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1 Indledning

Grundvandskortlegningen blev tidligere udfert
som led i amternes administration af vandforsy-
ningsloven, ifglge hvilken amterne skulle kort-
legge vandressourcernes beliggenhed, starrelse,
kvalitet og naturlige beskyttelse mod forure-
ning, samt gennemfgre en zonering af omrader
med serlige drikkevandsinteresser (OSD) og af
indvindingsoplande til almene vandforsyninger.

Formaélet med zoneringen er:

e At opnd en afgrensning af delomrader, der
er serligt felsomme overfor én eller flere
typer forurening, med angivelse af hvilken
eller hvilke typer forurening de anses for
fglsomme overfor.

e Atopnéaen afgraensning af omrader, hvor en
seerlig indsats til beskyttelse af grundvan-
det er ngdvendig.

Zoneringen danner grundlag for udarbejdelse
af indsatsplaner for grundvandsbeskyttelsen.
Selve kortleegningen af grundvandsressourcerne
varetages i dag af Naturstyrelsens enheder, som
er en del af Miljgministeriet, mens indsatsplaner
for grundvandsbeskyttelse udarbejdes af kom-
munerne jf. Vandforsyningsloven.

Denne rapport sammenfatter den hidtidige kort-
leegning i omrade i et omrade med serlige drik-
kevandsinteresser syd for Viborg (se figur 1.1) og
skal sdledes danne grundlag for Viborg Kommu-
nes indsatsplanlegning i dette omrade.

Rapporten er opbygget saledes, at kapitel 2 er et
grundlaeggende kapitel, som giver et regionalt
overblik over omradets geologi og grundvands-
forekomster. Kapitel 3 omhandler de forskellige
omradeudpegninger og kapitel 4 omhandler an-
befalingerne og indsatsforslagene generelt for
OSD og i kapitel 5 specifikt for hvert almene
vandverk.

Der er 5 almene vandverker i omradet: Viborg
Vands kildeplads syd for Viborg kaldet "Viborg
Syd”, Bruunshab Vandverk, Skelhgje Vandvaerk,
Almind Hede Vandverk og Almind Kirke Vand-
veerk.

1 Indledning 5
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Figur 1.1: Kortleegningsom-
radet med oprindeligt OSD
samt indvindingsoplande
til de 5 vandverker. Af-
grensningen af den opstil-
lede hydrologiske model er
o0gsé angivet.



2 Beskrivelse af om-

radet

Kapitel 2 er en gennemgang af geologiske og hy-
drologiske forhold samt af vandforsyningsstruk-
turen og arealanvendelsen.

Kortleegningsgrundlaget, som bestar af kortleeg-
ningsresultaterne fra de forskellige kortleegnin-
ger og modeller der er udfgrt og opstillet i omra-
det, preesenteres Igbende gennem rapporten.

2.1 Geologiske forhold

Der er foretaget en sammenstilling af geologien
i kortleegningsomradet Viborg Syd, bl.a. pa bag-
grund af "Grundvandsmodel for Viborg Syd kort-
legningsomréde” /1/. "Hydrostratigrafisk model
og grundvandsmodel for OSD-Viborg Nord” /2/.
”Viborg Syd boringsregistrering, synkronpejle-
runde og potentialekort” /3/. "Landskabskort
over Danmark” /4/. "Geologisk set — det mel-
lemste Jylland” /5/. Digital hgjdemodel over DK
/6/. Jordartskort. 1:200.000 /7/. SESAM Boring
DGU nr. 56.1086 og 56.1087 /8/. "Danmarks
geologi fra Kridt til i dag” /9/. "Dataindsam-
ling, processering og tolkning af SKyTEM data
i omradet Viborg Syd” /10/. Undersggelsesbo-
ring DGU nr. 66.2037 /11/. Undersggelsesboring
DGU nr. 66.2038 /12/. "Miljgcenter Ringkgbing
regionale potentialekort” /13/.

Der fokuseres bade pa de kvartere og miocaene
aflejringer, idet indvindingsinteresserne i om-
radet er knyttet til begge aflejringstyper, men
overvejende til de kvarteere aflejringer i de be-
gravede dale, der regnes som de vigtigste grund-
vandsmagasiner i omradet. Naturstyrelsen har
pa basis af den udfgrte kortleegning opstillet en
hydrostratigrafisk model for omradet.

2.1.1 Landskabsanalyse

Pa figur 2.1 er vist et udsnit af Per Smeds ”Land-
skabskort over Danmark” /4/ over omréadet syd
for Viborg. Omrédet belyser landskabsudvik-
lingen omkring Hovedopholdslinien, hvor den
knakker fra nord-sydlig til gst-vestlig retning

(figur 2.1). Uden for Hovedopholdslinien (mod
sydvest) findes smeltevandssletten Alheden. In-
den for Hovedopholdslinien (mod nord og gst)
et dedislandskab med et stort dalsystem inde-
holdende Hald Sg. Det mest karakteristiske ved
landskabet omkring Hovedopholdslinien i dette
omrade er at linien tegner sig som graensen mel-
lem et udstrakt degdislandskab og en smelte-
vandsslette. Derimod er egentlige randmoraner,
sadan som de kendes andre steder langs Hoved-
opholdslinien, ikke til stede.

Dgdislandskabet deekker en flere km bred zone
henholdsvis nord og gst for Hovedopholdslinien.
Det er et smakuperet landskab med talrige af-
Igbslgse lavninger. Ved den nord-sydgaende del
af isranden er terreenhgjden naesten den samme
pa begge sider af linjen (figur 2.2). Derimod lig-
ger dgdislandskabet langs den gst-vest gaende
del af israndslinien igjnefaldende lavere, ca. 10
m, end smeltevandssletten.

Fra dedisen stremmede afsmeltningsvandet ud
og aflejrede sand og grus som en jevn, svagt
skranende smeltevandsslette. Selv om der nok
har veeret vandudsivning langs hele isranden, sa
er det tydeligt, at der visse steder har veeret stor-
re gletscherporte, hvor vandflommen var ser-
ligt koncentreret. Der var tilfeldet ved Skelhgije,
hvor man har toppunktet af Alheden svagt skra-
nende kegleflade. @jensynlig blev der gennem
Skelhgje gletscherporten afdraenet smeltevand
fra et betydeligt isopland omfattende dalsyste-
met med Hald Sg. Alhedens jevne flade brydes
af enkelte dalgange — saledes Hjortedalen og
Flgjgard Dalen. Det er tgrdale, hvilket vil sige
uden vandlgb. Daludviklingen er séledes bade
pabegyndt og ophgrt engang i fortiden, som
falder sammen med isens tilbagesmeltning fra
Hovedopholdslinien. Dalsystemet med Hald Sg
treeder markant frem i landskabet. Dalen er en
tunneldal, der med fra Hald Sg lgber mod nord
gennem sgerne Vedsg, Vintmglle Sg, Sgndersg
og Ngrresg /5/.

2 Beskrivelse af omradet 7
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Figur 2.1: Uddrag af Na-
turstyrelsen Vestjyllands
digitaliserede udgave af
Per Smeds Landskabskort
/4/.



Figur 2.2: Den konturerede N
terrenoverflade. Terraen-
modellen er et uddrag fra
/6/. Pa kortet ses endvi-
dere omradets vandlgb.
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Jordartskortet /7/, figur 2.3, viser en bred vifte
af overvejende sandede aflejringer fra moree-
nesand og smeltevandssand til senglacial og
postglacial ferskvandssand samt postglacial
saltvandssand. Mod gst og sydgst ses endvidere
en stgrre sammenhangende forekomst af moree-
neler. | det smakuperede moreanelandskab kan
der iagttages smeltevandsaflejringer samt post-
glaciale ferskvandsaflejringer i forbindelse med
vandlgb. Derudover ses der ogsa nesten cirkel-
formede lavninger med postglacialt ferskvands-
sand, som indikerer lavninger i landskabet.
Disse tolkes som lavninger, der er dannet i for-
bindelse med dgdishuller. Mod sydvest treder
Alheden frem, som et stort sammenhangende
omrade af senglacialt ferskvandssand /5/.

Jordartstyper
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- Postglacialt ferskvandssand
- Senglacial ferskvandssand
- Smeltevandssand

- Morzeneler

- Morzenesand

Figur 2.3. Uddrag af
digitalt "Jordartskort
1:200.000” udarbejdet af
GEUS /7/.



2.1.2 Den prakvartere flade og begra-
vede dale

Der er indenfor Viborg Syd modelomrade kort-
lagt 2 begravede dalsystemer (figur 2.4). Dalene
kommer fra to forskellige retninger, men sam-
les til én dal omkring Skelhgje. Figur 2.4 er en
konturering af den hydrostratigrafiske models
nederste lag. Det vil sige at i de begravede dale
representerer fladen den prakvartazre flade,
mens det uden for de begravede dale er en intern
flade i miocznet, der repraesenterer bunden af
det dybeste magasin. Fladen fremstar forholds-
vis plant udenfor de begravede dale, dog med
en tendens til at ligge topografisk hgjere i den
gstlige del af omradet end i den vestlige. Den
prekvartere flade udenfor dalene er sveer at
kortleegge med de anvendte geofysiske metoder,
da den oftest fremstar som en graense mellem
smeltevandssand og miocaent kvarts/glimmer-
sand. Samtidigt er mange af omradets boringer
usikkert beskrevet, hvilket giver et tyndt grund-
lag for kortleegning en sammenhangende pre-
kvarter flade i hele modelomradet.

Preekvartaeret i omréadet bestar af glimmerler,
glimmersilt, glimmersand og kvartssand aflejret
i Miocaen. De begravede dale er dannet af erosion
fra is og smeltevand, og er siden hen blevet fyldt
op igen med smeltevands- og moreaneaflejringer
af sand, silt og ler. Under kortlaegningen har der
kunnet spores flere generationer af erosionsbe-
givenheder, der har fgrt til dalerosion og dan-
nelse af magasiner og deklag. Dalene er relativt
dybe og stedvist vurderes de at na dybder pa ca.
400 m. Saledes er der lavet seismiske undersg-
gelser i omradet, der trods en forholdsvis ringe
kvalitet antyder, at dalene stedvist nar helt ned
til kalkoverfladen omkring 400 m.u.t. Yderligere
blev der lavet to boringer i lgbet kortlaegningsar-
bejdet ved Skelhgje Vandveerk og i Guldborgland
Plantage. Ved Skelhgje Vandveerk blev den pree-
kvarteere flade fundet i 280 m.u.t. mellem smel-
tevandssand og Viborg Ler (boring 66.2017), og
i Guldborgland Plantage blev den praekvartere
flade ikke néet pa trods af, at der blev boret 357
m u.t. (boring 66.2037). Der blev udfgrt yderli-
gere en undersggelsesboring i plantageomradet
vest for Viborg (boring 66.2038), men denne
vurderedes at have hgjtliggende kvarteer. Koten
til bunden af de begravede dale er derfor hoved-
sageligt baseret pd SkyTEM, hvor det har vaeret
muligt at tolke koten til den gode leder.

2 Beskrivelse af omradet 11
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2.1.3 Den regionalgeologiske ramme

Oven pa kalken findes fedt marint paleocant
og eocant ler. Herefter treeffes Viborg Ler som
stammer fra gvre eocen til nedre oligocan. |
Skelhgje Vandverksboring (DGU 66.2017) vur-
deres det, at den lerede aflejring i bunden af bo-
ringen tilhgrer Viborg Ler. Viborg Ler indikerer
overgangen til de mere kystnere, glimmerrige
og sandede aflejringer, som ses i de gvre oligoc-
ane til nedre miocane aflejringer /9/. Glimmer-
rige og sandede aflejringer ses i mange boringer
i hele omradet dels indenfor modelomradet og
dels indenfor OSD. Ved en gennemgang af om-
radets boringer tegner der sig et forholdsvis sy-

12 2 Beskrivelse af omradet

stematisk billede af den mioceane geologi (figur
2.5).

I de mioceene aflejringer treffes nedre lag af
glimmerler, som udggr bunden af den hydrostra-
tigrafiske model. Det er denne flade, som er kon-
tureret i figur 2.4. Herover findes et magasin af
kvartssand/glimmersand, som afgrenses opad
af et lag af glimmerler. Disse tre lag kan genfin-
des i hele modelomradet. Det skal dog bemaer-
kes, at det er Naturstyrelsen Vestjyllands opfat-
telse, at mange boringer i omradet er fejltolket,
og at de ovennavnte tre lag flere steder beskri-

Figur 2.4: Begravede dale

i modelomradet illustreret
ved koten for det nederste
lag i den hydrostratigra-
fiske model. Kortet er ud-
arbejdet at Naturstyrelsen
Vestjylland og er baseret
pé eksisterende data og
data indsamlet under kort-
leegningen.



Figur 2.5 Omradets prae-
kvartere geologi illustreret
ved tre boringer fra for-
skellige dele af modelom-
radet.
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ves som kvartere lag. Over det gverste lag glim-
merler ses der sandede aflejringer, som skiftevis
beskrives som miocane og kvarteaere aflejringer
i omradets boringer. Den praekvartaere flade i
omréadet findes i dette interval (nar der ses bort
fra de begravede dale).

Kortleegningsomradet har gennem kvartartiden
veret overskredet flere gange af ismasser fra
forskellige retninger, som har afsat moraner og
smeltevandssedimenter. Omradet har veeret ud-
sat for gentagne isoverskridelser i Menap, Elster,
Saale og Weichsel /8/. 1 Weichsel overskrides

omradet af i alt 3 ismasser: fra nord (den "Nor-
ske 1s”), fra sydgst (det” Gammelbaltiske Isfrem-
stgd”) og endelig fra nordgst ("Nordgstisen”).
Nordgstisen naede sin maksimale udbredelse
ved Hovedopholdslinien i Jylland /5/ og er der-
med det sidste af Weichsels isfremstad, som er
naet frem til modelomradet og OSD.

Flere af de glaciale og interglaciale begivenheder,
som er opstillet i /5/ (se figur 2.6) er genfundet i
to dybe undersggelsesboringer (DGU nr. 56.1086
0g 56.1087) umiddelbart nord for Viborg. Dette
geelder Urebro Stadium i Prae-Elster, som i /8/

2 Beskrivelse af omradet 13



tolkes til sandsynligvis at tilhgre Menap, samt
Haar, Hinnerup og Asklev Stadium i Saale og
Sundgre (Norske Isen), Ringshgj (Gammel-
baltiske Is) og Farup Stadium (Nordgstisen) i
Weichsel. Der er endvidere dateret Eem inter-
glacial i boring DGU nr. 56.1086 /8/. Omradet
nord for Viborg, og formentlig ogsa modelom-
radet repreesenterer hermed mange isfrem-
stgd, som har afsat en succession af vekslende
morane- og smeltevandsaflejringer.

De stogrste kvartere magtigheder findes i de
begravede dale med en dokumenteret mag-
tighed pa over 357 meter i de dybeste dele af
de begravede dale /11/. Uden for det begravede
dale er det kvartere daekke mere begranset og
varierer generelt mellem ca. 25 m og 50 m.

De kvarteere aflejringer i OSD bestar af en
vekslende lagfglge af smeltevandssand og mo-
reneler/smeltevandsler samt moranesand.
| de begravede dale ses hovedsageligt store
megtigheder af smeltevandssand. Det er i ser
geeldende for den nordgst-sydvest gaende dal,
hvor Skelhgje Vandveerks nye boring 66.2017
viser nasten 300 m uafbrudt smeltevands-
sand. Den nord-sydgdende begravede dal viser
et mere varieret fyld, med bade moreneler,
smeltevandsler og smeltevandssand. Smelte-
vandssand er dog stadigt dominerende, og in-
gen af dalens lerlag har kunnet dokumenteres
at have nogen stgrre sammenhaengende deak-
kende flade.

Figur 2.7 viser en konceptuel geologisk model
for omradet langs et taenkt tvaersnit.
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Mellemste magasin Lag 3
Dybeste magasin Lag 5

Figur 2.6: Glaciale og in-
terglaciale aflejringer i det
midtjyske omrade /5/.

Figur 2.7: Konceptuel
model for Viborg Syd kort-
leegningsomrade. Figuren
er et teenkt tvaersnit uden
orientering gennem om-
radet og viser fordelingen
af vigtige sand og ler lag
pa et overordnet niveau.
Den stiplede linje er den
praekvartaere flade.



Figur 2.8: Modellagene

i den hydrostratigrafiske
model og grundvands-
modellen. Lysegra felter
indikerer lagflader. Som
det fremgar er Sand 2 og 3
inddelt i flere beregnings-
lag i grundvandsmodellen.

2.2 Geologisk og hydro-
stratigrafisk model

Naturstyrelsen Vestjylland har udarbejdet en
geologisk model for omradet. Modellen er en
hydrostratigrafisk model, som er opbygget med
gennemgaende lag, der mere tager sigte pa at
skelne mellem lagenes hydrauliske egenskaber
end pa den geologiske dannelse af de enkelte
lag. Der er tolket 5 laggraenser i den hydrostra-
tigrafiske model (se figur 2.7). Som det fremgar
af figur 2.7 er den hydrostratigrafiske model er
opbygget med tre hgjpermeable lag og to lavper-
meable lag, der nedad afgraenses af glimmerler.
De hgjpermeable lag bestar af kvartert smelte-
vandssand (Sand 1 og 2 samt Sand 3 i de begra-
vede dale), og praekvartert kvartssand og glim-
mersand (Sand 2 og 3), mens de lavpermeable
lag bestar af smeltevandsler, moraneler og glim-
merler. Disse lag er overfart til og anvendt i en
grundvandsmodel for omradet /1/, hvor Sand 2
og 3 er blevet yderligere inddelt i beregningslag.

Grundvandsmodellens ydre randbetingelser er
fastlagt pa baggrund af magasinspecifikke po-

tentialekort for de tre magasiner i omradet samt
beliggenheden af de stgrre vandlgb i omradet
(figur 2.9). Langs stgrstedelen af randen fglger
modelafgreensningen mere eller mindre mar-
kante grundvandsskel. I mindre omrader er mo-
dellen dog afgreenset af vandlgb eller har en fast-
holdt tryk rand /1/. Alle tre magasiner findes i
stort set hele modelomradet, og da der er mange
sandvinduer i de mellemliggende lerlag, ses der
ensartede trykniveauer i alle tre magasiner.

Terreen
Beregningslag 1: Sand 1 — @vre sandlag
TopLerl
Beregningslag 2: Ler 1 —@vre lerlag
BundLerl

TopLer2

BundLer2

Beregningslag 7:

Beregningslag 8:

Beregningslag 9:

Sand 3 — Nedre sandlag

Top_Glimmerler
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Figur 2.9 — Modelomradet
for grundvandsmodellen.



Figur 2.10: Tykkelsen
og udbredelse af dybeste
magasin (Sand 3).

2.3 Grundvandsmagasiner og
lerdeklag

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostrati-
grafiske model gennemgas magasiner og deeklag
i det fglgende.

2.3.1 Det dybe magasin (Sand 3 — Mo-
dellag 5).

Omradets dybeste magasin ses pa isopachkortet
figur 2.10. Det findes i hele omradet, men har den
starste tykkelse i de begravede dale. Laget svarer
til modellens lag 5, og bestar uden for dalene af
mioceant kvartssand, som typisk har en tykkel-
se pa 10-20 m. | dalene bestar det af kvarteert
smeltevandssand og opnar tykkelser pad neasten

300 m. Kortleegningen af magasinet er i hgj grad
gjort vha. SKyTEM. Dog er hele magasinet gen-
nemboret ved Skelhgje Vandveerk (66.2017) og
viste sig her at besta af smeltevandssand i hele
sin tykkelse og samtidigt veere hydraulisk sam-
menhangende med magasinerne oven for (Sand
1 og 2). Undersggelsesboringen i Guldborgland
Plantage (66.2037) viser imidlertid, at den gvre
del af magasinet bestar af et sammenhangende
lag af smeltevandssand, hvor den nedre det be-
star af skiftende lag af smeltevandssand, smelte-
vandssilt, moraneler og smeltevandsler.

Tykkelsen af det dybeste
sandlag (modellag 5)
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Af figur 2.11 fremgar det, at det dybeste maga-
sin i omkring halvdelen af omrédet er afgreenses
opad til af et lerlag (Ler 2 — Modellag 4). | den
resterende del af omradet er der ingen, eller kun
et tyndt lerlag, som adskiller det dybeste og det
mellemste magasin, hvilket betyder, at disse to
magasiner er i hydraulisk kontakt.

Tykkelsen af det mellemste
lerlag (lag 4)
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Figur 2.11: Tykkelsen af Ler
2 over det dybeste magasin
(Sand 3).



Figur 2.12: Samlet tykkelse
af Ler 1 og 2 over det dybe-
ste magasin (Sand 3).

Pa figur 2.12 er tykkelsen af det mellemste og
gverste lerlag (Ler 1 og 2, Modellag 2 og 4) sam-
let for at vise beskyttelsen i form af lerlag over
det dybeste magasin. | forhold til figur 2.11, sa
ses et mere udbredt lerdaeklag over det dybeste
magasin, men der er stadig store omrader, hvor
der kun findes et tyndt, eller intet lerdeeklag. Det
betyder, at der i store omrader ikke er beskyt-
telse af det dybeste magasin i form af lerlag, og
at der her ogsa er hydraulisk kontakt mellem alle
tre magasiner (Sand 1, 2 og 3).

Samlet tykkelsen af det
gverste og mellemste
lerlag (lag 2 og 4)
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2.3.2 Det mellemste magasin (Sand 2 —
Modellag 3)

Det mellemste magasin bestar i de begravede
dale af smeltevandssand. Uden for de begravede
dale bestar magasinet béde af smeltevandssand
og miocent kvartssand. Det er i dette lag, at man
uden for de begravede dale finder den praekvar-
teere overflade.

Magasinet varierer meget i tykkelsen og svinger
i tykkelser mellem 0-120 m. De tykkeste mag-
tigheder findes ved Skelhgje, hvor de tre maga-
siner (Sand 1, 2og 3) er sammenhangende fra
jordoverfladen til 280 m.u.t.

Vandveerkerne Almind Hede, Skelhgje og
Bruunshab indvinder fra dette magasin.

Tykkelsen af det mellemste
sandlag (lag 3)

I
Om 2000m 4000m
@® Vandveerksboring

Q Modelomrade

~—_ Vandlgb og seer

Lagtykkelse [m]

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

_J

20 2 Beskrivelse af omradet

Figur 2.13: Det mellemste
magasins tykkelse (Sand
2).



Figur 2.14 viser det beskyttende lerlags tykkelse
over det mellemste magasin. Figuren viser, at
store dele af magasinet ikke har nogen beskyt-
telse i form af lerlag og er séledes i starstedelen
af omradet et frit magasin med direkte kontakt
til jordoverfladen.

Figur 2.14. Lertykkelse
over det mellemste maga-
sin (Sand 2).
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2.3.3 Detgverste magasin (Sand 1— Mo-
dellag 1)

Det gverste magasin i modellen udggr ogsa det
gverste lag i modellen. Laget er i stgrstedelen
af omradet meget tyndt (<5 m). De stgrre meeg-
tigheder ligger spredt rundt i omradet med tyk-
kelser pa typisk 30-40 m. Kun i den sydvestlige
del ses et starre sammenhangende tykt omréade,
som her er relateret til tykke forekomster af
smeltevandssand.

Det kan konkluderes at der generelt ikke fore-
kommer stgrre sammenhangende, beskyttende
lag over grundvandsmagasinerne inden for kort-
legningsomradet. Dette gor sig iser geldende i
omradet vest for Viborg Syd kildeplads og omra-
det omkring Skelhgje (se figur 2.12).

Tykkelsen af det gverste
sandlag (lag 1)

2000m 4000m
@® Vandvzerksboring

Om

[\ Modelomrade

7~ Vandleb og seer

Lagtykkelse [m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Houlkeer 115 [

o

22 2 Beskrivelse af omradet

Figur 2.15 Tykkelsen af
det gverste/terrenneere
magasin (Sand 1).



Figur 2.16 — Vandlgb og
sger samt synkronpejlet
grundvandspotentiale /3/ .

2.4 Hydrologiske forhold

2.4.1 Vandlgb og sger

Pa figur 2.16 ses overfladevandforholdene i om-
radet. Ngrreden udspringer fra Vedsg, og er som
det stgrste vandlgb i omradet afggrende for af-
stremningen. Ngrreden har desuden en raekke
mindre tillgb fra neeromradet fra bl.a. Rindbak
og Sendermglle A. Lidt sydligere ses en raekke
mindre vandlgb som alle lgber mod Hald Sg,
Vedsg og Vintmglle Sg. Mod nord og vest ses

Mgnsted A og Fiskbak A, der Igber ud i Hjarbak
Fjord.

Omradet er kendetegnet ved, at der findes man-
ge store og dybe sger, som har en tydelig pavirk-
ning p& grundvandspotentialet og grundvands-
stremningen. De stgrste sger er gennemgaet
nedenfor.

Vandlgb, sger og
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Ngrresg: Vandspejlet i sgen blev i 1987 opmalt
til kote +11,1 m DNN. Sgen er pa det dybeste sted
12,4 m dyb. I den vestlige halvdel er sgen er bun-
den beliggende i Ler 1 (lag 2), men i den vestlige
del nar bunden helt ned i Sand 2 (lag 3). Narresg
har indlgb i den nordlige ende, hvor vandet via
Ngrre Mglle A kommer fra Loldrup Sg og Stigs-
baek. Udlgbet er i den sydlige ende, hvor vandet
lgber ind i Sgndersg.

Sgndersg: Vandspejlet i sgen blev i 1987 op-
malt til kote +11,1 m DNN (det samme som Ngr-
re Sg). Sgen er pa det dybeste sted 6,5 m dyb. |
stgrstedelen af sgen er bunden beliggende i Sand
1 (lag 1), men nar enkelte steder lidt dybere. Ud-
lgbet fra Sgndersg ligger i det sydastlige hjgrne,
hvorfra vandet lgber gennem Sgndermglled ud
til Narrea.

Vintmglle Sg: Vandspejlet i sgen er ikke op-
malt, men hgjdemodellen fra Naturstyrelsen
Vestjylland viser, at overfladen ligger i ca. +8,1
m DVR90. Sgen er pa det dybeste sted ca. 4,5 m
dyb. I starstedelen af sgen er bunden beliggende
i Sand 1 men nar enkelte steder lidt dybere. Ud-
Igbet fra sgen ligger i den sydlige ende, hvorfra
vandet Igber til Vedsg.

Hald Sga: Vandspejlet i sgen blev i 1986 opmalt
til kote +8,6 m DNN. Sgen er pa det dybeste
sted 30,9 m og er sdledes en af Danmark dybe-
ste sger. Bunden af sgen ligger generelt i Sand 2
(lag 3), men er nogle steder helt nede i Ler 2 (lag
4). Udlgbet fra sgen ligger i den nordlige ende,
hvorfra vandet lgber til Vedsg.

Vedsg: Vandspejlet i sgen blev i 1975 opmalt til
kote +6,9 m DNN. Sgen er pa det dybeste sted
13,9 m. Bunden af sgen ligger i Ler 1 (lag 2) eller
Sand 2 (lag 3). Udlgbet fra sgen — Ngrrea - ligger
i sgens nordgstlige ende.
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2.4.2 Potentialeforhold

Naturstyrelsen Vestjylland fik i 2009 udfart en
boringsregistrering og synkronpejlerunde i mo-
delomradet /3/ - se figur 2.16. Yderligere blev
der opsat 6 dataloggere i udvalgte boringer, som
moniterede vandstanden i boringerne i ca. 1 ar.
Data fra synkronpejlerunden og dataloggerne er
anvendt i arbejdet med grundvandsmodellen,
hvor der er blevet modelleret potentialekort for
modellens tre magasiner. Potentialerne for det
tre magasiner fremgar af figur 2.17-2.19 og gra-
dienten mellem det gverste og nederste magasin
fremgar af figur 2.20.

Som det fremgar af figur 2.17 findes der ikke
vand i store dele af det gverste sandlag, og man
skal saledes ned i det mellemste magasin for at
finde et vandmettet magasin der daekker hele
omradet.

Potentialet er generelt hgjest i de terreennere
magasiner og lavest i de dybtliggende magasi-
ner. De fleste steder er der sdledes en nedad-
rettet gradient mellem magasinerne. Lokalt
omkring vandlgb optreder der dog opadret-
tede gradientforhold (figur 2.20). De omrader,
der viser de stgrste nedadrettede gradienter er
sammenfaldende med de topografiske hgjeste
omrader. Det er saledes det sydvestlige omréade,
hvor den stgrste nedadrettede gradient findes.
Ellers fremgar det af figur 2.20 at den generelle
nedadrettede gradient er forholdsvis lille, typisk
1-5 fra det gvre til det dybe magasin, og kun fa
steder er omkring 10 m. Der ses generelt at veere
god hydraulisk kontakt mellem magasinerne i
omradet.

Béde for det terreennere og det mellemste maga-
sin ses det at potentialet er styret af vandlgbene
i omradet, og der tolkes saledes at veere en god
kontakt mellem disse to magasiner og vandlgbe-
ne. Kontakten mellem det dybeste magasin og de
mindre vandlgb i omradet er mindre tydelig pa
potentialekortet (figur 2.19), men Ngrre A tree-
der tydeligt frem i potentialebilledet. Potentiale-
kurverne viser her en sterk kontakt mellem &en
og det dybe magasin.

Alle potentialekort viser, at potentialet er hgjest
i den sydlige og sydvestlige del af modelomradet
med de hgjeste potentialer langs modelranden.
Stremningsretningen er derfor overordnet fra
syd ind i modelomrédet, og ud af omrédet via
Ngrre A og Fiskbaek A mod nord (figur 2.17-2.19).



Figur 2.17 — Potentialekort
for det gverste/terraennee-
re, frie magasin (Sand 1).
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Figur 2.18- Potentialekort
for det mellemste magasin
(Sand 2).



Figur 2.19- Potentialekort
for det dybe magasin (Sand
3).
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Gradienten mellem gverste
og nederste magasin
(lag 1 og lag 5)
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Figur 2.20 — Gradientfor-
hold mellem det terreen-
nare magasin og det dybe
magasin (Sand 1 og 3).
Negative veerdier betyder
opadrettet gradient og
positive veerdier nedadret-
tet gradient.



Figur 2.21 — Fordelingen
af indvindingsboringer
indenfor modelomrédet.

2.4.3 Vandindvinding

Pa figur 2.21 ses fordelingen af indvindingsbo-
ringer i modelomradet. Grundvandsindvindin-
gen i modellen er baseret pa data fra Jupiter,
downloadet d. 24. marts 2011. Den samlede arli-
ge indvinding i perioden fra 1983 til 2010 er vist
pa figur 2.22.
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Indvindingen er delt ud pa de tre stgrste indvin-
dingstyper; vandverker, markvanding og gvrige.
Desuden er grundvandsdannelsen og nedbgren
vist. Vandvarkerne star for den stgrste indvin-
ding i perioden, hvor der siden 1980’erne ses en
faldende indvinding. Et fald i indvindingsmeang-
den ses ligeledes for markvanding efter begyn-
delsen af 199Q%rne. Indvindingen til @vrige
forbrug ligger relativt konstant i hele perioden.
Det er tjekket, at antallet af indberetninger til
Jupiter for markvanding er nogenlunde konstant
over perioden. Der er sket et lille fald i indberet-
ningen fra vandverker, hvilket antages at skyl-
des sammenlaegninger af vandforsyningerne.
Dette verificerer, at der er sket et faktisk fald i
indvindingen i perioden. Den totale indvinding
kan inddeles i to perioder med nogenlunde kon-
stant indvinding; fra starten af 1980’erne og til
1996 og fra artusindeskiftet og til i dag.

Figur 2.22 viser ligeledes grundvandsdannelsen
og nedbgren i perioden 1990-2007. Det fremgar,
at der er stor variation i grundvandsdannelsen,
der ligger mellem 200 og 600 mm/ar, mens ned-
bgrsmaengden varierer fra mellem 600 og 1.100
mm/ar. Der er en tydelig sammenhang mellem
nedbgr og grundvandsdannelse, og det er séle-
des typisk mellem 30 og 50 % af nedbgren, der
bliver til grundvandsdannelse. Der er ingen ty-
delig sammenhaeng mellem nedbgrsmangden
og omfanget af markvanding.

De stgrste indvindere inden for modelomradet
er Viborg Vand City og Viborg Vand Syd. Umid-
delbart uden for modelomradet ligger en anden
stor indvinder: Viborg Vand Nord. Indvindings-
tilladelserne for de fem vandveerker, som der be-
regnet oplande til er vist i figur 2.23.

= \landvaerk [m3/ar]
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=i =- Grundvandsdannelse [mm/ar]

6.0

== parkvanding [m3/ir]
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Vandveark Tilladt indvinding (m3/ar)
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Viborg Syd 600.000
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Figur 2.22 — samlet arlig
grundvandsindvinding i
omkring modelomréadet.

Figur 2.23 — Indvindings-
tilladelser for vandveer-
kerne i modelomradet.



Figur 2.24 — Bereg-

nede indvindingsoplande,
grundvandsdannende
oplande og alder af grund-
vandet.

2.4.4 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvands-
model er der beregnet indvindingsoplande og
grundvandsdannende oplande for de enkelte
vandveerker. Indvindingsoplandene omfatter de
arealer, hvor modellen viser, at der strammer
grundvand til vandverkernes indvindingsbo-
ringer, mens de grundvandsdannende oplande
viser hvor det oppumpede vand dannes. Indvin-
dingsoplandene og de grundvandsdannende op-
lande er bestemt ved baglens partikelbanesimu-
lering. Beregningerne er beskrevet i /1/. Det er
med udgangspunkt i disse beregninger muligt at
vurdere aldersfordelingen af det tilstrammende
vand — dvs. vurdere transporttiden fra et givent
sted i indvindingsoplandet til indvindingsborin-

gerne. Figur 2.24 viser indvindings- og grund-
vandsdannende oplande samt aldersfordelingen.

Aldersfordelingen kan alene anvendes til en
overordnet vurdering af alderen af det indvund-
ne grundvand. Alderen skal altsa ikke opfattes
som en eksakt alder, men en vurdering af hvor-
vidt der er tale om 'ungt vand’ eller 'gammelt
vand’.

Der er foretaget stokastiske beregninger til
vurdering af oplandenes usikkerhed /1/, og de
endelige indvindingsoplande pa figur 2.24 er
optegnet under hensyntagen til usikkerhedsvur-
deringerne. De nermere forhold for hvert ind-
vindingsopland er beskrevet i kapitel 5.
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2.5 Grundvandskemi

De data, der praesenteres i denne redeggrelse, er
fra Jupiterdatabasen udtrukket 8. august 2011.
Med udgangspunkt i den seneste analyse fra
hver boring, er der udarbejdet en raekke kort der
viser indholdet af en raekke relevante stofpara-
metre i boringerne. Endvidere er der udarbejdet
tidsserier for en raekke stoffer med henblik pa at
vurdere en eventuel tidslig udvikling.

2.5.1 Nitrat

Nitrat er det veesentligste stof i forhold til at vur-
dere grundvandskvaliteten og grundvandsma-
gasinets sarbarhed. | mange kortleegningsomra-
der er det indholdet af nitrat i grundvandet, der
er arsag til at vandkvaliteten méa karakteriseres
som ringe. | drikkevand er grenseverdien for
nitrat 50 mg/I.

Nitrat kan stamme fra gegdning som spredes pa
landbrugsarealerne, men der vil ogsa under na-
turarealer kunne ske en udvaskning af nitrat i
forbindelse med nedbrydningen og omsatnin-
gen af det organiske stof i jordbunden. Udvask-
ningen under naturarealer er dog betydeligt
mindre end under landbrugsarealer.

Hvorvidt den nedsivende nitrat nar grund-
vandsmagasinet afhanger af jordens evne til
at nedbryde og omsette nitraten. S&fremt jord-
lagene har tilstreekkelig med reduktionskapa-
citet i form af bl.a. pyrit (svovlkis) vil nitraten
blive nedbrudt leenge fer det nar de dybe grund-
vandsmagasiner. Det skal dog understreges, at
processerne kun sker under reducerede forhold,
dvs. typisk i de vandmeettede dele af jordlagene
og/eller de gvre dele af grundvandsmagasinet.

Er der malt nitrat i grundvandet kan grund-
vandsmagasinet karakteriseres som sarbart
overfor pavirkninger fra overfladen, herunder
ogsd andre stoffer som f.eks. miljgfremmede
stoffer.

Pa figur 2.25 er nitratindholdet i de respektive
boringer vist. Der ses fund af nitrat nzr alle
kildepladser, bortset fra ved Bruunshab Vand-
veerk. Ved Skelhgje Vandverk drejer det sig om
de fungerende indvindingsboringer 66.1314 (16
mg/l) og 66.1640 (42 mg/l), og en tidligere ind-
vindingsboring som nu er slgjfet. Ved Almind
Hede er der registreret et lille indhold (1,3 mg/1)
i vandveerkets eneste boring. Det samme ggr sig
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geldende for Almind Kirke Vandverks ene bo-
ring (66.1601), som viser et indhold af nitrat lige
over detektionsgraensen (0,6 mg/l). Ved Viborg
Vandveerk Syd er der ogsa registreret nitrat (1,4
mg/l) tet pa detektionsgraensen i en enkelt bo-
ring (66.1174).



Figur 2.25 — Boringer
hvor der er fundet nitrat i Nltrat | boringer med
grundvandet.
analyser
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Pa figur 2.26 ses boringer med nitrat sammen-
holdt med filterdybden. Plottet viser, at der ge-
nerelt set findes nitrat ned til knap 100 m.u.t,
hvilket omfatter alle tre magasiner. Et nitratind-
hold pa& over kvalitetskriteriet for drikkevand
(>50 mg/l) findes kun i dybde mindre end 50
m.u.t. Boringer med nitrat findes i hele omradet.
Dog synes der at veere et strgg fra Guldborgland
Plantage og op mod Viborg by, hvor langt hoved-
parten af boringerne viser ingen nitrat.

2.5.2 Sulfat

Et sulfatindhold over 50 mg/I indikerer, at der
er tilfart mere sulfat til grundvandet end der na-
turligt er indeholdt i det nedsivende regnvand.
Kilden vil ofte vaere pyritoxidation. Pyritoxida-
tion finder sted, nar iltet eller nitratholdigt vand
passerer pyritholdige jordlag. Pyritoxidationen
reducerer ilt- og nitratindholdet under dannelse
af bl.a. sulfat. Et hgjt sulfatindhold viser derfor,
at grundvandsmagasinet og/eller de overlig-
gende jordlag er belastet med nedsivende nitrat,
eller at vandspejlet, som folge af kraftigt op-
pumpning, ligger lavt sdledes, at der kan treenge
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ilt dybt ned i jordlagene. I drikkevand er gren-
severdien for sulfat 250 mg/I.

Omvendt viser lave koncentrationer (<20 mg/l)
at der sker sulfatreduktion. Sulfatreduktion er
en proces der forekommer i et iltfrit miljg, hvor
sulfat reduceres til svovlbrinte samtidig med, at
organisk stof oxideres til hydrogenkarbonat ved
hjeelp af mikroorganismer.

Pa figur 2.27 er vist sulfatindholdet. Som det
fremgar af kortet, s& er der en stor spredning i
sulfatindholdet, og der er ca. 25 % boringer, som
indeholder mere end 50 mg/l. Omkring 1/3 af
boringerne indeholder under 20 mg/I. Pa figur
2.28 er nitratindholdet sammenholdt med sulfa-
tindholdet (uafhangigt af magasintilknytning).

Figur 2.26 — Nitratind-
holdet sammenholdt med
dybden under terreen af
filter top.



Figur 2.27 — Sulfatind-
holdet i boringer med
vandanalyser.
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Af figur (2.28) ses det, at sulfatindholdet vari- 180 ! : ! : Figur 2.28 — Sammenhang
erer hvor der er nitrat tilstede. Der tegner sig mellem indhold af sulfat og

Filter top [m.u.t.]

i nitrat tematiseret med top
overordnet to populationer af vandprgver, som : S o o filter i meter under terrzn.
40 to &0

er omkranset af en henholdsvis rad og lilla ellip-
se. Den rgde ellipse omkranser vandpraver, der
viser bade hgje og lave koncentrationer af sulfat.
De hgje koncentrationer (>50 mg/l) stammer
hovedsagelig fra filtre 0-60 m.u.t. hvilket indi-
kerer, at der i dybdeintervallet 0-60 m.u.t., fin-
des pyrit, som oxideres af nitrat. Den lilla ellipse
omkranser vandprgver hvor nitratindholdet er
relativt hgjt, men hvor sulfatindholdet ligger fast
i koncentrationer omkring 30 mg/I. Disse vand-
prover tilhgrer stort set alle intervallet 0-40
m.u.t., hvilket betyder, at der ogsad er omrade
hvor dybdeintervallet 0-40 m.u.t. er udvasket for

@ 60 to 80
@ 80 to 100
]

100 to 250

Sulfat [mg/l]

pyrit, og at sulfatniveauet omkring de 30 mg/I ° -
[ ]
svare til baggrundsniveauet i omradet. De sul- 0% i : . :
. ° 0 20 40 &0 &0 100
fatreducerende forhold i omradet synes generelt i
at indtreede i dybder stgrre end 60 m.u.t., og ses Nitrat [mg/]

pa figur 2.28 der hvor nitratindholdet er 0 mg/I|
og sulfatindholdet er under 30 mg/1.

Af figur 2.28 kan det generelt udledes, at der er
variationer i omradets nitratreduktionskapa-
citet. 1 de gverste 60 m.u.t. findes der saledes
omrader, hvor nitratreduktionskapaciteten er
opbrugt og omrader hvor nitratreduktionskapa-
citeten ikke er opbrugt. | dybder starre end 60
m.u.t. kan der dog generelt siges, at der hersker
reducerede forhold og sulfatkoncentrationen er
<30 mg/l.

Denne tolkning bekreeftes yderligere af figur
2.29, der sammenholder sulfatindholdet med
dybden til top filter. Her ses de hgjeste sulfat-
koncentrationer (der viser pyritoxidation) at
klumpe sig sammen i dybdeintervallet 0-60
m.u.t., hvorefter der generelt ses lave koncentra-
tioner af sulfat.

Figur 2.29 — Indholdet af
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Figur 2.30 — Indholdet
af klorid i boringer med
vandanalyser.

2.5.3 Kilorid

Kloridindholdet i grundvand stammer overve-
jende fra oplgst natriumklorid. Kloridindholdet
i det nedsivende regnvand er ofte i en starrelses-
orden af 20-40 mg/l afhangigt af neerheden af
kysten. En stigende tendens i kloridindholdet,
som felge af vejsaltning eller anden aktivitet pa
jordoverfladen er en indikator for sarbarhed, og
viser at aktiviteter pa jordoverfladen pavirker
vandkvaliteten i magasinet.

Vandkvalitetskravet for klorid i drikkevand er
<250 mg/I. Langt stgrstedelen af boringerne i

omradet ligger indenfor et naturligt baggrunds-
niveau, men der ses ogsa forhgjede koncentra-
tioner, hvoraf ingen dog er over kvalitetskriteriet
for drikkevand.
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Enkelte boringer viser et forhgjet indhold af klo-
rid. Alle disse boringer er filtersat forholdsvis
terrennert og kan tilskrives V1 og V2 kortlagte
arealer (i Viborg by), eller hgjst sandsynligt en
folge af vejsaltning (nord for Demstrup og Gregn-
hgj).

2.5.4 lonbytning

lonbytning gger vandets indhold af natrium, pa
bekostning af calciumindholdet og herved fal-
der vandets hardhed. lonbytning kan anvendes
som en indikation af beskyttet grundvand. Der
er fordi ionbytning kun finder sted hvis vandet
har passeret en ionbytter (ofte lerlag) og gen-
nemstrgmningen ikke er stor. Derimod indike-
rer manglende ionbytning ikke ngdvendigvis
sarbart grundvand, da at der findes ler uden stor
ionbytningskapacitet. Figur 2.32 og 2.33 viser,
at boringerne har ionbyttet og ikke ionbyttet
vand i en nogenlunde ligelig fordeling, dog med
en lille overveagt af ionbyttede vandprgver. In-
gen boringer viser sterkt ionbyttet vand og kun
fa boringer viser omvendt ionbyttet vand. Det
ikke ionbyttede vand ses kun i de gvre knap 100
m af lagserien, hvor de ionbyttede vand ses fra
overfladen og ned til knap 250 m, som en vand-
prave fra det dybeste filter ved Skelhgje Vand-
veerk viser. Omvendt ionbytning ses kun i Viborg
by i det terreennare magasin og kan henfgres til
vejsaltning.
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Figurerne 2.32 og 2.33 synes ikke at give no-
gen entydig forklaring pa fordelingen af ionbyt-
ningsgraden. Kun det faktum, at ikke-ionbyttet
vand kun findes i dybder under 100 m.u.t., og at
det omvendt ionbyttede vand findes i de gverste
40 m.u.t., virker logisk. Langt stgrstedelen af
vandprgverne findes fra 0-100 m.u.t., og i dette
interval synes der ikke at veere nogen systematik
i fordelingen af ionbyttede og ikke-ionbyttede
vandanalyser. lonbytningsgraden synes derfor
ikke, at kunne anvendes som indikator for sar-
barheden i modelomradet.

Figur 2.31 — Indhold af
klorid i boringer med
vandanalyser.



Figur 2.32 — lonbytnings-
graden i boringer med
vandanalyser.

Figur 2.33 — lonbynings-

graden sammenholdt med
dybden af top filter under
terraen.
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2.5.5 Hardhed og forvitringsgrad
Hardheden er beregnet ud fra indholdet af cal-
cium og magnesium og vandanalyserne viser, at
der er tale om blgdt til middelhardt vand med
hardhedsgrader mellem 1 og 18 °dH.
Forvitringsgraden er et udtryk for, hvorvidt der
er andre syrer end oplgst kuldioxid i systemet.
Disse andre syrer kan vere svovlsyre og saltpe-
tersyre som folge af gadning, eller som falge af
pyritoxidation, og er derfor en sarbarhedsindi-
kator. Forvitringsgraden beregnes ud fra indhol-
det af calcium og magnesium i forhold til hydro-
gencarbonat (i millikvivalenter).

Pa figur 2.34 er vist forvitringsgraden i borin-
gerne. Ca. 2/3 af boringer viser forvitret til staerk
forvitring, og den resterende del viser typisk til
ingen forvitring. Sammenholdes figur 2.35 med
plottet figur 2.34, s ses der en trend, hvor ana-
lyser med steaerk forvitringsgrad stammer fra bo-
ringer som er filtersat fra O til ca. 40 m.u.t. For-
vitrede vandanalyser (1,3-3,5) findes i boringer
filtersat fra O knap 100 m.u.t. Dog viser en enkelt
vandanalyse fra undersggelsesboring 66.2037 i
ca. 250 m.u.t. forvitret vand. Typisk til ingen for-
vitring (0 — 1,3) ses fra O til knap 250 m.u.t.
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Figur 2.34 — Forvitrings-
graden for boringer med
vandanalyser.

Figur 2.35 — Forvitrings-
graden sammenholdt med
dybden.

Forvitringsgraden i
boringer med analyser

LI
Om 2000m 4000m

@® Vandvaerksboring

) Modelomrade

i Analyse med angivelse af filter top m.u.t.

1.0 Ingen forvitring
1.3  Typisk forvitring
3.5 Forvitret

Steerkt forvitret

15

Lysgdrd

46A

Vium

AGmneudn
. #3
L =

18
A
51

&

Demstrup

Neder Hvam '— ‘_
13 -]

Rodkaersb

25 +
® 0.0 .10 Ingen forvitring
® 1.0 -13 Typisk farvitring

13 - 35 Forvitret
® 35 Stemrkt forvitret
20 -
®

S @

T 5+ -

o

£

|

——

= L]

S i -

o

H L]

[ ]
®
5 ® L
o
w &N v a0 [ ]
0 T ® T : T T e T *
50 100 150 200
Dybde [m.u.{]

2 Beskrivelse af omradet 41



2.5.6 Aggressiv kuldioxid.

Nar der ikke er tilstraekkeligt med kalk i jorden
til at neutralisere den syre den dannes, f.eks. ved
nedbrydning af organisk stof, sa vil der optraede
et indhold af aggressiv kuldioxid i grundvandet.
Aggressiv kuldioxid er skadeligt, da det angriber
installationer pa vandverket og i husholdninger,
med risiko for at der kan frigives skadelige tung-
metaller til drikkevandet. I forhold til drikke-
vandskvalitetskriteriet mé der ikke veere aggres-
siv kuldioxid i drikkevandet og greenseveardien
for drikkevand sattes til 2 mg/l, der typisk er
detektionsgraensen.

Som forventet, ud fra at der generelt er tale om
blgdt til mellemhardt vand, er der ogsa et ind-
hold af aggressiv kuldioxid i grundvandet. Figur
2.36 viser fordelingen.

Ca. 25 % af analyserne ligger i intervallet 2-3
mg/l, som er lige omkring detektionsgraensen.
Omkring 50 % af analyserne har koncentratio-
ner mellem 3-20 mg/l, og ca. de sidste 25% har
hgje koncentrationer >20 mg/l. De hgje koncen-
trationer findes bl.a. i Viborg Syd og Skelhgje
vandverkers boringer, hvor de resterende vand-
veerker har et forholdsvis lavt indhold af aggres-
sivt kuldioxid, som ikke bgr give anledning til
problemer i vandbehandlingen. Af figur 2.37 ses
det, at de hgje koncentrationer findes i de gver-
ste ca. 80 m af lagserien, og kun undersggelses-
boring 66.2037 viser et forhgjet indhold af ag-
gressivt kuldioxid dybere end 80 m u.t.
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Figur 2.36 — Indholdet af
aggressiv kuldioxid i borin-
ger med vandanalyser.

Figur 2.37 — Indholdet af
aggressiv kuldioxid sam-
menholdt med dybden til
top filter under terraen.
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2.5.7 Vandtyper

Ud fra en reekke redoxfglsomme stoffer: ilt, ni-
trat, sulfat, jern, methan og forvitringsgrad har
Miljgstyrelsen opstillet en klassifikation i 4
vandtyper /14/. Da der ofte er usikkerhed mht.
det reelle indhold af ilt i vandprgverne, pga. ilt-
ning under prgvetagning, er vandtype A og B
samlet i en gruppe. Beskrivelsen af vandtyperne
fremgar af figur 2.36

Pa figur 2.39 ses vandtyperne i boringerne. Der
er generelt tale om en varieret ravandskvalitet af
bade type A/B, C og D (figur 2.39). Af figur 2.40
fremgar det, at der er flest prgver med vandtype
C. Dog viser figuren ingen tydelig sammenhang
mellem vandtype og dybden under terren, men
at alle vandtyper findes i alle dybder. Dette skal
dog nok ses i lyset af, at der kun er fa boringer
over 100 m dybde, som har vandprgver og at en
del praver er sorteret fra pa grund af redoxkon-
flikter

Sammenholdes alle de vandkemiske data for om-
rédet, sa ses det, at der er en varieret pavirkning
af de ca. 80 gverste meter af lagserien. Denne del
af lagserien viser en pavirkning fra jordoverfla-
den i form af nitrat, forgget sulfat, hgjt forvit-
ringsindeks og sarbare vandtyper. Dog ses der
0gsd mange vandprgver fra dette dybdeinterval
uden pavirkning. Under dette dybdeinterval er
der kun ganske fa vandanalyser, men der tegner
sig umiddelbart et billede af en vandkemi, som
er mindre pavirket af aktiviteter pa jordoverfal-
den.

Vandtype Sarbarhed Beskrivelse

Aceller B Sarbar Indeholder ilt eller nitrat. Ofte hgjt sulfatindhold. Grundvandsmagasinet er

direkte pavirket fra overfladen

C Mindre sarbar | Ingen ilt eller nitrat. Hgjt sulfatindhold. Grundvandsmagasinet er kun indi-
rekte pavirket fra overfladen

ket fra overfladen

D Ikke sarbar Ingen ilt eller nitrat. Lavt sulfatindhold. Grundvandsmagasinet er ikke pavir-
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Figur 2.38 — Kategorise-
ring af vandtyper ud fra
deres sarbarhed.



Figur 2.39 — Vandtyper for
boringer med vandanaly-
ser. Bemeerk at boringer
med redoxkonflikter er
ikke plottet.
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2.6
kilder
| forhold til at vurdere grundvandsmagasiner-
nes robusthed med hensyn til at opretholde en
god vandkvalitet, er det veesentlig at se pa area-
lanvendelsen i omradet. Navnlig i omrader med
stor grundvandsdannelse kan arealanvendelsen
have betydning for vandkvaliteten i fremtiden.
Ud fra AIS data (Areal Informations System) er
den overordnede arealanvendelse vurderet og
praesenteret pa figur 2.41.

Arealanvendelse og forurenings-

Hovedparten af arealanvendelsen er potentielt
landbrug. Dette er iser geeldende for den gstlige
og sydlige del af omradet, hvorimod det centrale
og vestlige omrade er preeget af tre stgrre skov
og naturomrader. Disse omfatter Viborg He-
deplantage, Guldborgland Plantage, Finderup
Plantage, samt det militere gvelsesterren ved
Finderup.
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Figur 2.41 - Arealanven-
delsen i omrédet.



Figur 2.42 - Ugnskede
skovrejsningsomrader og
skovrejsningsomrader, jf.
Regionplan 2005.

2.6.1 Skovrejsning

I forbindelse med Regionplan 2005 har Viborg
Amt udpeget skovrejsningsomrader, og omrader
hvor skovrejsning er ugnsket, se figur 2.42. Som
det fremgér, er der udpeget forholdsvis store sk-
ovrejsningsomrader i OSD i mellemrummene
mellem de allerede eksisterende skovomrader.
Omraderne, hvor skovrejsning er ugnsket, er
overvejende udlagt i bremmer langs omradets
vandlgb og sger.
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2.6.2 Nitratbelastning

Da langt hovedparten af arealerne i kortlaeg-
ningsomradet udggres af landbrugsjord, er det
veesentligt at se neermere pa nitratbelastningen.
Med udgangspunkt i landbrugsregisterdata fra
2009 er nitratbelastningen vurderet.

Data er henholdsvis koblet til en bedrift, det
vil sige en punktplacering, og til markblokke.
Markblokke er en opdeling af landbrugsarealer i
blokke, bestdende af en eller flere marker. Graen-
serne fglger typisk faste greenser i landskabet,
som f.eks. hegn og vandlgb. I en markblok kan
der veere marker tilhgrende forskellige bedrifter.

Figur 2.43 viser den potentielle udvaskning af
nitrat fra rodzonen indenfor de enkelte mark-
blokke.

Den viste nitratudvaskning pa figur 2.43 er en
sammenkobling af information fra det Generelle
Landbrugsregister (GLR), ggdningsregnskaber-
ne og en perkolationsberegning. Beregningerne
bygger som navnt pa data fra 2009. Der kan
sdledes i dag lokalt veere @ndrede forhold, som
giver @ndret udvaskning af nitrat. | forhold til
denne redeggrelsesrapport og det efterfalgende
indsatsplanarbejde kan kortet primart bruges
som en screening, der viser omrader med inten-
sivt dyrkede landbrugsarealer og dermed area-
ler, hvor der er risiko for en stor udvaskning af
nitrat.

Den potentielle nitratudvaskning varierer me-
get indenfor omradet, fra under 25 mg/| til over
100 mg/I. Fordelingen af markblokke med hgj
potentiel nitratudvaskning (>100 mg/l) ser ud
til at veere spredt jeevnt ud i omradet. Derimod
tegner der sig sterre sammenhangende omrade
med lav potentiel udvaskning (25-50 mg/I1), som
i overvejende grad knytter sig til bremmer lang
omradets vandlgb. Markblokke med moderat
potentiel udvaskning (50-75 mg/l) tegner sig for
stgrstedelen af omradets arealer.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvask-
ning omfatter kun de arealer, som dyrkes land-
brugsmeessigt, og som der er sggt tilskud til. Den
gennemsnitlige nitratudvaskning fra alle arealer
vil formentlig veere en del lavere. Det er veesent-
ligt at bemerke, at der er mange forhold, som
spiller ind pa den potentielle nitratudvaskning,
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sdsom jordtype, jordbehandling, sétidspunkt,
gedningstype, nettonedbgr og ikke mindst af-
grgdetype.



Figur 2.43 - Potentiel
nitratudvaskningen opgjort
p& markblokniveau.
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2.6.3 Anden arealanvendelse

I omréadet ved Viborg Syd er der udpeget en raek-
ke beskyttede naturtyper. Eng, mose og hedere
naturtyper er de mest dominerende naturtyper
og udggr stedvist store sammenhangende area-
ler.

Figur 2.44 - Beskyttede
naturtyper (§3 omrader).
Beskyttede naturtyper I Strandeng
[ Overdrev

I

om  2000m 4000m = N
@® Vandvaerksboring I Eng
) Modelomrade B Mose
/~. Vandlgb og seer @ Indvindingsoplande
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Figur 2.45 —V1- og V2-
kortlagte lokaliteter.

2.6.4 Jordforurening

Med udgangspunkt i data hentet ved Region
Midtjylland i maj 2011 findes der inden for OSD
og indvindingsoplandene i kortlegningsomréa-
det 12 lokaliteter, som er registreret i forbindelse
med jordforureningskortlegningen. 5 lokalite-
ter er V2 kortlagt, 7 lokaliteter er V1-kortlagte
(figur 2.45).

Placeringen af de kortlagte lokaliteter er angivet
pa figur 2.46. Folgende lokaliteter ligger inden
for indvindingsoplandene: lokalitet nr. 769-
00003 ved Skelhgje Vandverk, 791-00174, 791-
00196, 791-00259, 791-00306, 791-00402, 791-
00414 ved Viborg Vandveerk Syd, 791-00074 ved
Bruunshab Vandverk. De resterende fire lokali-
teter ligger i OSD’et.

Nummer Type Lokalitetsnavn Branche Stoffer

769-00003 V2 FYLDPLADS/LOSSEPLADS, SKELH@JE | Affaldsbehandling Olie, benzin, BTEX | Ingen indsats pga. risiko-
vurdering

791-00074 V1 JOHN STAALLING EKSPORT APS Metalgenbrug Ikke angivet Ingen indsats. lkke omfat-
tet af offentlig indsats

791-00174 V2 HAAHR V/ MIKA Olie og benzin Olie, benzin, Ingen indsats pga. afveerge

BTEX, benzen mm.
791-00196 V2 FINDERUP LOSSEPLADS Affaldsbehandling Tungmetaller, olie, | Monitering, overvagning
benzin

791-00224 V1 FALLESGARDE LOSSEPLADS VEST Affaldsbehandling Ikke angivet Ingen indsats. lkke omfat-
tet af offentlig indsats

791-00259 V1 NONBO Autoveerksted Ikke angivet Indledende undersggelse

AUTOTRAKTORVARKSTED APS

791-00306 V2 VIBORG MILITARE SKYDEBANER Skydebaner Ikke angivet Ingen indsats pga. afvaerge

791-00378 V1 POULSENS PLANTESKOLE Planteskole Ikke angivet Indledende undersggelse

791-00401 V1 SKYDEBANE FINDERUPVEJ 67 Skydebaner Ikke angivet Indledende undersggelse

791-00402 V1 SKYDEBANE FINDERUPVEJ 50 Skydebaner Ikke angivet Indledende undersggelse

791-00414 V2 KOLDINGVEJ Elforsyning Cyanid Videregaende undersg-

TRANSFORMATORSTATION gelse
791-00437 V1 BENDIXEN NEON APS Elektriske apparater | Ikke angivet Indledende undersggelse
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Figur 2.46 — V1- og V2-
kortlagte forureningsloka-
liteter



Figur 3.1 — Beregnede ind-
vindingsoplande til vand-
veerkernes kildepladser.

3 Omradeudpegning

I dette afsnit vurderes afgreensningen af Omra-
der med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD).
Endvidere prasenteres indvindingsoplande til
de almene vandveerker. Sarbarheden af kortlaeg-
ningsomradet vurderes, og efterfalgende revi-
deres de nitratfelsomme indvindingsomrader
og der udpeges indsatsomrader med hensyn til
nitrat.

3.1 Vandverkernes indvind-
ingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvands-
model for omradet, jf. afsnit 2.4.4. er indvin-
dingsoplandene til vandverkerne i omradet op-
tegnet, se figur 3.1.
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3.2 Omrade med szrlige drik-
kevandsinteresser

OSD er oprindeligt udpeget af amterne i for-
bindelse med regionplanarbejdet. Ud fra kort-
leegningsresultaterne er afgrensningen af OSD
narmere vurderet og justeret. De nye OSD
graenser tager udgangspunk i de hidtidige green-
ser, men er justeret ud fra den opnéede viden
om grundvandsdannelse, gradientforhold og

stremningsretning, beskyttelse og grundvands-
kvalitet. Udpegningen af OSD er foretaget ud fra
en vurdering af ovennavnte forhold i omradets
mellemste magasin (Sand 2) inden for den be-
gravede dal, og det dybeste magasin (Sand 3) i
omradet uden for den begravede dal.

\ . Hidtidigt og revideret OSD

Om  2000m 4000m
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Figur 3.2 — Hidtidigt og
revideret OSD.



3.3 Nitratfglsomme indvind-
ingsomrader

Nitratfglsomme indvindingsomrader udpeges,
hvor grundvandsmagasinerne er sarbare over-
for nitrat indenfor OSD eller indenfor almene
vandveerkers indvindingsoplande. Udpegnin-
gen foretages i henhold til Miljgmalslovens § 8
a.

De nitratfglsomme indvindingsomréder er op-
rindeligt udpeget i amtets regionplan, men med
udgangspunkt i den detaljerede kortleegning er
udpegningen som nitratfglsomt indvindings-
omrade og sarbarheden i det hele taget ner-
mere vurderet.

Udpegningen af nitratfglsomme indvindings-
omrader tager udgangspunkt i Geo-Vejledning
nr. 5, "Vurdering af grundvandsmagasinernes
sarbarhed” /15/. Jf. denne vejledning skal area-
lerne over grundvandsmagasiner, der er kort-
lagt til nogen eller stor nitratsarbarhed, som
udgangspunkt udpeges som nitratfglsomme
indvindingsomrader.

Vurderingen af grundvandsmagasinernes ni-
tratsarbarhed bygger pa Miljgstyrelsens zo-
neringsvejledning /14/. Der tages saledes ud-
gangspunkt i de dele af grundvandsmagasinet
hvor der sker en grundvandsdannelse. | disse
dele af grundvandsmagasinet vurderes nitrats-
arbarheden, hvor der er nitrat i grundvandet,
eller hvor den geologiske beskyttelse er ringe,
d.v.s. hvor der er tynde eller ingen deklag af ler
over grundvandsmagasinet.

Nitratsarbarheden skal vurderes i forhold til de
grundvandsmagasiner, hvor indvindingen til
de almene vandverker foregar og forventes at
forega fremover.

Som det fremgar af nedenstaende figur 3.3
0g 3.4, sa ses der huller i de beskyttende ler-
lag over det mellemste og det dybeste magasin
(Sand 2 og 3) i modelomréadet, og indvindings-
oplandene til de vandveerker, der indvinder fra
de respektive magasiner. Magasinerne i disse
omrader er potentielt nitratsarbare. Sarbar-
heden er vurderet for det dybeste magasin for
Viborg Vandveerk Syd, Almind Kirke Vandverk
og Skelhgje Vandveark. Ved Almind Hede Vand-
veerk, Bruunshéb Vandverk og Skelhgje Vand-
veerk er srbarheden vurderet for det mellemste

magasin. Skelhgje Vandvark indvinder fra bade
det dybeste og mellemste magasin, hvorfor sar-
barhedsvurderingen af begge magasiner indgar.
For OSD er der ogsa en vurdering af sdrbarheden
for bade det dybeste og mellemste magasin. OSD
er, som navnt, inddelt efter om det er beliggende
indenfor eller udenfor den nord-sydgaende be-
gravede dal (se evt. figur 2.4 for beliggenheden
af den begravede dal). Arsagen til denne indde-
ling skyldes, at udenfor den begravede dal er det
dybeste magasin det bedst beskyttede, og har
den bedste vandkvalitet. Inden for den begra-
vede dal er det dybeste magasin ogsa det bedst
beskyttede, men i undersggelsesboring 66.2037
er der konstateret overskridelser af kvalitetskri-
teriet for drikkevand for natriumklorid i det dy-
beste filter og forhgjede veerdier i det mellemste
filter. Begge filtre sidder i det dybeste magasin.
Det gverste filter sidder i det mellemste magasin
og viser en god vandkvalitet.
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Samlet tykkelsen af ler
(lag 2 og 4) over det
dybeste magasin
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Figur 3.3 — Samlet tyk-
kelse af Ler 1 og 2 over det
dybeste magasin (Sand 3)
og indvindingsoplande til
vandveerker der indvinder
fra dette magasin.



Figur 3.4 — Tykkelse af
Ler 1 over det mellem-

ste magasin (Sand 2) og
indvindingsoplande til
vandveerker der indvinder
fra dette magasin.

_ Lertykkelse (lag 2) over
~ mellemste magasin

o 2000m  4000m
@ Vandvaesrksboring
QModelomréde
~—. Vandleb og sger

Q OSsD

Indvindingsoplande til vandvaerker
der indvinder fra det mellemste
magasin

Lagtykkelse [m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Houlkeer 16

¢

= Demstrup Siorslev
vium

Neder Hvam ﬂ
-

3 Omréadeudpegning 57



Figur 3.5 viser den umattede zone, omrader med
opadrettet gradient samt vandlgbene i omrédet.
Den umettede zone er beregnet ved at sam-
menholde terreenkoten med potentialet i det
terreennaere magasin, altsa det gverste magasin.
Potentialet for det terreennaere magasin er det
modelberegnede potentiale. Hvor potentialet er
over terren (mere end 1 m over terrgn), er der
opadrettet gradient, og der kan ikke forventes
nogen grundvandsdannelse. Grundvandsmaga-
sinet udpeges saledes her til lille sarbarhed.

Hvor der er vand af type A eller B udpeges
grundvandmagasinet til stor sarbarhed uanset
lertykkelse og andre forhold. Ingen vandvarker
har vandtype B, med der er konstateret vandty-
pe A ved Skelhgje og Almind Hede vandveerker.

Sarbarhedszoneringen af grundvandsmagasi-
nerne er baseret pa daeklagstykkelser af ler, gra-
dientforhold og vandtype (figur 3.6).
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Figur 3.5 — Tykkelsen af
den umeattede zone og
opadrettet gradient.



Figur 3.6 — Kriterier for
sérbarhedszoneringen af
grundvandsmagasinerne.
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Pa figur 3.7 er vist en sarbarhedszonering af
grundvandsmagasinerne med udgangspunkt
i informationerne fra figur 3.3, 3.4 og 3.5 og
ovennavnte definitioner.

Som tidligere naevnt skal de arealer, der er belig-
gende over grundvandsmagasiner, der er Kkort-
lagt til nogen eller stor nitratsarbarhed, som
udgangspunkt udpeges som nitratfglsomme ind-
vindingsomrader, jf. Geo-Vejledning nr. 5 /15/.
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Figur 3.7 — Sarbarhedszo-
nering.



Pa figur 3.8 er vist de udpegede nitratfglsomme
indvindingsomrader. Omraderne er sammenfal-
dende med de omrader, hvor der udpeget stor el-
ler nogen sarbarhed.

Figur 3.8 — Nitratfglsom-
me indvindingsomrader.
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Pa figur 3.9 er det reviderede nitratfglsomme
indvindingsomrade sammenholdt med det hid-
tidige NFI indenfor kortleegningsomréadet. Figur
3.9 viser, at der kun er ganske sma omréader in-
denfor modelomradet, der tidligere var udpeget
om NFI, og den reviderede udpegning gger sale-
des udpegningen af NFI betragteligt. Alle vand-
veerker, bortset fra Bruunshab Vandverk, har
saledes NF1 indenfor deres indvindingsopland.

3.4
nitrat
Indsatsomrader med hensyn til nitrat udpeges
indenfor de nitratfglsomme indvindingsomra-
der, hvor en serlig indsats er ngdvendig for at
opretholde en god grundvandskvalitet. Udpeg-
ningen er sket pa baggrund af en konkret vur-
dering af arealanvendelsen, forureningstrusler
og den naturlige beskyttelse af grundvandsres-
sourcerne.
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Figur 3.9 — Hidtidige og
reviderede nitratfglsomme
indvindingsomréader.



Figur 3.10 — Indsatsomra-
der med hensyn til nitrat.

De udpegede indsatsomrader med hensyn til
nitrat er de dele af de nitratfglsomme indvin-
dingsomrader, hvor der er et dokumenteret be-
hov for en sarlig indsats for at begraense nitrat-
udvaskningen. Sterre omrader hvorfra der som
udgangspunkt kun sker en begrenset nitrat-
udvaskning, udpeges ikke som indsatsomrader
med hensyn til nitrat.

Pa figur 3.10 ses udpegningen af indsatsomrader
med hensyn til nitrat. Udpegningen er identisk

med udpegningen af NFI. Dvs. at udpegningen
omfatter mange skov-/plantageomrader, hvor
der som udgangspunkt ma forventes begreenset
nitratudvaskning. Disse omrader er imidlertid
udpeget som indsatsomrader med hensyn til ni-
trat, da adskillige boringer i omraderne viser et
betydeligt indhold af nitrat.

Indsatserne i indsatsomrader med hensyn til ni-
trat kan prioriteres efter sarbarhedszoneringen,
som er vist pa figur 3.7.
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4 Anbefalinger og
INndsatser

I dette kapitel opstilles en raekke anbefalinger
og forslag til indsatser pa baggrund af kort-
leegningsresultaterne. Der tages udgangspunkt
i OSD generelt, da de enkelte vandverker be-
handles i kapitel 5.

4.1 Generelle indsatser

De geologiske forhold i omradet viser generelt,
at indvindingsmagasinerne er sarbare pga.
manglende beskyttelse af lerlag. En stor andel
af OSD er derfor udpeget som nitratfglsomt ind-
vindingsomrade og indsatsomrade med hensyn
til nitrat. Samtidig viser kortleegningen at van-
det i det dybeste magasin i OSD’et har hgjt klo-
ridindhold.

Indenfor indsatsomrader med hensyn til nitrat
kan kommunerne i indsatsplanerne fastsatte
skeerpede krav til den maksimale tilladelige
nitratbelastning pa markniveau. Indsatserne i
indsatsomréader med hensyn til nitrat kan prio-
riteres efter sarbarhedszoneringen.

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

Et pabud i henhold til miljgbeskyttelseslovens §
26 a forudseetter, at der er vedtaget en indsat-
splan, jf. vandforsyningslovens § 13 og § 13 a,
og at kommunen kan tilvejebringe tilstraekkelig
dokumentation for, at det pagaeldende omrade
er falsomt for pesticider, og at pabuddet ikke er
mere vidtgdende end ngdvendigt.

64 4 Anbefalinger og

Det skal generelt sikres, at fornyet viden om jord-
forureningslokaliteter indenfor OSD og indenfor
indvindingsoplande til vandveerker tilgar kom-
munen. Som en del af indsatsplanen anbefales
det, at der fgres en dialog med Region Midtjyl-
land om prioriteringen af jordforureningsloka-
liteterne indenfor OSD og indvindingsoplandet.
En eventuel grundvandstruende forurening an-
befales fjernet eller afgraenset, sa den ikke udger
en trussel overfor grundvandet.



Figur 5.1 - Viborg Vand-
veerk Syds kildeplads.

Figur 5.2 - Indvundne
mangder og tilladte maeng-
der for Viborg Vandverk
Syd.

5 Vandvearker

| dette kapitel opstilles en reekke anbefalinger og
forslag til indsatser for de enkelte vandverker
i omradet. De kortleegningsmaessige resultater
og problemstillinger er sammenfattet for hvert
vandvaerk, sdledes at vandvearksafsnittene kan
leses uafhaengigt af den gvrige rapport.

5.1 Viborg Vandveerk Syd

Viborg Vandverk Syds kildeplads er beliggende
i den sydlige udkant af Viborg (figur 5.1). Her
indvindes der fra 5 boringer, DGU nr. 66.1044,
66.1474, 66.699, 66.1239 og 66.1072.

Viborg Vandvaerk Syd har en indvindingstilla-
delse p&d 600.000 m3/ar (se figur 5.2). Indvin-
dingen har veeret generelt nogenlunde konstant
over de seneste 20 ar, dog med et dyk i indvin-
dingen fra 2001 til 2007.

Viborg Syd kildeplads

66.1640

@® Boring med DGU nr. '.

'

B\

q"@y@ ’
arken ¥ ()

A

Indvundet mangde
Tilladt masngde

Y

1T 71T 71T 7717 71T ™77
11786 1/1/90 1/1/94 1/1/88 11002 1/1/06 141410
Ar

:

Arlig indvinding [m?]
B
|

:

5 Vandveerker 65



5.1.1 Geologiske forhold

Der er pa figur 5.3 optegnet et profilsnit gen-
nem Viborg Vandverk Syds indvindingsopland.
Profilet streekker sig fra kildepladsen og i vestlig
retning, hvilket er pa langs med den overordne-
de stremningsretning. Profilsnittet er et udtraek
fra den hydrostratigrafiske model, som bestar
af gennemgéende lag og som er brugt i grund-
vandsmodellen. Modellen indeholder hoved-
treekkene af omradets geologi og viser saledes
ikke alle detaljer. Lagfladerne er interpolerede
flader, og greenser mellem lag i boringerne og lag
i modellen er ikke altid helt de samme, ligesom
lokale lag kan veare udeladt, eller slaet sammen
med andre lag i modellen.

Pa figur 5.3, ses indvindingsboringerne til hgjre
i billedet. Boringerne indvinder fra det dybeste
magasin pa kanten af en begravet dal. Neer Kil-
depladsen er boringerne beskyttet af tykke ler-
lag, men i resten af indvindingsoplandet er de
beskyttende lerlag tynde, og yder kun en ringe
beskyttelse af det dybeste magasin. Starstedelen
af indvindingsoplandet er dog daekket af skov (se
afsnit neden for), hvorved indvindingen beskyt-
tes af en skdnsom arealanvendelse.

Vest

Kote [DVRY0]

FEFE A s iR bl E NSt he TS
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Figur 5.3 — Profilsnit gen-
nem den hydrostratigrafi-
ske model ved kildeplads
og indvindingsopland
Viborg Vandveerk Syd.



Figur 5.4 — Indvindingsop-
land til Viborg Vandveerk
Syds kildeplads i byen,
samt potentialelinjer og
grundvandets alder.

5.1.2
opland
For kildepladsen gelder det, at grundvandets
stremningsretning er rettet fra vestlig mod gst-
lig retning hvorfor indvindingsoplandet strak-
ker sig i denne retning (se figur 5.4). Potentialet
falder fra omkring kote 30 m i den fjerne ende af
indvindingsoplandet til omkring kote 16 m ved
kildepladsen. Det udpegede indvindingsopland
svarer til det referencescenarie (med den nuvee-
rende indvindingstilladelse), der blev beregnet i
grundvandsmodellen /1/. Den efterfglgende sto-
kastiske simulering viste at omtrent 40-100 % af
de genererede oplande 13 inden for graenserne af
basisscenarieoplandet /1/.

Potentialeforhold og indvindings-

Figur 5.4 viser ogsa grundvandets aldersforde-
ling (partikelalder) og dannelsessted i indvin-
dingsoplandet (dvs. det grundvandsdannende
opland). Ifalge grundvandsmodellen sker grund-
vandsdannelsen i plantageomradet vest for Vi-
borg samt i mindre omrader i Viborg by (f.eks.
et mindre omrade omkring kildepladsen). Inden
for det grundvandsdannende opland viser al-
dersfordelingen hvor lenge vandet er om at be-
vage sig fra grundvandsspejlet til indvindings-
boringerne. Som det fremgar af figuren er det

indvundne vand der dannes i den gstlige del af
plantagen og ved kildepladsen relativt ungt (O-
10 ar), men der sker ogsa grundvandsdannelse i
den vestlige del af plantagen, hvorfra vandet er
noget leengere undervejs til indvindingsborin-
gerne (50-200 ar). Aldersfordelingen af grund-
vandet kan med fordel anvendes i forhold til at
prioritere indsatsen med hensyn til grundvands-
beskyttelsen.

Potentialeforhold, grund-
vandsdannende opland
og indvindingsopland

Oom 2000m 4000m

7 Potentialelinjer for sand 3 (lag 5)
#”\, Grundvandsdannende opland
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5.1.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandanalyserne fra de 5 boringer viser overord-
net en fin vandkvalitet og der er kun fundet me-
get lavt indhold af nitrat i boring 66.1474 (figur
5.6). Sulfatindholdet er lavt, dog viser figur 5.7
at indholdet har veeret svagt stigende over de
seneste 20 ar. Vandet er blgdt, og der er konsta-
teret et hgjt indhold af aggressiv kuldioxid over
kvalitetskriteriet for drikkevand, som kreever
opmarksomhed i vandbehandlingen pa vand-
vaerket. Forvitringsgraden viser forvitret vand.
Forvitringsgraden er et udtryk for, at der er an-
dre syrer end oplgst kuldoxid i systemet. Disse
andre syrer kan vere salpetersyre, eller svovl-
syre som fglge af gedskning, eller som falge af
pyritoxidation. Det lave pH afspejler ogsa, at der
er tale om en forsuret vandtype.

Boring 66.1474 har vandtype B, som er en iltet
vandtype, der afspejler srbarhed over for nitrat.
De resterende boringer har vandtype C som er
en nitratfri og svagt reduceret vandtype (figur
5.5).

Vandet i boringerne viser ikke-ionbyttet vand.
lonbyttet vand ses ofte hvor vand har passeret
tykke lerlag, hvor calcium ioner byttes med na-
trium ioner. Manglende ionbytning, kan vere
indikator for, at magasinet er sdrbart, og sam-
menholdt med de andre parametre i vandprg-
verne, og det meget tynde lerdaeklag i indvin-
dingsoplandet, sa understgtter den manglende
ionbytning indikationerne pa, at magasinet er
sarbart.

++

Figur 5.5 — Analysepara-
metre fra Viborg Vandveerk
Syds boringer udtrukket
fra Jupiterdatabasen 8
august 2011

Fler- ~ NO; S0, 0, Fe" Vand- G Mg" HCO; Fo- €O, NVOC  CF  Na  lon-  BAM  Ni**

top[mut] [mg/l [mg/] [mg/] [mg/] type [mg/l] [mg/] [mg/l] vitring [mg/] [mg/] [mg/] [mg/] bytning [ug/] [mg/]
66.699 23,5 <05] 25 0,4 12 ( 13 24 15 2,1 40 Il 26 14 0,8 <0,06 | 24 6,6
66.1044 | 44 | <05| 13| 0 I D [ 38 [ 15 [ w05 [ 12 32|22 18] 93] 08 [<002|02| 76
66.1072 N/A <051 25 0,3 1 ( 16 1,6 27 2,1 30 1,1 29 14 0,7 <0,02 ] 19 6,6
66.1239 32 <05 27 0,5 1,6 ( 21 2,2 42 1,8 30 09 25 13 0,8 <0,09 | I3 6,8
66.1474 26 14 27 )} 04 B 12 21 18 28 30 0,6 3l 17 0,8 <0,06 | 3,8 6,5
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Figur 5.6 — Nitratudvik-
lingen i Viborg Vandveerk DUG nr.

. Moy 66,1230
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Figur 5.7 — Sulfatudvik- a0 —
lingen i Viborg Vandveerk DUG nr.
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Mht. fund af miljgfremmede stoffer i boringer-
ne, sa er der fundet toluen og M+P xylen i seneste
vandprgve og flere tidligere vandprgver fra bo-
ring 66.1474, dog i koncentrationer under kvali-
tetskriteriet for drikkevand. Det samme ggr sig
geeldende for 66.1072 som tidligere har vist sma
koncentrationer af disse stoffer. | de resterende
boringer er disse stoffer ikke fundet ligesom de
heller ikke er fundet i prgver fra afgang vand-
veerk. Chloroform findes i sma koncentrationer i
flere af indvindingsboringerne (fig. 5.5) og ogsa
i prover fra afgang vandveerk. Alle prgverne vi-
ser koncentrationer under kvalitetskriteriet for
drikkevand. Der er tidligere lavet undersggelser
i indvindingsoplandet for at klarleegge om den
fundne chloroform er naturlig, eller stammer fra
en forurening. Undersggelsen konkluderede, at
chloroformen hgjst sandsynligt stammer fra na-
turlige nedbrydningsprodukter fra naleskoven,

der deekker stgrstedelen af Viborg Vandveerk
Syds indvindingsopland /1/.

Indholdet af aggressiv kuldioxid viser, at der
generelt er tale om udvaskede sedimenter uden
kalk. Figur 5.8 viser udviklingen i aggressiv kul-
dioxid i vandet afgang vandveerk. Det ses, at ind-
holdet af aggressiv kuldioxid flere gange har lig-
get over detektionsgreensen pa 2 mg/l, som ogsa
er kvalitetskriteriet for drikkevand i de seneste
10 ar. Alle indvindingsboringer har aggressiv
kuldioxid over kvalitetskriteriet for drikkevand
i rdvandet, hvorfor der fortsat vil vaere behov for
vandbehandling for dette stof.

3 RN
Aggressiv kuldioxid afgang
Viborg Vandvaerk Syd
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=
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Figur 5.8 — Tidsserie for
indholdet af aggressiv kul-
dioxid i vandet ved afgang
fra Viborg Vandveerk Syd.



Figur 5.9 — Nitratudvask-
ningen, V1 og V2 kortlagte
arealer og nitratfglsomme
indvindingsomrader
omkring Viborg Vandveerk
Syd.

5.1.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Indenfor indvindingsoplandet til Viborg Vand-
veerk Syd er en mindre del af oplandet bebyg-
get. Den resterende del er skovarealer. Pa figur
5.9 er samlet temaerne for nitratudvaskning,
forureningslokaliteter og nitratfglsomme ind-
vindingsomrader, som kan have betydning for
grundvandskvaliteten.

Det bemeerkes at der er flere V1- og V2-kortlagte
lokaliteter indenfor indvindingsoplandet. Der
er to V1-kortlagte lokaliteter, som endnu ikke er
afgraenset og kan veere en potentiel trussel mod
vandkvaliteten.

Hovedparten af indvindingsoplandet er dekket
af skov hvorfra nitratudvaskningen er ukendt.
Der er imidlertid konstateret nitrat i flere bo-

ringer i plantagen, bl.a. undersggelsesboringen
vest for kildepladsen (DGU 66.2038). Ligeledes
er udvaskningen fra omradet med bymassig
bebyggelse ikke kendt. Kun i ganske fa omrader
indvindingsoplandet er udvaskningen opgjort,
og her viser de kildepladsnere arealer udvask-
ning < 25 mg/l. Kun i de fjerne dele af indvin-
dingsoplandet findes der arealer, hvor udvask-
ningen er moderat til hgj (75- > 100 mg/1).

Hele indvindingsoplandet, pd ner et omrade
omkring kildepladsen samt i "halen”, er udpeget
som nitratfglsomt indvindingsomrade og ind-
satsomrade med hensyn til nitrat.

Arealanvendelse og
falsomme omrader

|
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V1 korlagt
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Vandveerksboring

Nitratfelsomme
indvindingsomrader

\J
&
- 2
o wl

e U

Skovrejsning negativ

Skovrejsning positiv

.. Indsatsomrade mht

- ii‘ ; \'\
Nitratudvaskning

"R > 100 mon
75 il 100 mg/|
80 til 75 mg/l
25 il 50 mg/l

I < 25 mgn

5 Vandverker 71



5.1.5 Indsatser

Med udgangspunkt i figur 5.9 kan der fremhae-
ves en raekke punkter, hvor det er hensigtsmaes-
sigt at gere en indsats for at beskytte det dybe-
ste magasin og dermed indvindingen til Viborg
Vandveerk Syd.

Der er ingen tykke sammenhangende daklag af
ler over indvindingsmagasinet og vandkemien
viser pavirkning fra jordoverfalden. Dette ses
i form af sm& mangder nitrat, svagt stigende
sulfat, aggressiv kuldioxid, forvitret og forsuret
vand. Der er ingen akutte kvalitetsproblemer,
men grundet sarbarheder er der udpeget ni-
tratfglsomme indvindingsomrade i neesten hele
indvindingsoplandet. Store dele af indvindings-
oplandet udgares af skovarealer, men hele det
nitratfglsomme indvindingsomrade er udpeget
som indsatsomrade med hensyn til nitrat, da der
er konstateret forholdsvis hgje indhold af nitrat i
flere boringer i plantageomradet.

For at sikre en begraensning af udvaskningen af
nitrat anbefales, at eventuelle fremtidige an-
dringer i arealanvendelsen sker under hensyn-
tagen til grundvandsbeskyttelsen, saledes at
arealanvendelsen ikke overgar til mere grund-
vandstruende aktiviteter. Skovrejsning er en
oplagt mulighed for langsigtet beskyttelse af
grundvandet, og der er allerede udpeget skov-
rejsningsomréade i den vestligste del af indvin-
dingsoplandet. Det vil dog ikke alle steder veere
muligt at lave skovrejsning og teet pa kildeplad-
sen er skovrejsning ugnsket, hvorfor det anbefa-
les, at ogsa anden grundvandsbeskyttende area-
lanvendelse overvejes.

Det anbefales at iveerkseatte tiltag for at bevare
vandkvaliteten indenfor hele indvindingsoplan-
det, men i forhold til at prioritere tiltagene kan
der med fordel tages udgangspunkt i de dele af
de grundvandsdannende oplande eller indvin-
dingsoplandene, som ligger naermest kildeplad-
serne. Vandkvaliteten i indvindingsoplandet
kan med fordel overvages i udvalgte boringer,
f.eks. i DGU 66.2038, som ligger under en km
vest for kildepladsen.

Aggressiv kuldioxid er et almindeligt problem i
forhold til vandkvaliteten i dele af Jylland. Alle
Viborg Vandveerk Syds boringer har aggressiv
kuldioxid i rdvandet og vandet fra afgang vand-
veerk har vist overskridelser af kvalitetskravet

72 5 Vandverker

for drikkevand gennem de seneste 10 ar. Det an-
befales derfor, at aggressiv kuldioxid overvages i
vandanalyserne fra afgang vandveerk for at sikre
at kvalitetskravene for drikkevand overholdes.

Generelt indenfor indvindingsoplandet anbe-
fales det, at der ved miljgtilsyn af virksomhe-
der, herunder landbrug, er fokus pa at vurdere
risikoen for forurening af grundvandet. Tiltag
iveerkseettes, sdfremt der vurderes at veere en sa-
dan risiko.

Der er fundet spor af miljgfremmede stoffer i
flere boringer, dog under kvalitetskriteriet for
drikkevand. Det anbefales derfor, at der igang-
settes en dialog med Region Midtjylland om-
kring videre undersggelser af de kortlagte loka-
liteter indenfor indvindingsoplandet.



Figur 5.10 — Bruunshéab
Vandverks kildeplads.

Figur 5.11 — Tidsserie for
indvindingen til Bruunshab
Vandveerk.

5.2 Bruunsh&b Vandvaerk

Bruunshdb Vandveerk indvinder fra boring
66.1489 og 66.1058 (figur 5.10). Boringerne er
filtersat i nesten samme dybde i det mellemste
magasin (se evt. figur 5.12).

Vandveerket har en indvindingstilladelse pa

70.000 m3/ar, men har ikke siden et fald i ind-
vindingen i midten af 1990erne, udnyttet den
fulde tilladelse, og indvinder i dag omkring
40.000 m3/ar (figur 5.11).

5.2.1 Geologiske forhold
Der er pa figur 5.11 optegnet et profilsnit gen-

Bruunshab kildeplads
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nem indvindingsoplandet til kildepladsen til
Bruunshab Vandvark. Profilet straekker sig fra
kildepladsen og i vestlig retning, hvilket er pa
langs med den overordnede strgmningsretning.
Profilsnittet er et udtraek fra den hydrostratigra-
fiske model, som bestar af gennemgaende lag og
er brugt i grundvandsmodellen. Modellen inde-
holder hovedtrakkene af omradets geologi og vi-
ser séledes ikke alle detaljer af omrédets geologi.
Lagfladerne er interpolerede flader, og greenser
mellem lag i boringerne og lag i modellen er ikke
altid helt de samme, ligesom lokale lag kan veere
udeladt, eller sldet sammen med andre lag i mo-
dellen.

Af figur 5.12 fremgar det, at Bruunshab Vand-
veerk indvinder fra en begravet dal. Indvindin-
gen er beskyttet af et tykt moraeneler og smelte-
vandsler i hele indvindingsoplandets udbredelse,
hvor smeltevandsleret synes at veere den mest
dominerende lertype. Kun helt teet pa kildeplad-
sen sker der en udtynding i det beskyttende ler-
daeklag, men her er der samtidigt en opadrettet
gradient, hvorfor dette omrade ikke er udpeget
som nitratfglsomt indvindingsomrade.

Vest
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Figur 5.12 — profilsnit gen-
nem den hydrostratigrafi-
ske model for Bruunshab
Vandvarks indvindings-
opland.



Figur 5.13 — Indvindings-
opland til Bruunshab
Vandvarks kildeplads,
samt potentialelinjer og
grundvandets alder.

5.2.2 Potentialeforhold og indvindings-
opland

Af figur 5.13 fremgéar det, at indvindingsoplan-
det til Bruunshab Vandvaerk streekker sig mod
vest i retning af Viborg. Potentialet er styret af
de narliggende sger og vandlgb, og stremnings-
retningen varierer i neeromradet. Potentialet er
forholdsvis fladt og falder fra ca. 13 m til i den
fjerneste ende af indvindingsoplande til ca. 12
m omkring kildepladsen. Det udpegede ind-
vindingsopland svarer ikke til det opland der
blev beregnet i grundvandsmodellens referen-
cescenarie /1/, men er betydeligt afkortet i for-
hold til dette. Arsagen er at grundvandsmodel-
len beregnede et meget langt indvindingsopland
(streekkende sig syd om Sgndersg til det vestlige
Viborg med flere adskilte grundvandsdannen-
de omréader). Modelleringen viste imidlertid at
grundvandet fra det fjerneste grundvandsdan-
nende omrade "dykkede” under dalen ved Sgn-
dersg via det dybe magasin (Sand 3) inden det
fandt vej til indvindingsfiltrene i det mellemste
magasin (Sand 2), hvilket vurderedes at veere
urealistisk. Denne vurdering blev understgttet

af de stokastiske simuleringer som viste for-
holdsvis ringe sandsynlighed for grundvands-
dannelse (< 40 %) i det vestlige Viborg. Det
udpegede indvindingsopland er tilrettet sa det
viser hele det gstlige grundvandsdannende om-
rade i alle de stokastiske simuleringer (0-100 %)
samt en 300 m zone omkring indvindingsborin-
gerne.

Figur 5.13 viser ogsa grundvandets aldersforde-
ling (partikelalder) og dannelsessted i indvin-
dingsoplandet (dvs. det grundvandsdannende
opland). Grundvandsdannelsen i vurderes at ske
kildepladsnert. Inden for det grundvandsdan-
nende opland viser aldersfordelingen hvor l&enge
vandet er om at bevaege sig fra grundvandsspej-
let til indvindingsboringerne. Som det fremgar
af figuren er det indvundne vand forholdsvist
ungt (< 50 ar). Aldersfordelingen af grundvan-
det kan med fordel anvendes i forhold til at prio-
ritere indsatsen med hensyn til grundvandsbe-
skyttelsen.

Potentialeforhold, grund-
vandsdannende opland
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5.2.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandanalyserne fra de 2 boringer viser overord-
net en fin vandkvalitet uden nitrat (figur 5.14).
Sulfatindholdet er lavt, dog viser figur 5.15 at
indholdet har fluktueret kraftigt gennem tiden.
At dgmme ud fra figur 5.15 er det ikke uten-
keligt at der er byttet om pa den sidste prgve i
boring 66.1489 og den nestsidste prgve i boring
66.1058. | sa fald vil der vaere tale om en svagt
stigende men ikke markant tendens. Et stigende
indhold af sulfat skyldes ofte, at der finder pyri-
toxidation sted, hvor ilt- eller nitratholdigt vand
oxiderer pyrit. Oxidationen reducerer ilt og ni-
trat under dannelse af bl.a. sulfat.

Vandet er blgdt med hardhedsgrader omkring
5 °dH, og der er konstateret et mindre indhold
af aggressiv kuldioxid over kvalitetskriteriet
for drikkevand, som kraever opmarksomhed i
vandbehandlingen pa vandvarket. Indholdet af
aggressiv kuldioxid viser, at der generelt er tale
om udvaskede sedimenter uden kalk. Aggressiv
kuldioxid er et almindeligt problem i forhold til
vandkvaliteten flere steder i Jylland, men det
kan fjernes i vandbehandlingen, hvilket ogsa
sker p& Bruunshab Vandveerk, hvor der ikke er
registreret aggressiv kuldioxid i vandet fra af-
gang vandveerk.

Forvitringsgraden viser forvitret vand. Forvit-
ringsgraden er et udtryk for, at der er andre sy-
rer end oplgst kuldioxid i systemet. Disse andre
syrer kan veere salpetersyre, eller svovisyre som
folge af gedskning, eller som falge af pyritoxi-
dation og er derfor en sarbarhedsindikator. pH
ligger over 7 og viser at, der ikke er tale om en
forsuret vandtype.

Begge boringer har vandtype C, som er en svagt
reduceret vandtype. lonbytningsgraden i vandet
i begge boringer ligger lige pa graensen mellem
ikke ionbyttet og ionbyttet vand. lonbyttet vand

++

++

ses ofte hvor vand har passeret tykke lerlag,
hvor calcium ioner byttes med natrium ioner, og
manglende ionbytning kan veere indikator for,
at magasinet er sarbart. Sammenholdes ionbyt-
ningsgraden med kendskabet til geologien, der
viser et deeklag af moraneler og smeltevandsler
over magasinet, sa stgtter ionbytningsgraden pa
0,9 tolkningen af, at vandet passerer lerlag pa vej
til indvindingsmagasinet.

Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i no-
gen af boringerne.

5.2.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Kildepladsen er beliggende i udkanten af Bru-
unshaéb. Indvindingsoplandet deekker dele byen
og straekker sig mod vest ud i landbrugsarealer
(figur 5.16). Den potentielle nitratudvaskning er
lav neer kildepladsen, men moderat til hgj i den
fjerneste del af indvindingsoplandet.

Der findes kun en enkelt V1-kortlagt lokalitet i
den fjerneste ende af indvindingsoplandet.

Der er ikke udpeget nitratfglsomt indvindings-

omrade eller indsatsomrade med hensyn til ni-
trat indenfor indvindingsoplandet.

++

Figur 5.14 - Analysepara-
metre fra Bruunshab Vand-
veerks boringer udtrukket

fra Jupiterdatabasen 8.
august 2011.

Filter- NO, 50, 0, Fe Vand- (a Mg (0, NvoC ar Na* lon- BAM Nit
DGU nr.  top[m.u.{] [mg/l] [mg/l] [mg/l]  type [mg/l] [mg/l] [mg/l] vitring [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] bytning [pg/l] [mg/I] pH
66.1058 26,2 <0,5 34 0, 2,6 C 37 1,6 82 1,5 8 0,6 18 I 0,9 | <002 027 134
66.1489 25 <0,5 3l 28 0,87 C 35 1,6 82 14 1 0,6 17 10 0,9 | <002 049 18
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Figur 5.15 - Udviklingen i
sulfat i Bruunshab Vand-
veerks boringer.

Figur 5.16 — Nitratudvask-

ningen, V1- og V2- kort-
lagte arealer og skovrejs-
ningsomréader omkring
BruunshabVandveerks
indvindingsopland.
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5.2.5 Indsatser

Med udgangspunkt i figur 5.16 kan der frem-
haeves en rekke punkter, hvor det er hensigts-
maessigt at ggre en indsats for at beskytte grund-
vandsmagasinet og indvindingen til Bruunshab
Vandveerk.

Der er et sammenhangende daklag af ler over
indvindingsmagasinet. Lerdaklaget udtyndes
dog teet pa kildepladsen, men her findes opad-
rettet gradient. Vandkvaliteten ved vandverkets
boringer er stabil og der er ingen problemer med
at overholde kvalitetskriteriet for drikkevand.

Der har indtil midten af 1990erne veret en
stgrre indvinding ved vandverket. Denne starre
indvinding gav anledning til en stigning i sul-
fat, hvilket tolkes som at nitrat er trukket ned
og har iltet jordens pyritindhold. Det peger pa,
at en stgrre indvinding, eller indvinding med
starre pumpekapacitet kan vende gradienten
kildepladsnert og derved treekke nitrat ned. Det
anbefales derfor, at evt. fremtidige eendringer i
indvindingen vurderes ngje i forhold gradient-
forholdene near kildepladsen.

Det anbefales, at eventuelle fremtidige &ndrin-
ger i arealanvendelsen sker under hensyntagen
til grundvandsbeskyttelsen, saledes at arealan-
vendelsen ikke overgar til mere grundvandstru-
ende aktiviteter. Skovrejsning er en mulighed
for langsigtet beskyttelse af grundvandet, men
det vil dog ikke alle steder veere muligt at lave
skovrejsning. F.eks. er skovrejsning ugnsket teet
pa kildepladsen, hvorfor det anbefales at ogsa
anden grundvandsbeskyttende arealanvendelse
overvejes.

Det anbefales at iverksaette tiltag for at bevare
vandkvaliteten indenfor hele indvindingsoplan-
det, men i forhold til at prioritere tiltagene kan
der med fordel tages udgangspunkt i de dele af
de grundvandsdannende oplande eller indvin-
dingsoplandene, som ligger nermest kildeplad-
serne.

Generelt indenfor indvindingsoplandet anbe-
fales det, at der ved miljgtilsyn af virksomhe-
der, herunder landbrug, er fokus pa at vurdere
risikoen for forurening af grundvandet. Tiltag
iveerkseettes, safremt der vurderes at veere en sa-
dan risiko.
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Figur 5.17 - Placeringen
af Almind Vandverks
boringer.

Figur 5.18 — Tidsserie for
indvindingen ved Almind
Kirke Vandveerk.

5.3 Almind Kirke Vandveerk

Almind Kirke Vandverks kildeplads er belig-
gende i et landbrugsomrade omkring 500 m syd
for Almind.

Vandverket indvinder fra boringerne 66.1601

0g 66.1742, og har en indvindingstilladelse pa
30.000 m3/ar. Indvindingen har veret svingen-
de over de seneste 20 ar, men har generelt ligget

under tilladelsen (figur 5.18)
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5.3.1 Geologiske forhold

Der er pa figur 5.19 optegnet et profilsnit gen-
nem indvindingsoplandet og kildepladsen til
Almind Kirke Vandverk. Profilet streekket sig
fra kildepladsen i nord mod syd, hvilket er pa
langs med grundvandets overordnede strgm-
ningsretning. Profilsnittet er et udtrek fra den
hydrostratigrafiske model, som bestar af gen-
nemgéende lag og er brugt i grundvandsmodel-
len. Modellen indeholder hovedtraekkene af om-
radets geologi og har saledes ikke alle detaljer af
omradets geologi. Lagfladerne er interpolerede
flader, og greenserne mellem lag i boringerne og
lag i modellen er ikke altid helt de samme, lige-
som lokale lag kan veere udeladt, eller sldet sam-
men med andre lag i modellen.

Som det fremgar af figur 5.19, s& indvinder Al-
mind Kirke Vandveerk fra det dybeste magasin.
I den hydrostratigrafiske model er indvindings-
oplandet beskyttet af bade et lag moraneler og
et lag glimmerler. Neer kildepladsen forsvinder
moranelerlag, og magasinet beskyttes kun af ca.
10 m glimmerler. Tykkelsen af glimmerlerlaget
er ikke dokumenteret i mange boringer i ner-
omradet, og det er séledes tvivlsomt hvor god
en beskyttelse det yder indvindingsmagasinet,
hvilket ogsa kommer til udtryk i indvindingsbo-
ringernes vandkemi (se neden for).
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Figur 5.19 — Profilsnit gen-
nem den hydrostratigrafi-
ske model ved kildepladsen
og indvindingsoplandet til
Almind Kirke Vandverk.



Figur 5.20 — Indvindings-
opland til Alimind Kirke
Vandvaerks kildeplads,
samt potentialelinjer og
grundvandets alder.

5.3.2
opland
For kildepladsen gelder det, at grundvandets
stremningsretning er rettet fra syd mod nord,
hvorfor indvindingsoplandet streekker sig i den-
ne retning (figur 5.20). Potentialet er forholdsvis
stejlt, og falder fra omkring 42 m i den vestlige
ende af indvindingsoplandet til 32 m ved kilde-
pladsen.

Potentialeforhold og indvindings-

Det udpegede indvindingsopland er optegnet pa
basis af de stokastiske modelsimuleringer /1/ og
indeholder omtrent 20-100 % af de genererede
oplande. Desuden er der tilfgjet en 300 m zone
omkring indvindingsboringerne. Figur 5.20 vi-

ser ogsa grundvandets aldersfordeling (partikel-
alder) og dannelsessted i indvindingsoplandet
(dvs. det grundvandsdannende opland). Ifglge
grundvandsmodellen sker grundvandsdannel-
sen i et omrade syd for kildepladsen. Inden for
det grundvandsdannende opland viser alders-
fordelingen hvor lenge vandet er om at bevage
sig fra grundvandsspejlet til indvindingsborin-
gerne. Det indvundne vand er relativt ungt (fra
25-75 ar gammelt). Aldersfordelingen af grund-
vandet kan med fordel anvendes i forhold til at
prioritere indsatsen med hensyn til grundvands-
beskyttelsen.

Potentialeforhold, grund-
vandsdannende opland
og indvindingsopland

Om 2000m 4000m

7™ Potentialelinjer for Sand 3 (lag 5)
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5.3.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandanalyserne fra de to boringer viser overord-
net en fin vandkvalitet uden nitrat (figur 5.21).
Sulfatindholdet er lavt, dog viser figur 5.22 en
klart stigende tendens i indholdet af sulfat i beg-
ge boringer. Et stigende indhold af sulfat, skyl-
des ofte, at der finder pyritoxidation sted, hvor
iltet eller nitratholdigt vand oxiderer pyrit. Oxi-
dationen reducerer ilt og nitrat under dannelse
af bl.a. sulfat.

Vandet er middelhardt t med hardhedsgrader
omkring 10 °dH, og der er konstateret et mindre
indhold af aggressiv kuldioxid over kvalitetskri-
teriet for drikkevand, som kraever opmarksom-
hed i vandbehandlingen pa vandverket. Den ene
boring viser ingen aggressiv kuldioxid i seneste
analyse, men den har tidligere vist et indhold pa
8 mg/l. Indholdet af aggressiv kuldioxid viser,
at der generelt er tale om udvaskede sedimenter
uden kalk. Aggressiv kuldioxid er et almindeligt
problem i forhold til vandkvaliteten flere steder
i Jylland, men det kan fjernes i vandbehandlin-
gen. Figur 5.24 viser dog, at der har veret flere
overskridelser af kvalitetskriteriet for drikke-
vand af aggressiv kuldioxid fra afgang vandveerk.

++

+

Forvitringsgraden viser ikke-forvitret vand.
Forvitringsgraden er et udtryk for, at der er an-
dre syrer end oplgst kuldoxid i systemet. Disse
andre syrer kan veere salpetersyre, eller svovl-
syre som fglge af ggdskning, eller som fglge af
pyritoxidation og er derfor en sarbarhedsindika-
tor. pH ligger ogsa over 7 og viser at, der ikke er
tale om en forsuret vandtype.

Begge boringer har vandtype C, som er en svagt
reduceret vandtype. lonbytningsgraden i vandet
i begge boringer viser ikke-ionbyttet vand. lon-
byttet vand ses ofte hvor vand har passeret tykke
lerlag, hvor calcium ioner byttes med natrium
ioner, men manglende ionbytning er dog ingen
indikator for at magasinet er sarbart, da nogle
lerlag kan have lille ionbytningskapacitet.

Figur 5.23 viser, at der flere gange er malt ni-
trat i ravandet lige omkring detektionsgrensen
for nitrat. Sammenholdes det med figur 5.22,
der viser stigende sulfat, peger det pa at nitra-
treduktionskapaciteten snart er opbrugt, hvilket
kan betyde at nitratindholdet i fremtiden kan
begynde at stige.

++

Figur 5.21 - Analyse-
parametre fra AlImind
Kirke Vandveerks boringer
udtrukket fra Jupiterdata-
basen 8. august 2011.

DGU Filter- NO, 50, 0, Fe Vand- (' Mg (o, NvoC Cr Na* lon- BAM Nit

nr. top[m.ut]  [mg/l  [mg/l] [mg/l] [mg/l]  type [mg/l] [mg/l] [mg/l] vitring [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] bytning [pg/l] [mg/I] pH
66.1601 41 0.6 39 0,2 29 ( 1 41 198 1,2 3 1,7 26 13 0,8 | <0021 059 15
66.1742 48 <05 30 0,2 29 ( 3 5,1 215 1,2 1 1,8 3 13 0,7 ] <002 048 11
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Figur 5.22 — sulfatud- 40 —
viklingen i Almind Kirke
Vandvarks boringer.
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18 — Figur 5.24 — Udviklingen i

Aggressiv kuldioxid afgang aggressiv kuldioxid afgang
~1|  Almind Kirke Vandvaark Almind Kirke Vandveerk.
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Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i no-
gen af boringerne.

Ud fra de grundvandskemiske forhold vurderes

den nuvearende indvinding ved kildepladsen til
at have nogen sarbarhed.
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Figur 5.25 — Nitratudvask-

ning, V1- og V2- kortlagte
arealer og nitratfglsomme
indvindingsomrader om-

kring Almind Kirke Vand-
veerks indvindingsopland.

5.3.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Kildepladsen og indvindingsoplandet til Almind
Kirke Vandverk er beliggende i landbrugsarea-
ler (figur 5.25). Stgrstedelen af landbrugsarea-
lerne indenfor indvindingsoplandet viser lav til
moderat nitratudvaskning (25-75 mg/l), men
ner Kildepladsen og i den fjerneste ende af ind-
vindingsoplandet ses moderate til hgje udvask-
ningstal (75 - > 100 mg/1).

Der findes ingen V1- og V2-kortlagte lokaliteter
indenfor indvindingsoplandet.

Pa baggrund af den ringe naturlige beskyttelse
af grundvandsmagasinet i indvindingsoplan-
det, er det vurderet ngdvendigt at udpege hele
indvindingsoplandet som nitratfglsomt indvin-
dingsomrade og indsatsomrade mht. nitrat.

falsomme omrader

Om 1000m 2000m
V1 korlagt

V2 korlagt
Indvindingsopland

<

O

N\

&  Vandvaerksboring

@ Nitratfglsomme
indvindingsomrader

@ Skovrejsning negativ

‘® Skovrejsning positiv

- Indsatsomrade mht
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———

Nitratudvasknﬁg_
- > 100 mg/l
75 1l 100 mg/l
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B < 25 mgn

5 Vandveerker 85



5.3.5 Indsatser

Med udgangspunkt i figur 5.25 kan der frem-
haeves en raekke punkter, hvor det er hensigts-
meessigt at ggre en indsats for at beskytte grund-
vandsmagasinet og indvindingen til Almind
Kirke Vandveerk.

Lerdaklaget over grundvandsmagasinet er tykt
i stgrstedelen af indvindingsoplandet, men som
tidligere naevnt er denne vurdering ikke baseret
pé& boringer i neromréadet. Dog bliver lerdeek-
laget tyndt omkring kildepladsen og i indvin-
dingsoplandet nzermest kildepladsen. Der fin-
des tykkere lerlag i det grundvandsdannende
omrade, men trods dette indeholder vandet sma
mengder nitrat og viser et stigende indhold af
sulfat. Vandkvaliteten kan dog stadig betegnes
som god.

For at sikre en begraensning af udvaskningen af
nitrat anbefales, at eventuelle fremtidige an-
dringer i arealanvendelsen sker under hensyn-
tagen til grundvandsbeskyttelsen, séaledes at
arealanvendelsen ikke overgar til mere grund-
vandstruende aktiviteter. Skovrejsning er en
oplagt mulighed for langsigtet beskyttelse af
grundvandet.

Begge Almind Kirke Vandveerks boringer har ag-
gressiv kuldioxid i ravandet, eller har tidligere
haft det, og vandet fra afgang vandverk har vist
overskridelser af kvalitetskravet for drikkevand
gennem de seneste 10 ar. Det anbefales derfor, at
aggressiv kuldioxid overvages i vandanalyserne
fra afgang vandveerk for at sikre at kvalitetskra-
vene for drikkevand overholdes.

Det anbefales at iveerkseaette tiltag for at bevare
vandkvaliteten indenfor hele indvindingsoplan-
det, men i forhold til at prioritere tiltagene kan
der med fordel tages udgangspunkt i de dele af
de grundvandsdannende oplande eller indvin-
dingsoplandene, som ligger naermest kildeplad-
serne.

Generelt indenfor indvindingsoplandet anbe-
fales det, at der ved miljgtilsyn af virksomhe-
der, herunder landbrug, er fokus pa at vurdere
risikoen for forurening af grundvandet. Tiltag
iveerkseettes, safremt der vurderes at veere en sa-
dan risiko.
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Figur 5.26 — Placeringen af
Almind Hede Vandverks
indvindingsboring.

Figur 5.27 — Indvundne
mangder og tilladte
meangder for Almind Hede
Vandvark.

5.4 Almind Hede Vandveark

Almind Hede Vandverks kildeplads er beliggen-
de iet landbrugsomrade mellem Grundvad og
Almind. Her indvindes der fra én boring 66.1572
(figur 5.26).

Almind Hede Vandveerk har en indvindingstil-
ladelse pa 7.000 m3/ar og har i de seneste 20 ar
haft en faldende indvinding (figur 5.27). Indvin-
dingen har de seneste ar ligget pa kun 1000 m3/
ar, hvilket er langt under deres tilladelse.
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5.4.1 Geologiske forhold

Som det fremgar af figur 5.28 indvinder Al-
mind Hede Vandverk fra det mellemste magasin
(Sand 2). Profilsnittet er et udtreek fra den hy-
drostratigrafiske model, som bestar af gennem-
gdende lag og er brugt i grundvandsmodellen.
Modellen indeholder hovedtrekkene af omra-
dets geologi og har séledes ikke alle detaljer af
omradets geologi. Lagfladerne er interpolerede
flader, og grenserne mellem lag i boringerne og
lag i modellen er ikke altid helt de samme, lige-
som lokale lag kan veere udeladt, eller sldet sam-
men med andre lag i modellen.

Pa figur 5.28 ses det, at indvindingsmagasinet
kun er beskyttet af et tyndt lag moraneler. Over-
fladenzrt moraneler er desuden ofte opspraek-
ket og yder derved en ringe beskyttelse.

Nord

Syd

" / Klideplads

88 5 Vandvarker

00

&0

ann

1000 1100 1300 1300 1400 1500 1600 1700 1600

Figur 5.28 — Profilsnit gen-
nem den hydrostratigrafi-
ske model ved kildeplads
og indvindingsopland til
Almind Hede Vandveerk.



Figur 5.29 Indvindings-
opland til AlImind Hede
Vandvarks kildeplads,

samt potentialer og grund-

vandets alder.

5.4.2 Potentialforhold og indvindings-
opland

For kildepladsen gelder det, at grundvandets
stremningsretning er rettet fra syd mod nord,
hvorfor indvindingsoplandet streekker sig i den-
ne retning(figur 5.29). Potentialet er forholdsvis
stejlt, og falder fra omkring 42 m i den vestlige
ende af indvindingsoplandet til 34 m ved kilde-
pladsen.

Det udpegede indvindingsopland er optegnet pa
basis af de stokastiske modelsimuleringer /1/
og indeholder 20-100 % af de genererede op-
lande. Desuden er der udpeget en 300 m zone
omkring indvindingsboringen. Figur 5.29 viser
ogsd grundvandets aldersfordeling (partikel-
alder) og dannelsessted i indvindingsoplandet
(dvs. det grundvandsdannende opland). Ifglge
grundvandsmodellen sker grundvandsdannel-
sen i et omrade syd for kildepladsen. Inden for
det grundvandsdannende opland viser alders-
fordelingen hvor lenge vandet er om at bevage
sig fra grundvandsspejlet til indvindingsborin-
gerne. Det indvundne vand er ungt (fra 15-30
ar gammelt). Aldersfordelingen af grundvandet
kan med fordel anvendes i forhold til at priori-
tere indsatsen med hensyn til grundvandsbe-
skyttelsen.

Potentialeforhold, grund-
vandsdannende opland
og indvindingsopland

 ——— -
om 2000m 4000m

7 Potentialelinjer for Sand 2 (lag 3)
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5.4.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandanalyserne fra Almind Hede Vandveerk
stammer fra afgang vandverk, da der ikke er re-
gistreret nogen analyser i Jupiterdatabasen for
vandverkets ene boring. Det er derfor ikke mu-
ligt at fa et fuldsteendigt overblik over ravandets
kvalitet, da det er pavirket af den efterfglgende
vandbehandling.

Det behandlede vand viser en fin kvalitet med
kun et lille indhold af nitrat (figur 5.30). Pa figur
5.31 ses det, at indholdet af sulfat er faldet gen-
nem de seneste 10 ar. Samtidigt ses et meget lille,
men dog stigende, indhold af nitrat (figur 5.32).
Dette kan pege p4, at nitratreduktionskapacite-
ten er opbrugt, og der nu er stigende mangder
nitrat pa vej, mens sulfatindholdet nermer sig
baggrundsverdien for sulfat.

Révandets hardhed kan ikke aflaeses i det be-
handlede vand og det samme ggr sig geldende

++

++

for pH, vandtype, ionbytningsgraden og forvit-
ringsgraden. Figur 5.33 viser dog, at der tidligere
har veeret overskridelser af aggressiv kuldioxid i
vandet fra afgang vandvark, hvilket peger pa at
der er et indhold af aggressiv kuldioxid i ravan-
det, som ligger over kvalitetskriteriet for drik-
kevand. Et indhold af aggressiv kuldioxid viser,
at der generelt er tale om udvaskede sedimenter
uden kalk. Aggressiv kuldioxid er et almindeligt
problem i forhold til vandkvaliteten flere steder
i Jylland, men det kan fjernes i vandbehandlin-
gen.

Der er ikke konstateret miljgfremmede stoffer i
nogen vandanalyser.

De grundvandskemiske parametre, der siger no-
get om sarbarheden, er sterkt begrensede, da
der kun findes analyser for behandlet vand. Dog
er der indikationer pa, at der er tale om en vand-
type med nogen sarbarhed overfor nitrat.

Figur 5.30 — Analysepara-
metre fra afgang Almind
Hede Vandveerk udtrukket
fra Jupiterdatabasen 8.
august 2011. Bemeerk, at
der ikke er analyser for
ravandet.

Filter- NO,; 50, 0, Fe Vand- (a - : - (o, NvoC C Na* lon- BAM Ni+
DGU nr. top[m.ut] [mg/l [mg/l] [mg/l] [mg/l]  type [mg/l] [mg/l] [mg/l] vitring [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] bytning [pg/l] [mg/l] pH
66.1572 4 1,3 11 10,3 0,02 - 89 6.1 210 - <1 1,5 26 15 <0.01 | 0,17 11
80 — Figur 5.31 - Udviklingen
Afgang vandvark i sulfat i vandet afgang
Almind Hede Vandveerk.
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Figur 5.32 - Udviklingen i 1.6 —
nitrat i vandet fra afgang Afgang vandvaerk
Almind Hede Vandverk.
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Figur 5.33 - Udviklingen 18 —

i aggressiv kuldioxid i Aggressiv kuldioxid afgang
vandet fra afgang Almind | Almind Hede Vandvark
Hede Vandvark.
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5.4.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Indvindingsoplandet til Almind Hede Vandveark
ligger i og er omkranset af landbrugsomrader (fi-
gur 5.34).

Den potentielle nitratudvaskning er lav-moderat
(25-75 mg/1) i hele indvindingsoplandet pa ner
et lille omrade ner kildepladsen, som viser mo-
derat-hgj 75-100 mg/I) potentiel udvaskning.

Der er ingen V1- og V2-kortlagte grunde, som
kan veere en trussel mod grundvandskvaliteten.

Hele indvindingsoplandet er udpeget som nitrat-
falsomt indvindingsomrade og indsatsomrade
med hensyn til nitrat.

5.4.5 Indsatser

Der er kun tynde daeklag af moreeneler over ind-
vindingsmagasinet. Vandkemien er stadig god
0g naesten uden nitrat, men der synes at veere
en tendens mod stigende indhold af nitrat. Hele
indvindingsoplandet er derfor udpeget som ni-
tratfelsomt indvindingsomréde og indsatsom-
rade med hensyn til nitrat.

Hvis vandkvaliteten skulle blive uegnet til drik-
kevand, vil det veere muligt at bore dybere til det

dybeste magasin, som i indvindingsoplandet er
beskyttet af ca. 10 m glimmerler. Grundvandet
er her bedre beskyttet end i det mellemste ma-
gasin.

For at sikre en begraensning af udvaskningen af
nitrat anbefales, at eventuelle fremtidige an-
dringer i arealanvendelsen sker under hensyn-
tagen til grundvandsbeskyttelsen, saledes at
arealanvendelsen ikke overgar til mere grund-
vandstruende aktiviteter. Skovrejsning er en
oplagt mulighed for langsigtet beskyttelse af
grundvandet.

Det anbefales at iverkseatte tiltag for at bevare
vandkvaliteten indenfor hele indvindingsoplan-
det, men i forhold til at prioritere tiltagene kan
der med fordel tages udgangspunkt i de dele af
de grundvandsdannende oplande eller indvin-
dingsoplandene, som ligger narmest kildeplad-
serne.

Generelt indenfor indvindingsoplandet anbe-
fales det, at der ved miljgtilsyn af virksomhe-
der, herunder landbrug, er fokus pa at vurdere
risikoen for forurening af grundvandet. Tiltag
iveerkseettes, safremt der vurderes at veere en sa-
dan risiko.

Arealanvendelse og
felsomme omrader

Om 1000m 2000m
V1 korlagt

V2 korlagt
Indvindingsopland
Vandvaerksboring
Nitratf@lsomme
indvindingsomrader

Skovrejsning negativ

@@@@)00

Skovrejsning positiv

&% Indsatsomrade mht
nitrat

Nitratudvaskning
B > 100 Mo
75 1 100 mg/l
5011 75 mao/l
25 til 50 mg/l

B < 25 mgn
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Figur 5.34 — Nitratudvask-
ningen, V1 og V2 kortlagte
arealer og nitratfglsomme
indvindingsomrader
omkring Almind Hede
Vandvarks indvindings-
opland.



Figur 5.35 — Skelhgje
Vandveerks kildeplads.

Figur 5.36 - Indvundne
mangder og nuveaerende
indvindingstilladelse for
Skelhgje Vandverk.

5.5 Skelhgje Vandveark

Skelhgje Vandverks Kkildeplads er beliggende
omtrent midt i Skelhgje (figur 5.35). Her indvin-
des der fra 3 boringer, DGU nr. 66.1314, 66.1640
0g 66.2017.

Skelhgje Vandverk har en indvindingstilladelse
pa 98.000 m3/ar (se figur 5.36). Indvindingen
har varieret en del over de sidste 25 ar, men har
aldrig overskredet den nuvearende indvindings-
tilladelse.
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5.5.1 Geologiske forhold

Der er pa figur 5.37 optegnet et profilsnit gennem
Skelhgje Vandverks indvindingsopland. Profilet
straekker sig fra kildepladsen og i sydvestlig ret-
ning, hvilket er p& langs med den overordnede
stremningsretning. Profilsnittet er et udtraek
fra den hydrostratigrafiske model, som bestar af
gennemgaende lag og som er brugt i grundvands-
modellen. Modellen indeholder hovedtreekkene
af omradets geologi og viser séledes ikke alle
detaljer. Lagfladerne er interpolerede flader, og
grenser mellem lag i boringerne og lag i model-
len er ikke altid helt de samme, ligesom lokale lag
kan vere udeladt, eller slaet sammen med andre
lag i modellen.

Pa figur 5.37, ses indvindingsboringerne til hgj-
re i billedet. To af boringerne indvinder fra det
mellemste magasin (Sand 2), mens én boring
(66.2017) indvinder fra det dybe magasin (Sand
3). Ved kildepladsen findes ingen beskyttende
lerlag over indvindingsfiltrene, og det samme gar
sig geeldende for Sand 2 generelt. Sand 3 lader til
at veere beskyttet af et tykt lag smeltevandsler i
den sydlige del af indvindingsoplandet. Dette
lerlag er imidlertid ikke dokumenteret i boringer
i neeromradet og findes muligvis ikke inden for
indvindingsoplandet.

Syd

Kildeplads Ny Nord

Smeltevandssand

o 200 400 600 800
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Figur 5.37 — Profilsnit gen-
nem den hydrostratigrafi-
ske model ved kildeplads
og indvindingsopland til
Skelhgje Vandveerk.



Figur 5.38 — Indvindings-
opland til Skelhgje Vand-
vaerk, samt potentialelinjer
og grundvandets alder.

5.5.2

opland
For kildepladsen gelder det, at grundvandets
stremningsretning er rettet fra sydvest mod
nordgst hvorfor indvindingsoplandet straekker
sig i denne retning (se figur 5.38). Indvindings-
oplandet ses dog at grene sig en smule, hvilket
skyldes at indvindingsoplandet er optegnet
ud fra indvindingen i bade Sand 2 og Sand 3. |
Sand 2 falder potentialet falder fra omkring kote
44 m i den fjerne ende af indvindingsoplandet
til omkring kote 38 m ved kildepladsen. Stgr-
relsen pa potentialerne i Sand 3 ligner dette,
men strgmningsretningen er mere sydlig. Det
udpegede indvindingsopland svarer ikke til
det opland der blev beregnet i grundvandsmo-
dellens referencescenarie /1/, men er afkortet i
forhold til de partikler der Igber i Sand 3. Det
udpegede indvindingsopland omfatter saledes
hele referenceoplandet og de fleste stokastiske
simuleringer (20-100 %) til indvindingen i Sand
2 (DGU 66.1314 og 66.1640) samt 300 m zoner
omkring indvindingsboringerne. Derimod om-
fatter det udpegede indvindingsopland ikke hele
referencescenariet for Sand 3, men er afkortet
saledes at "halen” hvor modellen viser grund-
vandsdannelse ikke medtaget. Dette er gjort da
modelresultaterne viser grundvandsdannelse
til Sand 3 langs modellens sydlige rand, hvor

Potentialeforhold og indvindings-

resultaterne tydeligt er pavirkede af modellens
rand. | stedet er den sydlige grense af indvin-
dingsoplandet tilrettet efter et lokalt toppunkt i
det synkronpejlede potentiale /3/. Det ngjagtige
grundvandsdannende omrade kan ikke udpeges
med modellen pga. randens placering. Safremt
der ikke findes et beskyttende lerlag over Sand 3
i omradet vil der formentlig foreg& grundvands-
dannelse til dette magasin i hele den sydlige del
af indvindingsoplandet. Indvindingsoplandet til
den dybe indvinding er udpeget, s& den ngdven-
dige grundvandsdannelse til indvindingen i ma-
gasinet kan finde sted.

Inden for det grundvandsdannende opland vi-
ser aldersfordelingen hvor leenge vandet er om
at bevage sig fra grundvandsspejlet til indvin-
dingsboringerne. Som det fremgar af figuren er
det vand der indvindes fra Sand 2 ungt (10-25
ar). Alderen pa det vand der indvindes i Sand 3
kan ikke bestemmes eftersom der ikke er udpe-
get et grundvandsdannende opland. Imidlertid
viser partikelbanesimuleringen at vandet i Sand
3 er lenge undervejs til indvindingsboringen
(100-200 ar fra den sydligste del af oplandet).
Aldersfordelingen af grundvandet kan med for-
del anvendes i forhold til at prioritere indsatsen
med hensyn til grundvandsbeskyttelsen.

Potentialeforhold, grund-
vandsdannende opland
0g indvindingsopland

Oom 2000m 4000m

/"™~ Potentialelinjer for Sand 2 (lag 3)

7, Grundvandsdannende opland
7\ Indvindingsopland
&  Vandvaerksboring

A\

Partikelalder [ar]

@010
® 10to25
25 to 50
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@ 200 to 500

Neder Hvam
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5.5.3 Grundvandskemi og sarbarhed
Vandanalyserne fra de tre boringer viser en pa-
virket vandkvaliteti boringernei Sand 2 (66.1314
0g 66.1640) med hgjt nitratindhold, mens borin-
gen i Sand 3 (66.2017) indvinder svagt reduceret
vand (figur 5.39). Nitratindholdet i de to gverste
indvindingsfiltre har de sidste 10 ar varet hgjt
med stabil eller stigende tendens (figur 5.40).
Sulfatindholdet i de to gverste filtre er forholds-
vist stabilt, hvilket indikerer at nitratredukti-
onskapaciteten sandsynligvis er opbrugt i omra-
det (figur 5.41).

Der er konstateret hgjt indhold af aggressiv kul-
dioxid i de to gverste filtre, mens det dybe filter
blot har et indhold pa 2 mg/1. pH afspejler at der
er tale om en forsuret vandtype i de to gverste
filtre.

Vandet i de gverste filtre viser ikke-ionbyttet
vand. lonbyttet vand ses ofte hvor vand har pas-
seret tykke lerlag, hvor calcium ioner byttes med
natrium ioner. Manglende ionbytning, kan veere
indikator for, at magasinet er sérbart, og sam-
menholdt med de andre parametre i vandprg-
verne, og det meget tynde lerdaeklag i indvin-
dingsoplandet, sa understgtter den manglende
ionbytning indikationerne pa at Sand 2 er sar-
bart. Der ses svag ionbytning i det dybe filter i
Sand 3.

++ ++

0, Fe Vand- (a

[mg/l] ~[mg/l] ~ type  [mg/l]

++

Mg
[mg/1]

(mg/1]

vitring

(0

2

(mg/1]

NvoC
mg/l]

ar
(mg/l]

Na*
[mg/1]

Figur 5.39 — Analysepara-
metre fra Skelhgje Vand-
veerk boringer udtrukket
fra Jupiterdatabasen 8.
august 2011

lon- BAM Nit
bytning  [pg/l]  [mg/I]

66.2017 244 <0,5 11 04 0,6 ( 40 1,9 95 14 1 03 5 10 1,0 ] <002] 03 8,0
66.1314 55,5 16 44 1,2 0,07 A 51 3,2 105 1,6 41 0,9 3l 18 0,9 0,11 1,9 6,3
66.1640 N/A 41 35 8,7 0,03 A 63 42 125 1,7 43 1,2 29 17 0,9 0,61 04 6,5
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Figur 5.40 — Nitratudvik- &0
lingen i Skelhgje Vand-
vaerks boringer i Sand 2.
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Figur 5.41 — Sulfatudvik-
lingen i Skelhgje Vand- pue "r'BG 1840
veerks boringer i Sand 2. 50 He—>—X 65,
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Der er fundet BAM over kvalitetskriteriet for
drikkevand i de seneste vandprgver fra boring
66.1314 0g 66.1640. Der har tidligere veeret fund
i begge boringer, men under kvalitetskriteriet.

Indholdet af aggressiv kuldioxid i de to gverste
filtre viser, at der generelt er tale om udvaskede
sedimenter uden kalk. Figur 5.42 viser udviklin-
gen i aggressiv kuldioxid i vandet afgang vand-
veerk. Det ses at indholdet af aggressiv kuldioxid
konsekvent har ligget over detektionsgrensen
pa 2 mg/l, (som ogsa er kvalitetskriteriet for
drikkevand) i de seneste 10 ar.

18 —

Aggressiv kuldioxid afgang
Skelhgje Vandvaerk

14 —

12 —

10 —

Aggressiv kuldioxid mg/l

2 T |

7124/98 419/01
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10/10/06

71609
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Figur 5.42 — Tidsserie for
indholdet af aggressiv kul-
dioxid i vandet ved afgang
fra Skelhgje Vandveerk.



Figur 5.43 — Nitratudvask-
ningen, V1- og V2-kortlagte
arealer og nitratfglsomme
indvindingsomrader samt
indsatsomrader med
hensyn til nitrat omkring
Skelhgje Vandverk.

5.5.4 Arealanvendelse og forurenings-
kilder

Indenfor indvindingsoplandet til Skelhgje
Vandvark er en mindre del af oplandet bebyg-
get (omkring kildepladsen). Den resterende del
af indvindingsoplandet bestar hovedsageligt af
dyrkede arealer. Figur 5.43 viser nitratudvask-
ning, forureningslokaliteter og samt skovrejs-
ningsomrader mm. ved Skelhgje Vandveerk.

Som det fremgar af figur 5.43 er hovedparten af
indvindingsoplandet omfattet er marrker med
en relativt hgj nitratudvaskning (50-100 mg/1).
Den del af indvindingsoplandet som omfatter
indvindingen fra Sand 2 er udpeget som nitrat-
felsomt indvindingsomréade og indsatsomrade
med hensyn til nitrat.

Der findes én V2-kortlagt lokalitet inden for ind-
vindingsoplandet.
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felsomme omrader
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5.5.5 Indsatser
Med udgangspunkt i figur 5.43 kan der fremhae-
ves en raekke punkter, hvor det er hensigtsmaes-
sigt at ggre en indsats for at beskytte indvin-
dingsmagasinerne og dermed indvindingen til
Skelhgje Vandveerk.

Den hydrostratigrafiske model viser at indvin-
dingsmagasinet i Sand 2 er meget sarbart. Dette
bekraeftes af vandkemien, som viser kraftigt
overfladepavirket vand i de to gverste filtre med
bl.a. hgje nitratindhold. Der er derfor udpeget
nitratfglsomme indvindingsomrade og indsats-
omrade med hensyn til nitrat i den del af ind-
vindingsoplandet der omfatter Sand 2. Indvin-
dingsmagasinet i Sand 3 vurderes at veere bedre
beskyttet af lerlag. Den forelgbigt eneste vand-
prave fra filteret i Sand 3 viser svagt reduceret
vand.

For at sikre en begraensning af udvaskningen af
nitrat anbefales, at eventuelle fremtidige an-
dringer i arealanvendelsen sker under hensyn-
tagen til grundvandsbeskyttelsen, séaledes at
arealanvendelsen ikke overgar til mere grund-
vandstruende aktiviteter. Skovrejsning er en
oplagt mulighed for langsigtet beskyttelse af
grundvandet. Det vil dog ikke alle steder vere
muligt at lave skovrejsning og teet pa kildeplad-
sen er skovrejsning ugnsket, hvorfor det anbefa-
les, at ogsa anden grundvandsbeskyttende area-
lanvendelse overvejes.

Det anbefales at iveerkseette tiltag for at bevare
vandkvaliteten indenfor hele indvindingsoplan-
det, men i forhold til at prioritere tiltagene kan
der med fordel tages udgangspunkt i de dele af
de grundvandsdannende oplande eller indvin-
dingsoplandene, som ligger naermest kildeplad-
serne.

De to gverste filtre har aggressiv kuldioxid i ra-
vandet, og vandet fra afgang vandverk har vist
overskridelser af kvalitetskravet for drikkevand
gennem de seneste 10 ar. Det anbefales derfor, at
aggressiv kuldioxid overvages i vandanalyserne
fra afgang vandverk for at sikre at kvalitetskra-
vene for drikkevand overholdes.

Generelt indenfor indvindingsoplandet anbe-

fales det, at der ved miljgtilsyn af virksomhe-
der, herunder landbrug, er fokus pa at vurdere
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risikoen for forurening af grundvandet. Tiltag
iveerkseaettes, sdfremt der vurderes at veere en sa-
dan risiko.

Det anbefales at der igangsettes en dialog med
Region Midtjylland omkring videre undersggel-
ser af den kortlagte lokalitet indenfor indvin-
dingsoplandet.
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