 Smeltevandssand 1,1 Aktiv

55.1172 96 83,5-93,5 Sand 12,2 Ansogt

Figur 5.30. Historisk
40000 V'S Tastum Vandvaerk indvinding ved Tastum
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Figur 5.31 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Tastum Vandverks kildepladser, samt
placeringen af de geologiske profilsnit i Figur
5.32. Den nye boring DGU nr. 55.1172 er ikke
medtaget i de hydrogeologiske modeller, og der
er ikke optegnet indvindingsopland til boringen.
Det forventes dog, at oplandet ligner det nuvee-
rende opland, men forskudt i vestlig retning.

Profilerne er i begge tilfeelde orienteret nord-
vest-sydgst. For profilet ved Tastum by stiger
terraenet i sydestlig retning fra omkring kote 14
m til over kote 40 m. Ved Lundager er denne ter-
renstigning en anelse mindre, og profilet starter
i kote 14 m og slutter omkring kote 32 m. Profi-
lerne har en lengde pé henholdsvis 1450 m og
800 m.
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Figur 5.31. Placering af
profilsnit for Tastum Vand-
vaerks indvindingsoplande
samt placering af den nye
boring DGU nr. 55.1172.

o Opland til Vandveerk
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Figur 5.32. Geologisk profil
gennem indvindingsoplan-
det for Tastum Vandvaerks
boringer. Den nye boring
DGU nr. 55.1172 har
samme dybde som boring
DGU nr. 55.437.
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Ved boringerne indvindes der fra det mellem-
ste magasin (lag 3), som har en tykkelse péd godt
25 m. Det forventes at den nye boring DGU nr.
55.1172 indvinder fra det nederste magasin, lag
5. Ved Tastum by gges tykkelsen af det mellem-
ste magasin i sydestlig retning til knap 40 m,
medens det ved Lundager kiler ud. Ved Tastum
by er der god overensstemmelse mellem model-
len og boringerne. Geologien bestar gverst af
et sandlag svarende til det gvre magasin. Dog
optreeder der et tyndt moranedakke enkelte
steder. Det mellemste magasin bestar af smel-
tevandssand, med indslag af smeltevandsgrus i
den sydestlige del af oplandet. Under det mel-
lemste magasin findes smeltevandsler, som ved
kildepladsen hviler direkte oven pd oligocent
ler. Ved lundagerboringen DGU 55.654 ses der
udelukkende smeltevandssand fra terren til
kote -18 m, medens der i den anden ende af op-
landet derimod kun observeres ler og silt ned til
under kote -50 m.

5.9.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Indvindingsoplandet til boring DGU nr. 55.437
ved Tastum by er fortrinsvis i lag 3 i den hy-
drostratigrafiske model, Figur 5.33. Alderen
pa vandet er 10 - 50 ar. Ved Lundager er grund-
vandet meget ungt, og der indvindes meget bo-
ringsnaert, hvor lerdeeklaget er tyndt. Oplandet
til DGU nr. 55.654 er lokalt og vandet har en al-
der p& under 10 &r. Det forventes at alderen pa
grundvandet i boring DGU nr. 55.1172 er noget
@&ldre idet indvindingen foregér fra et dybere
magasin.

Tastum Vandvaerk
(Tastum by)
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Figur 5.33. Oplande til
Tastum Vandveerk.
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5.9.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandverket har haft 2 aktive boringer. Borin-
gerne ligger med ca. 500 meters indbyrdes af-
stand, hvorfor der er optegnet to oplande. Sar-
barheden er stor i begge oplande. Der er kun et
tyndt lerdaeklag eller slet intet som ved indvin-
dingsboringen ved Lundager. Filterindtaget ved
boringen ved Tastum by sidder allergverst i ma-
gasinet, hvor der er storst risiko for nitratholdigt
vand.

Vandtypen er bestemt ved de seneste analyser,
som er fra 2006 og 2007. Parametrene nitrat,
sulfat og klorid fra de seneste analyser er anfort
pa det geologiske tversnit vist i Figur 5.32. Klo-
rid er ikke forhgjet og ligger pd baggrundsniveau
for begge boringer.

Boringerne er filtersat i samme magasin, men
har forskellige oplande. Analyserne viser ikke de

samme vandtyper, og dermed ikke den samme
sarbarhed.

Forvitringsgraden er hgj og ionbytningen lav,

hvilket for begge parametres vedkommende er
tegn pa et sdrbart magasin.
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Boring 55.437 beliggende i Tastum by er beskre-

vet kort nedenfor:

«  Vandtypen er B.

»  Vandets alder er ifolge grundvandsmodellen
10-50 ar. Dette er i overensstemmelse med
grundvandskemien. CFC-analyse fra 1997
viser, at grundvandet er ca. 25 ar undervejs.

e Tidsserien for perioden 1989-2007 viser, at
vandtypen varierer mellem C og B, iser i de
senere ar efter 2000. Ligeledes varierer klo-
rid, sulfat, forvitring og ionbytning. Dette
viser, at der indvindes pa graensen mellem
vandtype B og C.

«  Sulfat er hgj i hele perioden ca. 100 mg/1
og er aftaget i de seneste 2 analyser, hvilket
kan betyde en aftagende reduktionskapaci-
tet, men det vil fremtidige analyser vise.

«  Klorid ligger pa baggrundsniveau.

«  Der har veeret fund af oliestoffer og klorere-
de oplgsningsmidler. Kilden er formodentlig
den bynere placering. Grundvandsmodel-
len viser ikke boringsner grundvandsdan-
nelse i byomradet. Fundet af disse stoffer er
i modstrid med modellens grundvandsdan-
nende opland.

«  Der er ikke konstateret pesticider.



Figur 5.34. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindingsoplan-
det til Tastum Vandveerk.
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Boring 55.654 beliggende ved Lundager er be-

skrevet kort nedenfor:

«  Vandtypen er C.

+  Grundvandets alder er ifelge grundvands-
modellen < 10 &r. Dette er muligt, men ikke
sandsynligt.

« Tidsserien for perioden 1995-2006 viser
vandtype C i hele perioden med stigende
indhold af sulfat fra ca. 94-120 mg/1.

e Ingen nitrat.

«  Det kan forventes, at der i ner fremtid vil
ske gennembrud af nitrat.

«  Grundet vandets unge alder vil effekten af
beskyttende tiltag kunne ses forholdsvist
hurtigt.

+ Ingen pesticider.

« Ingen oliestoffer.

« Ingen analyse for klorerede oplgsningsmid-
ler.

Det anbefales at nitrat- og sulfatudviklingen fol-
ges 1 begge boringer. Boring 55.437 observeres
for aftagende reduktionskapacitet via udviklin-
gen af sulfat. Boring 55.654 observeres ligeledes
for udviklingen af sulfat, hvor en yderligere stig-
ning eller en stabilitet pa ca. 120 mg/l kan be-
tyde at indvindingen forarsager en ugnsket stor
senkning medferende oget risiko for nitrat.

Analyser fra boring DGU nr. 55.1172 viser at
grundvandet er reduceret og har et lavt indhold
af sulfat og ingen nitrat.
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5.9.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

I oplandet til kildepladsen ved Lundager er der
hovedsageligt landbrug, Figur 5.34. Ved Lun-
dager er nitratudvaskningen relativ hgj, Figur
3.31. Begge oplande er udlagt som nitratfelsomt
indvindingsomrade og indsatsomrade med hen-
syn til nitrat pa grund af at der er fundet nitrat
i grundvandet. I oplandet til kildepladsen ved
Tastum by er der desuden bymaessig bebyggelse.
Der findes en enkelt Vi-kortlagt grund meget
teet pa indvindingsboringen ved Tastum by.

5.9.5 Indsatser

Vandvarket anbefales at sikre, at arealanvendel-
sen ved begge kildepladser ikke udger en risiko
for grundvandet. Den geologiske sérbarhed er
stor ved begge kildepladser péd grund af et tyndt
eller manglende lerdaklag, og det er derfor vig-
tigt at sikre en god grundvandsbeskyttelse ved
skovrejsning, dyrkningsrestriktioner eller ved at
opsgge en alternativ kildeplads.
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5.10 Nr. Sgby Vandveerk

Vandvarkets boringer er beliggende i Skive Kom-
mune, i den sydgstlige del af Nr. Sgby. Vandveer-
ket har to indvindingsboringer, DGU nr. 55.429
etableret i 1955 og DGU nr. 55.524 etableret i
1973, Tabel 5.9. Boring DGU nr. 55.429 er for
nylig blevet blaendet og benyttes ikke som ind-
vindingsboring. Vandvarket har en indvindings-
tilladelse pa 40.000 m3/ar og har de sidste 5 ar
indvundet omkring 40.000 m3/ar, Figur 5.35.
Vandverket har en tilslutningsaftale med Hgj-
slev Vandvark om levering af vand fra kildeplad-
sen ved Jernbanevej, boring DGU nr. 55.1198,
men er endnu ikke koblet pa.

5.10.1 Geologiske forhold

Figur 5.36 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Nr. Seby Vandverks kildeplads, samt
placeringen af det geologiske profilsnit vist i Fi-

gur 5.37.

Tabel 5.9. Boringer ved Nr.

55.429 36,5 32-35 Sand 6,8 Bleendet af
55.524 36,5 30,5-36,5 Smeltevandssand 8,1 Aktiv
Nr. Seby Vandveerk I/S
160000 ——
Figur 5.35. Historisk
= indvinding ved Nr. Sgby
S 120000 Vandverk. Red streg angi-
E ver tilladt maengde.
2 80000
k=]
£
=
2 40000
0
90 00 10
Ar

Nr. Seby Vandvark I/S

55, 868 / =il
03

3 G 06 \ 1
kilometer :

Figur 5.36. Placering af
profilsnit for Nr. Seby
Vandveerks indvindings-
opland.

Opland til Vandveerk

—— Profil igennem opland
® Indvindingsboringer

Vandvaerk

@vrige indvindingsoplande
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Figur 5.37. Geologisk profil
gennem indvindingsoplan-
det for Nr. Seby Vand-
verks boring.
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Figur 5.38. Opland til Nr.

Seby Vandverk.
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Profilet er orienteret nordvest-sydest fra udkan-
ten af Nr. Segby til umiddelbart gst for Regind.
Det ses, at terraenet stiger i sydestlig retning fra
omkring kote 15 m ved kildepladsen til over kote
40 m ved Regind. Profilet har en leengde p& knap
2500 m.

Ved Nr. Sgby Vandverk indvindes fra det mel-
lemste magasin, som ved kildepladsen har en
tykkelse pa omkring 6 m. Boringerne er ikke ret
dybe, og kun ved DGU 55.624 og 55.676 er hele
det mellemste magasin gennemboret. Det gvre
magasin er forholdsvis tykt i den centrale og
sydestlige del af oplandet, og bestér af smelte-
vandssand og -grus. Det gverste magasinadskil-
lende lag bestar primeert af smeltevandsler, men
ved Nr. Sgby er der ogsé observeret en del mo-
raeneler. Ved Nr. Sgby findes der begravede dale,
men disse fremgér ikke af profilet.

5.10.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Figur 5.38 viser oplandet til Nr. Sgby Vandvaerk.
Oplandet til boring DGU nr. 55.429 og 55.524
ligger ost til sydest for indvindingsboringerne.
Stremningen til boringerne sker i det mellemste
magasin, lag 3 i den hydrostratigrafiske model.
I den ydre del af oplandet naer det grundvands-
dannende omréde sker stromningen ilag 11 den
hydrostratigrafiske model. Alderen pé vandet i
indvindingsboringerne er 10-50 ar.
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5.10.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandverket har 2 aktive boringer. Boringerne
ligger teet, er filtersat i samme niveau og har
samme vandtype. Vandtypen er bestemt ved de
seneste analyser, som er fra 2005 og 2009. Pa-
rametrene nitrat, sulfat og klorid fra den seneste
analyse for boring 55.524 er anfort pa det geo-
logiske tveersnit vist i Figur 5.37. Klorid er ikke
forhejet og ligger pa baggrundsniveau for begge
boringer. Der er en tidsserie for boring 55.524
for perioden 1989-2009 og ingen tidsserie for
boring 55.429. Vandkvaliteten forventes at have
udviklet sig ensartet for de to boringer, da de lig-
ger teet og i omtrent samme dybde.

Der er 24 meter ler over filterindtaget ved begge
boringer, men i oplandet kiler lerlaget ud, og der
kan veare geologisk betinget sarbart i det grund-
vandsdannende omréade.

Der er ikke konstateret problemer med aggressiv
kuldioxid, organisk materiale eller andre para-
metre.

Der er analyseret for pesticider og klorerede op-
lgsningsmidler og ikke konstateret indhold heraf
i begge boringer. Boringerne er analyseret for
indhold af oliestoffer, og der er i 2006 og 2009
konstateret indhold af toluen under greenseveer-
dieniboring 55.524. Boring 55.429 er analyseret
for toluen i 2005, hvor der ikke blev konstateret
indhold heraf.

Alderen pa vandet er ifglge grundvandsmodellen
ca. 10-50 ar. En alder pa 10 ar er for lidt i forhold
til grundvandskemien. For boring 55.524 fore-
ligger der en CFC-analyse (fra 1997), som viser,
at vandet der indvindes var ca. 40 &r gammelt.
Dette gaelder endnu, hvis indvindingen ikke er
endret vesentligt.

Tidsserien for boring 55.524 viser, at sulfat stiger
svagt fra 60 til 9o mg/1 fra 1989 til 2005, her-
efter flader kurven ud og aftager lidt. Dette kan
betyde, at nitratbelastningen ikke leengere er til-
tagende.

Forvitringen er hgj og ionbytningen er lav hvil-
ket tyder pa en betydelig pavirkning fra overfla-
den. Begge parametre er stabile i tidsserien. Der
ses ikke tegn pé en god lerlagsbeskyttelse.
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Opskrevet pd oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

»  Lerdaklagets tykkelse i oplandet er be-
granset.

e Der er tale om et magasin med vandtype C
med stigende sulfatindhold.

¢ Grundvandets alder er ca. 40 ar.

at jordlagene
yder beskyttelse af grundvandet i forhold til
nitrat. Dvs. der er stadig reduktionskapaci-
tet i oplandet.

»  Belastningen af nitrat er hgj. Belastningen

e Grundvandskemien viser,

kan med fordel reduceres for at beskytte
grundvandet.

»  Udviklingen i sarbarhed kan isar folges ved
at observere sulfat og nitrat.

e« Der er tale om en god vandkvalitet, der
overholder kvalitetskriterierne.

5.10.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Kildepladsen ved Nr.Sgby Vandvaerk ligger i
byen, og der er bade en V1 og en V2 kortlagt grund
i oplandet. Udover bymaessig bebyggelse er der
landbrug i oplandet, Figur 5.39. Udvaskningen
er relativ hgj i de grundvandsdannende omra-
der, men ellers lav, Figur 3.31. En del af oplandet
er udlagt som nitratfelsomt indvindingsomréde
og indsatsomrader med hensyn til nitrat. Syd for
oplandet ligger en tidligere losseplads, men det
vurderes, at grundvandets stremningsretning er
parallelt med oplandet til Nr. Sgby Vandveerk og
derfor ikke udger nogen risiko for grundvands-
indvindingen her.



Figur 5.39. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindingsoplan-
det til Nr. Seby Vandverk.
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5.10.5 Indsatser

Den bymaessige placering gor kildepladsen og
oplandet meget sirbart overfor nedsivende for-
urening. Vandverket anbefales at sikre, at bo-
ringernes tilstand er god, siledes at der ikke er
risiko for nedsivende forurening langs borin-
gerne. Sprakketransport kan vare et problem i
lerede omrader, og en skarpet opmerksomhed
omkring brug af kemikalier indenfor kildeplads-
zonen og i oplandet anbefales.

Der er endnu ikke nitrat i grundvandet, men det
anbefales at tiltag til reduktion af nitratbelast-
ningen i de sarbare omrader af oplandet igang-
sattes, sdledes at grundvandets kvalitet ikke
forringes.

5.11 Rggind Vandveerk

Vandverkets boring er beliggende i Skive Kom-
mune, nord for Regind. Vandverket har en en-
kelt indvindingsboring, DGU nr. 55.807 etab-
leret i 1984, Tabel 5.10. Vandvarket har en
indvindingstilladelse pa 8.000 m3/ar og har de
sidste 5 ar indvundet mellem 5.000 og 8.000
m3/ar, Figur 5.40.

5.11.1 Geologiske forhold

Figur 5.41 viser udbredelsen af indvindingsop-
landet for Regind Vandverks kildeplads, samt
placeringen af det geologiske profilsnit vist i Fi-

gur 5.42.
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Tabel 5.10. Boring ved
Regind Vandvaerk.

55.807 94 88-94 Leret till 35,45 AKktiv

Figur 5.40.Historisk
Regind Vandvaerk indvinding ved Rogind

8000 Vandverk. Rod streg angi-
ver tilladt meengde.
I 6000
E
£ 4000
g
2 2000
0

90 00 10
Ar

Profilet er orienteret nordvest-sydest og place-
ret umiddelbart nord for Regind. Terranet lig-
ger mellem kote 44 m og 50 m. Profilet har en
leengde pa godt 600 m.

Ved Regind Vandvaerk indvindes der fra det
mellemste magasin. Ifglge boringsbeskrivelsen
i Jupiter bestér geologien af moreneler i filter-
dybden. Herover er der vekslende lag af smelte-
vandssand og moreneler. Lerlagene udger i alt
over 25 m, men er adskilt i flere lag af smelte-
vandssand. Under det mellemste magasin findes
der glimmerler.

Figur 5.41. Placering af
L ; profilsnit for Regind Vand-
" el Rogindgdrd | veerks indvindingsopland.
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Figur 5.42. Geologisk profil
gennem indvindingsoplan-
det for Rogind Vandvaerks
boring.
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Figur 5.43. Opland til

Rogind Vandverk.
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5.11.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Figur 5.43 viser oplandet til Rogind Vandvaerk.
Grundvandsstremningen sker fortrinsvis i lag
3 i den hydrostratigrafiske model. Det grund-
vandsdannende omréde ligger i den ostlige del
af indvindingsoplandet. Alderen pa vandet ved
indvindingsboringen er mellem 50 og 200 Ar.

5.11.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Grundvandets alder og den samlede mengde
lerdeeklag tyder pd, at grundvandet er godt be-
skyttet ved Rogind Vandveerk.

Grundvandets alder er ifalge grundvandsmodel-
len 50-200 ér.

ring

"I#a
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' AE
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Den seneste grundvandsanalyse for DGU nr.
55.807 (hentet i Jupiter) som ligger til grund for
vandtypebeskrivelsen er fra 1991. Den er altsa 19
ar gammel. En ny tidssvarende analyse kan vise
sig at afspejle mere sérbare forhold. Derfor ber
der folges op med en ny analyse.

Der er analyseret for miljofremmede stoffer i
1990, hvor der ikke er konstateret indhold af
pesticider, oliestoffer og klorerede oplesnings-
midler. Disse analyser er 20 ir gamle og dermed
foreldede. Parametrene nitrat, sulfat og klorid
fra den seneste analyse for boring 55.807 er an-
fort pa det geologiske tveersnit vist i Figur 5.42.
Klorid er ikke forhgjet og ligger pé baggrunds-
niveau for begge boringer. Sulfat er hgj og der er
ikke indhold af nitrat. Nye rentvandsanalyser fra
2009 viser stigning i sulfat indholdet (120 mg/1)
og ingen nitrat. Klorid er pd samme niveau som

hidtil.
Der er ikke konstateret problemer med aggressiv
kuldioxid, organisk materiale eller andre para-

metre.

Forvitringen er hgj og ionbytningen er lav hvilket
tyder pa en betydelig pavirkning fra overfladen.
Der ses ikke tegn pa en god lerlagsbeskyttelse.

N

y

erk IS

N
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Opskrevet pd oversigtsform viser den grund-

vandskemiske vurdering samt sarbarhed:

«  Grundvandsanalyserne er foraldede.

«  Lerdaklagets tykkelse i oplandet er be-
graenset.

e Der er tale om et magasin med vandtype C
med hgjt sulfatindhold.

¢ Grundvandets alder er ca. 50 -100 ar.

e Grundvandskemien viser, at jordlagene
yder beskyttelse af grundvandet i forhold til
nitrat.

»  Belastningen af nitrat er hgj. Belastningen
kan med fordel reduceres for at beskytte
grundvandet.

»  Udviklingen i sarbarhed kan isar folges ved
at observere sulfat og nitrat.

»  Der er tale om en god vandkvalitet.

+ Inden den nuvarende status for sarbarhed
og udvikling kan angives, ber der folges op
med en ny boringskontrol.

5.11.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Arealanvendelsen bestar hovedsagelig af land-
brug, men der findes ogsd en del bymaessig be-
byggelse i den sydlige del af oplandet. Der er
ingen kortlagte grunde i oplandet, Figur 5.44.
Nitratudvaskningen er relativ hgj omkring kil-
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indvindingsomrader

Lokaliseret (uafkiaret)
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Figur 5.44. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindingsoplan-
det til Rogind Vandveerk.
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Figur 5.45 Tastum Plan-
tage kildeplads. Med blat
markeret boringer udfort
12008-2009. Boringerne
55.898, 55.1139, 55.1190,
55.1200 0g 55.1203 Vil
indgd i den fremtidige
kildeplads. Fra /23/.

depladsen, Figur 3.31. Hele oplandet er udlagt
som nitratfelsom indvindingsomrade og pa
grund af det begransede lerdaklag ogsd som
indsatsomréde med hensyn til nitrat.

5.11.5 Indsatser

Det anbefales at der folges op med en ny borings-
kontrol. Den seneste er 20 r gammel og grund-
vandskvaliteten kan have andret sig betydeligt.
Pa grund af den ringe geologiske beskyttelse
anbefales at der sker en indsats for at undga, at
grundvandet belastes med nedsivende nitrat.

5.12 Skive Vand

Vandvarkets nuverende indvindingsboringer er
placeret i Tastum S omradet. P4 den nuvaren-
de kildeplads er der 10 aktive boringer, se Tabel
5.11. Vandverket har en indvindingstilladelse pa
2.000.000 m3/ar og har de sidste 5 ar indvundet
omkring 2.000.000 m3/ar, se Figur 5.47.

Skive Vand baserer i gjeblikket udelukkende sin
indvinding pa kildepladsen i Tastum S¢ omra-
det. De seneste ar har Skive Vand arbejdet med
at sikre indvindingen ved etablering af en ny kil-

deplads. Arsagen er, at kildepladsen i Tastum Sg
er pavirket af BAM som folge af forurening pa
Skive Kaserne. Undersggelser har vist, at BAM
forureningen kan forventes at udgere et problem
i en leengere drrekke. Desuden ses svagt forhg-
jede kloridindhold i visse boringer.

P& baggrund af kortleegning gennemfort i om-
rédet, er der gennem en arrakke arbejdet med
at etablere en ny kildeplads i Tastum Plantage
omradet syd for Skive. Der er etableret i alt 5 nye
indvindingsboringer i omrédet, og i 2010 for-
ventes de nye boringer tilsluttet vandvaerket pa
Jegstrupvej.

P& den nye kildeplads i Tastum Plantage Figur
5.45, vil boringerne med DGU numre 55.898,
55.1139, 55.1190, 55.1200 og 55.1203 blive til-
sluttet Skive Vand i 2010. Nar den ny kildeplads
er sat i drift forventes ca. 50 % af indvindingen
flyttet fra Tastum Se kildepladsen og til borin-
gerne i Tastum Plantage.

En vurdering af oplandet til kildepladsen ved
Tastum Plantage ved en flytning af indvindingen
med 50 % til Tastum Plantage ses i Figur 5.46.
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Figur 5.46. Indvindings-
opland og grundvandsdan-
nende opland til Tastum
Plantage ved en indvinding
pa 50% af nuveerende ind-
vinding ved kildepladsen
ved Tastum Seo.
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Tabel 5.11. Boringer ved
Skive Vand - Tastum Sg

kildeilads.

55.322 45,5 37,5-45,5 Smeltevandsgrus -1,3 201.168 Aktiv

55.451 46,5 34,5-45 Smeltevandsgrus 1,5 164.742 Aktiv

55.536 43,5 36,5-43,5 Smeltevandssand 4,5 35.898 Aktiv, BAM péavirket
55.562 44,5 36,3-44,3 Smeltevandsgrus -1 ej aktiv, BAM péavirket
55.563 42,3 37,2-41,7 Sand -0,8 58.672 Aktiv, BAM péavirket
55.634 58 44-58 Smeltevandssand 1,25 438.592 Aktiv

55.774 66 48-66 Smeltevands-sand/-grus 1,2 529.928 Aktiv
55.809 40,8 36,4-40,4 Sand 81.832 Aktiv BAM pavirket
55.851 42 36-42 Smeltevandsgrus 5,2 43.232 Aktiv

55.854 40,3 37-40 Smeltevandsgrus Ej aktiv
55.939 51 38-44 Smeltevandsgrus 1,7 137.059 Aktiv
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Figur 5.47. Historisk
indvinding ved Skive Vand.
Rod streg angiver tilladt
mengde.

Figur 5.48. Placering af
profilsnit for Skive Vands
indvindingsopland med
angivelse af nuvaerende
indvindingsboringer.

Opland til Vandveerk

3000000 Skive Vandveerk

&
‘:’é 2000000 —
E |
£ 1000000
.g —

0

90 00 10
Ar

5.12.1 Geologiske forhold

Figur 5.48 viser udbredelsen af indvindings-
oplandet for Skive Vands kildeplads, samt pla-
ceringen af det geologiske profilsnit vist i Figur
5.47.

Profilet starter umiddelbart nordvest for Fly og
streekker sig 6350 m mod nordest til kildeplad-

sen ved Tastum Se. Terreenniveauet langs det
meste af profilet er forholdsvis konstant og lig-
ger omkring kote 10-12 m. Ved Dommerby hede
(4400 m) stiger terranet til lige under kote 20 m,
hvorefter det igen falder kraftigt ned mod kilde-
pladsen, som ligger mellem kote 1 til 5 m.
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Figur 5.49. Geologisk profil
Skive Vand (Tastum sg kildeplads) gennem indvindingsop-
sV Ng  landet for Skive Vands
Tagtam 38 kildeplads ved Tastum So.
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Der indvindes fra det nedre magasin (B5), som
her ligger mellem kote -32 m og -44 m. Magasi-
net bestar af glacialt smeltevandssand og -grus,
og er ved bunden afgraenset af oligoceene leraf-
lejringer. Magasinet er overlejret af 10 til 20 me-
ter glacialt smeltevandsler (B4) og herover en tyk
pakke med sandede aflejringer. Ved selve kilde-
pladsen er der en forholdsvis dérlig afgreensning
mellem det mellemste og det gvre magasin. For
det meste findes der sandede aflejringer fra ter-
ren og ned til kote -20 m. Enkelte steder er der
observeret torvelag under de marine aflejringer
i den gvre lagpakke ved Tastum sg. Under Dom-
merby Plantage forsvinder det mellemste maga-
sin naesten, medens tykkelsen af de to magasi-
nafgreensende lag (B2 og B4) ages kraftigt. Ved
DGU 55.591 findes udelukkende smeltevandsler
frabunden af B1 (kote -5 m) til toppen af B5 (kote
-64 m) Under Tastum Plantage oges tykkelsen af
det mellemste magasin igen til over 20 m, me-
dens det nedre magasin kiler ud. I den fjerneste
ende af oplandet, nordvest for Fly, forsvinder
alle magasinerne nesten totalt. I DGU 55.849
er der séledes kun observeret smeltevandsler og
-silt, med undtagelse af et godt 2 m tykt lag af
smeltevandssand omkring kote -60 m.

5.12.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Figur 5.50 viser oplandet til Skive Vand. Der
er adskillige boringer tilknyttet vandverket og
indvindingsfordelingen fremgar af Tabel 5.11.

Indvindingsoplandet daekker et meget stort om-

réde og nar i syd Fly og Kjeldbjerg. Der er to be-
tydende omrader med grundvandsdannelse.
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Det ene omréde ligger vest for Tastum Sg. Dette
omrade er grundvandsdannende for boringerne
DGU nr. 55.854, 55.536 0g 55.809. Streomningen
til disse boringer sker fortrinsvis i lag 1 og lag 3
i den hydrostratigrafiske model. Vandet kan na
kalken (lag 5) i de mere boringsnare omrader.
Alderen pa vandet i dette grundvandsdannende
omrade er ungt, og stort set under 25 ar.

Det andet grundvandsdannende omréde ligger
i den sydlige del af indvindingsoplandet. Dette
omrade hidrerer indvindingsboringerne DGU
nr. 55.322, 55.563, 55.939, 55.634 08 55.774.
Stremningen til disse boringer sker fortrinsvis
ilag 51 den hydrostratigrafiske model (kalken).
I den sydlige del naer det grundvandsdannende
omrade sker strgmningen i lag 3. Alderen pa
vandet her er varierende, men over 25 ar. Mange
af endepunkterne har en alder over 100 ar.

Skive Vand har en stor indvinding, hvor forde-
lingen af indvundet vand pa indvindingsborin-
gerne skifter fra ar til ar. En omfordeling af ind-
vindingen vil give nye indvindingsoplande, men
her vurderes det, at der fortsat vil veere to stgrre
grundvandsdannende omréder.

5.12.3 Grundvandskemi og sarbarhed

Den eksisterende kildeplads ved Tastum sg har
boringer med en beskyttet vandkvalitet med
type C og D. Dog er flere boringer lukket pga.
BAM, og det er derfor valgt at drosle indvindin-
gen pa denne kildeplads ned. Foruden BAM-pro-
blemerne viser tidsserierne, at der er stigende
kloridindhold i boringerne fra residualt vand.
Dette tyder pé, at der i gjeblikket meengdemees-
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| A
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Figur 5.50. Opland til Skive
Vand.
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sigt indvindes i overkanten af, hvad der er godt
for udviklingen i vandkvaliteten.

Boringerne pa den ny kildeplads ved Tastum

Plantage indvinder fra et magasin af smelte-

vandssand i begravede dalstrgg. Boringerne er
filtersat i dybder mellem 55 og 70 meter, og ma-
gasinet er velbeskyttet i form af mellem 20 og 30
meter tykke lerlag over det vandferende lag.

Kemien pé den nye kildeplads beskrives kort ne-

denfor:

Der er ikke indhold af aggressiv kuldioxid i
de nye boringer.

Der er ikke konstateret indhold af nitrat i de
nye boringer.

Sulfat er malt i intervallet 19-66 mg/1, hvil-
ket betyder at der er boringer, som betegnes
reducerede (vandtype D) og nogle betegnes
svagt reducerede (vandtype C). Begge vand-
typer reprasenterer en god vandkvalitet.
Boringen ved Dr. Margretheshgj (DGU nr.
55.898) er den mest reducerede og eneste
vandtype D. Den indeholder i overensstem-
melse hermed mere ammonium og mere
methan end de gvrige boringer.

Jern- og manganindhold ligger ikke hajt og
ligger pa samme niveau i alle boringer. Jern
ligger i intervallet 0,3-0,8 mg/1 og mangan i
intervallet 0,2-0,3 mg/1.

Der er ikke konstateret spor af pesticider
og andre miljefremmede stoffer i boringer-
ne. Boringen ved Dronning Margretheshgj
(DGU nr. 55.898) har det hgjeste indhold af
methan.

Der er ikke forhgjet indhold af arsen eller
nikkel .

Der er pé grund af boringernes unge alder
ingen tidsserier, men der er udtaget prover
med mellemrum i forbindelse med en len-
gerevarende prgvepumpning, som indikerer
at vandkvaliteten ogsé er stabil.

Vandet fra boringerne kan behandles med
almindelig vandbehandling.
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Opskrevet pa oversigtsform for Tastum plantage
viser den grundvandskemiske vurdering samt
sérbarhed:

«  Lerdaklagets tykkelse i oplandet er god (ca.
20-30 m).

« Der er tale om et magasin med vandtype C
og D og er dermed beskyttet.

«  Grundvandskemien viser at jordlagene yder
beskyttelse af grundvandet i forhold til ni-
trat.

»  Der er tale om en god vandkvalitet.

5.12.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Oplandet til Skive Vand indeholder en del skov-
omrader, Figur 5.51. I narheden af boringerne
syd for Skive by findes bymaessig bebyggelse, og
der er en del kortlagte grunde. Region Midtjyl-
land vil prioritere disse grunde idet der er risiko
for grundvandsindtrengning pa grund af, at
arealerne er lavtliggende.

Dele af indvindingsoplandet er udpeget som ni-
tratfelsomme indvindingomréder. Storstedelen
af disse er endvidere udpeget som indsatsom-
rdde med hensyn til nitrat.

5.12.5 Indsatser

Det vil veere hensigtsmassigt at undersege om
udformningen af indvindingsoplandet @ndres
ved ibrugtagning af de nye boringer.
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Ressourcen overudnyttes i dag ved de eksiste-
rende boringer, da der traekkes salt grundvand
ind. Det anbefales at sikre, at ressourcen ikke
overudnyttes ved ibrugtagning af de nye bo-
ringer. Der er lavet en langtidsprovepumpning,
med tilhorende analyser og det anbefales at
holde gje med udviklingen i vandkvaliteten bade
med hensyn til salt og redoxparametre nar kil-
depladsen er taget i brug.

Nitratfelsomme
| indvindingsomrader

V1-kortlagt

e
: Fokusomréde
E Indvindingsoplande

Rastofomrade

Rekreativtomrade

% Indsatsomrade mht. nitrat

Lokaliseret (uafkiaret)

Figur 5.51. Arealanven-
delse og kortlagte grunde
omkring indvindingsoplan-
det til Skive Vand.
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6 Sammenfatning

Naturstyrelsen har udarbejdet en dokumentati-
onsrapport for fokusomradet ved Skive. Rappor-
ten sammenfatter den hidtidige kortleegning i
omradet og skal danne grundlag for kommuner-
nes indsatsplanlaegning i fokusomréadet.

6.1 Resultater

Kortlaegningen i omrédet startede i midten af
90-erne med en undersggelse af grundvands-
ressourcen ved Skive, som Skive Kommune og
Viborg Amt ivaerksatte. Skive Kommune har
haft behov for at undersege indvindingsmulig-
hederne i omrédet og fik sammen med Viborg
Amt opstillet en grundvandsmodel for omradet
i 1990. En stor del af kortlegningen i omradet
er iveerksat pa baggrund af denne model, lige-
som beskrivelsen af geologien, grundvandsres-
sourcen og indvindingsoplande tager udgangs-
punkt i modellen. Herudover har Naturstyrelsen
faet udarbejdet kvealstofoverskudskort, kortlagt
grundvandskemien, revideret OSD, optegnet ni-
tratfelsomme indvindingsomrader og indsats-
omrader med hensyn til nitrat. Region Midtjyl-
land har kortlagt forurenede grunde. Arbejdet
med nye vandforsyningsplaner i de to nuvee-
rende kommuner, Viborg og Skive, er pabegyndt
men ikke afsluttet. Der kan derfor vere forhold
ved vandvarker, som er &ndret eller &ndres i 1o-
bet af de nzste ar, nér strukturen bliver fastlagt
i forbindelse med udferdigelse af nye planer.

6.1.1 Geologiske forhold

Landskabet i omrédet er praeget af randmorae-
ner, dedislandskab og smeltevandssletter fra
slutningen af sidste istid, samt havet havbund
dannet efter isens bortsmeltning. Overjorden er
primaert preget af sandede aflejringer.

De dybere dele af jordlagene viser, at der i om-
radet er flere begravede dale. Dalene har en
nord-sydlig orientering i den centrale og ostlige
del af omradet og en mere gst-vestlig orientering
i den vestlige del af omradet. Dalene er skéret

ned i kvarteere aflejringer, som betyder, at der
indenfor kort afstand kan vare stor variation i
sandede og lerede aflejringer.

Saltstrukturer har skubbet kalkaflejringer op til
overfladen iser i den sydgstlige del af omradet
ned mod Mgnsted. Ogsé omkring Skive by fin-
des en struktur med kalkaflejringer, men kalken
nar her kun til kote -100 m og ligger altsa rela-
tivt dybt. Generelt findes kalken i kote -300 m i
omradet.

Kalken udger de dybeste lag man har fundet i
boringer i omradet. Den samlede tykkelse af
kalk fra @vre Kridt og Danien er omkring 1500
m og 2000 m. Havning af kalken pd grund af
salttektonik har betydet at en del af lagene over
kalken er borteroderet. I den nordlige del af om-
rddet bestar praekvartere aflejringer af lerede
eocane og oligocene aflejringer og i den sydlige
del findes mioceane glimmer- og kvartssandsaf-
lejringer.

Igennem Pleistocaen er den praekvarteere lagserie
sammen med istidsaflejringerne blevet kraftigt
forstyrret som folge af gentagende isoverskridel-
ser. De dalstrukturer og lavninger som eksiste-
rede ved indtraeffelsen af pleistocanperioden,
har primeert veeret styrende for udbredelsen af
gletschertunger og smeltevandslgb. Dette be-
tyder, at en lang raekke af de praekvartere dal-
systemer har veret aktive gennem store dele af
Pleistocaen, inden de endeligt er blevet opfyldt
med sedimenter. De glaciale processer har fulgt
den daveerende morfologi og dermed udfyldt
dalsystemerne og overlejret praekvarteret med
op til 150 m glaciale sedimenter. I lavningerne,
som udger store dele af fokusomréddet, er der
overvejende aflejret store meaengder af smelte-
vandssand, -silt og -ler samt isseler og enkelte
steder moranesand, men sjeldent moraneler.
I disse gamle dalsystemer findes derfor ofte en
rekke store sammenhaengende sandlegemer
med gode potentialer for indvinding af grund-
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vand. I den sydlige del af fokusomradet findes
der hovedsagligt store mangder af @ldre smel-
tevandssand og -grus aflejringer. Over smel-
tevandsaflejringerne ses ofte aflejringer af silt
og smeltevandsler, hvilke kan opna forholdsvis
store meegtigheder. for eksempel langs Karup &
og Jordbro 4 samt i omrédet omkring Kjeldbjerg.
Fra Kjeldbjerg og nordpé findes ogsa en stor del
smeltevandssand, men aflejringerne domineres
fortrinsvis af lerede og siltede sedimenter. I den
centrale del af fokusomradet, omkring Tastum
og nord for Sender Feldingbjerg bestar aflejrin-
gerne overvejende af ler og silt.

6.1.2 Hydrologiske og indvindingsmaes-
sige forhold

Generelt er vandindvindingsinteresserne i fo-
kusomrédet primaert knyttet til de kvartere af-
lejringer. Det geelder specielt i de nordlige dele
af omrédet. Mod syd indvindes fra dybe maga-
siner, hvor der findes neogene kvarts- og glim-
mersandsaflejringer. Oppressede partier med
karbonataflejringer udger ogséd vigtige grund-
vandsmagasiner.

Overordnet kan grundvandsinteresserne ind-
deles i 3 magasiner, hvor det gverste bestér af
kvarteere sandmagasiner. Det gverste sandlag er
déarligt beskyttet og ofte ikke vandferende. Det
har derfor ikke nogen serlig stor indvindings-
meessig interesse.

Det mellemste magasin bestar ogsa af kvarteaere
sandmagasiner. Dette lag udger det ene af om-
rédets indvindingsmagasiner pa grund af dets
generelt gode beskyttelse og vandferende evne.

Imellem det overste sandmagasin og det mel-
lemste sandmagasin findes et lerlag, som hoved-
sagelig bestar af smeltevandsler og i den sydlige
del af omrédet ogsé af moreneler. Lertykkelsen
er stor i den centrale del af fokusomradet. Le-
ret er meget tyndt eller helt fraveerende omkring
Skive Vands kildeplads, i oplandet til Hgjslev
Stby Vandvaerk og i den centrale og vestlige del af
Stoholm Vandverks opland og omkring Tastum,
Iglso og Kjeldbjerg vandverkers oplande.

Det nederste magasin er udbredt i hele omradet
og bestar af flere forskellige aflejringer, bade
dybtliggende kvartere aflejringer i de dybe dale
og underliggende sandede eller kalk- og kridt-
holdige lag, som har hydraulisk kontakt. Dette
lag udger det andet af omrédets indvindings-
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magasiner og den stgrste indvinding foregar fra
dette magasin. Nyere boringer i omrédet indvin-
der ofte fra kalken fordi vandkvaliteten her ofte
er god.

Det mellemste og det nederste magasin er ad-
skilt af et lerlag, som hovedsageligt bestar af
smeltevandsler. Lerlaget er udbredt i det meste
af fokusomréadet. Undtagelser herfra er den gst-
ligste del af Skive Vands kildeplads.

Der indvindes omkring 5 mio. m3 vand om aret
i omradet fra 1 offentligt feelles vandforsynings-
anlaeg, (Skive Vand), 9 private falles vandfor-
syningsanleg, 26 anleg, som forsyner andre
storre enkeltindvindingsanleeg, og 273 mindre
enkeltanleg. Skive Vand indvinder hovedparten
af drikkevandsindvindingen, omkring 2 mio m3.
Markvanding udger over 2,5 mio. m3.

Grundvandsdannelsen til OSD er pd 223 mm/ar
og der oppumpes 36 mm/ar. Det betyder, at 23%
af ressourcen udnyttes. Det anbefales, at der
hgjst udnyttes 30% af grundvandsdannelsen, og
ressourcen udnyttes derfor kun med 76% af det
maksimalt tilladte.

Der er i 2005 udarbejdet et potentialekort som
deekker det mellemste og dybeste magasin /7/.
Potentialekortet viser, at grundvandet lgber fra
den sydlige del af fokusomradet op til et omréde
syd for Skive, som omfatter den torlagte Tastum
Se. Det stemmer fint overens med, at der er op-
adrettet stromning omkring Tastum Sg.

Grundvandsmodellen er benyttet til at beregne
indvindingsoplande og grundvandsdannende
oplande. Grundvandsmodellen er ogsa benyttet
til at vurdere grundvandets alder. Grundvands-
modellen har ikke omfattet oplandet til Gam-
melstrup Vandverk, og der er her i stedet opstil-
let en analytisk model, en AEM-model.

6.1.3 Vandkvalitet

Nitratsarbare vandtyper findes iser i de korte
boringer med filtertop under 30 meter under
terraen. Der er dog afvigelser ved oplandene til
Kjeldbjerg, Iglse og Stoholm vandvarker, hvor
der er fundet nitrat over 30 meter under terren.
Der er ikke alvorlige problemer med nitrat i de
eksisterende indvindinger. I oplandet til Skive
Vand ses dog relativt hgje indhold (>25 mg/1) af
nitrat.

Nitrat over detektionsgrensen er konstateret



ned til ca. 45 m u.t., og over graensevardien ned
til ca. 25 m u.t. Nitratfronten ligger dermed i en
dybde af hgjst 45 m.u.t. men varierer meget in-
denfor omrédet afhaengig af hydrogeologien.

Der er forhejede sulfatkoncentrationer (> 50
mg/1) jevnt fordelt og i samme omrader, som
boringer med lavere indhold. De meget hgje
vaerdier, der ses for sulfat, kan skyldes en uhen-
sigtsmeessig stor senkning af vandspejlet som
resultat af indvinding. Der ses pé flere af kilde-
pladserne meget haje sulfatindhold.

Et forhgjet sulfatindhold kan stamme fra oxida-
tion af pyrit med ilt eller nitrat fra det vand, der
nedsiver til magasinet.

Der er forhgjede kloridindhold i flere boringer
ved Tastum Sg, ved Skive Fjord og i enkelte ov-
rige boringer i omradet. Boringerne ved Tastum
Se er formodentlig pavirket af gammelt hav-
vand.

De hgjeste kloridindhold ligger udenfor OSD,
mod nordest, hvilket skyldes lossepladsen ved
Nr. Sgby. Bl.a. er der her fundet et kloridindhold
pé 368 mg/l1i en boring.

Forsuringen er isar fremskredet i korte borin-
ger. Der ser ikke ud til at vaere problemer i for-
bindelse med vandverksboringerne.

Der er i alt 10 filtre i omradet, som indeholder
arsen > 5 ug/1 og alle 10 boringer er indvindings-
boringer.

Der er fundet klorerede oplgsningsmidler, olie-
stoffer, og pesticider, over detektionsgransen i
flere vandveerksboringer. Flere af de historiske
hits er ikke genfundet ved seneste analyse. Skive
Vandforsynings boringer er flere gange ramt af
indhold af pesticider ogsa i den seneste analyse,
hvor der er BAM i en enkelt boring.

6.1.4 Arealanvendelse og forureningskil-
der

Omradet er praget af store landbrugsarealer,
byomréder og enkelte starre skov- eller planta-
geomrader. Skov- og plantageomraderne findes
iseer i oplandet til Skive Vand.

Belastning af grundvandet fra landbrugsarea-
lerne er vurderet med udgangspunkt i nitratud-
vaskningsberegninger for hver markblok. Fra
dyrkede arealer er der generelt en udvaskning

pé mere end 50 mg/1 nitrat.

Flere vandverker har kildepladser beliggende
i bymeessig bebyggelse. Det gaelder Skive Vand,
Nr. Seby, Kjeldbjerg, Tastum og Stoholm vand-
veerker. Bymaessig bebyggelse udger generelt
en risiko for grundvandet fordi det er omrader,
hvor der h&ndteres kemikalier og andre ugnske-
de stoffer.

Indenfor OSD i fokusomradet er der 14 Vi-kort-
lagte grunde og 77 V2-kortlagte grunde. Derud-
over er der 3 grunde, som er lokaliserede men
uafklarede. Omraderne ligger iseer i oplandet til
Skive Vand, men ogsé i oplandene til Fly, Sto-
holm, Kjeldbjerg, Tastum, Gammelstrup, Nr.
Soby og Iglse vandvarker.

6.1.5 Udpegninger

Med udgangspunkt i grundvandsmodellen er af-
greensningen af OSD blevet justeret saledes, at
det deekker de beregnede indvindingsoplande til
de almene vandforsyninger med undtagelse af
Stoholm, Gammelstrup og Nr. Sgby vandvarker.

De nitratfelsomme indvindingsomréder er ud-
peget pa baggrund af grundvandsmodellen og
den grundvandskemiske kortlaegning. Enkelte
omrader viser en god beskyttelse i form af et
relativt tykt lerdeekke, men grundvandskemien
har vist, at oplandet er nitratfelsomt, idet der
er fundet nitrat i grundvandet eller sulfat er sti-
gende og med tiden vil indeholde nitrat. Det geel-
der f.eks. oplande til Iglsg Vandverk, Kjeldbjerg
Vandverk og Tastum Vandverk. Herudover er
oplandet til Stoholm sarbart.

Der er udpeget indsatsomréder med hensyn til
nitrat imdemfor nitratfelsomme indvindings-
omrader, hvor en serlig indsats er ngdvendig
for at opretholde en god grundvandskvalitet.
Udpegningen er sket pa baggrund af en konkret
vurdering af arealanvendelsen, forureningstrus-
ler og den naturlige beskyttelse af vandressour-
cerne.

6.2 Problemstillinger

De opstillede problemstillinger retter sig mod
vandvarkerne i fokusomrédet, idet indsatserne
vil fokusere pa beskyttelsen af disse vandvarker
og deres indvindingsoplande, séledes at der fort-
sat kan indvindes tilstrakkeligt med vand af en
ordentlig kvalitet.
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Samtidig er der opstillet en rekke generelle an-
befalinger for hele OSD.

For alle vandverker galder, at grundvandsma-
gasinerne indenfor indvindingsoplandene er
sarbare i forhold til pavirkninger fra overfla-
den, idet der ikke er noget sammenheengende
deklag af ler til at beskytte grundvandsmaga-
sinerne. Selvom flere vandverker indvinder fra
stor dybde, anbefales at det sikres, at eventuelle
fremtidige sendringer i arealanvendelsen inden-
for vandveerkernes indvindingsoplande ikke
overgar til mere grundvandstruende aktiviteter.
Vandverkerne anbefales at beskytte deres kilde-
pladser indenfor 300 meter zonen, sdledes at der
ikke findes uenskede stoffer boringsnert, som
kan treenge ned langs boringerne.

Ligeledes anbefales at der ved kommunens mil-
jotilsyn af virksomheder, herunder landbrug -
béde med og uden husdyrhold - er fokus pa risi-
koen for forurening af grundvandet. Hvis der er
risiko for forurening af grundvandet i forbindel-
se med landbrugsdrift, ber dette inddrages i for-
bindelse med miljegodkendelse af husdyrbrug.

I forbindelse med nye indvindingstilladelser an-
befales at der tages hejde for at der ikke er vur-
deret péavirkning af overfladevand ved grund-
vandsindvinding. Der er mulighed for at oge
indvindingen op til 35% af grundvandsdannel-
sen. En reduktion i markvanding vil formentlig
have en positiv effekt pd den udnyttelige res-
source til drikkevandsindvinding fra dybe ma-
gasiner.

For de enkelte vandvarker kan navnes:

Fly Vandveerk har en god stabil vandkvalitet,
men vandverket har kun en enkelt boring og
det vil veere hensigtsmassigt at arbejde pa at fa
etableret en storre sikkerhed for indvindingen.
Der kan vare tale om ny kildeplads eller ringfor-
bindelse til nabo-vandvarker. Vandverket ber
holde gje med udviklingen i nitrat og sulfat og
arbejde pé at beskytte grundvandet mod nedsi-
vende nitrat og punktkildeforureninger fra by-
maessig bebyggelse.

Hgjslev Stby. Vandvaerk har en god stabil vand-
kvalitet. Det anbefales at sikre, at uheld pa lan-
devejen ikke vil pavirke boringerne.

Gammelstrup Vandvark har en god stabil vand-
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kvalitet. Vandvarket anbefales at tage forholds-
regler mod nedsivning af ugnskede stoffer til
indvindingsmagasinet fra byomradet og sikre
sig, at der ikke er lekage omkring boringer.
Indvindingsboringerne ligger teet pa Jordbro A,
men da magasinet ligger dybt og ikke har kon-
takt til vandlgbsnare sandlag, vurderes det, at
indvindingen ikke pavirker vandlegbet.

Iglsg Vandverk har en sérbar vandkvalitet, og
det anbefales at der holdes gje med udviklingen
i nitrat og sulfat. Det anbefales generelt at tage
forholdsregler for forurening af indvindingsop-
landet blandt andet vil det vaere hensigtsmaes-
sigt at f4 undersegt den forurenede grund inden-
for indvindingsoplandet.

Kjeldbjerg Vandverk har en sarbar vandkvali-

tet. Det anbefales ved begge kildepladser ber
der holdes gje med udviklingen i nitrat og sul-
fat. Ved Trindbakken er der endnu ikke fundet
nitrat, men den stigende sulfatkoncentration
tyder pa at nitrat kan blive et problem med ti-
den. Ved Kjeldbjerg by anbefales at der gores en
indsats for at beskytte grundvandet mod ned-
sivende nitrat. Bymeessig bebyggelse udger ge-
nerelt en trussel mod grundvandet. Specielt ved
Kjeldbjerg by er truslen stor, fordi beskyttelsen
af grundvandet er ringe og der indvindes rela-
tivt terrennert. Vandverket anbefales at sikre
sig, at boringens tilstand er god, sa der ikke siver
ugnskede stoffer ned langs boringen. Desuden
vil der for vandvearketvare hensigtsmaessigt at
undersgge muligheden for tilslutning til andre
vandvarker s& boringen ved Trindbakken kan
aflastes, hvis boringen i Kjeldbjerg by skal tages
ud af drift.

Stoholm Vandvaerk har nitrat i grundvandet, og
det anbefales at der sker tiltag til reduktion af
nitratbelastningen i oplandet. Bymaessig bebyg-
gelse udger generelt en risiko for grundvandet.
Ved Stoholm Vandverks kildeplads er der ingen
beskyttende lerdeeklag og nedsivende, forurenet
vand vil hurtigt kunne finde vej til boringerne.

Tastum Vandveerk har en sdrbar vandkvalitet.
Vandvarket anbefales at sikre, at arealanvendel-

sen ved begge kildepladser ikke udger en risiko
for grundvandet. Den geologiske sérbarhed er
stor ved begge kildepladser pé grund af et tyndt
eller manglende lerdaklag, og det er derfor hen-
sigtsmeessigt at sikre en god grundvandsbeskyt-
telse ved skovrejsning, dyrkningsrestriktioner



eller ved at opsege en alternativ kildeplads.

Nr. Sgby Vandveerk har en god vandkvalitet.
Den bymaessige placering gor kildepladsen og
oplandet meget sirbart overfor nedsivende for-
urening. Vandvarket anbefales at sikre, at bo-

ringernes tilstand er god, saledes at der ikke er
risiko for nedsivende forurening langs borin-
gerne. Sprakketransport kan vere et problem
i lerede omréader, og det anbefales at derfor at
have opmarksomhed omkring brug af kemika-
lier indenfor kildepladszonen og i oplandet. Der
er endnu ikke nitrat i grundvandet, men der bor
ske tiltag til reduktion af nitratbelastningen i
de folsomme omrader af oplandet, siledes at
grundvandets kvalitet ikke forringes.

Rogind Vandverk har umiddelbart en god vand-

kvalitet, men den seneste boringskontrol er
neaesten 20 ar gammel og grundvandskvaliteten
kan have @ndret sig betydeligt. P4 grund af den
ringe geologiske beskyttelse anbefales at der ske
en indsats for at undgd, at grundvandet belastes
med nedsivende nitrat.

Skive Vand er i gang med at flytte dele af kil-
depladsen. Det anbefales at undersgge om ud-
formningen af indvindingsoplandet &ndres ved
ibrugtagning af de nye boringer. Ressourcen
overudnyttes i dag ved de eksisterende boringer,
i det der trackkes salt grundvand ind. Det anbe-
fales at det sikrs, at ressourcen ikke overudnyt-
tes ved ibrugtagning af de nye boringer. Der er
lavet en langtidsprevepumpning, med tilhgren-
de analyser, og det vil veere hensigtsmaessig at
holde gje med udviklingen i vandkvaliteten bade
med hensyn til salt og redoxparametre, nar kil-
depladsen er taget i brug.

6.3 Det videre arbejde

Dokumentationsrapporten danner grundlag for
de indsatsplaner, som Skive og Viborg kommu-
ner skal udferdige i omradet.

Indsatsplanerne kan med fordel tage udgangs-
punkt i de respektive vandvaerker og de pro-
blemstillinger, der er skitseret for disse. I den
forbindelse kan det anbefales at gennemfore en
besggsrunde ved vandverkerne, hvor den aktu-
elle tilstand af veerket og indvindingsboringerne
beskrives. Besggsrunden foretages ofte delvist i
forbindelse med arbejdet med vandforsynings-
planen og det er hensigtsmeessigt, at alle infor-

mationer herfra benyttes ved indsatsplanleg-
ningen.

Safremt der som led i indsatsplanlaegningen skal
vurderes og udpeges eventuelle fremtidige kil-
depladser, vil den opstillede grundvandsmodel
veere et godt grundlag for en vurdering af kon-
sekvenserne af nye kildepladser. Hvis ny viden
omkring de geologiske forhold tilvejebringes,
kan disse med fordel inddrages i modellen.
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