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1. Indledning

Denne redeggrelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortlegning i
@rum Kortleegningsomride. Redegorelsen skal danne grundlaget for Viborg Kommunes efterfalgende udar-
bejdelse af indsatsplan til beskyttelse af grundvand til drikkevand.

Det overordnede formal med grundvandskortleegningen og indsatsplanlegningen er, at den nuvaerende og
fremtidige drikkevandsressource beskyttes, sdledes at forsyningen med drikkevand fortsat kan baseres pa
simpel behandling af grundvandet.

@rum Kortlegningsomrade blev sammen med en rakke andre kortleegningsomrader oprindeligt udpeget af
det tidligere Viborg Amt i Regionplan 2001 som ramme for kortleegning af Omréder med Seerlige Drikke-
vandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD. OSD blev udpeget,
jf. vejledningen ”"Udpegning af omrader med sarlige drikkevandsinteresser” /a/, i hele landet i Regionplan

1997.

Grundvandskortleegning og indsatsplanlegning til beskyttelse af grundvand til drikkevand var fra 1998 og
frem til strukturreformen hjemlet i vandforsyningsloven /b/ og blev varetaget af de davaerende amter. Grund-
vandskortlaegningen er i dag hjemlet i vandforsyningslovens §§ 11 og 11 b /c¢/. Grundvandskortleegningen
varetages af staten (Naturstyrelsen), mens den efterfolgende indsatsplanleegning er hjemlet i vandforsynings-
lovens § 13 /c/ og varetages af kommunerne.

I vandforsyningsloven stér séledes, at:

§ 11: Miljgministeren kortlaegger

1) omrader med sarlige drikkevandsinteresser og

2) indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for omréderne i nr. 1).
§ 11 b: Miljeministeren fastsaetter regler, hvorved der udpeges

1) omrader med drikkevandsinteresser,

2) omréder med serlige drikkevandsinteresser,

3) delomrader inden for de omréder, der er naevnt i § 11, som er serligt falsomme over for en eller flere
typer af forurening (felsomme indvindingsomréder) med angivelse af, hvilken eller hvilke typer af
forurening de anses for falsomme over for, og

4) delomréader inden for de folsomme indvindingsomrader, jf. nr. 3, pd baggrund af en vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af vandressourcerne, hvor en sar-
lig indsats til beskyttelse af vandressourcerne er negdvendig til sikring af drikkevandsinteresserne
(indsatsomréder).

Der er derfor i perioden 2000 til 2013 lavet en rackke undersogelser i @rum Kortlegningsomrade. Denne
redegarelse sammenfatter resultaterne fra undersegelserne, herunder grundvandsressourcens beliggenhed,
kvalitet, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder. Endvidere er der i denne redegorelse
foretaget en revision af indvindingsoplande og nitratfalsomme indvindingsomrader. Der er desuden foretaget
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justeringer af OSD’s rand. Inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder er der foretaget en afgreensning
af indsatsomréder.

Omréadeudpegningerne er forst formelt gyldige, nér de via en bekendtggrelse har veret i offentlig hgring og er
vedtaget med hjemmel i vandforsyningsloven. Herefter skal kommunerne udarbejde en indsatsplan for ind-
satsomraderne. Omraderne vises pd Danmarks Miljgportal. Denne redeggrelse bliver ikke opdateret i forhold
til eventuelle endringer som felge af haring af bekendtgerelsen.

Kortleegningsomradet er beliggende nordast for Viborg og udger i alt 59,5 km2, heraf udger OSD 51 km?2. Kort-
leegningsomrédet bestér af et OSD ved Lindum Skov og et OSD nord for @rum samt indvindingsoplandene til
14 kildepladser (13 vandvaerker). Vammen Vandvaerk, Redding Vandvark, Vejrumbro Vandveaerk, Tindbaek
Vandveerk, Sjorring Vandverk, Hvidding Vandverk, Vorning Vandverk, Hammershgj Vandverk, Kvorning
Vandverk, @rum Vandverk og vandvaerket Tjele Godskontor er beliggende udenfor eller delvist udenfor OSD.
Helt indenfor OSD er kun indvindingsoplandene til Lindum Vandverk, Foulum Vandveerk og Hammershgj
Vandveerks kildeplads ved Vorningvej beliggende.

Pé figur 1.1 er vist OSD og indvindingsoplandene til vandvaerkerne. Pa figur 1.1, og pa de efterfolgende figurer
i redegorelsen, vises OSD og indvindingsoplande, som de fremtraeder, efter de er tilpasset kortlaegningsresul-
taterne. Se ogsa kapitel 4.
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Figur 1.1 Kortlegningsomrddets afgransning som ramme for OSD og indvindingsoplande. Pa kortet er
vandvarkernes placering og boringer endvidere vist.

Redegorelsen er opbygget séledes, at kapitel 2 bestar af en sammenfatning af redegorelsen, som giver et hur-
tigt overblik over problemstillinger i kortlaegningsomrédet. Kapitel 3 beskriver vandindvindingsstrukturen i
omradet, mens kapitel 4 er et grundleeggende kapitel, som giver et regionalt overblik over omradets geologi og
grundvandsforhold i bred forstand. Kapitel 5 redegar for arealanvendelsen og forureningskilderne, mens
kapitel 6 omhandler de forskellige omrédeafgraensninger og -justeringer. Endelig er der i kapitel 7 givet en
sammenfatning af grundvandsmeessige problemstillinger i omradet.

Referencerne til baggrundsmaterialet, lovgivningen og de respektive vejledninger fremgér af kapitel 8. Refe-
rencerne for baggrundsmaterialet i form af de forskellige kortlaegninger og undersogelser er nummeret fortlg-
bende med tal, mens referencerne for lovgivning og vejledninger er angivet med et bogstav.
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2. Sammenfatning

Der er udarbejdet en redegorelse for grundvandskortleegningen i @rum Kortleegningsomrade. Redegorelsen
omhandler de grundvandsmassige forhold, herunder grundvandsressourcens beliggenhed og naturlige be-

skyttelse samt arealanvendelse og forureningskilder. Kortlaegningens resultater skal danne grundlag for Vi-
borg Kommunes indsatsplanlaegning efter vandforsyningsloven.

Kortlaegningsomradet bestar af to omrader med szrlige drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande
til 14 kildepladser, tilhgrende 13 forskellige vandverker. Elleve af indvindingsoplandene ligger uden for OSD
eller kun delvist i OSD. Tre indvindingsoplande er beliggende helt i OSD.

Der er i kortlaegningsomrédet, dvs. inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD, i 2012 tilladt en
samlet vandindvinding pé 1,16 mio. m3. Der blev ifolge de indberettede data indvundet i alt 589.000 m3 i
2012. Heraf udgjorde indvindingen til de almene vandforsyninger stort set hele indvindingen med 580.000
m3. To tredjedele af indvindingen indvindes af de fire vandforsyninger: @rum, Vammen, Redding og Ham-
mershgj.

Der er i omradet gennemfort en lang reekke kortlegninger. Saledes er der bl.a. indsamlet geofysiske data i
form af TEM, SkyTEM og seismik samt udfert undersegelsesboringer og indsamlet grundvandskemiske data
og pejledata. Der er opstillet en geologisk forstdelsesmodel, en hydrostratigrafisk model og en hydrologisk
model for omradet. Sidstneevnte er bl.a. brugt til at beregne indvindingsoplande og grundvandsdannende
oplande til omradets vandverker og kildepladser.

Terrenet er i storstedelen af omradet beliggende i kote 40-60 m. Terrenet gennemskeres af markante dale,
hvor dalbunden ligger under kote 10 m. Szrligt markante er Skals Adal i den nordlige del af modelomréadet og
Norreddal i den sydlige del af modelomradet, samt dalen, der omfatter Tjele Langsg.

De terreennzre lag udgeres primaert af sand, i form af smeltevandssand eller moraenesand. Kun lokalt fore-
kommer der moreneler, mens ferskvandssand praeger omradets dale.

Den kvartere lagserie er domineret af moraneler samt smeltevandssand og smeltevandsler. Indvindingen
foregér alene fra de kvartere aflejringer.

Der er to magasiner hvorfra vandveerkerne indvinder. Et magasin, der er udbredt i det meste af kortleegnings-
omradet og som generelt er forholdsvis sérbart, da der kun er et tyndt eller manglende lerdaekke over magasi-
net, og et dybereliggende magasin, der primert ses i forbindelse med dalstrukturerne i omrédet. Dette maga-
sin er i hgjere grad beskyttet mod pévirkninger fra overfladen pga. tykkere deklag af ler.

Der sker grundvandsdannelse indenfor langt hovedparten af omradet. Langs 4dalene og ved vandlgbene er
der opadrettet grundvandsstremning, og dermed ingen grundvandsdannelse, men disse omrader ligger stort
set alle udenfor OSD og indvindingsoplandene.

Den grundvandskemiske kortleegning har vist, at der er nitrat i sivel de terraennzre som de dybereliggende
magasiner, men nitraten er hovedsageligt knyttet til de terreennare magasiner. Der er ikke fundet nitrat i
naevneverdigt omfang i de nuveerende vandverksboringer. I nogle af vandvarksboringerne er der forhgjet
sulfatindhold, hvilket viser, at der foregar en betydelig nitratreduktion vha. pyrit i jordlagene. En nitratreduk-
tion som indtil videre har kunnet holde de nuverende vandverksboringer fri for nitrat.
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Arealanvendelsen i kortleegningsomradet bestér primeert af landbrug og et par sterre skovomréder. Derud-
over forekommer spredte, mindre arealer med natur og bebyggelse. I OSD og indvindingsoplande uden for
OSD er den gennemsnitlige nitratudvaskning p& dyrkede arealer beregnet til 62 mg/1.

Indenfor OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD er der kun 4 kortlagte forureningslokaliteter, som er
kortlagt efter jordforureningsloven. Hertil kommer en del muligt forurenede lokaliteter.

P& baggrund af kortleegningsresultaterne har Naturstyrelsen vurderet, at der er behov for at justere udstraek-
ningen af OSD. Inden for de justerede OSD og i indvindingsoplandene uden for OSD er ogsa udpegningen af
nitratfalsomme indvindingsomrader justeret. Nitratfaglsomme indvindingsomréder er udpeget, hvor det pri-
meere grundvandsmagasin har nogen eller stor nitratsarbarhed, og hvor der samtidig sker grundvands-
dannelse til magasinet. Inden for de udpegede nitratfalsomme indvindingsomrader er der pa baggrund af en
vurdering af arealanvendelse, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse udpeget indsatsomrader.
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3. Vandindvindingsstruktur

I dette kapitel beskrives den nuveaerende vandindvinding i kortlegningsomrédet, herunder fordelingen af
indvindingstyper og vandmangder. Der er serlig fokus pa de almene vandforsyningers indvinding.

Indvindingsstrukturen har betydning i forhold til arealanvendelse og sarbarhed, specielt i de omrader, hvor
indvindingen anvendes til drikkevand. Indvindingsstrukturen har endvidere betydning for, hvordan grund-
vandsressourcen belastes.

Der er i kortlegningsomrédet, dvs. inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD, i 2012 tilladt en
samlet vandindvinding pa 1.163.000 m3. Der blev ifglge de indberettede data indvundet i alt 589.000 m3 i
2012, heraf udgjorde indvindingen til de almene vandforsyninger stort set hele indvindingen med 580.000
m3.

3.1 Vandforsyninger og kildepladser

I kortlegningsomréidet er der 13 almene vandforsyninger med i alt 14 kildepladser. Det er Hammershgj
Vandveerk der har to kildepladser. Den tilladte indvindingsmaengde og den aktuelle indvinding i 2012 for hver
vandforsyning fremgér af tabel 3.1.

Vandforsyning/kildeplads Aktive boringer Tilladt indvinding (m3) Indvinding i 2012 (m3)
Foulum 57.671 20.000 13.584
Hammershg;j 57.591, 57.656

B . - 90.000 67.465
Hammershgj (Vorningvej) 57.670
Hvidding 58.439 25.000 20.224
Kvorning 57.815, 57.819 50.000 31.400
Lindum 57.520, 57.625 40.000 27.200
Rgdding 57.617, 57.683 85.000 81.148
Sjgrring 57.713 25.000 20.650
Tindbaek 67.1162, 67.813 60.000 40.828
Tjele Godskontor 57.486 25.000 5.340
Vammen 57.742, 57.737 80.000 70.960
Vejrumbro 67.880, 67.916 40.000 22.102
Vorning 57.409, 57.622 40.000 17.841
@rum 67.772, 67.875 205.000 161.270
| alt 785.000 580.012

Figur 3.1 Vandvaerkernes tilladte og aktuelle indvinding. Opstillet i alfabetisk raekkefolge.

Undtagen @rum Vandverk indvinder de gvrige vandforsyninger under 100.000 m3 arligt. Ni vandforsyninger
indvinder endda under 50.000 m3. To tredjedele af indvindingen indvindes af de fire vandforsyninger: @rum,
Vammen, Rodding og Hammershgj.

Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding de sidste 25 ar er vist pa figur 3.2a og 3.2b. Figuren er
opdelt i to dele efter storrelsen af den tilladte indvindingsmaengde (mindre end 50.000 m3 og sterre end
50.000 m3).

Specielt de storste af vandveerkerne har oplevet et fald i indvindingen i starten af 9o”erne. Det svarer til den
landsdakkende tendens, hvor faldet indtraeder efter indferelse af vandmaélere hos forbrugerne, grenne afgifter
og vandsparekampagner. Der er dog ogsd vandverker, hvor der generelt har vearet et stigende forbrug
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gennem hele perioden. Dette geelder fx Sjerring Vandveerk. @rum Vandverk har siden 2000 haft en pan
stigning i indvindingen, som dog er stabiliseret de seneste ar.

[m3ar
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Figur 3.2a Arlige indvindingsmaengder for vandvarker med tilladelser mindre end 50.000 m3.
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Figur 3.2b Arlige indvindingsmangder for vandvzrker med tilladelser storre end eller lig med 50.000 m3.

De almene vandforsyningers og kildepladsernes placering fremgar af figur 3.3a i afsnit 3.2.

3.2

Andre vandindvindinger

Ud over indvinding af grundvand til almene vandforsyninger, er der i kortlegningsomradet indvinding af
vand til bl.a. institutioner og markvanding. Beliggenhed af indvindingsanlaeggene og indvindingsboringerne

er vist pa figur 3.3a og 3.3b. Oplysningerne stammer fra Jupiter databasen /23/.
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Figur 3.3a Beliggenhed af indvindingsanleeg i kortleegningsomradet.
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Figur 3.3b Beliggenhed af indvindingsboringer i kortlaegningsomrddet.

I OSD ved Lindum Skov er der alene markvanding ud over vandvearksindvinding. I OSD ved @rum er der
indvinding til markvanding, institutioner og industri ud over vandveerksindvindingen.

Fordelingen af den tilladte og faktiske indvinding, vurderet ud fra de indberettede vandmeengder og fordelt pa
de enkelte indvindingstyper er vist pa figur 3.4. Data er opgjort indenfor OSD og indvindingsoplande udenfor
OSD.
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Figur 3.4 Fordelingen af den tilladte og de indberettede indvindingsmaengder mellem de forskellige indvin-
dingstyper. De indvundne mangder er hovedsageligt de indberettede mangder fra 2012. For de indvindere,
der ikke har indberettet i 2012, er der anvendt data fra det sidste ar, hvor der er indberettet en indvin-
dingsmangde.

Som det fremgar udger den tilladte indvinding til vandvarkerne knap 70 % af den samlede tilladte indvin-
ding. Af den faktiske indberettede indvinding i 2012 udgjorde indvindingen til vandvarkerne dog hele 98 %.
Dette haenger selvfalgelig sammen med, at behovet for markvanding er atheengig af klimaet. De tilladelser der
er givet til institutioner og Andet” udnyttes tilsyneladende kun i ringe omfang. Der er indberettet en indvin-
ding pa knap 2.000 m3 ud af en tilladt indvinding p& 73.500 m3 til institutioner.

Udover ovennavnte indvindingsanlaeg foregér der i kortlegningsomradet indvinding til enkeltindvindere.
Disse husholdningsanlag indvinder hver i sterrelses orden 100 til 200 m3 arligt, og den samlede indvinding
fra disse anlaeg er minimal i forhold til den gvrige indvinding i omradet.
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4. Grundvandsressourcen

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

¢ Grundvandsmagasiner og daeklag
e  Hydrologiske forhold
e  Grundvandskvalitet

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

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

4.1 Gennemforte undersggelser

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

www.GEUS.dk (fanebladet "Digitale data og kort” og efterfolgende valg af "Database med grundvandsrap-
porter”).

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

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

Endelig kan den hydrostratigrafiske og hydrologiske model findes pd GEUS s hjemmeside:

www.GEUS.dk (fanebladet "Digitale data og kort” og efterfolgende valg af "Modeldatabasen”).

Geofysiske kortlegninger

Der er gennemfort flere TEM-kortlaegninger i omradet. Tre traditionelle TEM kortlaegninger dekker OSD ved
@rum /8, 9, 10/, mens to SkyTEM kortleegninger /11, 12/deekker hhv. et nord-sydgéende strgg ved Vammen
og et omréde fra OSD ved Lindum og ned til OSD ved @rum, se figur 4.1a. Der foreligger endvidere en mindre
TEM-undersogelse ved Vammen /13/.

Der er udfert én MEP undersggelses i omradet. Der er tale om en gammel kortleegning fra 1999 umiddelbart
ost for Vammen /14/.

Derudover er der nogle zldre undersogelser med Schlumberger-data fra 1985, 1988 og 1990. Disse er dog kun
anvendt i det efterfalgende kortleegnings- og modelarbejde i begraenset omfang.

De fladedeekkende undersagelser, som ovennaevnte geofysiske kortlegninger reprasenterer, er udfert for at
lokalisere udstreekningen og megtigheden af de mulige grundvandsmagasiner. Dataene understotter den
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geologiske og hydrostratigrafiske model for omrédet, herunder kortlegning af deeklag, magasiner og maga-
sinbund.

Der er ligeledes gennemfart en seismisk undersogelse i den nordvestlige del af kortlegningsomrédet, hvor der
blev lavet to seismiske profiler /15/. Seismikken er udfert for at belyse eventuelle strukturer, aflejringsmen-
stre eller erosion af sedimenterne i undergrunden og som en stotte til den geologiske/hydrostratigrafiske
model. Den geografiske placering af de geofysiske undersggelser, herunder seismikken, fremgér af figur 4.1a.

Endelig skal det bemaerkes, at der er udfert logs i en raekke boringer til belysning af lagskift og lithologi etc.

Undersoagelsesboringer

Der er lavet 4 dybe boringer i perioden 2006 til 2012 (DGU nr. 57.858, 57.873, 58.698 og 67.1162) i forbindel-
se med kortleegningen. Viborg Amt har i 2000 har udfert en undersegelsesboring DGU nr. 57.756 i OSD ved
@rum. Boringerne supplerer den sparsomme viden om de dybere jordlag i indsatsomradet, idet de giver viden
om lithologi, stratigrafi og vandkemi. Boringerne fremgér af figur 4.1a.

Boringsregistrering og potentialekort

I 2011 er der gennemfort en boringsregistrering i omrédet. I den forbindelse blev der endvidere foretaget en
synkronpejlerunde i 75 boringer. Pa baggrund af bl.a. synkronpejlerunden er der udarbejdet et potentialekort
over det primere magasin i omradet. Det konkluderedes i forbindelse med optegningen af potentialekortet,
at der ikke er belaeg for at udarbejde magasinspecifikke potentialekort, idet de vertikale potentialeforskelle
mellem magasinerne er beskedne /22/.

Kemiske undersggelser
I kortleegningsomradet har Naturstyrelsen i 2012 faet udtaget vandprever fra 17 boringer for at forbedre data-
grundlaget for den grundvandskemiske vurdering. Resultaterne er indrapporteret til Jupiter.

1 2013 er der opstillet en hydro-geokemisk model for omradet /20/. I rapporten er de grundvandskemiske
forhold vurderet magasinspecifikt og vandkemien er sammentolket med de geologiske forhold.

Geologisk og hydrostratigrafisk model

Der er i Trin 1 rapporten /16/ opstillet en geologiske forstdelsesmodel for omradet. Derudover findes Viborg
nord Modellen /17/ og Bjerringbro Nord Modellen fra 2007 /18/. Sidstnzvnte har arealmzssigt overlap med
storstedelen af Kortleegningsomrade @rum. Nord for Kortlegningsomridde @rum er der endvidere i november
2012 udarbejdet en hydrostratigrafisk model for omradet Mgldrup, Vesterbglle og Gedsted /19/.

Med udgangspunkt i ovennavnte er der i 2013 opstillet en hydrostratigrafisk model for kortlegningsomradet
/20/. Modellen sammenfatter den geologiske og hydrostratigrafiske forstielse for omradet. For at den
hydrostratigrafiske tolkning kan anvendes til en efterfolgende hydrologisk stremningsmodel, streekker den
hydrostratigrafiske model sig ud over kortleegningsomrédets afgraensning, se figur 4.1b.

Med den hydrostratigrafiske model har det bl.a. vaeret muligt at afgraense grundvandsmagasinerne og model-
lere deeklagene, herunder lertykkelseskort.

Hydrologisk stremningsmodel

P4 baggrund af den hydrostratigrafiske model er der opstillet en hydrologisk model i veerktgjet MIKE SHE
/21/. Modellen er bl.a. anvendt til at bestemme indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande, gradi-
entforhold samt stremnings- og potentialeforhold i det enkelte grundvandsmagasin mv.
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Figur 4.1a Kort viser de geofysiske undersogelser der er udfort i kortlaegningsomrdadet samt undersogelses-
boringer udfort i omrdadet.

Pa figur 4.1b ses bl.a. udstraekning af det hydrologiske modelomrade, som deekke et betydeligt storre areal end
selve kortlaegningsomradet. Dette er gjort for at sikre nogle hensigtsmessige randbetingelser for den hydrolo-
giske model, bl.a. sdledes at der i mindst muligt omfang lgber vand ind og ud af modelomrédet i de forskellige
modellag, og for at sikre en vis afstand fra OSD og indvindingsoplandene ud til randen, siledes at randen ikke
pavirker grundvandsstrgmningen i selve kortlaegningsomrédet.
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Figur 4.1b Kort der viser modelomradet for den hydrostratigrafiske model og den hydrologiske strom-

e

ningsmodel.

4.2 Grundvandsmagasiner og daeklag

Et af de veesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning er afgrensningen af
grundvandsmagasinerne og deres daklag. Vurderingerne bygger i hegj grad pa den hydrostratigrafiske model,
der er opstillet for @rum Kortleegningsomradet i 2013/20/.

4.2.1 Geologiske og landskabsmaessige forhold

De geologiske aflejringer af sand og ler udger kortleegningsomrédets grundvandsmagasiner og beskyttende
daeklag. Derfor er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrologiske stremningsmenstre, den
konkrete mulighed for vandindvinding og for bestemmelse af grundvandets sarbarhed. Desuden er sedimen-
ternes fysiske og mineralogiske forhold vigtige for grundvandsstremningen og vandkemien.
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Ud over den nuvarende opbygning er det vigtigt at kende lagenes dannelseshistorie, da det kan forklare hy-
drologiske og vandkemiske problemstillinger. Ligeledes er forstielsen af de dybereliggende strukturer i aflej-
ringerne vesentlig, da disse i hgj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og deeklag.

Landskabet og de terraennzere jordlag

Terreenkoten er vist i figur 4.2. Heraf ses at terranet i storstedelen af modelomradet er beliggende i kote 40-
60 m. Terraenet gennemskares af dale, hvor dalbunden ligger under kote 10 m. Serligt markante er Skals
Adal i den nordlige del af modelomradet og Nerreidal i den sydlige del af modelomradet, samt dalen, der
omfatter Tjele Langsg.

T T ‘&‘.‘

Terraenkote [m] - 10-15 - 25-30 |:| 40-45 - 55-60 [l 70-75 [ | indvindingsopland

. -
-0

B 15-20 [ s0-35 [ |45-50 [ c0-e5 M 75-80 [__Josp
B 20-25 [ ] 35-40 [ 50-55 [ 65 - 70

Figur 4.2 Hojderelief ved Orum Kortleegningsomrade /1/.
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P& figur 4.3 ses de terraennare jordlag, som de er tolket af GEUS /2/. Af jordartskortet, som for det pagel-
dende omrade kun er udarbejdet i 1:200.000, fremgar det, at de terraennzre lag primert udgeres af sand, i
form af smeltevandssand eller moranesand. Kun lokalt forekommer der morzaneler, mens ferskvandssand
praeger omradets dale.

Jordartskort [ Ts-Ferskvandssand [l MS - Morsensand [ | Indvindingsopland
| FS-Ferskvandssand I os - smettevandssand [l ML - Moreeneter [__] 0SD
. Ise | DL- Smeltevandsler

Figur 4.3 Jordartskortet 1:200.000 for Orum Kortlaegningsomrade /2/.

Kortleegningsomradets nuverende landskab er dannet i den sidste istid, Weichsel. P& figur 4.4 er vist et
udsnit af Per Smeds "Landskabskort over Danmark” /3/. Der er tale om et moranelandskab, domineret af
sandbund. Landskabet gennemskeres af dalsystemerne omkring Skals A, Nerred og Tjele Langs. Ved den
nordestlige ende af Tjele Langse ses et langstrakt randmoranestrog.
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Figur 4.4 Uddrag af Per Smeds landskabskort over Danmark /3/.
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Prakvartaeret
De prakvarteare lag har kun begreaenset betydning for grundvandet. Der er séledes ikke lokaliseret storre

sammenhangende sandlag og dermed grundvandsmagasiner i de praeekvarteere lag. De prackvartaere lag under
istidsaflejringerne udgeres i kortlaegningsomradet af sedimenter fra mioceen i den sydvestlige del af kortleg-
ningsomradet, mens prakvarteret i det gvrige omrade udgeres af sedimenter af oligocen alder. Der er gene-
relt tale om lerede sedimenter. Der er dog fundet enkelte boringer med prakvartaert sand, bl.a. syd for Tjele
Langse. Det bemaerkes i rapporten vedr. den hydrostratigrafiske model /20/, at der under sedimentbeskrivel-
serne af boringer syd for Tjele Langsg har veeret tvivl om, hvorvidt sedimentet er tertiert aflejret eller kvar-
teert omlejret materiale. Praekvarteroverfladen som den er kortlagt i /20/er vist pé figur 4.5.

Begravede dale Top praekvarter [l -170--160 [ | -100--o0 [ -30--20 [ | Indvindingsopland

----- Svagt dokumenteret Kote [m] B ve0--150 [ | -90--s0 [HM -20--10[__Josp
— Veldokumenteret I 220 - 210 [ -150--140 [ | -80--70 [ -10-0 [ | Kommunegreense

I”I”“ Delvist begravet, svagt dokumenteret - -210 - -200 - -140 - -130 .70 --60 - 0-10
111111l Deivist begravet, veidokumenteret I -200 - -190 [ -130--120 [ -60--s0 | 10- 20
=—— Helt begravet, svagt dokumenteret - -190 - -180 D 2120 - 110 - 50 - -40 - 20 - 30
Helt begravet, veldokumenteret I 150170 [ ]-110--100 [ -40--30

Figur 4.5 Prakvartaeroverfladen reprasenteret ved bund af lag 5 /20/ samt begravede dale i omradet /4/.
Som det fremgdr af figuren er der flere mulige dalstrukturer end der er kortlagt i /4/.
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Der er i omradet en del begravede dale, som er nedskéret i preekvartaeroverfladen. De begravede dale er kort-
lagt ud fra bl.a. geofysiske data i et sarligt kortlaegningsprojekt om disse dale /4/. Som det fremgar af figur
4.5, er der flere dalstrukturer i omradet end der hidtil er kortlagt i /4/. De begravede dale er bl.a. lokaliseret i
omradet omkring Rgdding og Foulum. En langstrakt, smal dal omfatter Tjele Langse. Den store nord-
sydgdende dalstruktur er sammenfaldende med den ene af omradets forkastninger, og eksistensen af den
begravede dal er formodentlig betinget deraf /20/. Et mindre, begravet dalsystem er lokaliseret ved Ham-
mershgj.

Kvarteeret

Gletschere bredte sig i lgbet af kvartaeret flere gange ind over det danske omride og dermed ogsa ind over
kortlegningsomradet. Isbeveegelser fra nordlige og fra gstlige retninger har domineret. Et detaljeret billede

af kronologien for de forskellige isfremsted haves ikke specifikt for kortlaegningsomrédet, og det vil primaert
veaere pavirkninger fra det allersidste isdakke fra Weichsel, som ses i landskabet. De begravede dale i omradet
er sammen med tunneldalene i det nuverende terraen vidnesbyrd om kraftig subglacial smeltevandserosion
langs foretrukne streg i undergrunden. Dalene har enten N-S eller ON@-VSV orientering og det formodes, at
erosionen har veret styret af strukturelle svaghedszoner i undergrunden. Det er sandsynligt, at erosionen
allerede startede i tertieeret, hvor store floder lab hen over det danske omrade. Dalstrogene er sandsynligvis
genbrugt af flere isdeekker, da eksisterende topografiske dale formodes at virke som gode dran for smelte-
vand fra senere isdaekker — seerligt i omrader, hvor underlaget bestar af tertiaert ler. I Sen- og Postglacial tid
fungerede Skals Adal og Nerre Adalen som ekstramarginale smeltevandsdale /16/.

Den kvartaere lagserie er domineret af moreneler samt smeltevandssand og smeltevandsler. Sandet viser
varierende kornstgrrelser og ofte et farveskift fra gra farver i dybden og gule/rede farver i toppen /16/.

4.2.2 Geologisk og hydrostratigrafisk model

Med udgangspunkt i den geologiske forstielse er der opstillet en 3D model af de geologiske lag, der har be-
tydning for grundvandets stromning. Modellen er en hydrostratigrafisk model, som er opbygget med gen-
nemgéende lag, der mere tager sigte pa at skelne mellem lagenes hydrauliske egenskaber end pé den geologi-
ske dannelse af de enkelte lag. Modelomradet daekker hele kortleegningsomradet og udger et areal pa 266 km?2

/20/.

Den hydrostratigrafiske model er opdelt i 5 modellag. Alle lag er defineret som kvartere modellag, som forde-
ler sig pé to lerlag og tre sandlag, se figur 4.6.

Det gvre sandlag (lag 1) inkluderer postglaciale aflejringer og lokalt overfladenart moraneler. Der er tale om
mindre omrader i modelomradet, hvor der forekommer overfladenzr moraneler, men ikke i sterre tykkelser
og dette terraennere ler vurderes at veere af meget begranset betydning for beskyttelsen af magasinerne i
omradet.

Modelbunden udggres af tertizert ler, men medtager ogsé kvartaert ler, som greaenser op til den underliggende
tertizere ler. I den hydrostratigrafiske model er der endvidere modelleret en flade, som reprasenterer praekva-
teeroverfladen.

Det skal bemarkes, at selvom der i et nordligt naboomréde er kortlagt et kalkmagasin er dette ikke modelleret
i kortleegningsomrade @rum, da det vurderes, at kalken ikke udger et potentielt grundvandsmagasin. Dette

begrundes bl.a. med at der ikke er dybe boringer i kortlegningsomradet, som nar ned i kalklag /20/.

Der er pa figur 4.7 vist en principskitse for den hydrostratigrafiske model.
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Lag Lithologi Bemaerkninger

Lag 1 Kvarteert sand og grus | Smeltevandssand, smeltevandsgrus og moraenesand.
Udgar generelt de gverste 30-35 m.
Inkluderer postglaciale aflejringer/overfladensert moraeneler.

Moraeneler, smeltevandsler, ferskvandsler, saltvandsler og smel-
tevandssilt.
Udggar generelt et usammenhaengende lerlag

Kvarteert sand og grus | Smeltevandssand, smeltevandsgrus og moreenesand.
Inkluderer tertigert sand, som findes i stor maegtighed nord og syd
for Tjele Langsg.

Moreeneler, smeltevandsler og smeltevandssilt.
Udggr generelt et usammenhaengende lerlag.

Lag 5 Kvarteert sand og grus | Smeltevandssand, smeltevandsgrus og moreenesand.
Forekommer typisk i bunden af de begravede dale.
Inkluderer tertizert sand.

Modelbund: Miocaen, Oligoceen, Eoceen og Paleoceaen ler.  Preekvartaeroverflade
Tertigert ler Inkluderer kvarteert ler, som greenser op til praekvarteeroverfladen.

Figur 4.6 De tolkede hydrostratigrafiske lag /20/.

Lag 1 — Kvarteert sand og grus

Lag 3 Kvarteert sand og grus

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1,000 1,050 1,100 1,10 1,200 1,250 1,300 1,350 1,400 1,450

Figur 4.7 Principskitse med de hydrostratigrafiske lag.
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4.2.3 Grundvandsmagasiner

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.6) er udbredelsen af de primare
grundvandsmagasiner her neermere gennemgaet og praesenteret.

Det gverste mulige magasin udgeres af Lag 1, der bestar af kvartert sand og grus. Dette lag inkluderer dog
ogsa overfladenzert moreaneler og torveaflejringer i adalene. Hvor potentialet (grundvandsspejlet) ligger oppe
i laget, udger dette et grundvandsmagasin (betegnet "magasin 1”). Laget er mange steder op til 40 m tykt,
mens det i &dalene dog kun er op til 10 m tykt. Magasinet er som udgangspunkt frit og meget sarbart overfor
pavirkninger fra overfladen. Magasinet udger pa denne baggrund ikke et fremtidigt grundvandsmagasin for
de almene vandvearker. Der er dog husholdningsboringer o.lign. filtersat i magasinet.

Det gverste primere grundvandsmagasin er Lag 3, bestdende af kvarteert sand og grus. Grundvandsmagasinet
betegnes “magasin 2”. Udbredelsen af magasin 2 ses pé figur 4.8.

Y- ¥a

I . .
r e WY =7 2N

Tykkelse [m] [ 5-10 | ]30-50 @ Vandveerksboringilag
[ J<t [J10-20 [ 50-100 [__] indvindingsopland
B -5 [ 2030 -0 [_Joso

Figur 4.8 Udbredelse og tykkelse af magasin 2.
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Magasin 2 er ikke tilstede i hele modelomradet, men er generelt til stede indenfor begge OSD, dog ikke i den
vestligste del af OSD ved @rum. Magasinet er i store dele af begge OSD mere end 30 m og endda ofte mere en
50 m tykt.

Fra magasin 2 sker der indvinding til en stor del af vandvarkerne i kortleegningsomradet.

Lag 5 i modellen udger ligeledes et primert grundvandsmagasin bestdende af kvarteert sand og grus, hvorfra
der indvindes til en del af vandveerkerne i omradet. Grundvandsmagasinet betegnes “magasin 3”. Sandlaget
folger typisk udbredelsen af de begravede dale og er séledes tykkest netop i dalene og ofte ganske tyndt eller
helt fravaerende uden for dalene. Udbredelsen af magasin 3 ses pé figur 4.9. Af figuren fremgar ogsa hvilke
vandveerksboringer der er filtersat i magasinet.

™ E 'E S /
‘1 - \Z Ty o
Tykkelse [m] - 5-10 |:| 30-50 @ Vandvaerksboring i lag

[ ]<1 [ ] 10-20 [l 50- 100 [ invindingsopland
B 5 [ 20-30 >0 [_Josp

Figur 4.9 Udbredelse og tykkelse af magasin 3.
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4.2.4 Dzeklag

Med udgangspunkt i modellagene fra den hydrostratigrafiske model er udbredelsen og tykkelsen af deklage-
ne over grundvandsmagasinerne beskrevet og preesenteret. I forhold til grundvandsbeskyttelsen af magasi-
nerne er det de lerede deklag, der er de vaesentlige.

Det gverste primere grundvandsmagasin udgeres af magasin 2. Det lerede deklag over dette magasin udge-
res af lerlaget "Kvartaert ler - lag 2”7, som er vist pa figur 4.10.
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Figur 4.10 Lertykkelse af "Kvarteert ler —lag 2”. Laget er ikke er tilstede, hvor der er blanke omrdder, fx syd
for Vinge by.

Som det ses af figur 4.10, er lerdekket generelt meget tyndt i hele omradet, i nogle omrader er laget endda
helt fraveerende. Kun i forbindelse med dalstrukturen ved Tjele Langsg og andre mindre lokale omréder er
der et lerlag af en vis betydning.
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Det nederste primere grundvandsmagasin udgeres af magasin 3. De lerede daklagene over dette magasin
udgeres af lerlaget "Kvartert ler - lag 2” og "Kvartert ler — lag 4”. P4 figur 4.11 er vist den akkumulerede ler-
tykkelse over magasin 3, som er summen af de to navnte lerlag.
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Figur 4.11 Akkumuleret lertykkelse af "Kvartert ler —lag 2” og "Kvartaert ler — lag 4”. Laget er ikke er tilste-
de, hvor der er blanke omrdder, fx ved Hulbzek syd for Orum by.

Som det fremgar af figuren er der storre sammenhangende omrider med mere end 15 m og mange steder
endda mere end 30 m, men ogsd omrader hvor selv det akkumulerede lerdaekke faktisk er forholdsvis tyndt
eller helt fravaerende.
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4.3 Hydrologiske forhold

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

4.3.1 Overfladerecipienter

Grundvandsudstremning til vandlgb og sger har sammen med de topografiske forhold betydning for trykni-
veauet i grundvandet og dermed stromningsretningen af grundvandet. Netop i dette kortlegningsomréde,
som gennemskares af markante adale, ses dette tydeligt. Vandlabenes beliggenhed fremgér af figur 4.12.

mollebeekd

Mejerigraften

Sgbaek:
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LlepStation nr. 2210098 - Norre a
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Figur 4.12 Vandleb, seer og mdlestationer i kortleegningsomrddet. Endvidere er vandlobsoplandene inddelt
efter storrelsen af medianminimum.
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Karakteristisk for omradet er de tre vandleb: Skals A, Tjele A og Nerre A. Vandlgbene skarer gennem kort-
leegningsomradet som tre overordnede parallelle strukturer i en overordnet retning fra VSV til GN@.

Begge OSD udger vandskel saledes at vandet fra OSD ved @rum stremmer enten mod syd mod Nerre A eller
mod nord mod Tjele A. Vandet fra OSD ved Lindum Skov strgmmer enten mod syd med Tjele A eller mod
nord mod Skals A.

Af figur 4.12 fremgar ogsa den arealspecifikke medianminimumsafstremning. Denne viser bl.a. at der i OSD
ved @rum er en forholdsvis lille afstremning, hvilket indikerer at der her er en forholdsvis lille kontakt mel-
lem grundvandet og vandlgbene. Samme gor sig delvis geeldende ved OSD ved Lindum Skov. Dette heenger
sammen med at der i disse omrader, som for naevnt er vandskel.

Som det fremgar af figur 4.12 er der i kortlegningsomradet en del malestationer, hvorfra der er udfert af-
stremningsanalyser. Data herfra er brugt ved kalibrering af grundvandsmodellen.

4.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

Med udgangspunkt i den opstillede hydrostratigrafiske model, er der opstillet en grundvandsmodel i omradet
/21/. Grundvandsmodellen daekker hele kortleegningsomradet, se eventuelt figur 4.1.

Ud fra grundvandsmodellen er der beregnet en vandbalance for hele modelomradet, se figur 4.13.
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Figur 4.13 Vandbalance for modelomradet.
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Der er en érlig middelnedber pd 823 mm, hvoraf 483 mm fordamper. 340 mm/ar infiltrerer til det gverste
grundvandsmagasin, 208 mmy/ar infiltrerer til magasin 2, og 114 mm/&r infiltrerer til magasin 3.

For det samlede modelomrade indvindes der 3 mm/ar fra magasin 2 og 3 mm/ar fra magasin 3 svarende til
henholdsvis 1,4 % og 2,6 % af grundvandsdannelsen til magasinerne. Dermed er udnyttelsen af magasinerne
indenfor modelomrédet meget beskeden. Det er naturligvis ikke ensbetydende med, at der ikke kan veaere
problemer lokalt med indvindinger, som forhindrer god status i magasinerne og/eller afhangige overflade-
vandssystemer eller terrestriske gkosystemer.

Det er ud fra grundvandsmodellen vurderet hvor der stremmer vand ned til eller op fra de respektive grund-
vandsmagasiner. Dette er gjort ud fra en vurdering af gradientforholdene, dvs. en sammenstilling af trykfor-
holdene i de forskellige grundvandsmagasiner. P4 figur 4.14 er vist gradientforholdene mellem det terreennee-
re magasin (magasin 1) og det gverste primaere magasin (magasin 2).
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Figur 4.14 Gradientforhold mellem magasin 1 og magasin 2.
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Hvor gradientforholdet er negativt, dvs. indenfor intervallerne -5 til -1” og ”-1 til 0” pa figur 4.14, stremmer
der vand op fra magasin 2 til magasin 1. Nér forholdet er positivt, sker der grundvandsdannelse fra magasin 1
til magasin 2. Gradientforholdet er i haj grad styret af overfladevandssystemet séledes er der opadrettet gra-
dient (negativ gradientforhold) naer vandleb, dvs. der sker ingen grundvandsdannelse her.

Vha. grundvandsmodellen er potentialet (vandtrykket) i hvert grundvandsmagasin beregnet. Det simulerede
potentiale for magasin 2 fremgar af figur 4.15.
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Figur 4.15 Simuleret potentiale i magasin 2. De bla pile angiver den overordnede stromningsretning.

Det ses af figur 4.15, at der er potentialemassige toppunkter inde omkring begge OSD, saledes at vandet
stremmer ud fra og ikke ind i OSD. Potentialet er i hgj grad styret af vandlgbene og topografien.

P4 figur 4.16 er vist det simulerede potentialekort for magasin 3, hvor dette er tilstede. Det er pa kortet vist
hvor magasin 3 er vurderet reelt at veere tilstede.
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Figur 4.16 Simuleret potentiale i magasin 3. De bla pile angiver den overordnede stromningsretning.

De to potentialebilleder minder meget om hinanden og der ses primaert forskel, hvor magasin 3 alene er til-
stede. Dette geelder bl.a. i den vestligste del af OSD ved @rum.

4.3.3 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel /21/ er der beregnet indvindingsoplande og grund-
vandsdannende oplande for de enkelte vandvaerker.

Indvindingsoplandene omfatter de arealer, hvor modellen viser, at der strommer grundvand til vandvaerker-
nes indvindingsboringer. De grundvandsdannende oplande er de infiltrationsomrader, hvor der siver vand
ned fra de terrennere lag og strommer til indvindingsboringerne. Storrelsen af sével indvindingsoplandene
og de grundvandsdannende oplande er afhaengig af indvindingsmangdens starrelse. Der er ved beregninger-
ne taget udgangspunkt i den tilladte indvindingsmengde for hvert vandveerk.
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I grundvandsmodellen er der gennemfort en 300 érs partikelbanesimulering (der er dog kun optegnet oplan-
de for 200 éars transporttid), hvor 50 partikler er placeret i hver beregningscelle i modellens magasin 2 og
magasin 3. Der er herefter kart en "forward-partikelsimulering” for at vurdere hvilke partikler der nar indvin-
dingsboringerne.

Med grundvandsmodellen er der endvidere foretaget 100 sékaldte stokastiske simuleringer, hvor de hydrauli-
ske ledningsevner for de 2 magasiner og 3 deklag varieres tilfeeldigt. Herefter vurderes for hver celle hvor
mange gange ud af de 100 korsler den givne celle er en del af oplandet.

De administrative indvindingsoplande er efterfolgende optegnet ved at der til yderkanten af partikelbanerne
tilleegges en buffer pd 100 m, samtidig med at der er taget hensyn til at de stokastiske oplande (celler) med
mere end 60 % sandsynlighed for at veere en del af oplandet. Endelig er vandvaerksboringernes 300 zone
medtegnet i oplandet, jf. Geo Vejledning nr. 2 /f/. Resultatet fremgar af figur 4.17.
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Figur 4.17 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande /21/.
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P4 figur 4.17 er ogsé vist det grundvandsdannende opland til hvert vandvark. Disse er beregnet ved en sékaldt
“forward-partikelsimulering”, hvor partiklerne tilfores sammen med nedberen til de overste vandferende
celler. Herfra folges partiklerne ned til boringernes indtagsfilter.

Indenfor de grundvandsdannende oplande er der i projektet lavet en opgerelse af grundvandsdannelsen til
det enkelte vandverk baseret pa partiklernes densitet. Densiteten af partikerne er opgjort indenfor 50 m
celler. Hermed kan det overordnet vurderes hvorfra hovedparten af det vand der indvindes nedsiver fra over-
fladen.

Der er udtrukket data fra grundvandsmodellen der viser hvor mange &r vandpartiklerne fra de grundvands-
dannende oplande er undervejs til boringerne. Aldersfordelingen viser kun antal &r som vandpartiklerne
strommer i de vandmaettede jordlag. Infiltrationstiden fra terren til det gverste vandmaettede jordlag er ikke
indregnet. Under alle omsteendigheder bor aldersfordelingen ikke antages ekstakt, men giver en god indikati-
on om hvorvidt der generelt er tale om “ungt vand”, dvs. vand fra de sidste 50 ar eller gammelt vand” der er
hundrede ar eller mere. Aldersfordelingen indenfor de grundvandsdannende omréder fremgar af figur 4.18
sammen med indvindingsoplandene.

Som det fremgar, er der stor spredning pa transporttiden og dermed alderen af vandet fra vandvaerk til vand-
veerk, da de lokale geologiske forhold, herunder hvilket magasin og i hvilken dybde der indvindes har stor
betydning for transporttiden. Generelt er der dog tale om ungt vand, der for hovedparten af kildepladserne er
under 50 &r undervejs til boringerne. Transporttiden er ogs vist i kapitel 7 i forbindelse med indsatsforslage-
ne for det enkelte vandveerk.
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Figur 4.18 Indvindingsoplande og aldersfordelingen indenfor de grundvandsdannende oplande.

4.3.4 Scenarier

Ud over beregningerne af indvindingsoplandene, med udgangspunkt i en vandindvinding svarende til del
tilladte indvindingsmangde, er der i forbindelse med den hydrologiske model /21/ lavet en modelkersel hvor
indvindingsmangderne fra vandvaerkerne @rum, Hammershgj og Lindum indvindes fra andre boringer end
normalt.

Ved @rum Vandvaerk er der taget udgangspunkt i 2 boringer beliggende ca. 2 km nordgst for det nuveaerende
vandverk. Ved Hammershgj Vandveerk er der taget udgangspunkt i vandveerkets nuvarende boring pa den
nordligste kildeplads sammen med en undersggelsesboring lidt leengere mod nordvest. Endelig er der ved
Lindum Vandverk taget udgangspunkt i en boring der er beliggende udenfor Lindum by. Scenariekarslerne
kan anvendes til at vurdere udstraekningen af eventuelle fremtidige indvindingsoplande.
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4.4 Grundvandskvalitet

Grundvandets kemiske sammensatning er et produkt af alle de pavirkninger, vandet har vaeret udsat for pa
vejen fra terrenoverfladen til indtagsfiltret. Den kemiske sammensatning af en vandpreve afspejler derved
indirekte vandets alder, deklagenes beskaffenhed og det geokemiske miljo generelt.

Nedenfor beskrives de vasentligste hovedstoffer, herunder de hovedstoffer og miljefremmede stoffer, der
kreaever opmarksomhed i forhold til grundvandskvaliteten.

Beskrivelsen bygger pa rapport om de grundvandskemiske forhold /20/. I /20/ er det anfert at data er ud-
trukket fra Jupiterdatabasen i november 2012 /24/.

4.4.1 Naturlige stoffer

Nitrat
Nitrat er vasentligt i forhold til at vurdere grundvandskvaliteten og grundvandsmagasinets sarbarhed. Graen-
severdien for nitrat i drikkevand er 50 mg/1.

Er der mélt nitrat i grundvandet, kan grundvandsmagasinet karakteriseres som sérbart overfor pavirkninger
fra overfladen, hvilket kan betyde at magasinet ogsa kan vere sarbart overfor andre stoffer som f.eks. miljg-
fremmede stoffer.

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

Hvorvidt den nedsivende nitrat nar grundvandsmagasinet, athanger af jordens evne til at nedbryde og om-
seette nitraten. Safremt jordlagene har tilstraekkelig med reduktionskapacitet, i form af bl.a. pyrit, vil nitraten
blive nedbrudt leenge for, det nér grundvandsmagasinet.

Pa figur 4.19a, 4.19b og 4.19c er vist nitratindholdet i de tre magasiner i kortleegningsomradet. Som det frem-
gar af figuren, er boringer med fund af nitrat og ikke mindst med fund over graenseveaerdien dominerende i det
terreenneere magasin 1. Nitrat er ligeledes til stede i magasin 2, det gverste af de primaere grundvandsmagasi-
ner, men i mindre omfang og generelt i mindre koncentrationer, sdledes er kun tre fund over graenseveerdien i
magasin 2.

For sé vidt angar magasin 3 er der fundet nitrat i to boringer. Der er tale om DGU nr. 57.474, hvor der er
fundet 17 mg/1 nitrat i et filter 50 meter under terraen og DGU nr. 57.756, hvor der er fundet 38 mg/11i et filter
64 meter under terren. I 57.474 er der et vist deeklag af smeltevandsler over magasinet og fundet kan maske
henfores til en darlig boringsudferelse. I 57.756 er der stort set sand til terraen, hvorfor et fund af nitrat selv pa
64 meters dybde ikke er usandsynligt.
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Figur 4.19a Nitrat i magasin 1

Figur 4.19b Nitrat i magasin 2
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Figur 4.19c Nitrat i magasin 3
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P4 figur 4.20 er nitratindholdet sammenholdt med dybden til filtertop. Data er inddelt efter magasinlag. Af
figuren fremgér det tydeligt, at de fleste og de storst fund af nitrat er knyttet til det terraennaere magasin.

Nitrat[mg/l]
0 20 40 60 80 100 120
0 ' 1 1 1 . ' 1

20

40 ®
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80

Filtertop [m u.t.]
[~
o
o

=
N
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Magasin1l @ Magasin2 @ Magasin 3

Figur 4.20 Nitratindhold sammenholdt med filtertop.

Der foreligger ikke tilstraekkeligt med data til at optegne tidsserier for de boringer som indeholder nitrat. Det
er sdledes vanskeligt at vurdere den tidslige udvikling. I /20/ er det vurderet, at der for nitrat ikke en nogen
tendens i udviklingen af indholdet.

Sammenfattende for nitrat kan det konkluderes, at der fundet nitrat i alle 3 af de kvartaere magasiner, men at
nitrat primaert er fundet i de terreennaere magasin, saledes relaterer alle fund sig til de gverste 60 meter af
lagserien og for langt hovedparten af fundene indenfor de gverste 40 meter af lagserien.

Sulfat

Indholdet af sulfat i grundvandet er vigtig i forhold til vurdering af grundvandsmagasinernes sarbarhed over-
for iseer nitrat, men ogsé pesticider. Et forhgjet sulfatindhold kan stamme fra iltning af mineralet pyrit med
enten ilt eller nitrat fra det vand, der traenger ned gennem jordlagene til grundvandsmagasinet. Siledes kan et
forhgjet sulfatindhold vere et forvarsel om at nitrat snart vil kunne findes i magasinet og at jordens naturlige
evne til at nedbrude nitrat dermed er opbrugt. Et forhgjet sulfatindhold kan ogsd stamme fra gammelt hav-
vand, men vil i sidanne tilfzelde vaere ledsaget af et meget hgjt kloridindhold. Under anerobe forhold vil sul-
fatindholdet blive reduceret og omdannet til svovlbrinte. Et sulfatindhold under 20 mg/1 indikerer, at der
foregér sulfatreduktion i magasinet.

Det naturlige baggrundsniveau for sulfat i grundvandet i kortlegningsomradet er i /20/ vurderet til, at ligge
omkring 20 mg/1. Der er ingen steder i omradet hvor sulfat udger et grundvandskvalitetsproblem. Pa figur
21a, b og c ses fordelingen af sulfat i de tre magasiner.
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Af figuren fremgar at sulfatkoncentrationerne er markant hgjere i magasin 2, hvilket viser at pyritoxidation er
en udpreeget proces i magasin 2 og lagene herover. Det ses ogsd, at sulfatreduktion foregér visse steder i ma-
gasin 3, idet der er konstateret nogle koncentrationer af sulfat, der er lavere end baggrundsniveauet pa 20

mg/l.

Det er i /20/ vurderet, at der for sulfat er en tendens til at koncentrationsniveauet er stigende i sivel magasin
2 som magasin 3.

@vrige naturlige stoffer

Der er generelt ikke andre af de naturligt forekommende stoffer der kreever opmarksomhed i forhold til drik-
kevandskvaliteten. Der er enkelte boringer, hvor der er et hgjt indhold af fosfor eller af aggressiv kuldioxid,
men der er tale om lokale problemstillinger. Det skal dog bemerkes, at arsen i nogle boringer er fundet i hgje
koncentrationer i det reducerede grundvand i magasin 3 /20/. Da jernindholdet i rdvandet samtidig generelt
er forholdsvist lavt, er mulighederne for at binde arsen til jernoxider i forbindelse med filtrering af ravandet
pé vandverkerne nogle steder ringe /20/. Pa den baggrund ber der vare fokus pa arsenindholdet i forbindel-
se med indvinding fra magasin 3.

4.4.2 Vandtype

Ud fra en raekke af de redoxfaelsomme hovedstoffer og beregnede parametre: Ilt, nitrat, sulfat, jern, methan og
forvitringsgrad, har Miljestyrelsen opstillet en klassifikation i 4 vandtyper /d/. Der er i Geo-Vejledning nr. 6
/e/ opstillet en algoritme pa baggrund af denne klassifikation. Vandtyperne i kortlaegningsomradet er bestemt
med udgangspunkt i denne algoritme. P4 figur 4.22 ses vandtypernes overordnede sammenhang med grund-
vandsmagasinernes sirbarhed.

Vandtype AB Vandtype C1+C2
Vandtype der indikerer Vandtype der indikerer Vandtype der indikerer Vandtype der indikerer ikke
meget sarbare forhold, hvor | sarbare forhold, hvor mindre sarbare forhold, sarbare forhold, hvor
magasinet er direkte magasinet er direkte hvor magasinet kun indirek- | magasinet ikke er pavirket
pavirket fra overfladen pavirket fra overfladen te er pavirket fra overfladen | fra overfladen

Figur 4.22 Vandtyperne og den overordnede sammenhang med grundvandsmagasinets sdrbarhed.

Pa figur 4.23a, b og c er vist fordelingen af vandtyperne i omradets 3 magasinlag. X1, X2 og X3 angiver for-
skellige typer af redoxkonflikter, som bevirker, at vandtypebestemmelsen ikke er helt sikker. X1 er dog en
oxideret vandtype, mens X2 og X2 er reducerede vandtyper.

Vandtyperne i omradet indikerer, at det dybe magasin 3 generelt er velbeskyttet overfor péavirkninger fra
overfladen. Langt hovedparten (undtagen to boringer) af boringerne i magasin 3 har en vandtype C eller D,
altsd den reducerede og velbeskyttede vandtype. I magasin 2 er billedet mere varieret. Der er dog overvejende
boringer med den reducerede vandtype C.
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Figur 4.23a Vandtype i magasin 1

Figur 4.23b Vandtype i magasin 2
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Figur 4.23c Vandtype i magasin 3
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4.4.3 Miljefremmede stoffer

En gennemgang af pesticider udtaget fra boringerne viser, at stofferne kraver opmarksomhed i forhold til
vandforsyningen /20/. I ca. 17 % af de analyserede boringer er der fundet pesticider eller nedbrydningspro-
dukter fra pesticider. Cirka en fjerdedel af fundene er overgranseverdien for drikkevand pé 0,1 pg/l. Langt
hovedparten af fundene er gjort i magasin 1 og til dels magasin 2.

Seneste fund af pesticider indenfor OSD og indvindingsoplande er vist i figur 4.24.

Boring/ Indhold Dato for Antal prgver med
indtagsnr. [ug/l] Stof Status for stoffet seneste fund fund af stoffet
57.410/1 0,044 | BAM Dichlobenil forbudt 1997 19-03-2007 2
57.464/1 0,96 | BAM Dichlobenil forbudt 1997

0,011 | 4-Nitrophenol -
0,022 | Atrazin Forbudt 1994
0,017 | Atrazin, desethyl- Atrazin forbudt 1994
0,15 | Atrazin, desisopropy Atrazin forbudt 1994 26-07-2001 !
0,2 | DEIA Atrazin forbudt 1994
0,04 | Hexazinon Forbudt 1995
0,018 | Simazin Forbudt 2005
57.490/1 0,021 | BAM Dichlobenil forbudt 1997 24-07-2001 1
57.601/1 0,075 | BAM Dichlobenil forbudt 1997 24-07-2001 1
57.670/1 0,067 | BAM Dichlobenil forbudt 1997 4
0,019 | Bentazon Tillat 17032011 2
57.762/1 0,040 | Maleinhydrazid Forbudt 2012 21-10-2009 | Tidligere fund
57.779/1 0,980 | Glyphosat Tilladt
0,76 | AMPA Glyphosat tilladt 22-08-2002 2
0,026 | Atrazin, desisopropy Atrazin forbudt 1994
57.783/1 0,018 | Atrazin, desethyl- Atrazin forbudt 1994 22-08-2002 2
58.439/1 0,030 | BAM Dichlobenil forbudt 1997 26-03-2012 3
67.567/1 0,033 | DEIA Atrazin forbudt 1994 14-08-2012 1
67.916/1 0,051 | BAM Dichlobenil forbudt 1997 27-03-2012 3

Figur 4.24 Pesticidfund i @rum Kortlaegningsomrade.
DGU nr. 57.670, 58.439 og 67.916 er vandvarksboringer tilhgrende tre forskellige vandveerker.

Der er primert fundet BAM i boringerne samt atrazin og atrazins nedbrydningsprodukter. Bemerk det mar-
kante fund af glyphosat og AMPA. Fundet er gjort i forbindelse med en undersggelse af pesticider i smé vand-
forsyninger. Der er ingen geologiske oplysninger pa boringen med fund af glyphosat og AMPA, udover at den
er 25 m dyb.

Pé figur 4.25a, b og c er vist boringerne i de respektive magasiner, der er analyseret for pesticider. Summen af
eventuelle fund er angivet for hver boring. Grenseverdien for pesticider for enkeltstof er 0,1 pug/1 og for sum
af pesticider 0,5 pg/l. Som det fremgér af figuren er der to boringer i magasin 1 og én boring i magasin 2, hvor
der er gjort fund over graenseveardien for sum af pesticider.

Det skal bemerkes, at ikke alle boringer fra tabellen i figur 4.24 er vist pa figur 4.25a, b og c. Séledes er DGU
nr. 57.783, der er beliggende i OSD ved Lindum og DGU nr. 57.779, der er beliggende ved den nordlige af-
gransning af OSD ved @rum, ikke med pa kortene. Dette skyldes, at der ikke er nogen geologiske oplysninger
eller oplysninger om filterplacering ved disse boringer, hvorfor boringerne ikke har kunnet tilknyttes et maga-
sin.
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Figur 4.25¢ Pesticider i magasin 3
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I forhold til de gvrige miljefremmede stoffer, dvs. klorerede oplegsningsmidler og olieprodukter, er der over-
ordnet ikke pévist problemer i forhold til vandindvindingen, dog er der fund af klorerede oplgsningsmidler
ved @rum Vandverk, se kapitel 7.

4.4.4 Nitratfront og nitratreduktion

I forbindelse med udarbejdelsen af den hydro-geokemiske model /20/, er der foretaget en vurdering af dyb-
den til redoxgransen med baggrund i farvebedemmelse af sedimenttolkning af boringer. Redoxgrensen ad-
skiller de jordlag, der har opbrugt evnen til at nedbryde nitrat, fra de jordlag, som stadig har naturlige egen-
skaber, der kan nedbryde den nitrat, som siver ned fra overfladen. Dybden til denne grense gges i takt med at
nitratreduktionskapaciteten i jorden opbruges. Dybden til redoxgransen er bedemt i boringer inden for den
hydrostratigrafiske models omradeafgraensning og er bestemt som den dybde, hvor der sker et farveskift i
jordlagene fra gullige, rade og brune farvenuancer til gralige, sorte, gronlige og gra farvenuancer. Fastleeggel-
sen af farveskiftet er foretaget ved en automatisk sggning pa farvebeskrivelser i alle borejournaler. Figur 4.26
viser dels dybden til redoxgrensen i boringer, dels en konturering af dybden til redoxgransen for hele kort-
leegningsomradet.

Pa figuren ses, at serligt i den centrale del omkring Foulum, @rum, Vorning og Rejstrup findes redoxgransen
dybt (60 m.u.t. eller dybere), mens redoxgransen ligger teet pa terren (< 10 m u.t.) iser i den sydvestlige og
sydestlige del af omrddet. Redoxgreensens dybde folger i hgj grad terraenniveauet. Hgjtliggende terreen med-
farer en tykkere umattet zone og dybere redoxgraense set i forhold til terreenoverfladen. Nar figur 4.26 sam-
menholdes med figur 4.8 og 4.9 (tykkelse af de kvartaere sandmagasiner) kan der erkendes er sammenfald
mellem dyb redoxgranse og de tykkeste lag af kvarteere sandmagasiner. Dette ses bl.a. i et omrade ved Fou-
lum og mellem Kvorning og Hammershgj.

Det eri /20/ bemerket, at de nitratanalyser, der er sammenfaldende med omrader, hvor redoxfronten ligger
dybt, imod forventning ikke er nitratholdige. Dette viser, at denne méde at anskue nitratproblematikken pé er
problematisk. En af forklaringerne kan vaere at filtersaetningen er i bunden af fx magasin 2, mens sediment-
farverne kun er oxiderede i toppen af magasinet (og kun er bestemt i toppen af magasinet). Trods disse forbe-
hold og usikkerheder indikerer figur 4.26 dog, at redoxgransen ligger forholdsvis dybt og at beskyttelsen af
magasin 2 mé forventes at vaere begrenset.
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Figur 4.26 Dybden til redoxgraensen bestemt ved farveskift i boringer.

Tidsserier for nitrat og sulfat indikerer, at nitratfronten til stadighed traenger l&engere ned i lagserieren, hvor-
for magasin 2, men ogsa magasin 3, ma forventes at vere sarbare over for nitrat over tid. P4 grund af mang-
lende analyser af sedimentets reduktionskapacitet er det vanskeligt at forudsige nitratfrontens beveaegelsesha-
stighed inden for modelomradet. Der er i /20/ redegjort for en best- og worst-case beregningsmetode til vur-

dering af nitratfrontens vandringshastighed. Beregningen indikerer, at vandringshastigheden ligger mellem

0,0 og 0,5 m/ar. Metoden kan give en grov indikation af, hvornar nitratfronten forventes at na en given bo-
rings filtertop.
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4.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed

Grundvandsmagasinernes sirbarhed vurderes i forhold til nitrat. Der tages udgangspunkt i det everste pri-
mere grundvandsmagasin, hvorfra hovedparten af drikkevandet indvindes fra.

I @rum Kortleegningsomrade bestar det gverste primere grundvandsmagasin af magasin 2, og hvor dette ikke
er tilstede (dvs. laget er mindre end 10 m) bestér det gverste primare magasin af magasin 3. For vandvaerker-
ne udenfor OSD vurderes sérbarheden i forhold til det magasin, som det pageldende vandveerk indvinder fra.

Vurderingen af sdrbarheden bygger pa zoneringsvejledningens principper for fastleeggelse af nitratsarbarhed,
der bl.a. bygger pa daklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten /d/, se figur 4.27.

Nitrat- . .
sﬁr;)::he d Egenskaber for deeklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet
o Dzklag af fed gré ler eller glimmerler eller
o Daklag med hgijt organisk indhold, eventuelt brunkul eller Grundvand fra
. methanzonen og fra
Lille o Tykkelse af reducerede (grd)sammenhangende lerdeeklag > 15 m eller jern- og sulfatzonen.
¢ Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og Vandtype C og D
eventuelt brunkul.
e Dzklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller
. Dilii%lfrreduceret, grat sand eller grat/grasort sand med lignit eller Grundvand fra jern-
Nogen Py og sulfatzonen.
o Tykkelse af reducerede (gré), ssmmenhaengende lerdaeklag er 5 til 15 m Vandtype C
eller
e Reduceret magasinbjergart.
e Kun daklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Stor e Tykkelse af reducerede, ssmmenhangende lerdeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne.
e Magasinbjergart uden stgrre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

Figur 4.27 Kriterier for nitrat sarbarhedszoneringen. Opstillet ud fra zoneringsvejledningen /d/.

I forhold til magasin 2 bygger vurderingen af sdrbarheden i hgj grad pa tykkelsen af det lerlag (Kvarteert ler -
lag 2) der er beliggende over magasinet samt vandkvaliteten af boringer filtersat i magasin 2. Pa figur 4.28 ses
tykkelsen af naevnte lerlag sammen med vandtypen i magasinet.
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Figur 4.28 Lertykkelse over og vandtypen i magasin 2 samt udbredelsen af magasin 3. Blanke omrader er
omrdder, hvor laget ikke er tilstede.

Af figur 4.28 fremgéar at lerlaget over magasin 2 generelt er tyndt eller fraveerende i stort set hele omradet.
Dertil kommer at en stor del af leret mé forventes at veaere beliggende over redoxgraensen jf. afsnit 4.4.4. Det er
séledes kun meget lokalt, at laget opnar en tykkelse, der kan yde det underliggende grundvandsmagasin be-
skyttelse. Vandtyperne viser ogsd, at de sarbare vandtyper A og B er til stede i stort set hele omradet. Der er
dog stor variation i vandtyperne, og der er saledes ogs& vandtyperne C og D, der indikerer mere beskyttede
forhold, i hele omradet.

Det er pa kortet vist hvor det dybereliggende magasin 3 er det primere magasin, dvs. i disse omrader er
ovennavnte lertykkelser ikke deekkende.

Redeggrelse for @rum — Grundvandsressourcen 45



Lertykkelsen over magasin 3 bestar af det akkumulerede lerlag af Kvarteert ler — lag 2” og "Kvarteert ler — lag
4”. Dette lag er vist pa figur 4.29 sammen med vandtyperne i magasin 3 og udbredelsen af magasin 3.
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Figur 4.29 Lertykkelse over og vandtypen i magasin 3 samt udbredelsen af magasin 3. Blanke omrader er
omrdder, hvor laget ikke er tilstede.

S

I de omréder hvor magasin 3 udger det primere magasin, bl.a. i omradet nordvest for @rum er der som ud-
gangspunkt et rimeligt lerlag over, og dermed en god beskyttelse af magasinet.

Ud fra kriterierne i figur 4.27 og en sammenstilling af figur 4.28 og figur 4.29 er nitratsdrbarheden i kortleg-
ningsomradet, som vist pé figur 4.30.
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Figur 4.30 Sarbarhedszonering i forhold til nitrat.

Sarbarheden er som tidligere navnt vurderet ud fra magasin 2, hvor dette er mere end 10 meter tykt, hvilket
er tilfeeldet i hovedparten af kortleegningsomradet. I de gvrige dele af kortlaegningsomradet er sirbarheden
vurderet i forhold til magasin 3. Ved den nord-sydgéende dalstruktur gst for Foulum er sdrbarheden vurderet
iforhold til magasin 3, selv om der her er omrader, hvor magasin 2 er mellem 10 og 20 m tykt.

Ved de vandverker udenfor OSD der indvinder fra magasin 3, er sdrbarheden vurderet i forhold til magasin 3.
Dette er bl.a. geldende ved indvindingsoplandene til Redding og Vammen. For vandverker som @rum og
Hvidding, er sarbarheden i de dele af oplandet der er beliggende udenfor OSD, vurderet i forhold til magasin
3, mens de dele af oplandene der er beliggende i OSD, er vurderet i forhold til magasin 2, da dette magasin er
tilstede her. Udredning af magasinernes sarbarhed pé lokal skala vises i vandveerksafsnittene i kapitel 7.

Det generelle tynde lerdeklag, der er i omradet, betyder at store dele af grundvandsmagasinerne vurderes til
stor eller nogen sarbarhed overfor nitrat. Det er ikke omrader med en god lertykkelse som er vurderet til no-
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gen eller stor sdrbarhed overfor nitrat pga. en darlig vandkvalitet. Lertykkelsen og vandkvaliteten i form af
vandtyperne har vaeret i overensstemmelse med hinanden.

4.6 Sammenfatning af grundvandsressourcen

Grundvandsressourcen ved @rum Kortlegningsomrade kan karakteriseres ved, at der er tale om en samlet
forholdsvis stor ressource, som fordeler sig pa forskellige grundvandsmagasiner. De primeere magasiner er
reprasenteret ved to magasiner, hvoraf det ene er udbredt i en stor del af omradet, mens det andet primeert er
tilstede i de begravede dale i omradet.

Grundvandsmagasinerne er generelt sdrbare overfor pavirkninger fra overfladen, men den nuvaerende grund-
vandskvalitet er for sa vidt angar de nuvarende vandvarksboringer stort set uden nitrat, men ofte med et hgjt
sulfatindhold der viser at der foregér en betydelig nitratreduktion i jordlagene.

Der er fundet pesticider i flere boringer i omrédet, dog er der kun i mindre omfang tale om vandvarksborin-
ger.
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5. Arealanvendelse og forurenings-
kilder

I dette kapitel redegeres der for arealanvendelsen og de potentielle forureningskilder i kortlaegningsomrédet.

Redeggrelsen indgar sammen med resultaterne fra den gvrige kortlaegning i en sammenfatning af problem-
stillinger i forhold til at beskytte grundvandet.

5.1 Arealanvendelse og planmazessige forhold

Arealanvendelsen pa landbrugsarealer og i byomrader kan udgere en forureningstrussel i forhold til grund-
vandet, mens skov- og naturarealer oftest vil medfere en god beskyttelse af grundvandet.

Arealanvendelsen i hele kortleegningsomradet bestar primeert af landbrug og af skov, samt i mindre grad af
bebyggelse og andet (eks. veje, dben bebyggelse og mv.). Fordelingen mellem arealanvendelsestyperne frem-
gar af figur 5.1. Heraf ses at de potentielle landbrugsarealer indenfor OSD og indvindingsoplandene udger
72,2 %, mens skovarealer udger 19,2 %. Byer og befaestede arealer udger 7,3 %. Data er fra AIS /25/.

0,2
1.1
1.3 .

Befaestet'be bygget

mFerskvand
Maturareal
Fotentielt landbrug

m Skov

72,2

Figur 5.1 Fordelingen af arealanvendelsen.

Pa figur 5.2 ses arealanvendelsen i kortleegningsomradet. Mens der i OSD ved Lindum skov er et stort skov-
omrade er der i OSD ved @rum kun fa og relativt sma skov- og naturarealer. En del af vandvarkerne har stor-
re eller mindre dele af deres respektive indvindingsopland beliggende under byomréder, fx Redding Vand-
veaerk.
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Arealanvendelse - Ferskvand | Befaestet/bebygget :] Indvindingsopland
Naturareal [Jl] Skov Potentielt landbrug D 0sD

Figur 5.2 Arealanvendelsen 1 kortlaegningsomrddet.

5.1.1 Byer og rastofomrader

Byomrader kan udgere en potentiel forureningstrussel i forhold til grundvandet. Det er anvendelsen, opbeva-
ringen og handteringen af pesticider, olie og kemikalier samt eventuel udsivning fra kloaker, der udger de
starste trusler overfor grundvandet.

Réstofomrader kan ligeledes udgere en trussel overfor grundvandet, navnlig er det afgerende for grund-
vandsbeskyttelsen, at de efterbehandlede rastofgrave ikke anvendes pa en made, som kan medfere forurening
af grundvandet. Efter rastofloven udarbejder regionerne en réastofplan, hvori der fastleegges en kortlaegning og
planlaegning af rastofgraveomrader og fremtidige rastofinteresseomrader. Det er Region Midt der udarbejder
rastofplaner i dette omrade.
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Pa figur 5.3 er vist de nuveerende byzoner i @rum Kortleegningsomrade. Pa figuren er endvidere vist rastof-
graveomraderne og rastofinteresseomraderne. Dataene er fra hhv. Viborg Kommune og Plansystem.dk /26/.
Som det fremgar, er der ikke planlagte nye byzoner i omrédet.

a

=& B,

0 1 2 3 4 5km

E Kommuneplanrammer m Rastofgraveomrade |:| Indvindingsopland
Byzone m Rastofinteresseomrade D OSD

Figur 5.3 By, planlagt by (kommuneplanrammer) samt rdstofgraveomrdde og rdastofinteresseomrdder.

Der er generelt ikke rastofgraveomrader indenfor kortlaegningsomrédet, kun indenfor indvindingsoplandet til
Tindbzk Vandvaerk er der nogle mindre rastofgraveomrader.

5.1.2 Beskyttede naturtyper

Beskyttede naturtyper er omréder, som er beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3. Omréderne
omfatter heder, moser og lignende, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og overdrev. Omraderne
yder som udgangspunkt en god beskyttelse af grundvandet, da de enten henligger som natur eller drives eks-
tensivt uden eller kun med begreanset brug af kvalstof og pesticider.
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Figur 5.4 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper indenfor kortlaegningsomradet. Dataene er fra Dan-
marks Miljeportal /27/.

\\, -
7/ Sender-ngstrup * //-
) . /
/,

Beskyttede naturtyper [ Mose [ | Indvindingsopland
B ey [ overdrev [__] osD
B Hece B s- Vandigb

Figur 5.4 Beskyttede naturtyper.

De beskyttede naturomrader, primert i form af vandleb, sg, eng og mose, er fortrinsvis knyttet til arealerne
langs med vandlgbene i omradet. Disse naturarealer er saledes beliggende udenfor OSD og til dels ogsé uden
for indvindingsoplandene.

5.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL

Skovarealer, bortset fra juletraeskulturer, giver som udgangspunkt en god og langsigtet beskyttelse af grund-
vandet. Skovrejsningsomréderne er derfor vigtige i forhold til indsatsplanlegningen.
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Det er muligt at fa tilskud til skovrejsning. Der kan gives tilskud til private ejere af landbrugsjord til at anleg-
ge og pleje skov. Landbrugsjorden skal ligge i skovrejsningsomrade eller omrade, hvor skovrejsning er mulig.
Hvis landbrugsjorden er beliggende i et omrade, hvor skovrejsning er ugnsket, kan kommunen i sarlige til-
faelde give dispensation til skovrejsning. I forbindelse med tilskud til skovrejsning vil arealet blive palagt fred-
skovspligt. Naturstyrelsen administrer tilskudsordninger til skovrejsning. For yderligere oplysninger henvises
til Naturstyrelsens hjemmeside naturstyrelsen.dk.

P4 figur 5.5 ses eksisterende skov og skovrejsningsomréder. Dataene er fra AIS /25/ og Plansystem.dk /26/.
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Figur 5.5 Eksisterende skovomrdader, skovrejsningsomrdader og omrdder hvor skovrejsning er uonsket.

Der er kun i begranset omfang udpeget skovrejsningsomrader i kortlegningsomradet. Saledes er der ikke
skovrejsningsomrader i OSD. Omvendt er der heller ikke omrader med skovrejsning ugnsket i OSD.
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Omréder, hvor skovrejsning er ugnsket, er udpeget pa baggrund af eksempelvis naturmaessige, kulturhistori-
ske, geologiske og landskabelige interesser, réstof-, vindmelle- og byudviklingsomrader samt vejtekniske
anlaeg, der ikke er forenelige med skovrejsning. Skovrejsning i disse omrader er derfor ugnsket.

De Seerligt Felsomme Landbrugsomrader (SFL) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og miljgvenlig
landbrugsdrift i serlig grad vil veere til gavn for miljeet og naturen. Inden for disse omréder var det til og med
2006 muligt at fa tilskud til en raekke miljovenlige jordbrugsforanstaltninger (MVJ). De sidste tilsagn til mil-
jovenlige jordbrugsforanstaltninger udlgber i 2023. Indenfor SFL er MVJ ordningen erstattet af en reekke
andre muligheder for at opna statte til en reekke miljovenlige dyrkningsmuligheder. SFL har derfor en betyd-
ning i forhold til de virkemidler, der kan anvendes i indsatsplanleegningen. Mht. stgttemulighederne indenfor
SFL, og i evrigt ogsé indenfor Natura 2000 og de §3 beskyttede naturtyper, henvises til FadevareErhvervs
hjemmeside "www.fvm.dk”.

Pé figur 5.6 ses de Sarligt Folsomme Landbrugsomrader. Dataene er hentet fra miljoportalen /27/. I kortlaeg-
ningsomradet er der primeert udpeget SFL for overfladevand. SFL udpeget i forhold til grundvand er bl.a.
beliggende i indvindingsoplandet til Vammen Vandveerk.

091503
75

Alw

Sarligt Felsomme
Figur 5.6 Szerligt Folsomme Landbrugsomrdder. Landbrugsomrader (SFL) [JIll Grundvand
I netur |:] Indvindingsopland
I overfladevand [Joso
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5.2 Landbrugsforhold

Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i kortlaegningsomrédet.
Beskrivelsen bygger pa landbrugsdata fra det generelle landbrugsregister (GLR), det centrale husdyrregister
(CHR) og Gadningsregnskabet. Landbrugsdataene er som udgangspunkt registerdata fra ar 2010. For bereg-
ningen af den potentielle nitratudvaskning er der dog tale registerdata for perioden 2007-2010. De benyttede
landbrugsdata er fra Conterra udleveret af Naturstyrelsen /6/.

Landbrugsdata er dels koblet til en bedrift, det vil sige en punktplacering dels til markblokke. Markblokke er
en opdeling af landbrugsarealer i blokke, bestdende af en eller flere marker. Greenserne folger typisk faste
granser i landskabet, som f.eks. hegn og vandlegb. I en markblok kan der vaere marker tilhorende forskellige
bedrifter.

5.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan vaere potentielle forureningskilder bade i forhold til fladekilder og til punktkilder.
Fladekilder kan vaere udbringning af kvalstof, pesticider og andre miljofremmede stoffer pd marken. Punkt-
kilder kan vaere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, mgddingspladser, ajlebeholdere og
markstakke), vaske- og fyldpladser for marksprajter, olie- og drivmiddeltanke, veerkstedsaktiviteter og spilde-
vandsanlag.

Pé figur 5.7 er vist fordelingen af de forskellige landbrugsbedrifter i omrédet. Bedrifter med ingen “dyreenhe-
der” (DE) vil vaere planteavlsbrug eller smé, ekstensive landbrugsbedrifter. Anvendelsen af pesticider vil som
udgangspunkt veere uathaengig af bedriftstype. For hver landbrugsbedrift foreligger der oplysninger om bl.a.
dyreenhed og dyrket areal. En del af dyrkningsarealet kan ligge udenfor kortleegningsomrédet. Ligeledes kan
bedrifter, der ligger udenfor kortleegningsomradet, have dyrkningsarealer indenfor omréadet.
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Figur 5.7 Placeringen af landbrugsbedrifterne samt antal dyreenheder (DE) ved hver bedrift.

Husdyrtrykket varierer betydeligt indenfor kortleegningsomradet. Det er navnlig i den sydlige del af OSD ved
Lindum Skov og i den vestlige del af OSD ved @rum at der er store husdyrsbedrifter, heraf en del over 250
DE. Ved de store husdyrbedrifter findes ofte andre forureningskilder som eksempelvis opbevaringsfaciliteter
til husdyrgedning.

5.2.2 Potentiel nitratudvaskning

Den potentielle nitratudvaskning er den mangde nitrat, der med udgangspunkt i kveelstofoverskuddet og
nettonedberen principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvalstofoverskuddet beregnes ud fra
gadningsregnskaberne, som er indberettet pd bedriftsniveau. Det betyder, at opgarelserne, som er vist pa
markblokniveau, udger det gennemsnitlige kveelstofoverskud for hele bedriften.
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Den potentielle nitratudvaskning fra rodzonen indenfor de enkelte markblokke er beregnet som et gennem-
snit for perioden 2007-2010. Resultatet fremgar af figur 5.8.
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Figur 5.8 Den potentielle nitratudvaskning opgjort pd markblokniveau for perioden 2007-2010. Blanke
omrdder er omrdder uden markblokke.

Den potentielle nitratudvaskning varierer meget indenfor omradet, fra under 25 mg/1 til over 100 mg/1. I den
centrale del af OSD ved @rum er der en forholdsvis begranset udvaskning, mens der i den gstlige del af sam-
me OSD og i den sydgstlige del af OSD ved Lindum Skov generelt er en storre potentiel udvaskning, ofte over
75 mg/l. Den gennemsnitlige udvaskning fra markblokkene indenfor OSD og indvindingsoplande, beregnet
ud fra markblokkenes areal, er 62 mg/l. Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning omfatter kun de
arealer, som dyrkes landbrugsmeessigt. Den gennemsnitlige nitratudvaskning fra alle arealer i kortleegnings-
omradet inklusiv skov og naturarealer vil veere en del lavere.
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Den potentielle nitratudvaskning pé figur 5.8 bygger, som navnt, pd gennemsnitdata fra 2007-2010. Der kan
séledes i dag lokalt veere &endrede forhold, som giver &endret udvaskning af nitrat. I forhold til denne redego-
relsesrapport og det efterfolgende indsatsplanarbejde bruges kortet primert som en screening, der viser om-
rader med intensivt dyrkede landbrugsarealer og dermed arealer, hvor der er en potentiel risiko for stor ni-
tratudvaskning.

5.3 Forureningskilder

I naerverende afsnit beskrives forureningskilderne i kortlaegningsomradet primert med udgangspunkt i de
kortlagte jordforureninger. En raekke gvrige mulige forureningskilder er dog ogsa berart.

5.3.1 Kortlagte jordforureninger

Tidligere tiders brug af miljo- og sundhedsskadelige kemikalier, handtering af affald mv. betyder, at der pa en
reekke lokaliteter inden for @rum Kortleegningsomrade er forurenede grunde, hvorfra der sker eller kan ske
udvaskning af forurenende stoffer til grundvandet. Inden for kortleegningsomradet er det Region Midtjylland,
der ifelge jordforureningsloven prioriterer kortlegning, undersogelse og oprensning af punktkilder inden for
kortlaegningsomraderne.

Undersogelserne og afveergeindsatserne i forhold til grundvand vil blive prioriteret af Regionen i forhold til
den vurderede forureningsrisiko. Fremdriften i grundvandskortleegningen og kommunernes indsatsplaner for
grundvand vil ogsé vere af veesentlig betydning for Region Midtjylland s prioritering af indsatsen til sikring
af grundvandsressourcen. Regionen kan ogsa inddrage anden potentiel forureningspavirkning samt udnyttel-
sesgraden og kvaliteten af grundvandsressourcen i sin prioritering.

Jordforureningskortleegningen foregér pa to niveauer. Vidensniveau 1 (V1) betyder, at der har varet aktivite-
ter, som kan have medfert forurening. Vidensniveau 2 (V2) betyder, at der er konstateret forurening, som kan
udgere en miljo- og sundhedsmaessig risiko.

Region Midtjylland har pa nuverende tidspunkt ikke afsluttet kortlaegningen af lokaliteter i Viborg Kommu-
ne. I de tilfeelde, hvor regionen ikke har undersggt eller afvaerget kendte forureninger i et kortlegningsomra-
de, prioriteres indsatsen af regionen.

Da jordforureningskortleegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over hele regionen, mé der forven-
tes at ga nogle artier, for regionen har undersggt og eventuelt afveerget alle relevante forureninger omfattet af
regionens indsats.

Regionens kortlaegning efter jordforureningsloven er en fortlebende proces. Ny viden kan derfor medfare, at
der kommer lokaliteter til, som ikke tidligere har vaeret omfattet af jordforureningslovens kortlaeegninger eller
den offentlige indsats.

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Midtjylland i juni 2013 /28/, findes der i tilknytning til kortleeg-
ningsomradet 55 lokaliteter, som er omfattet af jordforureningskortlaegningen. Placeringen af lokaliteterne er
angivet pé figur 5.9.
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Figur 5.9 Kortlagte forureningslokaliteter.

Indenfor OSD og indvindingsoplande til almene vandveerker er der ti V1 og tre V2 lokaliteter og én lokalitet er
bade kortlagt som V1 og V2.

I tabellen i figur 5.10 ses status for de kortlagte V2 lokaliteter, som udger eller kan udgere en risiko for grund-
vandsressourcen.

Redeggorelse for @rum — Arealanvendelse og forureningskilder 59



Lokalitets | Lokalitetsnavn Anvendelse / Branche Status Evt. konstateret foru- | Forventet Indvindings-
nr. (V1/V2) rening (stofgr.) (J=jord, | grundvands- opland/ OSD
G=grundvand, rettet indsats
P=poreluft)
789-00024 | H.S. Auto Autoreparationsveerksted V2 Ingen indsats, | OSD
Servicestationer: Benzin og pga. risikovurde-
olie ring
789-00065 | Kgbmandsforret- Engroshandel med Kkorn, V2 Fyringsolie (G+J) Ingen indsats, | Foulum og
ning, Hobro Lande- | sdseed og foderstoffer pga. afveerge OSsD
vej 24 Servicestationer: Benzin og
olie
789-00069 | Lindum Smede- og | Autoreparationsveerksted V1 og V2 | Olie-benzin: Ingen indsats, | Lindum  og
Maskinveerksted | vijljaolietank C25-C35 kulbrfrakt. (J) |P9a. risikovurde- | OSD
C5-C10 kulbr.frakt: (P) | "9
789-00078 | Rytters Auto Autoreparationsveerksted V2 Olie-benzin: Ingen indsats, | Hammershgj
Villaolietank C25-C35 kulbr.frakt. (J) | P9a. risikovurde-
rin
Anden bearbejdning af jern Tjeere:Benz[a]pyren. (J) g
og stal i gvrigt: Tungmetaller: Cadmium
V)

Figur 5.10 Kortlagte forurenede lokaliteter.

5.3.2 @vrige forureningskilder
Udover de kortlagte jordforureninger er der en rekke gvrige potentielle kilder til grundvandsforurening.

Spildevandsanlaeg

Spildevandsanlag, spildevandstanke og spildevandsledninger kan udgere en forureningsrisiko for grundvan-
det. Spildevandet fra de kloakerede dele af omradet ledes til de kommunale renseanlaeg. Spildevandsledninger
fra huse til renseanlaeg kan give forurening med miljofremmede stoffer og bakterier, hvis ledningerne er gam-
le og uteette. I det dbne land har flere ejendomme nedsivningsanlag. Der er risiko for, at miljgfremmede stof-
fer og bakterier herfra ender i grundvandet. Iser hvor der er flere nedsivningsanleeg i et omréde, kan der vaere
risiko for grundvandsforurening.

Pesticider

I landzonen kan der vere risiko for udvaskning af pesticider og nedbrydningsprodukter heraf fra fladekilder
og isaer punktkilder i form af vaske- og fyldpladser. Uhensigtsmaessig indretning af fyld- og vaskepladser kan
resultere i spild af pesticider. Herudover har gartnerier, frugtplantager og planteskoler ofte et meget stort
forbrug af pesticider. Gardspladser udger med stor sandsynlighed en forureningsrisiko, da der ofte har veeret
anvendt ukrudtsmidler, ligesom det flere steder har vaeret normen at anvende gardspladserne som fyld- og
vaskeplads.

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

Som tidligere neaevnt er der kun fundet pesticidrester eller nedbrydningsprodukter i nogle fa af vandvaerkernes
indvindingsboringer. Der er dog en del fund i boringerne i omradet i det hele taget, hvilket sandsynligvis
haenger sammen med de generelt sdrbare grundvandsmagasiner.

Vejsalt
Vejsaltning kan pavirke kloridindholdet i grundvandet. I GEUS rapport fra 2009 /7/ anferes, at vejsaltning
sandsynligvis pavirker grundvandets kvalitet i boringer omkring byer og langs trafikintensive veje, men at der
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ud fra det eksisterende datamateriale i Jupiter, kun er et meget begrenset antal boringer, hvor vejsalt har
medfert en kloridkoncentration i grundvandet over drikkevandskriteriet. Vejsalt kan vaere en lokal problem-
stilling i storre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

Der er ikke fundet forhgjede koncentrationer af klorid i kortlaegningsomradet.

Ubenyttede boringer og breonde

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

Oprindeligt blev OSD/OD og NFI udpeget i en amtslig regionplan ud fra daverende eksisterende data. Den
nu udferte kortleegning har tilvejebragt ny viden i forhold til den oprindelige udpegning.

I dette kapitel vurderes afgraensningen af Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD) og justeringer-
ne af OSD/OD praesenteres. Endvidere presenteres de reviderede indvindingsoplande til de almene vandfor-
syninger. Der afgrenses nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) pd baggrund af vurderingen af grund-
vandsmagasinernes nitratsarbarhed i OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD, og endelig afgranses ind-
satsomréder (I0).

De @&ndrede omradeafgreensninger treeder i kraft, nar de formelt er udpeget i en vedtaget bekendtgerelse med
hjemmel i vandforsyningsloven. Omrédeafgrensningerne vil herefter kunne findes pd miljoportalen for s&
vidt angar OSD, OD, NFI og IO.

6.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel /21/, se afsnit 4.3, er indvindingsoplandene til vand-
verkerne beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er det omréde, indenfor hvilket grundvandet stremmer
hen til den givne indvindingsboring.

I grundvandsmodellen er der gennemfort en 300 ars partikelbanesimulering (der er dog kun optegnet oplan-
de for 200 &rs transporttid), hvor 50 partikler er placeret i hver beregningscelle i modellens magasin 2 og
magasin 3. Der er herefter kort en "forward-partikelsimulering” for at vurdere hvilke partikler der nér indvin-
dingsboringerne.

Med grundvandsmodellen er der endvidere foretaget 100 sikaldte stokastiske simuleringer, hvor de hydrauli-
ske ledningsevner for de 2 magasiner og 3 daklag varieres tilfzldigt. Herefter vurderes for hver celle hvor
mange gange ud af de 100 kersler den givne celle er en del af oplandet.

De administrative indvindingsoplande er efterfolgende optegnet ved at der til yderkanten af partikelbanerne
tilleegges en buffer pd 100 m, samtidig med at der er taget hensyn til at de stokastiske oplande (celler) med
mere end 60 % sandsynlighed for at veere en del af oplandet. Endelig er vandvarksboringernes 300 zone
medtegnet i oplandet. For de narmere detaljer om optegningen af indvindingsoplandene henvises til afsnit
4.3.3 og til den opstillede grundvandsmodel /21/.

Indvindingsoplandene fremgér af figur 6.1.
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Figur 6.1 Indvindingsoplande for vandverkerne i @rum Kortlaegningsomrdde.

®  Vandveerksboring :l Indvindingsopland

Der er samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af de grundvandsdannende
oplande til vandvaerkerne vha. den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3. Beregningerne viser, at der
for de fleste vandveerker sker en grundvandsdannelse indenfor hele indvindingsoplandet, mens det for nogle
fa vandvaerker kun er i mindre delomrader af indvindingsoplandet at hovedparten af grundvandsdannelsen
sker.

6.2 Omrade med szerlige drikkevandsinteresser

I forbindelse med kortleegningen i @rum Kortlegningsomrade er der opnéet en storre viden om omrédet, der
har medfert, at omradeafgreensningerne er vurderet og justeret i forhold til den nye viden.

Der var indenfor kortleegningsomradet to OSD, heraf er det sydligste justeret ud fra den nyeste viden om de
hydrogeologiske forhold, se figur 6.2. Samlet udger OSD udger efter revisionen 51,1 km2 i forhold til tidligere,
hvor OSD samlet udgjorde 39,6 km2. Den pa figur 6.2 viste afgraensningspolygon er det omrade indenfor
hvilket OSD er vurderet og justeret.
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OSD er primeert tilrettet med henblik pa at beskytte en vaesentlig fremtidig grundvandsressource i en nord-
syd gdende dalstruktur i omrédet mellem Foulum og Velds. Der er endvidere taget hensyn til grundvandets
stremningsretning. P& figur 6.3 er vist potentialekort for det gverste primare grundvandsmagasin (svarende
til magasin 2) og udbredelsen af det dybeste grundvandsmagasin (magasin 3) i omrédet.

Som det fremgar af figuren er der et potentialetoppunkt nord for Hammershgj, hvorfra grundvandet strom-
mer til alle sider. OSD er justeret sdledes, at dette potentialetoppunkt er inddraget i OSD. Herved opnés, at
der ikke stremmer vand ind i OSD, som er dannet udenfor OSD.

Den nord-syd géende dalstruktur vest for det tidligere OSD udger en vaesentlig fremtidig ressource. I dette
omréde, vest for det tidligere OSD, er der ligeledes et potentialemessigt hgjdedrag, som betyder at grundvan-
det stremmer hhv. mod nord eller syd i dalstrukturen. Dette er baggrunden for at omrédet er inddraget i OSD.
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Figur 6.3 OSD og tidligere OSD. Potentialelinjer for primert magasin 2 og udbredelse af nedre primeert
magasin 3. Med sort pil er angivet den overordnede stromningsretning.

6.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader
Nitratfelsomme indvindingsomréder udpeges, hvor grundvandsmagasinerne er sérbare overfor nitrat inden-

for OSD og indenfor almene vandforsyningers indvindingsoplande udenfor OSD.

Med udgangspunkt i den detaljerede kortlaegning er udpegningen som nitratfelsomt indvindingsomréde og
sérbarheden vurderet naermere.

Udpegningen af nitratfelsomme indvindingsomréder tager udgangspunkt i Miljgstyrelsens zoneringsvejled-
ning /d/, og er en udbygning af vurderingen af grundvandsmagasinernes nitratsarbarhed.
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Nitratfelsomme indvindingsomréder udpeges, hvor grundvandmagasinet har stor nitratsarbarhed, og hvor
der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet. Hvor grundvandsmagasinet har nogen
nitratsarbarhed og der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet udpeges som ud-
gangspunkt nitratfelsomme indvindingsomrader, men der foretages dog en konkret vurdering af behovet for
udpegning. Der udpeges ikke nitratfglsomme indvindingsomrader hvor grundvandsmagasinet har lille ni-
tratsdrbarhed, uanset stgrrelsen af grundvandsdannelsen.

Omrader med grundvandsdannelse er vurderet og afgrenset i kapitel 4, afsnit 4.3 (hydrologiske forhold),
mens de grundvandskemiske forhold, herunder nitratindhold er tolket i kapitel 4, afsnit 4.4 (grundvandske-
mi). Endelig er der i kapitel 4, afsnit 4.5 foretaget en sarbarhedszonering af de primaere magasiner jf. /d/.

Pa figur 6.4 er vist sarbarhedszoneringen overfor nitrat ssmmen med gradientforholdene, dvs. omréder med
opadrettet gradient mellem det primare grundvandsmagasin og det terreennzre grundvandsmagasiner og
altsd omréder hvor der ikke sker en grundvandsdannelse til det primere grundvandsmagasin. De grund-
vandskemiske forhold indgéar allerede i sarbarhedszonering og er derfor ikke vist her.
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Sérbarheden overfor nitrat er vurderet i kapitel 4. Som det fremgér, er store dele af grundvandsmagasinerne i
omradet vurderet til nogen og ikke mindst stor sarbarhed.

Da hovedparten af magasinerne i bdde OSD og indvindingsoplandene er afgraenset til nogen eller stor sérbar-
hed, og da der samtidig overvejende er nedadrettede gradientforhold, udger de nitratfelsomme indvindings-
omrader store dele af kortlegningsomradet. Pa figur 6.5 er vist de reviderede nitratfelsomme indvindingsom-
rader sammen med de tidligere udpegede nitratfelsomme indvindingsomrader. I forhold til tidligere er der
dele af de reviderede indvindingsoplandene som i dag er afgraenset som nitratfelsomt indvindingsomrade.
Den pé figur 6.5 viste afgraensningspolygon er det omrade indenfor hvilket NFI er vurderet og justeret.
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6.4 Indsatsomrader

Indsatsomrader udpeges indenfor de nitratfelsomme indvindingsomréader, hvor en serlig indsats er ngdven-
dig for at opretholde en god grundvandskvalitet. Udpegningen sker pa baggrund af en konkret vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcerne.

De udpegede indsatsomréder er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor der er et dokumente-
ret behov for en serlig indsats for at begranse nitratudvaskningen. Sterre sammenhangende omréder med
skov, mose, fredning og vidomréde, hvorfra der som udgangspunkt kun sker en begraenset nitratudvaskning,
udpeges ikke som indsatsomrader. Hvis arealanvendelsen eller forureningstruslen senere andres, vil arealer-
ne dog kunne fa et indsatsbehov.

Arealanvendelsen er beskrevet i kapitel 5. I forbindelse med afgraensningen af indsatsomrader er der foretaget
en screening af, hvor der er storre sammenhangende arealer med en forventet minimal nitratudvaskning.
Disse omrader er nermere gennemgaet, og beskrivelserne i kapitel 5 er suppleret med en analyse af forskelli-
ge luftfotos fra 1995 og frem. Vurdering af forureningstruslen fra nitrat og den naturlige beskyttelse af grund-
vandsmagasinet er indeholdt i afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader og er som siddan ikke
nermere gennemgaet i det folgende.

OSD ved Lindum Skov og indvindingsoplandet til Lindum og Sjerring vandvaerker

Hele OSD og den del af oplandet til Sjorring Vandverk der er beliggende udenfor OSD er afgreenset som NFI.
Omtrent halvdelen af arealet i OSD udggres af skov, resten af landbrugsarealer og Lindum by. Skovarealet er
udlagt som fredskov. En neermere analyse af luftfotos viser, at der navnlig i den nordlige del af skovomradet
er ryddet store skovarealer, se figur 6.6.

Figur 6.6 Luftfotos ved Lindum Skov fra hhv. 2002 (til venstre) og 2012 (til hgjre). Bla streg angiver OSD.

Umiddelbart vurderet er der tilplantet ny skov pa en del af arealerne, og det antages at alle arealer pa sigt
tilplantes igen. Pa den baggrund afgranses der ikke indsatsomréde inden for fredskovsarealet. Det skal dog
understreges, at safremt storre arealer ikke tilplantes og anvendes til eksempelvis afgrader vil arealerne kun-
ne fa et indsatsbehov.

I dele af oplandet til Sjorring Vandveerk er der ligeledes fredskovsarealer, hvor der ma forventes kun at vere
en minimal nitratudvaskning. Disse arealer er ikke afgreenset som indsatsomrade.

Den sydlige del af OSD udggres af landbrugsarealer, hvorfra der er eller potentielt kan vere en hgj nitratud-
vaskning, og da der ikke er storre ssmmenhangende arealer, hvorfra der vurderes at veere en minimal nitrat-
udvaskning, afgreenses hele det nitratfalsomme indvindingsomrade i denne del af OSD som indsatsomréde.
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OSD ved @rum og indvindingsoplandene til Hvidding, Vorning, Hammershgj, Kvorning,
Orum, Tjele Godskontor og Foulum vandvaerker

Store dele af dette OSD og store del af indvindingsoplandene er afgranset som NFI. Sterstedelen af arealan-
vendelsen i det nitratfglsomme indvindingsomrade udggeres af landbrugsarealer, hvorfra der er eller potentielt
kan veere en relativt hgj nitratudvaskning. Centralt i OSD ligger Sonderhede Plantage, hvorfra der mé forven-
tes lav nitratudvaskning. Omrédet ved plantagen afgraenses derfor ikke til indsatsomrade.

Den gvrige del af det nitratfelsomme indvindingsomréde indenfor OSD og indvindingsoplandene afgreenses
som indsatsomrade, da en vurdering af arealanvendelsen viser, at omradet udgeres af landbrugsarealer med
en potentielt stor nitratudvaskning. Der er desuden konstateret nitrat i grundvandsmagasinet flere steder i
omradet.

Vejrumbro Vandvark og Redding Vandvaerk

Disse to vandvaerker og deres tilhegrende indvindingsoplande er beliggende udenfor OSD. Hele indvindingsop-
landet til Vejrumbro Vandvaerk er afgraenset som NFI, mens kun den nordlige del af oplandet til Redding
Vandverk er afgreenset som NFI.

Langt storstedelen af arealerne i de dele af indvindingsoplandene der er afgraenset som NFI, udgeres af land-
brugsarealer, hvorfra der er eller potentielt kan vaere en hgj nitratudvaskning. Der er ikke storre sammen-
haengende arealer, hvorfra der vurderes at veere en minimal nitratudvaskning. Derfor afgraenses de dele af
indvindingsoplandet som er afgraenset som NFI ogsa til indsatsomrade.

Samlet udger indsatsomraderne de arealer, som er vist pa figur 6.7.
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7.  Sammenfatning af grundvandsmaessige

problemstillinger

I dette kapitel sammenfattes problemstillinger, som grundvandskortleegningen har belyst i OSD og indvin-
dingsoplande udenfor OSD. For almene vandforsyninger er der specifikt givet en sammenfatning i kapitel 7.2.
Til det videre brug af kortleegningens resultater i forbindelse med indsatsplanlaegning henvises til “Vejledning
om indsatsplaner” /g/. I vejledningens afsnit om foranstaltninger og retningslinjer findes inspiration til valg
af indsatser.

7.1 Problemstillinger i OSD og indvindingsoplande

7.1.1 Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primere grundvandsmagasiner i store dele af @rum Kortlegningsomrade har
stor eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne og
fordi der er fundet nitrat i nogle af boringerne i det primare magasin. De steder, hvor der samtidig sker nogen
eller stor grundvandsdannelse til magasinerne, er der afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader. Der er
bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader af-
granset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig indsats overfor nitrat, se
figur 6.6. Indsatsens indhold og omfang fastlaegges i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at de primaere grundvandsmagasiner i den resterende del af kortlaegnings-
omradet har lille nitratsérbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder,
at der inden for dette omrade ikke er afgraenset indsatsomrader.

7.1.2 Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der er konstateret fund af sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningspro-
dukter fra pesticider i koncentrationer bade over og under graenseverdien i de primere grundvandsmagasi-
ner. Langt hovedparten af fundene er gjort i magasin 1 og til dels magasin 2.

7.1.3 Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

I forhold til de gvrige miljgfremmede stoffer, dvs. klorerede oplgsningsmidler og olieprodukter, er der i kort-
leegningsomradet overordnet ikke pavist problemer i forhold til vandindvindingen, dog er der fund af klorere-
de oplgsningsmidler ved @rum Vandveerk.

Der er i OSD kortlagt grundvandsforurening pa tre lokaliteter. Forureningerne omfatter flere forskellige mil-
jofremmede stoffer. I OSD er der séledes i forbindelse med Region Midtjyllands kortleegning konstateret fy-
ringsolie i grundvand.

Naturligt forekommende stoffer

Kortlaegningen har vist, at der er flere steder i OSD og indvindingsoplande, hvor der er konstateret forhgjet
indhold af arsen, aggressiv kuldioxid og fosfor. Der er dog tale om lokale problemstillinger og ikke et generelt
problem. Det skal dog bemzrkes, at arsen i nogle boringer er fundet i hgje koncentrationer i det reducerede
grundvand i det nederste primare magasin. Da jernindholdet i rdvandet samtidig kan vaere forholdsvist lavt,
er mulighederne for at binde arsen til jernoxider i forbindelse med eventuel filtrering af révandet pa vand-
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varkerne nogle steder ringe. Alle almene vandvarker i omrédet overholder dog graensevardien for arsen i
drikkevand.

I flere vandveaerksboringer er der konstateret bade hoje koncentrationer og et stigende indhold af sulfat, hvil-
ket kan skyldes pyritoxidation som felge af nedsivende nitrat og/eller vandspejlssenkninger som folgende af
indvindingen.

7.1.4 @vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en raeekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende indenfor OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD. Disse lokaliteter prioriteres til undersogelse
og evt. oprydning af Region Midtjylland.

Der er indenfor @rum Kortlaegningsomréde udlagt rastofgraveomrader ved Tindbaek. Rastofgravning kan
efterlade grundvandsmagasinerne sarbare, hvis beskyttende lerlag fjernes.

7.2 Problemstillinger vedspecifikke vandvzerker

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

Foulum Vandverk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 57.671 beliggende ved vandverket, se figur
7.1.

Vandverkets indvindingstilladelse er pa 20.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet omkring 13.500 m3.
Indvindingen har de foregdende ar ligget pa omkring 20.000 m3 og i nogle endda over den tilladte mangde.

AN
5 LAY
Figur 7.1 Vandverkets og boringernes placering.

Hvor vandverket tidligere har indvundet fra det terreenneere magasin indvinder vandveaerkets nuverende
indvindingsboring DGU nr. 57.671 fra det dybtliggende magasin 3, som er det primere grundvandsmagasin i
dette omréde, da magasin 2 er forholdsvist tyndt eller helt fravaerende her. Pa figur 7.2 er der vist et profilsnit
fra den hydrostratigrafiske model fra Foulum Vandverk og i retning mod syd, svarende til indvindingsoplan-
dets retning, se afsnit 6.1. Pa profilet ses vandverkets indvindingsboring, vandverkets tidligere boringer
(DGU nr. 57.119 og 57.410) samt en boring ude i oplandet.
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Figur 7.2 Geologisk profilsnit gennem vandveerkets indvindingsopland. Bla pile illustrerer grundvandets
stremningsretning.
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Vandverkets boring indvinder fra smeltevandssand. Magasinet er overlejret af tykke lag af moraeneler.

Vandverkets boring indeholder hverken nitrat eller pesticider, og vandet er reduceret, sulfatindholdet er
séledes forholdsvis lavt med et indhold p& 29 mg/1. Arsen indholdet er omkring 2,5 pg/l. Vandveerkets tidlige-
re indvindingsboring DGU nr. 57.410 indeholdt et hgjt indhold af nitrat og fund af BAM. Der foreligger ikke
vandprever fra den anden af vandverkets tidligere indvindingsboringer.

Grundvandets stremningsretning er nordlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 20.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til vandvearkets boring. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasi-
net indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 7.3 sammen med grundvandets transporttid til borin-
gerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 0,62 km2, og straekker sig fra kildepladsen og ca. 1,5 km mod syd.
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Figur 7.3 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).
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Grundvandsdannelsen til vandveerket sker indenfor en stor del af indvindingsoplandet, dog ikke umiddelbart
i omradet omkring boringerne. Det skal understreges, at der sker grundvanddannelse indenfor hele indvin-
dingsoplandet, men hovedparten af grundvandsdannelsen sker med sterst sandsynlighed indenfor det viste
grundvandsdannende opland. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vand-
veerket indvinder ungt grundvand, som for hovedpartens vedkommende er 25 - 50 ir undervejs fra det grund-
vandsdannende opland til boringen.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sdrbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. I langt hovedparten af indvindingsoplandet er
daeklaget over det dybe magasin si tykt at magasinets sdrbarhed overfor nitrat vurderes til lille. Kun i den
nordligste del af oplandet tynder daeklaget s meget ud, at sdrbarhed vurderes til nogen, se figur 7.4.
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G Indvindingsopland |:| Lille sarbarhed

Nitratfalsomt Nogen sarbarhed
indvindingsomrade

Figur 7.4 NitratsGrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgrensning af nitrat-
folsomme indvindingsomrader (NFI) sdledes, at der er afgraenset nitratfolsomme indvindingsomrader over

Redeggrelse for Jrum — Sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger 77



magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsarbarhed. Som det fremgar af figur 7.4 afgranses
den nordligste del af indvindingsoplandet pa den baggrund til NFI.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primert landbrug og i mindre omfang bebyggelse i forbindelse
med Foulum by og Foulum Forsggsstation. Pa figur 7.5 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindings-
oplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Den
potentielle nitratudvaskning er stor ved de markblokke der ligger naer boringen. Derudover er pé figuren ogsa
vist det nitratfelsomme indvindingsomréde og indsatsomradet (I0). IO er afgreenset inden for det nitratfel-
somme indvindingsomréde pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den na-
turlige beskyttelse. Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V2 niveau. Der er tale om lokalitet nr.
789-00065, som er forurening med fyringsolie ved en kebmandsforretning.
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Figur 7.5 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomradde (NFI) og indsatsomrdade (10).
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7.2.2 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Foulum Vandvzaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i den nordligste del af indvindingsoplandet i et
mindre omrade har nogen nitratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over maga-
sinerne. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er
omradet med nogen sarbarhed afgranset som nitratfglsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af
en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréader afgreenset indsatsomra-
der, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten
af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Det skal understreges at kortleegningen har vist, at de primaere grundvandsmagasiner i hovedparten af ind-
vindingsoplandet har lille nitratsrbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette
betyder, at der inden for dette omréde ikke er afgraenset indsatsomrader.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der er konstateret fund af pesticider under graenseverdien i vandvaerkets tidligere
indvindingsboring DGU nr. 57.410. Der er fund af stoffet BAM. Der skal understreges, at der ikke er fund af
pesticider i vandveaerkets aktive indvindingsboring, DGU nr. 57.671.

Andre stoffer

Der er en forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet, som er V2-kortlagt af Regionen. Der er tale om
en kebmandsforretning med engroshandel med korn, sésad og foderstoffer samt servicestation med salg af
benzin og olie. Der er pavist grundvandsforurening med fyringsolie.
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7.2.3 Sammenfattende beskrivelse ved Hammershgj Vandvark

Hammershgj Vandvaerk indvinder grundvand fra to kildepladser med i alt tre boringer, DGU nr. 57.670, der
er beliggende nord for Hammershgj pé kildepladsen ved Vorningvej, samt DGU nr. 57.591 og 57.656 der er
beliggende ved vandveerket gst for Hammershgj, se figur 7.6. Der er ca. 1.300 m mellem kildepladserne.

Vandverkets indvindingstilladelse er tilsammen p& 90.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet omkring
67.500 m3. Vandverkets indvinding har de seneste ar ligget omkring 70.000 m3.
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Figur 7.6 Vandvarkets og boringernes placering.
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Alle vandverkets boringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet. Pa
figur 7.7 og 7.8 er der vist to profilsnit fra den hydrostratigrafiske model hhv. fra Hammershgj Vandvark
(Vorningvej) og Hammershgj Vandveark. Begge profiler i retning mod nordest, svarende til indvindingsop-
landenes retning, se afsnit 6.1 og figur 7.9. Pa profilerne ses vandveerkets boringer samt gvrige boringer.
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Figur 7.7 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet (Vorningvej). Bla pile illustrerer grundvandets strom-
ningsretning.
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Magasin 2 synes rimeligt godt beskyttet af et op til 15 meter tykt deklag af ler ved kildepladsen ved Vorning-
vej. I boringen DGU nr. 57.670 er der tolket smeltevandsler fra ca. 1 meter under terreen til ca. 35 meter under
terraen. Den gverste halvdel af smeltevandsleret er ikke tolket i den hydrostratigrafiske model. I modellen er
der tolket sand indenfor de gverste ca. 15 meter.
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Figur 7.8 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stremningsretning.

De geologiske forhold ved vandvarkets to gvrige boringer er helt anderledes end ved den nordlige kildeplads.
Ved de to boringer DGU nr. 57.591 og 57.656 er der stort set sand fra terreen og ingen beskyttende daklag af
ler. Det skal bemaerkes at boringerne reelt er filtersat i bAde magasin 2 og magasin 3, som det er tolket i dette
omrade.

Vandkvaliteten ved de to kildepladser adskiller sig ved, at DGU nr. 57.591 og 57.656 begge indeholder et hgijt
indhold af aggressiv kuldioxid, mens DGU nr. 57.670 ved den nordlige kildeplads er uden aggressiv kuldioxid.
I alle boringer er der et meget hgjt indhold af sulfat omkring 100 mg/1, men ingen nitrat, undtagen et mini-
malt indhold under 1 mg/1i DGU nr. 57.656. Arsen indholdet ligger generelt p 2-3 ug/1.

1 DGU nr. 57.670, som mé antages at indvinde fra det mest beskyttede magasin, er der gentagen gange fundet
pesticider (BAM). Seneste fund var pd 0,067 ug/l. Der er ikke fundet pesticider i rentvandet, og vandveerket
overholder ogsa graensevaerdierne med hensyn til aggressiv kuldioxid.

Grundvandets stromningsretning er fra nordest mod sydvest. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er
der med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 90.000 m3/ar beregnet og optegnet indvindingsoplande
og grundvandsdannende oplande til vandvarkets boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvands-
magasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland
er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvin-
dingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er vist pa figur 7.9 sammen med grundvandets trans-
porttid til boringerne. Indvindingsoplandene har hhv. et areal pa 0,43 km?2 for den nordlige kildeplads og 0,54
km? for den sydlige kildeplads. Begge oplandes udstraekning er omkring 1000 m i sydvest-nordestlig retning.
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Figur 7.9 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).

Grundvandsdannelsen til vandvarket sker indenfor stort set hele indvindingsoplandet, og det gelder begge
kildepladser. Kun nedstrgms boring DGU nr. 57.670 synes der ikke at ske en vaesentlig grundvandsdannelse.
Det skal understreges, at der sker grundvanddannelse indenfor hele indvindingsoplandet, men hovedparten
af grundvandsdannelsen sker med storst sandsynlighed indenfor de viste grundvandsdannende oplande.

Den beregnede alder af det vand, der strammer mod boringerne viser, at vandverket ved begge kildepladser
indvinder meget ungt grundvand som for hovedpartens vedkommende er mindre end 25 ar undervejs fra det
grundvandsdannende opland til boringerne.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. I indvindingsoplandet til den nordlige kildeplads
er magasinets sdrbarhed overfor nitrat vurderet til nogen sirbarhed. Selvom daklaget af ler i boringen er tykt
(over 30 m) er det generelle deeklag af ler over magasinet i den hydrostratigrafiske model tolket til at vere
tyndere og under 15 m. Ved den sydlige kildeplads er hele indvindingsoplandet vurderet til stor sarbarhed, da
der stort set ikke er noget beskyttende deklag af ler. Sarbarhedszoneringen fremgér af figur 7.10.
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Figur 7.10 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgranset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsarbarhed. Som det fremgar af figur 7.4 afgreenses
begge indvindingsoplande pé& den baggrund til NFI.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug og i mindre omfang bebyggelse. Pa figur 7.11 er
vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet
som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsé vist det nitratfalsomme indvindingsomréde og
indsatsomrédet (IO). IO er afgraenset inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade pa baggrund af en
vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. P4 den baggrund er begge
indvindingsoplande afgranset som IO.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V2 niveau indenfor indvindingsoplandene. Der er tale om
lokalitet nr. 789-00078, som er en olie- og benzin forurening i forbindelse med et autoveerksted.
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Figur 7.11 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdde (10).

7.2.4 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Hammershgj Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primere grundvandsmagasiner i begge indvindingsoplande har stor eller nogen
nitratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen
eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor begge indvindingsoplande, er de sérbare dele af maga-
sinet afgranset som nitratfalsomme indvindingsomrader. Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealan-
vendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er
vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor
nitrat fastseettes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider under grenseverdien i vandvaerkets
boring DGU nr. 57.670, som er beliggende péd den nordlige kildeplads. Der er fund af stoffet BAM. Der er ikke
pavist pesticider ved seneste eller tidligere analyser af ravandet fra indvindingsboringerne pa den sydlige
kildeplads. Der er ikke fundet pesticider i rentvandet.
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Andre stoffer
Miljsfremmede stoffer

Der er en forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet, som er V2-kortlagt af Regionen. Der er tale om
et autoreparationsvearksted hvor forureningsaktiviteten er beskrevet som; Autoreparationsveerksted, Villa-
olietank og Anden bearbejdning af jern og stal i evrigt. Der er ikke pévist grundvandsforurening pa lokalite-
ten.

Naturligt forekommende stoffer

Vandkvaliteten ved de to kildepladser adskiller sig ved, at indvindingsboringerne ved den sydlige kildeplads
indeholder et hgjt indhold af aggressiv kuldioxid, mens indvindingsboringen ved den nordlige kildeplads er
uden aggressiv kuldioxid. I alle boringer er der et forhgjet indhold af sulfat omkring 100 mg/l1, hvilket kan
skyldes pyritoxidation som folge af nedsivende nitrat og/eller vandspejlssenkninger som falgende af indvin-
dingen.

Redeggrelse for Jrum — Sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger 85



7.2.5 Sammenfattende beskrivelse ved Hvidding Vandvaerk

Hvidding Vandverk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 58.439 beliggende ved Hvidding by, se figur
7.12.

Vandverkets indvindingstilladelse er pa 25.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 20.000 m3.
Indvindingen har de seneste ar ligget omkring 20.000-21.000 m3.
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Figur 7.12 Vandvaerkets og boringernes placering.

Vandverksboringen indvinder fra magasin 3. Det primaere grundvandsmagasin udgeres i omradet af bade
magasin 2 og magasin 3. Pa figur 7.13 er vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model giende fra Hvid-
ding Vandverk og i retning mod syd, svarende til indvindingsoplandet retning, se afsnit 6.1. P4 profilet ses
vandverkets indvindingsboring samt evrige boringer.
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Figur 7.13 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Vandverkets boring indvinder fra smeltevandssand og boringen er filtersat 96-114 meter under terraen. Ma-
gasinet er overlejret af et forholdsvis tyndt lag af smeltevandsler, jf. boringsoplysningerne.

Boringen indeholder ikke nitrat, men et forhgjet sulfatindhold pa 8o mg/1. Sulfatindholdet har veret stigende
fra 32 mg/11 1986 til 80 mg/1 i 2012. Der har veret gentagne fund af pesticider (BAM), hvor seneste indhold
er mélt til 0,03 pg/l. Ogsd i rentvandet er der gentagne fund af BAM. Seneste analyse i Jupiter viser 0,024

ug/l.

Grundvandets stremningsretning er nordlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 25.000 m3/4r beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til vandvarkets boring. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet
og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.14 sammen med grundvandets transporttid til boringen.
Indvindingsoplandet har et areal pé 1,1 km2, og strackker sig fra kildepladsen og ca. 3 km mod syd i retning
mod et potentialetoppunkt.
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Figur 7.14 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).
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En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker forholdsvis langt ude i oplandet. Det skal understre-
ges, at der sker grundvanddannelse indenfor hele indvindingsoplandet og saledes ogsé i naeromradet til bo-
ringen, men hovedparten af grundvandsdannelsen sker med storst sandsynlighed indenfor det viste grund-
vandsdannende opland.

Den beregnede alder af det vand, der strommer mod boringerne strakker sig fra mellem 25 og 50 ar i den
nordligste del af det grundvandsdannende opland til mellem 50 og 100 ar i den sydligste del.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sdrbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. I neeromrédet til boringen er magasinets sarbar-
hed overfor nitrat vurderet til nogen sirbarhed. Laengere ude i oplandet gges lerdakket og sarbarhed tolkes til
lille. Leengst ude i oplandet bliver lerdeekket tyndere og sérbarheden vurderes til stor. Sdrbarhedszoneringen
fremgar af figur 7.15.

500 1.000 m

@ Vandveerksboring  Sarbarhedszonering

D Indvindingsopland I:l Lille sarbarhed
E Nitratflsomt :l Nogen sarbarhed

indvindingsomrade
g - Stor sarbarhed

Figur 7.15 Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).
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Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der er afgreenset nitratfelsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsarbarhed. Dele af indvindingsoplandet, omkring
boringen og i den sydligste del af oplandet, afgraenses pa den baggrund til nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug. Pa figur 7.16 er vist forureningslokaliteterne
indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perio-
den 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfolsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (10). IO er
afgreenset inden for det nitratfolsomme indvindingsomréde pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen,
forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Alle omrader der er NFI afgraenses ogsa som IO.

Der er ingen forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet
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Figur 7.16 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdde (10).
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7.2.6 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Hvidding Vandvzark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primare grundvandsmagasiner i den sydlige halvdel af indvindingsoplandet
samt i den nordlige del af indvindingsoplandet har stor og/eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er
et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til maga-
sinet indenfor hele indvindingsoplandet, er de sérbare dele af magasinet afgraenset som nitratfelsomme ind-
vindingsomrader. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme
indvindingsomrader afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig
beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med ind-
satsplanlaegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at de primere grundvandsmagasiner i den centrale del af indvindingsoplan-
det har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at
der inden for denne del af indvindingsoplandet ikke er afgraenset indsatsomréder.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider under graenseveardien i vandvearkets
boring DGU nr. 58.439. Der har varet gentagne fund af pesticider (BAM), hvor seneste indhold er malt til
0,03 ug/l. Ogsa i rentvandet er der gentagne fund af BAM, dog alle under grenseverdien for drikkevand.

Andre stoffer

I vandvarksboringen er der konstateret bédde hgje koncentrationer og et stigende indhold af sulfat, hvilket
kan skyldes pyritoxidation som felge af nedsivende nitrat og/eller vandspejlsseenkninger som felgende af
indvindingen.
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7.2.7 Sammenfattende beskrivelse ved Kvorning Vandvark

Kvorning Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.815, 57.819 beliggende lige nord for
Kvorning by, se figur 7.17.

Vandverkets indvindingstilladelse er pa 50.000 m3 éarligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 31.000 ms.
Indvindingen har ligget mellem 30.000 og 35.000 m3 de seneste Aar.
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e

Figur 7.17 Vandveerkets og boringernes placering.

Begge vandveerksboringer indvinder fra magasin 3, som sammen med magasin 2 udger de primere grund-
vandsmagasiner i dette omrade. P4 figur 7.18 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model géende
fra Kvorning Vandverk og i retning mod nordest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. P4
profilet ses vandvaerkets indvindingsboringer samt en boring i oplandet.
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Figur 7.18 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Som det fremgar af profilet er der ofte direkte hydraulisk kontakt mellem de 2 magasiner, da det mellemlig-
gende lerlag ofte er tyndt eller helt fraveerende. Vandvaerkets boringer indvinder fra smeltevandssand og bo-
ringer er filtersat mellem 80 og 100 meter under terraen. Magasinet er lokalt overlejret af et tykt lag af smelte-
vandsler og/eller moreneler, jf. boringsoplysningerne i hhv. DGU nr. 57.815 og 57.819.

Der foreligger kun én vandanalyse fra hver af boringerne. Vandanalysen er for begge boringer fra 2010. Ingen
af boringer indeholder nitrat eller pesticider, og sulfatindholdet er mellem 40 og 50 mg/1, altsd omkring den
naturlige baggrundsveerdi i nedsivende vand. Arsenindholdet er mellem 1 og 2 ug/1.

Grundvandets strgmningsretning er sydvestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 50.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til vandveaerkets boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmaga-
sinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 7.19 sammen med grundvandets transporttid til bo-
ringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 1,2 km2, og strakker sig fra kildepladsen og ca. 3,4 km mod
nordgst i retning mod potentialetoppunktet ved Hammershg;.
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Figur 7.19 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling). Pa kortet ses ogsa oplandet til Hammershaj Vandveerk.

En stor del af grundvandsdannelsen til Kvorning Vandverk sker et stykke vaek fra boringerne i den del af
oplandet der ligger leengst vaek fra boringerne. Det skal understreges, at der sker grundvanddannelse indenfor
hele indvindingsoplandet og séledes ogsé i neeromradet til boringen, men hovedparten af grundvandsdannel-
sen sker med storst sandsynlighed indenfor det viste grundvandsdannende opland. Den beregnede alder af
det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandvearket indvinder vand, der har en aldersmaessig stor
spredning fra mellem 25 og 50 &r til mellem 100 og 200 ar. Den gennemsnitlige alder er 85 ar.
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Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. I neeromrédet til boringen er magasinets sarbar-
hed overfor nitrat vurderet til lille sdrbarhed pga. de tykke dacklag af ler der ses i boringerne. Langere ude i
oplandet optreder lerdaeklaget over magasin 3 igen, men sirbarheden vurderes her ud fra magasin 2, da vi er
indenfor OSD, og da lerdaekket over magasin 2 er forholdsvis tyndt tolkes sérbarhed til stor. Sarbarhedszone-
ringen fremgér af figur 7.20.
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E Indvindingsopland I:I Lille sarbarhed
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Figur 7.20 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI). P kortet ses ogsa oplan-
det til Hammershej Vandvaerk.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgranset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsrbarhed. De dele af indvindingsoplandet, der er
beliggende indenfor OSD afgranses pa den baggrund til nitratfelsomt indvindingsomréde.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug. Pa figur 7.21 er vist forureningslokaliteterne
indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perio-
den 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfolsomme indvindingsomréde og indsatsomradet (10). IO er
afgreenset inden for hele det nitratfelsomme indvindingsomrade pa baggrund af en vurdering af arealanven-
delsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Hele det afgreensede NFI afgraenses ogsé som I0.

Der er ingen forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.
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Figur 7.21 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdde (10).

7.2.8 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Kvorning Vandvzrk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det overste primzre grundvandsmagasin i hovedparten af indvindingsoplandet har
stor eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da
der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er de sarbare
dele af magasinet afgraenset som nitratfolsomme indvindingsomrader. Der er bl.a. pa baggrund af en vurde-
ring af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgreenset indsatsomrader, hvor
det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyt-
telsen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanlagningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at de primare grundvandsmagasiner i den sydvestlige del af oplandet, syd
for indvindingsboringerne, har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi sdrbarheden her vurderes ud fra det nederste
primeere magasin, hvorfra vandvaerket indvinder, og der er séledes et tykt beskyttende lerlag over magasinet.
Dette betyder, at der inden for dette omrade ikke er afgraenset indsatsomrader.
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7.2.9 Sammenfattende beskrivelse ved Lindum Vandvaerk

Lindum Vandvaerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.520 og 57.625 beliggende tzet ved hinan-
den i Lindum by, se figur 7.22.

Vandverkets indvindingstilladelse er pa 40.000 ms3 arligt, og i 2012 blev der indvundet 27.200 m3. Der har de
seneste r vaeret indvundet omkring 33.000 m3.
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Figur 7.22 Vandveerkets og boringernes placering.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet. Pa
figur 7.23 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model gdende fra Lindum Vandveerk og i retning
mod nordvest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. P profilet ses den ene af vandvaerkets
boringer samt en boring ude i oplandet.
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Figur 7.23 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Der er kun geologisk information fra DGU nr. 57.520 i Jupiter. Den anden boring DGU nr. 57.625 er beskre-
vet som 38 meter dyb, hvor af de nederste 3 meter er sand. DGU nr. 57.520 viser 3 sekvenser af moraneler fra
1 meter til 30 meters dybde, adskilt af to lag af smeltevandssand, begge af et par meters tykkelse. Der indvin-
des fra magasin 2, som udggr det primere magasin i dette omrade. Magasinet er generelt overlejret af et lag af
moraneler der tynder ud leengere ude i oplandet.

Der foreligger én analyse fra DGU nr. 57.520 i Jupiter. Der er tale om en boring fra 1992. Der er intet nitrat,
men et moderat forhgjet sulfatindhold p& 63 mg/1. Der er kun analyseret for et pesticid (Atrazin) uden fund.
For DGU nr. 57.625 foreligger der 4 analyser i Jupiter for perioden 1992 til 2012. Der er intet nitrat, men et
forhgjet sulfatindhold pé 78 mg/1 (i 2012). Sulfatindholdet er steget fra 65 mg/1i 1992. Der er analyseret for
en lang raekke pesticider, men ikke gjort fund. Arsen indholdet er omkring 1 ug/1.

Grundvandets stromningsretning er sydestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 40.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til vandveerkets boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmaga-
sinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.24 sammen med grundvandets transporttid til bo-
ringerne. Indvindingsoplandet har et areal pd 0,65 km2, og straekker sig fra kildepladsen og ca. 1.300 m mod
nordvest i retning mod potentialetoppunktet i OSD.
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Figur 7.24 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).

Der sker grundvandsdannelse til Lindum Vandveerk i stort set hele oplandet, dog ikke i neeromrédet til borin-
gerne. Det skal understreges, at der sker grundvanddannelse indenfor hele indvindingsoplandet og saledes
ogsa i naeromradet til boringen, men hovedparten af grundvandsdannelsen sker med sterst sandsynlighed
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indenfor det viste grundvandsdannende opland. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod borin-
gerne viser, at vandvarket indvinder vand der er fra 25 til 100 ar undervejs. Gennemsnittet er 50 ar, altsd
ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Der er generelt vurderet at vere et tyndt deklag
af reduceret ler i oplandet til vandveerkets boringer. Det lerdaeklag der ses i vandvaerkets ene boring (den der
er beskrevet) indikerer, at der er et vist deklag af ler, men det er ikke tolket at veere s& udbredt, at det giver en
god beskyttelse. Nitratsdrbarheden er derfor tolket til stor. Sirbarhedszoneringen er vist pa figur 7.25.

@  Vandveerksboring Sarbarhedszonering

E Indvindingsopland - BRI

Nitratfglsomt
E indvindingsomrade

Figur 7.25 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgranset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsarbarhed. Hele indvindingsoplandet har stor
nitratsirbarhed, hvorfor hele indvindingsoplandet er afgranset til nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er landbrug, by og skov. P4 figur 7.26 er vist forureningslokaliteterne
indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perio-
den 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfolsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (10). IO er
afgreenset inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen,
forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Som det fremgar, er kun den del af NFI der ligger udenfor
skoven afgraenset til I0.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd "V1 og V2” niveau. Der er tale om lokalitet nr. 789-00069,
som er en olie og benzin forurening i forbindelse med et smede- og maskinverksted.
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Figur 7.26 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (10).

7.2.10 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Lindum Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker grundvandsdannelse
indenfor hele indvindingsoplandet er de sérbare dele af magasinet afgraenset som nitratfelsomme indvin-
dingsomréder. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme
indvindingsomréder afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig
beskyttelse overfor nitrat. Totrediedele af indvindingsoplandet er afgraenset til indsatsomrader. Omfanget og
arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Sprgjtemidler
Kortleegningen har vist, at der ikke er konstateret fund af pesticider i vandveerkets boringer. Analyseomfanget
er dog begranset for den ene af boringerne.
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Andre stoffer
Miljsfremmede stoffer

Der er en forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet, som er “V1 og V2-kortlagt” af Regionen. Der er
tale om et smede- og maskinverksted, hvor forureningsaktiviteten er beskrevet som; Autoreparationsveerk-
sted og villaolietank. Der er ikke pavist grundvandsforurening pé lokaliteten.

Naturligt forekommende stoffer

I vandverksboring DGU nr. 57.625 er der konstateret bade hgje koncentrationer og et stigende indhold af
sulfat, hvilket kan skyldes pyritoxidation som felge af nedsivende nitrat og/eller vandspejlssaenkninger som
folgende af indvindingen
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7.2.11 Sammenfattende beskrivelse ved Rodding Vandvark

Redding Vandveerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.617 og 57.683 beliggende i den sydlige
del af Radding by, se figur 7.27.

Vandverkets indvindingstilladelse er pa 85.000 m3 &rligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 81.000 m3.
Indvindingen har de sidste 5 &r ligget omkring 81.000 til 83.000 m3
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Figur 7.27 Vandvarkets og boringernes placering.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 3 i omrédet. Pa
figur 7.2 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model fra Redding Vandverk og i retning mod
hhv. syd og nord, svarende til indvindingsoplandets retning, idet oplandet strakker sig i 2 retninger i forhold
til boringerne, se afsnit 6.1. Pa profilet ses vandvaerkets boringer samt boringer ude i oplandet.
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Figur 7.28 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Ifolge de geologiske informationer i boringer indvindes der fra et dybtliggende sandlag, som er godt beskyttet
af bdde morzaneler og smeltevandsler. Der indvindes fra magasin 3. I omradet optreeder bdde magasin 2 og
magasin 3. Magasin 3 er generelt overlejret af to beskyttende lerlag som dog tynder ud i nordlig retning. Ma-
gasinet tynder ligeledes ud i savel nordlig som sydlig retning.

I DGU nr.57.617 er der intet nitrat og kun et moderat sulfatindhold p& 50 mg/1, som dog et steget fra 38 mg/1 i
1986. Der er ikke fundet pesticider. Arsen indholdet ligger pa 7-8 ug/l, altsé lidt over graenseverdien for drik-
kevand pa 5 ug/l. I DGU nr. 57.683 ses samme vandkvalitet, dvs. uden nitrat og med et lettere forhgjet sulfat-
indhold pa 59 mg/1. Indholdet er steget fra 50 mg/1i 2001.

Rentvandet har et rimeligt stabilt sulfatindhold som har ligget mellem 50 og 60 mg/1 de sidste 10 ar. Vandbe-
handlingen gar at arsen indholdet ligger omkring 4 ug/l1, altsé under graenseverdien.

Grundvandets stromningsretning er bade fra nord og fra syd. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er
der med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 85.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til vandverkets boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvands-
magasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland
er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.29 sammen med grundvandets transport-
tid til boringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 1,3 km?, og strakker sig fra kildepladsen og ca. 2.100 m
mod nord og ca. 1.200 m mod syd.
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Figur 7.29 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).
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Der sker grundvandsdannelse til Redding Vandvaerk i stort set hele oplandet. Den beregnede alder af det
vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandvearket indvinder vand der er fra 25 til 50 ar undervejs.
Gennemsnittet er 33 ar, altsd ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Der er generelt vurderet at vaere et tykt lerdeeklag
inde omkring vandvaerkets boringer, men at lerdeeklaget tynder ud i bade sydlig, men navnlig i nordlig ret-
ning. Sdrbarheden er derfor tolket til lille inde omkring boringerne og de centrale dele af OSD, men til nogen
eller til stor sirbarhed i de dele af indvindingsoplandet der ligger laengst vaek fra boringerne. Sdrbarhedszone-
ringen er vist pa figur 7.30.
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Figur 7.30 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der er afgreenset nitratfglsomme indvindingsomréder over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsrbarhed. De nordligste dele af magasinet inden-
for indvindingsoplandet er derfor afgraenset til nitratfalsomt indvindingsomréde. Det skal bemzrkes, at den
sydligste del af oplandet, som er kategoriseret til nogen sarbarhed ikke er afgranset til NFI, da der kun fore-
gar en begraenset grundvandsdannelse her.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er landbrug og Redding by. Pa figur 7.31 er vist forureningslokalite-
terne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfalsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (10).
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IO er afgraenset inden for det nitratfslsomme indvindingsomréde pa baggrund af en vurdering af arealanven-
delsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Som det fremgér, er hele NFI afgreenset til 10.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V2 niveau i udkanten af indvindingsoplandet. Der er tale om
lokalitet nr. 789-00017, som er en tidligere benzinstation ved Brugsen. Der er ligeledes en V1 lokalitet inden-
for indvindingsoplandet. Der er tale om lokalitetsnr. 789-00101, som er et autoverksted.
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Figur 7.26 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (10).

7.2.12 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Redding Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primare grundvandsmagasiner i den nordlige og sydlige del af indvindingsop-
landet har stor eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over maga-
sinerne. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor den nordlige del af indvin-
dingsoplandet, er de sirbare dele af magasinet afgraenset som nitratfglsomme indvindingsomrader. Der er
bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindingsomrader af-
granset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.
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Kortlaegningen har desuden vist, at de primere grundvandsmagasiner i den centrale del af indvindingsoplan-
det har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at
der inden for dette omréde ikke er afgreenset indsatsomréader.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

I udkanten af indvindingsoplandet har Region Midtjylland kortlagt en forureningslokalitet, som er en tidlige-
re benzinstation ved Brugsen. Der er konstateret grundvandsforurening med olieprodukter pé lokaliteten.

Naturligt forekommende stoffer
I vandveerksboringerne er der konstateret moderate koncentrationer, men et stigende indhold af sulfat.

Kortlaegningen har vist at arsenindholdet i rdvandet fra vandverkets indvindingsboring DGU nr. 57.617 er
forhajet og over greensevaerdien pa 5 pg/l. Vandbehandlingen pa vandveaerket gor, at arsen indholdet i rent-
vandet ligger omkring 4 ug/l, altsd under graenseveerdien.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en enkelt Vi-kortlagt forureningslokalitet belig-
gende i indvindingsoplandet. Eventuel nermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.13  Sammenfattende beskrivelse ved Sjorring Vandvaerk

Sjerring Vandverk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 57.713 beliggende i Sjorring by, se figur 7.32.

Vandverkets indvindingstilladelse er pd 25.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet 20.600 m3. De 2 forri-
ge ar 13 indvindingen pa hhv. 22.000 og 24.000 ms3, ellers har indvindingen ligget omkring 18.000 m3 de
sidste mange ar.
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Figur 7.32 Vandveerkets og boringernes placering.

Vandverksboringen indvinder fra det primeere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet. Pa figur 7.33
er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model giende fra Sjorring Vandveerk og i retning mod
nordvest, svarende til indvindingsoplandets retning, der straekker sig op mod potentialetoppunktet i OSD, se
afsnit 6.1. P4 profilet ses vandverkets boring samt en boring ude i oplandet.
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Figur 7.33 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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De geologiske informationer fra DGU nr. 57.713 i Jupiter viser at der primert er fundet sandede sedimenter i
boringen. Der er dog et lag af smeltevandsler over det magasin (magasin 2) hvor boringen er filtersat. Maga-
sinet er generelt ikke beskyttet af lerlag af moreneler. Lengere ude i oplandet bliver det beskyttende lerlag
dog lidt tykkere.

Der foreligger kun én analyse fra 1997 pa boringen i Jupiter. Denne analyse viser, at der ikke er nitrat i vandet
og at sulfatindholdet er forholdsvis lavt p& 27 mg/l. Der er en smule aggressiv kuldioxid (2,7 mg/1). Der er
analyseret for otte pesticider uden fund.

Rentvandet viser, at vandet er uden nitrat og aggressiv kuldioxid, men at sulfatindholdet i dag er hgjere end
pé tidspunktet for rdvandsanalysen, sledes er indholdet i rentvandet 71 mg/l. Der er ikke pesticider i rent-
vandet og arsen indholdet er under 1 ug/1.

Grundvandets strogmningsretning er sydestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 25.000 m3/4r beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til vandverkets boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omrade, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.34 sammen med grundvandets transporttid til bo-
ringerne. Indvindingsoplandet har et areal pd 0,71 km2, og straekker sig fra kildepladsen og ca. 2 km mod
nordvest i retning mod potentialetoppunktet i OSD.
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Figur 7.34 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).
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Der sker primert grundvandsdannelse til vandvaerket inde omkring boringer, men ogsa i mindre omrader ude
i oplandet. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandverket indvinder
vand der er under 25 ar undervejs for si vidt angér det grundvandsdannende oplande tat ved boringerne,
men at vandet er op til 100 ar undervejs fra de mindre grundvandsdannende oplande laengere ude i oplandet.
Gennemsnittet er 20 ar, altsd meget ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Der er generelt vurderet at veere et tyndt deklag
af reduceret ler i oplandet til vandveerkets boring. Sarbarheden er derfor tolket til stor overfor nitrat. Sarbar-
hedszoneringen er vist pé figur 7.35.
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Figur 7.35 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgranset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsarbarhed. Hele indvindingsoplandet har stor
nitratsarbarhed, hvorfor hele indvindingsoplandet er afgrenset til nitratfalsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er landbrug. P4 figur 7.36 er vist den potentielle nitratudvaskning
vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfelsomme indvindings-
omréde og indsatsomradet (I0). IO er afgraenset inden for det nitratfelsomme indvindingsomréade pa bag-
grund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Som det fremgar,
er den del af NFI der ligger i et skovomréde gst for boringen ikke afgrenset til I0, mens resten af indvin-
dingsoplandet pga. arealanvendelsen er afgranset til I0.
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Der er ikke kortlagt nogen forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.
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Figur 7.36 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (10).

7.2.14 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Sjorring Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at de primare grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet har stor nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er de sarbare dele af magasinet af-
grenset som nitratfalsomme indvindingsomrader. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendel-
sen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurde-
ret, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat
fastsettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Andre stoffer

Naturligt forekommende stoffer

Der foreligger kun én ravandsanalyse fra 1997 pd boringen i Jupiter databasen, hvor sulfatindholdet er for-
holdsvis lavt pd 27 mg/l. Rentvandsanalyser viser, at sulfatindholdet i dag er hgjere end pa tidspunktet for
rdvandsanalysen, siledes er indholdet i rentvandet 71 mg/1 i analyse fra november 2012. Det forhgjede sulfat-
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indhold kan skyldes pyritoxidation som folge af nedsivende nitrat og/eller vandspejlsseenkninger som folgen-
de af indvindingen
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7.2.15 Sammenfattende beskrivelse ved Tindbak Vandvaerk

Tindbak Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 67.1162 og 67.813 beliggende vest for
Tindbaek, se figur 7.37.

Vandverkets indvindingstilladelse er pd 60.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap 41.000 m3. De
seneste ar har indvindingen ligget mellem 41.000 0g 44.000 m3.
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Figur 7.37 Vandverkets og boringernes placering.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 3 i omrédet. Pa
figur 7.38 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model gdende fra Tindbeaek Vandvark og i retning
mod gst, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1 og figur 7.39. Pa profilet ses vandveerkets ene
boring samt boringer ude i oplandet.
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Figur 7.38 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stremningsretning.
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Der er ikke detaljerede geologiske informationer i Jupiter mht. DGU nr. 67.1162. Boringerne ligger dog meget
teet og er filtersat i samme dybde (74-86 meter under terraen). Boringerne indvinder fra smeltevandssand.
Magasinet er overlejret af et tykt lag af smeltevandsler og smeltevandssilt.

DGU nr. 67.1162 er en forholdsvis ny boring fra 2011. Der er ingen analyser fra boringen i Jupiter. I DGU nr.
67.813 viser analyserne, at der ikke er nitrat i rAvandet samt et forholdsvis lavt indhold af sulfat pa 22 mg/1.
Natriumindholdet er forhgjet i forhold til kloridindholdet, hvilket viser at vandet er ionbyttet og dermed
sandsynligvis i kontakt med @ldre marine leraflejringer. Det skal understreges, at bdde kloridindholdet og
natriumindholdet ikke er serligt hajt og pa ingen made problematisk.

At grundvandet er i kontakt med aldre marine lag ses ogsa ved et forhgjet indhold af arsen pa 11ug/1.

Rentvandskvaliteten er god, med et minimalt nitratindhold fra omsatningen af ammonium og et stabilt sul-
fatindhold pa 23-24 mg/l. Klorid og natriumindholdet ligger pa hhv. 54 mg/l og 58 mg/l. Ved seneste rent-
vandspreve fra 2013 er indholdet af arsen pa 3,3 ug/l. Tidligere rentvandsprever har vist et indhold af arsen
pa 10 ug/l, altsa over greenseveerdien pa 5 pg/l.

Grundvandets stremningsretning er fra gst med vest. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med
udgangspunkt i den tilladte indvinding pad 60.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Tindbak Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende
opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.39 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 2,1 km?2, og straeekker sig fra kildepladsen og
ca. 1800 m mod gst i retning mod et lokalt potentialetoppunkt.
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Figur 7.39 Indvindings-og grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersfordeling).
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En stor del af grundvandsdannelsen til Tindbaek Vandvaerk sker i en del af oplandet der ligger et stykke vaek
fra boringerne. Det skal understreges, at der sker grundvanddannelse indenfor hele indvindingsoplandet og
séledes ogsé i naeromradet til boringerne, men hovedparten af grundvandsdannelsen sker med sterst sand-
synlighed indenfor det viste grundvandsdannende opland. Den beregnede alder af det vand, der stremmer
mod boringerne viser, at vandverket indvinder grundvand som har en forholdsvis stor aldersspredning fra 25
til 100 &r. Grundvandets gennemsnitlige alder er 40 &r, altsi ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Da der generelt er et godt reduceret lerdaekke af
smeltevandsler over magasinet er hele oplandet vurderet til lille sdrbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pa
figur 7.40.
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Figur 7.40 Nitratsarbarhedszonering.

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der er afgreenset nitratfalsomme indvindingsomréder over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsérbarhed. Der alene er tale om lille sirbar overfor
nitrat er der ikke afgreenset NFI i indvindingsoplandet til Tindbaek Vandveerk.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og Tindbak by. Pa figur 7.41 er vist forurenings-
lokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennem-
snit for perioden 2007-2010. Da der ikke er afgranset NFI, bliver der ikke afgraenset et indsatsomrade uanset
arealanvendelsen.

Der er ingen forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet. Der er 3 rastofgraveomrader indenfor
indvindingsoplandet.
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Figur 7.41 Potentiel nitratudvaskning

7.2.16  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Tindbzaek Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primere grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet har lille nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette
omrade ikke er afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader og indsatsomrader.

Sprgjtemidler
Kortleegningen har vist, at der ikke er pesticider i vandveerksboring DGU nr. 67.813. Der er ingen analyser
i Jupiter databasen for pesticider fra vandvaerkets anden indvindingsboring, DGU nr. 67.1162.

Andre stoffer

Kortleegningen har vist, at vandveerkets boring DGU nr. 67.813 har et forhgjet indhold af arsen. Seneste rent-
vandsanalyse viser, at vandbehandlingen reducerer arsenindholdet tilfredsstillende, til under greenseveerdien
for rentvand ved afgang fra vandveerk pé 5 pg/1.

@vrige problemstillinger
Der er indenfor indvindingsoplandet til Tindbeek Vandverk udlagt flere mindre réstofgraveomrader. Rastof-
gravning kan efterlade grundvandsmagasinerne sarbare, hvis beskyttende lerlag fjernes.
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7.2.17 Sammenfattende beskrivelse ved Tjele Godskontor Vandvaerk

Vandvarket indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 57.486 beliggende gst for Tjele, se figur 7.42.

Vandverkets indvindingstilladelse er pa 25.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet 5.340 m3. Indvindin-
gen har svinget meget de sidste 10 ar, fra 4.300 til 15.500 m3. Normalt ligger indvindingen dog omkring
5.000 m3.

.

e A0

Wi TjelelGodskontor,

Figur 7.42 Vandveerkets og boringens placering.

Vandverksboringen indvinder fra det primaere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet. P4 figur 7.43
er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model géende fra vandverket og i retning mod sydgst,
svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1 og figur 77.44. P4 profilet ses vandverkets boring.
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Figur 7.43 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stremningsretning.
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Vandverkets boring indvinder fra smeltevandssand og er filtersat 20-26 meter under terraen. Magasinet er
overlejret af et forholdsvis tyndt lag af moreneler.

Révandet i boringen indeholder ikke nitrat, men et forhgjet sulfatindhold pé 110 mg/1. Der forhgjede sulfat-
indhold indikerer, at der foregr en nitratreduktion i jordlagene som omdanner og fjerne nitraten i det nedsi-
vende vand. Der er ikke fundet pesticider i vandet og arsen indholdet er under 1 pug/1

Grundvandets stromningsretning er rettet mod nordvest. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der
med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 25.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Tjele Godskontors Vandverks boring. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringer-
ne. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.44 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 0,4 km2, og strackker sig fra kildepladsen og
ca. 600 m mod sydgst.
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Figur 7.44 Indvindings- og grundvandsdannende oplande og grundvandets transporttid (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen sker indenfor en stor del af indvindingsoplandet, herunder ogsa i neeromradet til bo-
ringen. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringen viser, at hovedparten af vandet er un-
der 25 ar, altsd meget ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Det tynde daklag af ler betyder at magasinet
indenfor hele oplandet vurderes til stor sdrbarhed overfor nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pa figur 7.45.
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Figur 7.45 Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der er afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsrbarhed. P4 den baggrund er hele oplandet af-
granset til NFL.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primert landbrug. Pa figur 7.46 ses den potentielle nitratudvask-
ning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Der er generelt en meget lav potentiel nitratud-
vaskning i omradet. Der er ingen forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.

P4 figuren er ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (I0). IO er afgranset inden
for det nitratfelsomme indvindingsomréde pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrus-
ler og den naturlige beskyttelse. Hele indvindingsoplandet afgreenses pa den baggrund til 10.
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Figur 7.46 Potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvindingsomrdade (NFI) og ind-
satsomrdde (10).

7.2.18  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Tjele Godskontor Vandvzaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primaere grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet har stor nitratsér-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinerne indenfor hele indvindingsoplandet, er der afgraenset nitratfelsomme
indvindingsomrader. Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfolsom-
me indvindingsomréder afgraenset indsatsomrider, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sar-
lig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med
indsatsplanlegningen.

Andre stoffer
I vandverksboringen er der konstateret et forhgjet sulfatindhold, hvilket kan skyldes pyritoxidation som falge
af nedsivende nitrat og/eller vandspejlssaenkninger som folgende af indvindingen.

Redeggorelse for @rum — Sammenfatning af grundvandsmeessige problemstillinger 117



7.2.19 Sammenfattende beskrivelse ved Vammen Vandvaerk

Vammen Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.742 og 57.737 beliggende gst for Vam-
men, se figur 7.47.

Vandverkets indvindingstilladelse er p4 80.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap 71.000 m3. Ind-
vindingen har de seneste 10 ar ligget mellem 71.000 og 76.000 m3.

Figur 7.47 Vandvarkets og boringernes placering.

Begge vandvaerksboringer indvinder fra magasin 3. I omrédet er savel magasin 2 som magasin 3 tilstede. Pa
figur 7.48 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model géende fra Vammen Vandveerk og i ret-
ning mod vest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1 og figur 7.49. Bemark profilet er op-
tegnet fra gst mod vest. Pa profilet ses vandveerkets boringer (beliggende oven i hinanden) samt en boring ude
i oplandet. Boringen er en tidligere indvindingsboring til Vammen Vandverk. Boringen er i dag slgjfet.
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Figur 7.48 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Som det fremgér af profilet er der sandsynligvis hydraulisk kontakt mellem magasin 2 og magasin 3, da det
mellemliggende lerlag mange steder er tyndt eller helt fraveerende. Vandvaerkets boringer indvinder fra smel-
tevandssand i stor dybde. Over magasinet er en vekslende lagserie af smeltevandsler, moraneler og smelte-
vandssand. Boringerne er filtersat i ca. sammen dybde, det vil sige hhv. 121-139 meter under terran og 126-
144 meter under terraen.

Der er samme ravandskvalitet i de to boringer. Der er intet indhold af nitrat og et forholdsvis lavt indhold af
sulfat pd hhv. 27 mg/1 (i 57.742) og 32 mg/1 (i 57.737). Natriumindholdet er forhgjet i forhold til kloridindhol-
det, hvilket viser at vandet er ionbyttet og dermed sandsynligvis i kontakt i &ldre marine ler. Det skal under-
streges, at bade kloridindholdet og natriumindholdet ikke er seerligt hgjt og pé ingen made problematisk.
Arsen indholdet er i begge boringer under 1 pg/l. Der er ikke fundet pesticider i rdvandet.

Grundvandets stromningsretning er mod gst. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 80.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Vammen Vandvaerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende
opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pd figur 7.49 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 1,1 km2, og streekker sig fra kildepladsen og
ca. 2,4 km mod vest.
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Figur 7.49 Indvindings- og grundvandsdannende oplande samt grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).

Der sker grundvandsdannelse indenfor stort set hele indvindingsoplandet til Vammen. Den beregnede alder
af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at hovedparten af det vand der strammer mod boringerne er
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mellem 25 og 50 ar undervejs. Det vand der nedsiver taet ved vandvearkets boringer er endnu yngre. Vandets
gennemsnitsalder er beregnet til ca. 30 ar. Der er sdledes tale om ungt grundvand.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. I Naeromradet til boringerne og i store dele af
indvindingsoplandet vurderes lertykkelsen over magasinet at veere s& tykt at magasinet afgraenses til lille
sarbarhed. Laenge ude i oplandet tynder lerlaget ud og en mindre del af magasinet indenfor oplandet mé ka-
rakteriseres til at have nogen sérbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.50.
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Figur 7.50 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomréde (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgraenset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsdrbarhed. Da hovedparten af indvindingsoplandet
er afgreenset til lille sarbarhed, og da der er tale om en god vandkvalitet er der ikke afgranset NFI i oplandet
til Vammen Vandveerk. Heller ikke i den lille del af oplandet, hvor magasinet er kortlagt til nogen sarbarhed,
da der her vurderes at vere tilstraekkelig nitratreduktionskapacitet tilstede i jordlagene til at holde magasinet
fri for nitrat.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og i mindre grad bebyggelse. Pa figur 7.51 er
vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet
som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Generelt er den potentielle nitratudvaskning forholdsvis stor, da
den pa flere markblokke er over 75 mg/1. Da der ikke er afgreenset NFI, bliver der ikke afgreenset et indsats-
omréade uanset arealanvendelsen.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pa V2 niveau lige udenfor indvindingsoplandet. Der er tale om
lokalitet nr. 789-00041, som er et autovaerksted med tidligere benzinsalg.

120  Redeggorelse for @rum - Sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger



X

789-0004"
BN

. Vandvaerksboring  Lokalitetsstatus Potentiel nitrat

D Indvindingsopland u

O
]
O

V2-kortlagt udvaskning [mg/l]

V1 og V2 kortlagt Bl -
V1-kortlagt E 25-50

Lokaliseret (Uafklaret) E 50-75

Figur 7.51 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning.

7.2.20 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Vammen Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at de primaere grundvandsmagasiner i et mindre omrade i den vestlige del af indvin-
dingsoplandet har nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasi-
nerne. Da der vurderes at vare tilstreekkelig nitratreduktionskapacitet tilstede i jordlagene til at holde maga-
sinet fri for nitrat er der hverken afgreenset nitratfelsomme indvindingsomrader eller indsatsomrader inden-

for den del af indvindingsoplandet til Vammen Vandverk som har nogen nitratsarbarhed.

Kortleegningen har desuden vist, at de primare grundvandsmagasiner i den nordlige halvdel samt i den vest-
lige spids af indvindingsoplandet har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over

magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette omrade ikke er afgraenset indsatsomrader.

Andre stoffer

Region Midtjylland har kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V2 niveau lige udenfor indvindingsoplandet.
Der er tale om lokalitet nr. 789-00041, som er et autovarksted med tidligere benzinsalg. Der er ikke konstate-
ret grundvandsforurening pa lokaliteten.
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7.2.21  Sammenfattende beskrivelse ved Vejrumbro Vandvark

Vejrumbro Vandvaerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 67.880 og 67.916 beliggende nord for
Vejrumbro, se figur 7.52.

Vandverkets indvindingstilladelse er pd 40.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 22.000 m3.
Indvindingen har de sidste 10 ar ligget omkring 20.000 m3 (dog var indvindingen i 2010 pa 24.330 m3).

Figur 7.52 Vandvaerkets og boringernes placering.

Begge vandveerksboringer indvinder fra det gverste primaere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omra-
det. P4 figur 7.53 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model gdende fra vandveerket og i retning
mod nordvest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1 og figur 7.54. Pa profilet ses vandveer-
kets boringer samt boringer ude i oplandet.
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Figur 7.53 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Vandverkets boringer indvinder fra smeltevandssand og er filtersat hhv. 33,5 — 39,5 meter under terren og
30,5 — 36,5 meter under terraen. Magasinet er overlejret af forskellige tynde lag af smeltevandsler, smelte-
vandssilt, smeltevandssand og moraneler.

IDGU nr. 67.880 er der intet indhold af nitrat, men et moderat forhgjet indhold af sulfat pa 53 mg/1. Der har
vaeret store udsving i indholdet af sulfat, men der er ikke tale om en generel tendens. Der i seneste analyse
malt et indhold af aggressiv kuldioxid pa 10 mg/l. Arsen indholdet er omkring 1 pug/l. Der er analyseret for,
men ikke fundet pesticider.

I DGU nr. 67.916 er der intet nitrat og et moderat forhgjet indhold af sulfat pd 62 mg/1. Der er 6 mg/1 aggres-
siv kuldioxid og et arsen indhold under 1 pg/l. Der har vaeret gentagne fund af BAM i boringen. Senest fund
lyder pa 0,051 pg/1.

Rentvandet er uden aggressiv kuldioxid, der har dog veeret enkelte overskridelser tidligere. Der er gentagne
fund af BAM i rentvandet, dog ingen over graensevardien pa 0,1 ug/l. Senest fund er pa 0,018 ug/1.

Grundvandets stremningsretning er mod sydest. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med
udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 40.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til vandveerkets boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmaga-
sinet indenfor hvilket, der strgmmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.54 sammen med grundvandets transporttid til bo-
ringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 1,2 km?, og straekker sig fra kildepladsen og ca. 2,3 km mod
nordvest.
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Figur 7.54 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).
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Der sker grundvandsdannelse til Vejrumbro Vandvaerk indenfor stort set hele indvindingsoplandet. Da
grundvandsdannelsen sker indenfor hele oplandet er der en stor spredning pa alderen af det vand, der
stremmer mod boringerne, séledes er der fra fa &r gammelt vand og op til 100 &r gammelt vand. Gennemsnit-
tet er beregnet til 17 &r, altsd meget ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Da der ikke er et tykt beskyttende lerlag over
grundvandsmagasinet er magasinet afgraenset til stor sarbarhed overfor nitrat i hele oplandet. Sarbarhedszo-
neringen er vist pa figur 7.55.
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Figur 7.55 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomréde (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgraenset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsarbarhed. Pa den baggrund er hele indvindingsop-
landet afgreenset til nitratfalsomt indvindingsomréde.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug og bebyggelse i forbindelse med Vejrumbro by.
P& figur 7.56 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratud-
vaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Der er generelt en hgj potentiel nitratudvask-
ning iser i den del af oplandet, hvor indvindingsboringerne er placeret. Her er den potentielle udvaskning pa
over 75 mg/1.

Derudover er pa figur 7.56 ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (I0). IO er
afgraenset inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen,
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forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Som det fremgar, er hele indvindingsoplandet afgraenset som
10.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pa V1 niveau nedstrems vandverket. Der er tale om lokalitet nr.
793-00064, som er et autoverksted og benzinsalg.
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Figur 7.56 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (10).

7.2.22  Grundvandsmaessige problemstillinger ved Vejrumbro Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primaere grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet har stor nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er de dele af magasinet som har stor
nitratsdrbarhed afgraenset som nitratfalsomt indvindingsomréde. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af
arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgraenset indsatsomréder, hvor det speci-

fikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen
overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.
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Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider under graenseverdien i vandvarkets
ene boring. Der har veret gentagne fund af BAM i boringen. Der er ogsa gentagne fund af BAM i rentvandet,
dog ingen over grensevardien pé 0,1 pg/l.

Andre stoffer
Kortleegningen har vist, at der i ravandet fra vandvaerkets boringer er konstateret forhgjet indhold af aggressiv
kuldioxid. Rentvandet er dog uden aggressiv kuldioxid.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en enkelt Vi-kortlagt forureningslokalitet belig-
gende i indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.23 Sammenfattende beskrivelse ved Vorning Vandvaerk

Vorning Vandvaerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.409 og 57.622 beliggende i Vorning, se
figur 7.57.

Vandverkets indvindingstilladelse er p& 40.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap 18.000 m3. Ind-
vindingen har varet faldende de sidste 10 ar fra knap 33.000 m3 i 2002.

I/S

X
57 /57, 1622

Figur 7.57 Vandveerkets og boringernes placering.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet. Pa
figur 7.58 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model gdende fra Vorning Vandveerk og i retning
mod syd, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1 og figur 77.59. Pé profilet ses vandveerkets
boringer samt en boring ude i oplandet. Derudover ses ogsé lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.58 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stremningsretning.
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Vandverkets boringer indvinder fra smeltevandssand og begge boringer er filtersat omkring 62 — 68 meter
under terraen. Magasinet er overlejret af et tykt lag af smeltevandsler.

I begge boringer er ravandet uden nitrat, men med et forhgjet indhold af sulfat pd hhv. 77 mg/l i DGU nr.
57.409 og 82 mg/l i DGU nr. 57.622. Indholdet af sulfat er steget i begge boringer fra omkring 55-58 mg/1
omkring 1990. Der er ikke fundet pesticider i nogen af boringerne.

I DGU nr. 57.409 er der fundet et arsen indhold pa 7,8 ug/l, altsd over grensevardien for drikkevand pa 5
ug/1. I den anden boring er arsen indholdet kun 1,8 pg/1.

Rentvandet fra vandvearket viser et rimeligt stabilt sulfatindhold pa 82 mg/l. Vurderet indenfor de sidste 10
ar. Tilbage i 1981 var sulfatindholdet i drikkevandet 56 mg/1. Arsen indholdet i drikkevandet er under 1 pg/1.

Grundvandets stremningsretning er nordlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 40.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Vorning Vandverks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende
opland er det omride, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pd figur 7.59 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet har et areal pd 0,72 km?, og straekker sig fra kildepladsen og
ca. 1.500 m mod syd i retning mod potentialetoppunktet i OSD.
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@ Vandveerksboring Aldersfordeling [ar] :’ 25-50

D Indvindingsopland - <5 |:| 50 - 100
Grundvandsdannende I:, 5-25 - >100

opland

Figur 7.59 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).

Der sker grundvandsdannelse til Vorning Vandvark indenfor stort set hele indvindingsoplandet. Da grund-
vandsdannelsen sker indenfor hele oplandet er der en stor spredning pé alderen af det vand, der stremmer
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mod boringerne, séledes er der fra fi &r gammelt vand og op til 100 &r gammelt vand. Gennemsnittet er be-
regnet til 25 ar, altsd meget ungt vand.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Selvom boringer indeholder et tykt lag af smelte-
vandsler, er dette lag vurderet at veere af lokal udbredelse. Den del af magasinet der er beliggende omkring
indvindingsboringerne vurderes pa den baggrund til nogen sarbarhed, mens magasinet i den sydlige del af
oplandet, hvor det beskyttende lerlag tynder ud, vurderes til stor srbarhed overfor nitrat. Sarbarhedszone-
ringen er vist pa figur 7.60.

1 =

@ Vandveerksboring  Sarbarhedszonering

E Indvindingsopland I:I Nogen sarbarhed
E Nitratfalsomt - Stor sarbarhed

indvindingsomrade

Figur 7.60 Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at der er afgraenset nitratfelsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsirbarhed. Pa den baggrund er hele oplandet af-
grenset til NFIL.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug og i mindre omfang bebyggelse. Pa figur 7.61 er
vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet
som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Den potentielle nitratudvaskning udviser en stor spredning pa
markblokkene, siledes er der markblokke med en meget lille udvaskning, men ogsd markblokke med stor
udvaskning over 75 mg/1.

Derudover er der pé figur 7.61 ogsé vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (10). IO er
afgreenset inden for det nitratfelsomme indvindingsomréde pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen,
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forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Som det fremgar af figuren er hele oplandet afgreenset som
10.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pa V1 niveau indenfor indvindingsoplandet. Der er tale om loka-

litet nr. 789-00082, som er en maskinstation.
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Figur 7.61 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (10).

7.2.24 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Vorning Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primere grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet har stor og/eller
nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker
nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele oplandet af-
granset som nitratfelsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen
inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at
der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaet-
tes i forbindelse med indsatsplanleegningen.
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Andre stoffer

I vandveerksboringerne DGU nr. 57.409 og 57.622 er der konstateret bide forhgjede koncentrationer og et
stigende indhold af sulfat, hvilket kan skyldes pyritoxidation som felge af nedsivende nitrat og/eller vand-
spejlssenkninger som falgende af indvindingen.

Kortleegningen har vist, at vandverkets ene indvindingsboring DGU nr. 57.409 har et forhgjet indhold af
arsen over gransevaerdien, mens vandvarkets anden indvindingsboring, DGU nr. 57.622 indvinder vand med
et noget lavere arsenindhold under graensevardien. Rentvandet ved afgang fra vandvearket viser et arsenind-
hold under 1 pg/1.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en enkelt Vi-kortlagt forureningslokalitet belig-
gende i indvindingsoplandet. Eventuel nermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.25 Sammenfattende beskrivelse ved Orum Vandvaerk

@rum Vandveerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 67.772 og 67.875 beliggende gst for @rum, se
figur 7.62.

Vandverkets indvindingstilladelse er pd 205.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 161.000 m3.
Indvindingen har vaeret stigende de sidste 10 &r fra omkring 130.000 m3i 2002.
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Figur 7.62 Vandveerkets og boringernes placering.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 3 i omrédet. Pa
figur 7.63 er der vist et profilsnit fra den hydrostratigrafiske model gdende fra @rum Vandverk og i retning
mod syd, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1 og figur 7.64. P4 profilet ses vandveerkets
boringer samt boringer ude i oplandet.
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Figur 7.63 Geologisk profilsnit i indvindingsoplandet. Bla pile illustrerer grundvandets stremningsretning.
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Vandverkets boringer indvinder fra et dybtliggende magasin i smeltevandssand og begge boringer er filtersat
fra omkring 100 meter under terreen. Magasinet er overlejret af et tykt lag af morane- og smeltevandsler.

I DGU nr. 67.772 er der ingen nitrat i rdvandet, men et moderat hgjt sulfatindhold pé 54 mg/l. Indholdet har
vaeret stigende. Der er et arsen indhold pa 3,6 ug/l. Der er analyseret for pesticider, uden fund. Samme vand-
kvalitet ses i DGU nr. 67.875. Her er sulfatindholdet dog kun 32 mg/l. Arsen indholdet er 5,6 ug/l, altsa lige
over grensevardien for drikkevand pé 5 pug/l. Der er ogsé her analyseret for pesticider, og ogsé uden fund.
Det skal bemerkes, at der i DGU nr. 67.772 er en enkelt analyse, hvor der er pavist indhold af trichlorethylen
(0,056 ug/l) i 2007. Stoffet er ogsé set i samme koncentrationsniveau i flere rentvandsanalyser fra vandveer-
ket (dog ikke den seneste fra 2013). Forureningen kan henge sammen med lakage langs foreroret, idet bo-
ringen er 100 m dyb og beskyttet af et mere end 50 m tykt lerlag, hvorfor en forurening nede i selve magasinet
ikke vurderes sandsynlig.

Bortset fra fund af trichlorethylen i smé koncentrationer er rentvandet af en god kvalitet, og arsen indholdet
er reduceret til 3-4 ug/l.

Grundvandets stromningsretning er nordlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /21/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 205.000 m3/4r beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til @rum Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvands-
magasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland
er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvin-
dingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.64 sammen med grundvandets transport-
tid til boringerne. Indvindingsoplandet har et areal pa ca. 2 km2, og strackker sig fra kildepladsen og ca. 1.700
m mod nord i retning mod potentialetoppunktet i OSD.
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Figur 7.64 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid (aldersforde-
ling).
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Grundvandsdannelsen til @rum Vandveerk sker indenfor stort set hele indvindingsoplandet. Da grundvands-
dannelsen sker i hele oplandet er der en vis spredning pé alderen af det vand, der stremmer mod boringerne.
Séledes er alderen i den halvdel af oplandet, der er taettest pé boringerne, mellem 25 og 50 ar, mens vandet er
op til 100 &r i den gvrige del af oplandet, og for de alle yderste dele af oplandet endda op til 200 ar gammelt.
Gennemsnitsalderen er 40 ar.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Dette tykke lerlag over magasinet i boringerne
betyder at magasinet her har lille sdrbarhed overfor nitrat. Leengere ude i oplandet, og dermed inde i OSD, er
det magasin 2, der er det primare magasin (magasin 3 tynder ud). Der er et ringe beskyttende lerlag over
dette magasin, som derfor vurderes til stor sdrbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.65.
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. —

@ Vandveerksboring  Sarbarhedszonering

D Indvindingsopland I:I Lille sarbarhed
E Nitratfalsomt I:l Nogen sarbarhed

indvindingsomrade
g - Stor sarbarhed

Figur 7.65 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en afgraensning af nitrat-
folsomme indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er afgranset nitratfalsomme indvindingsomrader over
magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsrbarhed. Den del af magasinet der er beliggende i
indvindingsoplandet indenfor OSD er afgranset til stor sdrbarhed. P4 den baggrund afgrenses denne del af
oplandet til nitratfglsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og i mindre omfang skov. Pa figur 7.66 er vist
forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et
gennemsnit for perioden 2007-2010. Den potentielle nitratudvaskning er forholdsvis hgj i den del af oplandet
der er l&engst vk fra boringerne, idet udvaskningen her er over 75 mg/1.
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Derudover er der pa figur 7.66 ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomradet (10). IO er
afgreenset inden for det nitratfelsomme indvindingsomréde pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen,
forureningstrusler og den naturlige beskyttelse. Hele NFI er afgraenset som IO.

Der er kortlagt fire forureningslokaliteter pd V1 niveau. Der er tale om lokalitet nr. 789-00119, 789-00110,
789-00079 og 789-00038.
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Figur 7.66 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (10).

7.2.26  Grundvandsmassige problemstillinger ved Orum Vandvzerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det gverste primere grundvandsmagasin i hovedparten af indvindingsoplandet har
stor nitratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker
nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er de dele af magasinet
med stor nitratsdrbarhed afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pa baggrund af en
vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgreenset indsatsomrader,
hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af
beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Kortleegningen har desuden vist, at det primere grundvandsmagasin i den sydligste del af indvindingsoplan-
det har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi sarbarheden her vurderes ud fra det nederste primaere magasin, hvor-
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fra vandveerket indvinder og hvor der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Dette betyder, at der inden
for dette omrade ikke er afgreenset indsatsomrader.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Kortlaegningen har vist, at der i DGU nr. 67.772 i eneste udferte analyse er pavist indhold af trichlorethylen
(TCE) (0,056 ug/l i 2007). Stoffet er ogsa set i samme koncentrationsniveau i flere rentvandsanalyser fra
vandverket (dog ikke den seneste fra 2013).

Naturligt forekommende stoffer

Kortleegningen har vist, at der i vandveerkets boring DGU nr. 67.875 er konstateret forhgjet indhold af arsen
pa 5,6 pg/l, og hermed lige over grenseveerdien pé 5 pg/l, mens indholdet i vandveerkets anden indvindings-
boring DGU nr. 67.772 er under graensevardien.

I vandverksboring DGU nr. 67.772 er der konstateret forhgjede koncentrationer og et stigende indhold af
sulfat, hvilket kan skyldes pyritoxidation som felge af nedsivende nitrat og/eller vandspejlsseenkninger som
folgende af indvindingen.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er flere Vi-kortlagte forureningslokaliteter belig-
gende i indvindingsoplandet. Eventuel nermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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