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1. Indledning

Denne redeggrelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortlegning i
Mgldrup, Vesterbglle og Gedsted Kortlegningsomrider. Redegorelsen skal danne grundlaget for Viborg,
Vesthimmerlands, Mariagerfjord og Rebild Kommuners efterfolgende udarbejdelse af indsatsplan til beskyt-
telse af grundvand til drikkevand.

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

Mgldrup, Vesterbglle og Gedsted Kortlaegningsomrader blev sammen med en rakke andre kortleegningsom-
rader oprindeligt udpeget af det tidligere Viborg Amt i Regionplan 2001 inden for Omréader med Serlige
Drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD. OSD blev
udpeget, jf. vejledningen "Udpegning af omrader med szrlige drikkevandsinteresser” /a/, i hele landet i Regi-
onplan 1997.

Grundvandskortleegning og indsatsplanlaegning 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 forsat er hjemlet i vandfor-
syningslovens § 13 /c/ og varetages af kommunerne.

I vandforsyningsloven stér séledes, at:

§ 11: Miljgministeren kortlaegger

1) omrader med serlige 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 omréader, der er naevnt i § 11, som er sarligt felsomme over for en eller flere
typer af forurening (felsomme indvindingsomréder) med angivelse af, hvilken eller hvilke typer af
forurening de anses for folsomme over for, og

4) delomrader inden for de folsomme indvindingsomréder, jf. nr. 3, pd baggrund af en vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af vandressourcerne, hvor en ser-
lig indsats til beskyttelse af vandressourcerne er nedvendig til sikring af drikkevandsinteresserne
(indsatsomréider).

Der er derfor i perioden 1999 til 2013 lavet en raekke undersggelser og modeller i omrédet, som denne redego-
relse omhandler. Redeggrelsen sammenfatter resultaterne fra undersggelserne, herunder grundvandsres-
sourcens beliggenhed, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder. Endvidere er der i denne
redegarelse foretaget en justeringaf OSD samt en revision af indvindingsoplande og nitratfelsomme indvin-
dingsomréder. Indenfor de nitratfelsomme indvindingsomrader er der er afgreenset indsatsomrader. Endelig
er der givet en sammenfatning af de grundvandsmassige problemstillinger.
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Omradeudpegningerne er forst formelt gyldige, nar de via en bekendtgerelse har veret i offentlig horing 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 &ndringer som folge af horing af bekendtgarelsen.

Kortlaegningsomradet er beliggende i den nordlige del af Viborg Kommune, sydlige del af Vesthimmerlands
Kommune og vestlige del af Mariagerfjord Kommune. Derudover straekker en del af indvindingsoplandet til
Simested Vandveerk sig ind i Rebild Kommune. Kortleegningsomradet bestod oprindeligt af fem OSD, som nu
er justeret til tre OSD samt af indvindingsoplandene til 19 vandvaerker beliggende i, delvist i eller uden for
OSD. De 19 vandvarker er folgende: Aalestrup, Bjerregrav, Fjelsg, Gedsted, Hvam, Hvilsom, Klejtrup,
Klotrup-Bygum, Lynderup, Lastrup-Nr. Rind, Meldrup, Roum, Simested, Skals, Sundstrup, Testrup, Ulbjerg,
Vesterbglle og Osterbelle Vandveerker.

P4 figur 1.1 er vist OSD og indvindingsoplandene til vandverkerne. Aalestrup og Hvam Vandverker har to
kildepladser, og dermed to indvindingsoplande hver. De to kildepladser til Aalestrup Vandveerk er registreret
som to selvsteendige vandverker, mens begge kildepladser til Hvam Vandveerk er registreret som ét vandveerk
Pa figur 1.1, og pa de efterfolgende figurer i redegorelsen, vises de justerede OSD og de reviderede indvin-
dingsoplande, som de fremtreader, efter de er tilpasset kortleegningsresultaterne. Se ogsa kapitel 4.
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Figur 1.1. Kortlaegningsomradets afgraensning som ramme for OSD og indvindingsoplande. Pa kortet er
vandvarkernes og indvindingsboringers placeringer endvidere vist.

Redegorelsen er opbygget séledes, at kapitel 2 bestar af en sammenfatning af redeggrelsen, som giver et hur-
tigt overblik over problemstillinger i kortleegningsomradet. 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 redeger for arealanvendelsen og forureningskilderne, mens
kapitel 6 omhandler de forskellige omrédeafgreensninger og -justeringer. Endelig er der i kapitel 7 givet en
sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger i omradet.

Referencerne til baggrundsmaterialet, lovgivningen og de respektive vejledninger fremgar af kapitel 8. Refe-
rencerne for baggrundsmaterialet i form af de forskellige kortlaeegninger 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 Mgldrup, Vesterbelle og Gedsted Kortleg-
ningsomrade. Redegorelsen omhandler de grundvandsmessige forhold, herunder grundvandsressourcens
beliggenhed og naturlige beskyttelse samt arealanvendelse og forureningskilder. Kortl&egningens resultater
skal danne grundlag for Viborg, Vesthimmerlands, Mariagerfjord og Rebild Kommuners indsatsplanlaegning
efter vandforsyningsloven.

Kortlaegningsomradet bestar af tre omrader med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande
til 21 kildepladser, tilhgrende 19 forskellige vandvaerker, hvoraf 10 er beliggende i Viborg Kommune, 8 i Vest-
himmerlands Kommune, og et i Mariagerfjord Kommune. I Rebild Kommune ligger kun en del af indvin-
dingsoplandet til Simested Vandvark, som ligger i Vesthimmerlands Kommune. Syv af indvindingsoplandene
ligger uden for OSD, mens resten ligger helt eller delvist i OSD.

I kortlaegningsomrédet er der i 2013 tilladt en samlet indvinding pa 2.896.700 m3, heraf udger tilladelser til
vandvaerker 1.393.500 m3. En opggrelse af seneste indberetning, som er fra 2011 eller 2012 viser, at der sam-
let blev indvundet 1.375.000 m3, heraf udgjorde indvindingen til de almene vandverker 1.185.000 ms3. De to
storste vandvaerksindvindinger er Aalestrup Vandvaerk med ca. 212.000 m3 og Mgldrup Vandvaerk med ca.
200.000 m3.

Gennem ca. 14 r er der gennemfort kortlaegningsaktiviteter i omréadet, som oprindeligt bestod af fem kort-
laegningsomrader. Séledes er der bl.a. indsamlet geofysiske data i form af TEM, SkyTEM og seismik samt
udfert undersggelsesboringer og indsamlet grundvandskemiske data og pejledata. Der er opstillet en geolo-
gisk forstdelsesmodel, en hydrostratigrafisk- og hydrogeokemisk model og en hydrologisk model for omradet.
Sidstnzevnte er bl.a. brugt til at beregne indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande til omrédets
vandverker og kildepladser.

Kortlaegningsomradets topografi domineres af bakkelandskaber beliggende mellem de meget markante &ddale
hvori Lerkenfeld A, Simested A og Skals A lgber. Den geologiske opbygning i omradet er staerkt domineret af
Tostrup og Hvornum saltstrukturerne og af begravede dalsystemer. Derfor er det ikke det samme grund-
vandsmagasin, der anses for at veere det primere i hele kortlaegningsomradet. Faktisk findes det primere
grundvandsmagasin i fire forskellige grundvandsmagasinlag spandende fra det gverste sandlag til kalken. De
to dybeste magasiner, som findes henholdsvis i dybere dele af begravede dale (magasin 3) og i kalken (maga-
sin 4) ved Hvornum saltstruktur, er beskyttet af tykke sammenhangende lerlag, hvilket betyder, at disse
grundvandsmagasiner som udgangspunkt ikke er sirbare overfor forurening. Det nestoverste magasin (ma-
gasin 2), som er det, de fleste vandvaerker indvinder fra, er generelt velbeskyttet i et strag fra Vesterbglle til
ost for Aalestrup, hvor der et udbredt lerlag over magasinet. Ovrige dele af magasinet er generelt sarbare
overfor forurening, da magasinet her kun er beskyttet af tynde eller usammenhzngende lerlag. Det er kun i
oplandet til Ulbjerg Vandverk, at det gverste magasin (magasin 1) er det primare magasin. Dette magasin har
stor sérbarhed.

Det er beregnet, at der sker grundvandsdannelse til det, der anses for det primaere magasin i store dele af
omradet. Langs adalene er der opadrettet grundvandsstremning, og dermed ingen grundvandsdannelse.

Den grundvandskemiske kortlaegning har vist, at magasin 2 er pévirket af nitrat i forskellig grad. Der er fund i
enkelte vandveerksboringer, men fundene er alle under 25 mg/1. Grensevardien for drikkevand er 50 mg/1.
Der er pesticidfund i grundvandet mange steder i omradet, men indtil videre ikke i vandvaerkernes boringer.
Nogle steder, iseer i den nordlige del af kortleegningsomradet, er grundvandet saltvandspavirket. Der ses ogsa
iseer i den nordlige del af omrédet et indhold over eller langt over grensevardien for drikkevand af de natur-
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ligt forekommende stoffer fosfor, ammonium og stedvis ogsé arsen. Vandbehandlingen p& vandverkerne kan
dog i de fleste tilfaelde bringe koncentrationerne under graensevardien for drikkevand.

Arealanvendelsen i kortlegningsomradet bestér primert af landbrug og et par storre plantageomrader. Der-
udover forekommer spredte, mindre arealer med skov-, natur- og byarealer. I OSD og indvindingsoplande
uden for OSD er den gennemsnitlige nitratudvaskning p& dyrkede arealer beregnet til 79 mg/l, hvilket er
relativt heijt. I indvindingsoplandet til Aalestrup Vandverks gamle kildeplads findes mange lokaliteter, som er
kortlagt efter jordforureningsloven, men bortset herfra findes der kun fa kortlagte lokaliteter i OSD og i ind-
vindingsoplandene.

P& baggrund af kortlaegningsresultaterne 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 ogsé afgraensningen af
nitratfelsomme indvindingsomrader justeret. Nitratfolsomme indvindingsomrader er afgrenset hvor det
primaere grundvandsmagasin har nogen eller stor nitratsdrbarhed, og hvor der samtidig sker grundvandsdan-
nelse til magasinet. Inden for de nitratfelsomme indvindingsomréader er der pa baggrund af en vurdering af
arealanvendelse, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse afgrenset indsatsomrader. Inden for ind-
satsomrader er der siledes vurderet at et beskyttelsesbehov i forhold til nitrat.
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3. Vandindvindingsstruktur

I dette kapitel beskrives den nuvaerende 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 kortlegningsomradet, dvs. inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD, tilladt en samlet
vandindvinding pa 2.9 mio. m3 i 2012. Der blev ifolge de indberettede data i 2012 indvundet i alt knap 1,4
mio. m3, heraf udgjorde indvindingen til de almene vandforsyninger omkring 1,2 mio. m3.

3.1 Vandforsyninger og kildepladser

I kortlegningsomrédet er der 19 almene vandforsyninger med tilsammen 21 kildepladser. Den tilladte ind-
vindingsmengde og den aktuelle indvinding i 2012 for hver vandforsyning fremgar af figur 3.1.

Kommune Vandforsyning Aktive boringer (DGU nr.) | Tilladt Indvinding i
indvinding 2012 (m3)
(m3)
Mariagerfjord Hvilsom 48.815, 48.1026 41.000 46.126
Vest.hlmmerlands./ Aalestrup gl. 48.462, 48.978, 48.981%* 250.000 212,088
Mariagerfjord / Viborg Aalestrup ny 48.1068
Vesthimmerlands Fjelso 47.407, 47.790 40.000 30.590
Vesthimmerlands Gedsted 47.225, 47.577 100.000 74.012%
Vesthimmerlands Klotrup-Bygum 47.782, 47.968 65.000 53.766
Vesthimmerlands / Rebild | Simested 48.1018, 48.1541 32.000 20.200
Vesthimmerlands Testrup 48.1081 12.500 8.324
Vesthimmerlands Vesterbolle 47.994, 47.995 20.000 16.627
Vesthimmerlands Osterbolle (47.663), 47.1079 12.000 11.624
Viborg Bjerregrav 57.616, 57.676 45.000 34.585
Viborg / Mariagerfjord Ezzz rglly :Z?g;; 48.972,48.973 80.000 71.695
Viborg Klejtrup 57.424, 57.615 155.000 142.601
Viborg Lynderup 56.974 12.000 8.316
Viborg Listrup-Nr. Rind | 56.984, 56.1011 65.000 56.200
Viborg / Mariagerfjord Mgldrup 48.1069, 48.1082, 48.1550 | 240.000 199.876
Viborg Roum 57.601, (57.666) 12.000 8.120
Viborg Skals 56.381, 56.398, 56.653 150.000 134.107
Viborg Sundstrup 56.667, 56.966 12.000 11.216
Viborg Ulbjerg :;ffg; 47:375, 47-574 50.000 34.950
I alt 1.393.500 1.184.923

Figur 3.1 Vandvarkernes tilladte og aktuelle indvinding. () angiver, at boringen ikke anvendes. Listen er
sorteret alfabetisk efter kommune og herefter efter vandforsyning. Hvor flere kommuner er navnt, ligger
vandverk og kildeplads i forstnaeunte kommune, mens indvindingsoplandet strakker sig ind i den efterfol-
gende kommune. * Data fra 2011. ** DGU nr. 48.981, har tidligere ved en fejl vaeret registreret som slojfet.
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14 af de 19 vandforsyninger har tilladelse til at indvinde under 100.000 ms3 arligt, og heraf har de 10 vandfor-
syninger tilladelse til 50.000 eller derunder. De storste vandforsyninger er Aalestrup Vandveerk med en tilla-
delse pa 250.000 m3 og Mgldrup Vandveerk med en tilladelse pd 240.000 m3. Vandvindvindingen til disse 2
vandforsyninger udger ca. 35 % af den samlede tilladte vandindvinding til de almene vandforsyninger i omra-
det.
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Figur 3.2 Arlige indvindingsmangder for vandvarkerne i kortlaegningsomrddet. Bemaerk skalaforskellen
pd de to grafer. Querst ses de storste indvindinger.
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Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding siden begyndelsen af 1980’erne er vist pé figur 3.2. Fra
begyndelsen til slutningen af 1990’erne er vandindvindingen faldet pa flere af de steorste vandverker i
omradet. Der er ogsé en raekke af vandvaerkerne, der har haft en stigning i indvinding siden sidste halvdel af
1990’erne, fx Hvilsom, Mgldrup, Klotrup-Bygum og Lastrup-Nr. Rind. De almene vandforsyninger og tilhg-
rende kildepladsers placering fremgar af figur 3.3 gverst i afsnit 3.2.

3.2 Andre vandindvindinger

Ud over indvinding af grundvand til almene vandforsyninger, er der i kortlegningsomradet indvinding af
vand til privat husholdning, markvanding, forskellige industriformal, herunder levnedsmiddelindustri, samt i
begranset omfang til gartneri og anden erhvervsvirksomhed. Beliggenhed af indvindingsanlaeggene er vist pa
figur 3.3.a. Oplysningerne stammer fra Jupiter databasen /22/.
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Figur 3.3.a Beliggenhed af indvindingsanlzeg.
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Figur 3.3.b Beliggenhed af indvindingsboringer.

Der er pa figur 3.3 vist bade indvindingsanleaegget og indvindingsboringernes placering. Indvindingsboringer-
ne er ikke altid beliggende ved det anlag, de er tilknyttet. Dette gaelder fx ved @sterbglle og Roum Vandvaer-
ker.

Inden for OSD og indvindingsoplande findes en raeekke markvandingsanlaeg som for hovedpartens vedkom-
mende har tilknyttet én boring. Derudover findes en rakke indvindingsanlag til industri i OSD ved Lille To-
rup, samt et ved Fjelsg, et ved Klotrup og et anleg i det nordlige OSD.

Fordelingen af den tilladte og faktiske indvinding, vurderet ud fra de indberettede vandmaengder og fordelt pa
de enkelte indvindingstyper er vist pa figur 3.4. Data er opgjort indenfor OSD og indenfor indvindingsoplande
udenfor OSD.
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Figur 3.4 Fordeling af de tilladte og de indberettede indvindingsmangder mellem de forskellige indvin-
dingstyper. De indvundne mangder er primaert de indberettede maengder fra 2012 /22/. For de indvindere,
der ikke har indberettet 1 2012, er der anvendt data fra det sidste ar, der er indberettet en indvindings-
maengde.
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Knap halvdelen af den tilladte indvindingsmaengde pa 2.870.000 er givet til vandforsyninger, mens hovedpar-
ten af den anden halvdel af den tilladte indvinding er til markvanding. Tilladelser til industri udger kun 4 %
svarende til 116.200 m3 af den samlede tilladte indvinding. I opgerelsen indgér dog ikke tilladelser til enkelt-
indvindere (jf. naeste afsnit). Af den faktiske indvinding stod vandverkerne dog for hele 1.185.000 m3 svaren-
de til 87 %, mens indvindingen til markvanding kun udgjorde knap 76.000 m3 svarende til ca. 5 %. Indvin-
dingen til markvanding er afhaengig af nedbgren den pageldende sommer og vil derfor variere forholdsvis
meget. Opgorelsen er foretaget pa baggrund af seneste indberettede maengde.

Udover ovennavnte indvindingsanlaeg foregir der i kortlaegningsomrédet indvinding til enkeltindvindere.
Disse er bevidst udeladt pa figur 3.3, da der kun i sjeldne tilfzlde er overensstemmelse mellem det faktiske
antal enkeltlindvindere, og det antal der fremgar af Jupiter. Af Jupiter fremgér det, at der i 2012 inden for
OSD og indvindingsoplande var en samlet tilladelse til husholdning (1-2 husstande) pd 26.700 m3 og at den
indvundne méengde var 18.934 m3.

Husholdningsanleeg indvinder sedvanligvis i sterrelsesordenen 100 til 200 m3 érligt, og den samlede indvin-
ding 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 kortleegningsgrundlaget, som bestér af kortleegningsresultaterne 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 pa 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

Inden for kortleegningsomridet er der i forbindelse med grundvandskortleegningen udfert en lang rekke
fladedaekkende geofysiske undersggelser i perioden 1999 til 2007, hvoraf de vigtigste er SkyTEM /8, 9/ og
TEM, herunder ogsa WalkTEM /10, 11, 12, 13/. De fladedaekkende undersggelser er valgt for at understatte
den geologiske forstdelse i omradet og for at tilvejebringe et solidt datagrundlag til den hydrostratigrafiske
model, herunder kortlaegning af deklag og grundvandsmagasiner. SkyTEM er en vigtig kortlaegningsmetode,
hvor data fra store arealer indsamles pa kort tid med helikopter ned til en dybde pé ca. 200-250 m. TEM og
den nyeste variant af TEM, WalkTEM er kortleegningsmetoder tilsvarende SkyTEM, men foregar fra jordover-
fladen og indtreengningsdybden er ca. 150-200 meter.

Der er udfert seismiske undersggelser i 2011 /14/ langs fire linjer i den gstlige del af kortleegningsomréadet
med det primere formal at kortleegge kalkoverfladen ved Hvornum saltstruktur og supplere TEM-
kortleegningerne, som har identificeret flere begravede dalsystemer.

Desuden er der udfert borehulslogs i en raekke undersggelsesboringer til neermere belysning af laggraenser og
lithologi og for at understatte filtersaetningerne.
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Undersogelsesboringer

Der er udfert seks undersegelsesboringer i forbindelse med kortleegningen i perioden 2010 til 2012: DGU nr.
47.1167 og 47.1168 i C. E. Flensborgs Plantage, DGU nr. 48.1571 og 48.1575 langs de seismiske linjer mellem
Hvam og Hvilsom samt DGU nr. 57.872 syd for Roum og DGU nr. 57.873 vest for Klejtrup. Boringerne sup-
plerer den sparsomme viden om de dybere jordlag i kortleegningsomradet, idet de giver viden om lithologi,
stratigrafi, potentialeforhold og vandkemi. Tillige er der udfert sedimentkemiske analyser i 2012 med henblik
pa bestemmelse af nitratreduktionskapacitet i boring DGU nr. 48.1575 /15/.

Boringsregistrering, synkronpejlinger, potentialekort og vandkemiske undersggelser

Der er udfert boringsregistrering, synkronpejlinger og udarbejdet potentialekort i 2009 /16/. Herefter er der i
2010 udtaget og analyseret 20 vandprgver fra boringer i omradet. Der er endvidere udtaget og analyseret
vandprever i forbindelse med etablering af fornsevnte undersegelsesboringer. Vandkemianalyserne har til
formal at vurdere grundvandskvaliteten og ikke mindst vurdere en eventuel udvikling i grundvandets kemiske
sammensztning i forhold til tidligere analyser.

Geologisk samt hydrogeokemisk og hydrostratigrafisk model

Der er opstillet en geologisk model /17/ samt en hydrogeokemisk og hydrostratigrafisk model for
kortlegningsomradet /18/. Sidstnevnte model sammenfatter den grundvandskemiske og geologiske
forstéelse af omradet og er anvendt i forbindelse med opstilling af en hydrologisk stremningsmodel /19/.
Begge modeller straekker sig ud over det egentlige kortlagningsomrade for at fa hele oplandet til Simested A
med i modellen og dermed sikre de bedst mulige randbetingelser. Modellernes afgraensning folger séledes
Lerkenfeld A mod nord, vandskellet mellem Simested A og Onsild A mod est, Skals A mod syd og
Limfjordskysten mod vest, se figur 4.1.b.

Med den hydrostratigrafiske model har det bl.a. veeret muligt at modellere grundvandsmagasinernes og ler-
daeklagenes udbredelse og tykkelse.

Hydrologisk stremningsmodel

P& baggrund af den hydrostratigrafiske model er der opstillet en hydrologisk model i med programmet GMS
/19/. Modellen er bl.a. anvendt til at beregne indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande, grund-
vandsdannelse samt strgmnings- og potentialeforhold i det enkelte grundvandsmagasin mv.

Datagrundlaget for s vidt angar undersogelsesboringer og de vaesentligste geofysiske undersagelser fremgér
af figur 4.1.a, hvor det ses, at stort set hele kortlegningsomradet er dekket af geofysik, herunder primeert
SkyTEM og TEM.
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Figur 4.1.a Geofysiske undersegelser og undersogelsesboringer, der er udfert i kortlaegningsomrddet.
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Figur 4.1.b Modelafgraensningen for den hydrologiske stromningsmodel tillagt en bufferzone pa en km. Den
hydrogeokemiske og hydrostratigrafiske model daekker hele det hydrologiske modelomrade.

4.2 Grundvandsmagasiner og daeklag

Et af de vaesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning er afgraensningen af
grundvandsmagasinerne og deres daeklag. Vurderingerne bygger i hej grad pa den hydrostratigrafiske model,
der er opstillet for Meldrup, Vesterbglle og Gedsted Kortlaegningsomréder i 2012/18/.

4.2.1 Geologiske og landskabsmaessige forhold

De geologiske aflejringer af sand, grus, kalk og forskellige typer af ler udger kortlegningsomradets grund-
vandsmagasiner og beskyttende daeklag. Derfor er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrolo-
giske stremningsmenstre, den konkrete mulighed for vandindvinding og for bestemmelse af grundvandets
sérbarhed. Desuden er sedimenternes 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 vasentlig, da disse i hgj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og daklag.
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Figur 4.2 Hojderelief i Moldrup, Vesterbolle og Gedsted Kortlaegningsomrade /1/.

Landskabet og de terraennzere jordlag

Betragtes kortet over topografien pa figur 4.2 kan det ses, at landskabet generelt fremstar som plateauer ad-
skilt af markante adale, hvor Skals Adal er den bredeste. Kortlaegningsomradets plateauer har generelt en
urolig overfladetopografi og i den nordlige og centrale del af omradet ses spredte VNV-@S@ orienterede bak-
kepartier, der nar op til kote ca. 80 m nord for Simested. Plateauerne har relativt stejle skreenter ned mod
ddalene, og i disse skraenter ses mange korte, stejle og torre erosionsdale. Der findes generelt ikke aflejringer
ved erosionsdalenes munding, hvilket viser, at efterfolgende vandfering i den &dal, de munder ud i, har fjernet
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sedimenterne. Dannelsen af erosionsdalene og de brede og fladbundede adale er derfor formentlig sket no-
genlunde samtidigt i senglacial eller tidlig postglacial tid.

Pa figur 4.3 ses de terreennere jordlag, som de er tolket af GEUS /2/. P4 figuren kan det ses, at de terreennzere
aflejringer i omrédet som helhed er praget af smeltevandssand og moranesand. Moraneler findes overflade-
nert i den sydgstlige del af omradet. Herudover findes der moraneler i mindre, spredte omrader. I ddalene
findes typisk sandede ferskvandsaflejringer, og saltvandssand mod vest i de lavest liggende dele.

: — _am—
Jordartskort ES - Flyvesand - MS - Moraensand I:l Indvindingsopland
[ FS-Ferskvandssand [0 75 - Ferskvandssand [l ML - Morzeneler [Josp
1 HG-saltvandsgrus [l DS - Smeltevandssand SO - Se [ ] Kommunegraense

HS - Saltvandssand ' pL - Smeltevandsler

Figur 4.3 Jordartskortet 1:200.000 for Meldrup, Vesterbolle og Gedsted Kortlaegningsomrdde /2/.

Kortlaegningsomradets markante &dale genfindes meget tydeligt pd figur 4.4, der viser Per Smeds "Land-
skabskort over Danmark” /3/. Simested Adal og Klejtrup Se ned til Skals A er tolket som tunneldale, mens
Lerkenfeld Adal og Skals Adal er tolket som ekstramarginale smeltevandsfloddale. Den fjordnzre del af alle
tre adale er beskrevet som marint forland dannet siden stenalderen. Mellem 4dalene findes moraenelandskab
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fra sidste istid og i den nordlige halvdel af omradet ses endvidere en rekke randmorenepartier. Disse kan
delvis erkendes pa hgjderelieffet, figur 4.2, men kan ikke erkendes ud fra jordartskortet, figur 4.3.
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Figur 4.4 Uddrag af Per Smeds landskabskort over Danmark /3/.
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Prakvartaeret

Der findes to saltstrukturer i kortleegningsomradet: Tostrup saltstruktur i den vestlige del af omradet og
Hvornum saltstruktur i den gstligste del af omradet. Omkring saltstrukturerne findes en rackke forkastninger
og indsynkninger eller randsanker, som har stor indflydelse pd omradets geologiske opbygning.

Over Tostrup saltstruktur ligger prackvarteeroverfladen hgjt og bestar her af skrivekridt. Laengere ude pé flan-
kerne af den opskudte kalk bestar prakvartaeroverfladen af paleeogent ler. Over Hvornum saltstruktur er der
for den del af strukturen, som er beliggende i kortleegningsomradet, bevaret et ca. 50 meter tykt lag af palaeo-
gent ler over kalken. P& den vestlige side af Hvornum saltstruktur er der dog kortlagt en dyb begravet dal, som
har borteroderet det paleogene ler, siledes at praekvartaroverfladen i bunden af denne dal langs med salt-
strukturen bestéar af kalk. Alle gvrige steder i kortlegningsomrédet er det vurderet, at praekvarteroverfladen
bestar af paleeogene aflejringer, dvs. paleocant fedt ler, eocaent fedt ler, moler, vulkansk aske eller oligocaent
fedt ler. Miocene aflejringer findes ikke bevaret i vaesentlige maengder i kortlaegningsomradet.

De eldste lag med vandindvindingsmeessig interesse i kortleegningsomradet er den gvre del af kalken fra
perioden Danien. Kalken findes i hele kortlaegningsomradet, men er kun konstateret at rumme gode drikke-
vandsressourcer i omradet ved Hvornum saltstruktur (Klejtrup Vandvark og undersggelsesboring DGU nr.
57.872) og i omradet mellem Hvam og Hvilsom (undersggelsesboring DGU nr. 48.1571), idet det kun er her
grundvandet i kalken er konstateret at veere fersk og samtidig velbeskyttet af lerlag. Ved Tostrup saltstruktur
er der ingen geologisk beskyttelse af kalken, som samtidigt er dérligt ydende, hvorfor kalken ikke anses som
en drikkevandsreserve her. I den nordlige del af omradet er grundvandet formentlig salt i kalken. Dette byg-
ger pd TEM-kortlaegning /12/ og pa en enkelt analyse vest for Vesterbolle (DGU nr. 47.988).
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Figur 4.5 Praekvartaroverfladen /18/ og begravede dale i kortleegningsomradet /4/. RINxx refererer til
dokumentation af de begravede dales eksistens i /4/. Udover de begravede dale fra /4/ er ogsa vist de be-
gravede dale, som er tolket i forbindelse med den geologiske modelopstilling for kortleegningsomradet.
Disse er markeret med en tynd sort streg.

I forbindelse med grundvandskortleegningen er der identificeret en lang rackke begravede dale i kortleegnings-
omréadet. Disse er vist pa figur 4.5 sammen med de tidligere kortlagte begravede dale /4/ og med preakvar-
teeroverfladen, som er modelleret med udgangspunkt i GEUS’ model af prackvarteroverfladen /5/ i forbindel-
se med opstilling af den hydrostratigrafiske model /18/. Som naevnt ovenfor er det formentlig kun den brede
begravede dal vest for Klejtrup, der er skéret helt igennem de paleogene aflejringer til kalken. Dalene tolkes
dannet som tunneldale af smeltevand under istidernes gletschere. De er siledes pendanter til tunneldale i det
nuvaerende terraen (figur 4.4).
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Kvartaeret

Over de prakvartere aflejringer folger de yngre lag fra perioden Kvarter, der bestar af aflejringer fra istider
og mellemistider. Gletschere bredte sig i labet af kvartaret flere gange ind over det danske omrade og dermed
ogsa ind over kortleegningsomrédet. Isbevaegelser fra nordlige og estlige retninger har domineret. De kvarteere
aflejringer domineres af smeltevandssand og —ler samt morzaneler. De gverste 25-50 meter af lagserien er i
mange omrader domineret af smeltevandssand i varierende kornsterrelser og ofte ses et farveskift fra gu-
le/rade farver i toppen til gra farver i bunden.

Smeltevandsler forekommer udbredt i den nordlige del af omradet, sarligt i et strog fra Gedsted til Hvam
samt i den vestlige og sydlige del af omradet, hvor smeltevandsleret primaert findes i tilknytning til begravede
dale. Aflejringerne henfores til Sen Elster, hvor en stor del af det omrade, som i dag udgeres af Limfjorden og
lavtliggende omrader omkring den, har udgjort et issgomrade.

De primeere grundvandsmagasiner i kortleegningsomradet udgeres af smeltevandssand. I den nordlige del af
omradet indvindes primeert fra den gvre del af lagserien, mens det i den sydlige del primeert er fra magasiner i
de begravede dale, der udger den primeere grundvandsressource.

I hele omrédet, men isar i den centrale og nordlige del af omradet hvor randmoranepartierne findes (figur
4.4), forventes den ovre del af lagserien at vaere deformeret og brudt op i flager af de gletschere, der har over-
skredet omrédet. Disse deformationer kan have betydning for grundvandets beskyttelse og kvalitet, hvor
sammenhangende lerlag er brudt op i flager.

4.2.2 Geologisk og hydrostratigrafisk model

Kortleegningsomrédets forholdsvis komplicerede rumlige geologiske opbygning er illustreret pa figur 4.6, som
viser et profilsnit fra nord mod syd hen over Tostrup saltstruktur og pa figur 4.7, som viser et profilsnit fra
vest mod gst gennem OSD mellem Simested A og Hvilsom.

Figur 4.6 illustrerer den hgjtliggende kalk ved Tostrup saltstruktur og at kalken bestér af en gvre del med
fersk porevand og en nedre del med salt porevand. Derudover ses mod nord det udbredte lag af Sen Elster
smeltevandsler samt det gverste lag af smeltevandssand, som findes i hovedparten af kortleegningsomradet.
Syd for saltstrukturen ses hgjtliggende palaogent ler. Pa figur 4.7 ses tilsvarende det gvre sandlag og det ud-
bredte lag af smeltevandsler. Derudover er endvidere illustreret de mange begravede dalsystemer, som er
identificeret i kortlegningsomradet. Bemerk iszer den brede begravede dal mellem 5000 og 6000 m som er
skaret ned til kalken. Det er den begravede dal der fortsaetter mod syd vest om Klejtrup og ud af kortleg-
ningsomradet (se figur 4.5). Endelig ses det pé de rgde farver i bunden af TEM-sonderingerne, at den gverste
del af kalken indeholder fersk porevand.
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Med udgangspunkt i den geologiske model /17/ er der opstillet en 3D model af de geologiske lag, der har
betydning for grundvandets stremning. Modellen er en hydrostratigrafisk model, som er opbygget med 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 deekker hele kortlaegningsomrédet.

Den hydrostratigrafiske model er opdelt i syv modellag, hvoraf fire er magasinlag bestiende af sand eller kalk
og tre er deeklag bestdende af ler, se figur 4.8. Lagfladerne for bunden af lag 1-6 er modelleret, medens bun-
den af lag 7 er autogenereret med en gennemgaende tykkelse pd 30 meter, idet det er antaget, at kalken mak-
simalt har en 30 meter tyk vandferende zone i den gvre del. Derudover er praekvartaroverfladen og salt-
vandsgransen modelleret.

Lag Lithologi Bemaerkninger

Lag 1 Kvarteert sand og grus | Smeltevandssand, smeltevandsgrus og moranesand.
Udger generelt de gverste 30-35 m.
Inkluderer postglaciale aflejringer/overfladenaert morasneler.

Moraeneler, smeltevandsler og smeltevandssilt.
Inkluderer Sen Elster smeltevandsler/Marint ler fra Holstein.

Lag 3 Kvartzert sand og grus | Smeltevandssand, smeltevandsgrus og moreenesand.

_ Moraeneler, smeltevandsler og smeltevandssilt.

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

Lag Tertizert leriag Oligocaen, Eocan og Paleocen ler. Przekvartzroverflade
Inkluderer kvartaert ler, som granser op hertil.

JLag7 _ | Danienkalk/Skrivekridt Saltvandsgranse

- ———— - --

Figur 4.8 De tolkede hydrostratigrafiske flader samt praekvartzaroverfladen og saltvandsgraensen.

4.2.3 Grundvandsmagasiner

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.8) er udbredelsen af de primzre
grundvandsmagasiner her nermere gennemgéet og praesenteret.

Lag 1 er vist pa figur 4.9. Laget bestar af kvartaert sand og grus, og udger indvindingsmagasinet til Ulbjerg
Vandveark, men bortset herfra udger det ikke et primart magasin noget sted i omradet. Osterbglle Vandverks
ubenyttede boring har dog ogsa indtag i dette lag. Laget forekommer udbredt, hvor terrenet er hgjt, dvs.
mellem &dalene. Enkelte stede forekommer der moranesand eller overfladenaere forekomster af moraneler i
laget.
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Figur 4.9 Udbredelse og tykkelse af magasin 1, Lag 1.

Det gverste primare grundvandsmagasin er magasin 2 (Lag 3), som er udbredt i store dele af modelomrédet.
Laget bestér af kvartaert sand og grus, og lagtykkelsen varierer mellem 0 og 70 meter, hvor de starste tykkel-
ser forekommer i et mindre omréde syd for Ulbjerg. Tykkelsesvariationerne forekommer hyppigst i den sydli-
ge del af omradet, mens tykkelseskortet for Lag 3 tegner et mere roligt billede i den nordlige del af kortlaeg-
ningsomradet, se figur 4.10.
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Figur 4.10 Udbredelse og tykkelse af magasin 2, Lag 3.

13 af vandvaerkerne i kortleegningsomradet indvinder fra magasin 2. Det drejer sig om vandverkerne i Hvil-
som, Aalestrup (begge kildepladser), Fjelsg, Gedsted, Klotrup-Bygum, Simested, Testrup, Vesterballe, Oster-
bolle, Hvam (begge kildepladser), Lastrup-Nr. Rind (bdde magasin 1 og 2), Mgldrup (en af tre boringer) og
Sundstrup. Endelig har Roum Vandverk en ubenyttet boring, som er filtersat i magasin 2 og Ulbjerg Vand-
veaerks nye boring har ogsa filter i dette lag foruden i magasin 1.

Magasin 3 (Lag 5) bestér som de to overste sandlag ogsa af kvarteert sand og grus. Laget forekommer typisk i
de begravede dalstrukturer, hvor tykkelsen opnr maegtigheder pé op til 120 meter. Uden for de begravede
dalstrukturer og over Tostrup saltstruktur er laget ofte fraveerende. Dette ses pa figur 4.11. Lag 5 udger det
primere grundvandsmagasin i den vestlige del af OSD mellem Mgldrup og Klejtrup, hvor en stor begravet dal
indeholder store megtigheder af laget. Foruden Roum Vandvark som indvinder fra denne begravede dal,
indvinder ogsa vandverkerne i Bjerregrav, Lynderup og Skals fra laget, mens Lastrup-Nr. Rind delvis indvin-
der fra laget og delvis fra magasin 2.
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Figur 4.11 Udbredelse og tykkelse af magasin 3, Lag 5.

Det dybeste magasinlag i kortlegningsomradet udgeres af kalk (Lag 7). Der er ikke vist et udbredelses- og
tykkelseskort af laget, da det som naevnt i kapitel 4.2.1 er modelleret med en generel tykkelse pa 30 meter i
hele omradet. Kalken udger formentlig kun en grundvandsressource egnet til drikkevand i omradet ved
Hvornum saltstruktur og et stykke vest herfor samt i omradet mellem Hvam og Hvilsom. Klejtrup Vandveerk
indvinder som det eneste vandveerk i kortleegningsomradet fra kalken.

4.2.4 Dazeklag

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.8) er udbredelsen og tykkelsen af
daeklagene over grundvandsmagasinerne her narmere gennemgaet og praesenteret.

Det gverste primere grundvandsmagasin udgeres af Lag 3. I forhold til den naturlige grundvandsbeskyttelse
af dette lag, er det det lerede deeklag over dette magasin, som udgeres af Lag 2, der er det vaesentligste. Laget
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bestar af kvarteert ler, hvor smeltevandsler er den dominerende litologi, men moraneler forekommer ogsa
hyppigt. Smeltevandssilt ses kun stedvist. Lagtykkelsen er generelt begranset, hvilket i store del af omradet
vil sige under 15 meter, og mange steder sarligt i den sydlige halvdel og den nordligste del af omridet endda
under 5 meter. Laget er helt fravaerende over den centrale del af Tostrup saltstruktur. I et bredt strag fra Ged-
sted til Hvilsom samt i den vestlige og sydlige del nar Limfjordskysten forekommer laget udbredt i tykkelser
pé over 15 meter. Figur 4.12 viser lagets udbredelse og tykkelse i omrédet.

2

8~
|| Havri

\‘\ s//.,—‘&
| a8

Lertykkelse [m] [ 10-15 [ | Indvindingsopland

[ J<s | 1s5-%0[_Josp
[ 5-10 >3 [ ] Kommunegraense

Figur 4.12 Udbredelse og tykkelse af lerdaeklaget Lag 2. Laget er ikke til stede, hvor der er blankt, fx over
Tostrup saltstruktur i C. E. Flensborgs Plantage.

I forhold til grundvandsbeskyttelsen af grundvandsmagasinerne i de begravede dale (Lag 5), er det lerlagene
Lag 2 og 4, der er vasentligste. Lag 4 bestar primaert af smeltevandsler og moraneler samt en mindre andel
smeltevandssilt. Tykkelsen varierer typisk mellem 0 og 30 meter med de storste meagtigheder rundt om To-
strup saltstruktur, mens laget er fravaerende centralt over saltstrukturen. Desuden forekommer der relativt
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store tykkelser i nogle af omrédets begravede dale. Pa figur 4.13 er vist den akkumulerede lertykkelse over Lag
5, som er en sum af Lag 2 og 4.

7o\

\:§/ <= g \ 7 J o\
% Svingelbjerg s - P 2 iy N\ Tisblerg _/~
= “

Lertykkelse [m] [l 10- 15 |:| Indvindingsopland

[ J<s | 1s-%0[_Josp
[s-10 B30 [ | Kommunegranse

Figur 4.13 Akkumuleret lertykkelse over magasin 3, Lag 5. Hverken lag 2 eller lag 4 er til stede, hvor der er
blankt, fx over Tostrup saltstruktur i C. E. Flensborgs Plantage.

Som det ses af figur 4.13, er det samlede lerdackke over magasin 3 relativt tykt, hvilket vil sige over 15 meter
og oftest ogsa over 30 meter de steder, hvor Lag 5 udger det primere grundvandsmagasin.

Den akkumulerede lertykkelse over kalken (magasin 4, Lag 7) er i starstedelen af kortlegningsomrédet over
30 meter. Undtaget er omrédet over Tostrup saltstruktur, hvor der er under 5 meter ler, samt enkelte andre
spredte omrader primeert i tilknytning til begravede dale, hvor lertykkelsen er 15-30 meter.

Redeggorelse for Meldrup, Vesterbglle og Gedsted - Grundvandsressourcen 29



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

Grundvandsudstrgmning til vandleb og sger har sammen med de topografiske forhold betydning for trykni-
veauet i grundvandet og dermed strogmningsretningen af grundvandet. Netop i dette kortlegningsomrade,
som gennemskeres af markante adale, ses dette meget tydeligt.

Station nr. 130005 - Lerkenfeld AN

Station nr: 1700074-:SimestedbA
Station n

=i E —')

Medianminimumsafstr. [JII 5,0 - 10 [ indvindingsopland
[I/s/km2] - 10-20 D 0sD
<25
B Hymer malestation [ ] Kommunegreense

[ ]25-50

Figur 4.14 Vandleb, mdlestationer og medianminimumsafstremning 1 kortlaegningsomrddet.

Vandlgb
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Vandlgbenes beliggenhed fremgar af figur 4.14. Meldrup, Vesterbglle og Gedsted Kortleegningsomrade ligger
mellem Lerkenfeld A mod nord og Skals A mod syd. Herimellem ligger Simested A, hvis opland er omfattet
helt af grundvandsmodellen. Af figur 4.14 fremgar ogsa den arealspecifikke medianminimumsafstremning.
Denne viser, at der er en tendens til storre afstremning i de store vandlgb end i de mindre vandlgb, hvilket
indikerer storre kontakt til grundvandsmagasinerne langs de store vandlgb.

I kortleegningsomradet er der 6 malestationer, hvorfra der er udfert afstremningsanalyser. Resultaterne er
brugt ved kalibrering af grundvandsmodellen. Malestationerne fremgér ligeledes af figur 4.14.

4.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

I forbindelse med opstilling af grundvandsmodellen for kortlegningsomradet er der bl.a. beregnet en vandba-
lance og vurderet pa potentialeforholdene.

Til vandbalancen er den gennemsnitlige nettonedber i modelomradet beregnet ud fra DK-modellen til 396
mm/ar. Grundvandsmodellens beregninger viser, at nettonedbgren for en stor dels vedkommende afstrom-
mer fra omradet via vandlgb og draen (371 mm/ar), mens kun en mindre del foregir som direkte udstrgmning
til kysten (10 mm/ar). Den resterende del af infiltrationen oppumpes via indvinding i modelomradet (ca. 15
mm/ar). Den magasinspecifikke vandbalance er illustreret pa figur 4.15.

Oppumpning Nettonedbgr Overfladisk afstramning+ Grundvandsstrgmning
396 mm/ar vandlgbsafstremning til modelrand
/ 0 mm/4r
0,01 mm/ar —,
— Sand 1 371 mm/ar Qmm/ar
9 mm/ar
8 mm/ar Surd 2 0 mm/ar
S— —
' I 1 mm/ar
S mm/4r —
sand 3 0 mm/ar
0 mm/ar
0,6 mm/ar
— 0 mm/ar

Figur 4.15 Samlet vandbalance opgjort magasinspecifikt i kortleegningsomrddet.

Infiltrationen til grundvandsmagasinerne indenfor kortlaegningsomrédet reduceres med dybden fra de 396
mm/ar til det terreenneere grundvandsmagasin til gennemsnitligt 109 mm/ar til magasin 2 (sand 2, Lag 3) og
til kun henholdsvis gennemsnitligt 24 mm til magasin 3 (sand 3, Lag 5) og 14 mm til kalken (Lag 7). Grund-
vandsdannelsen til det terraeennaere magasin sker jevnt fordelt i hele omradet i intervallet mellem 300 og 500
mm/ar. Lengst ude ved Limfjordskysten er der dog ingen eller kun lille grundvandsdannelse. Omregnet til
arlig grundvandsdannelse udger grundvandsdannelsen til det terraennare magasin 215 mio. m3 for hele det
hydrologiske modelomréde. Den éarlige grundvandsdannelse til magasin 2 er pa 59 mio. m3 arligt. Til sam-
menligning indvindes der 4,4 mio. m3 arligt, svarende til en udnyttelsesgrad pa 4%, igen inden for hele det
hydrologiske modelomréade.

Pa figur 4.16 er fordelingen af grundvandsdannelsen til magasin 2 vist. Det ses, at der er grundvandsdannelse
de fleste steder, pa neer omkring vandlgbene, hvor der er opadrettet grundvandsstremning. Syd for Mgldrup
og nord for Testrup ses vandlgbsstraekninger, hvor modellen angiver meget stor grundvandsdannelse. Dette
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er dog ikke reelt, da magasin 1 ikke er til stede, hvorved grundvandsdannelsen kommer til at forega i magasin
2 i stedet. Dette vurderes ikke at have betydning for grundvandsmodellens gvrige resultater.

N/ \

) Ty i S = : Kongens Tistet\.l
Damn'\erg"érdx 'Mj f INes = | L g .
/ =4 DeSvingelbjerg e ey Q. g b

V7 .~ \ JiNra,

Grundvands- - 0-100 [:] 300 - 400 Vandlgb |:] Indvindingsopland
dannelse [mmiar] [ 100 - 200 [ 400 - 500 [Joso
- <0 |:] 200 - 300 - > 500 I:l Kommunegraense

Figur 4.16 Grundvandsdannelse til magasin 2, Lag 3. Hvor grundvandsdannelsen er under o mm/dr er der
opadrettet grundvandsstremning.

Grundvandsdannelsen til magasin 3 er vist pé figur 4.17. Det er kun fa steder grundvandsdannelsen overstiger
100 mm/4r til dette lag. Samlet set dannes der &rligt 13 mio. m3 til laget og heraf indvindes ca. 2,5 mio. m3
arligt, svarende til en udnyttelsesgrad pé 19 %.
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Figur 4.17 Grundvandsdannelse til magasin 3, Lag 5. Hvor grundvandsdannelsen er under o mm/ar er der
opadrettet grundvandsstremning. Lag 5 er ikke til stede, hvor der er blankt.

Bortset fra en bred zone omkring de store vandlgb og kysten, sker der grundvandsdannelse til kalken i det
meste af omradet. Sarligt over Tostrup saltstruktur er grundvandsdannelsen stor til kalken, ellers ligger den
typisk p& under 100 mm/ar. Samlet set dannes der &rligt 7,6 mio. ms3 til kalken og heraf indvindes ca. 0,7 mio.
m3 arligt, svarende til en udnyttelsesgrad pa 9%. Grundvandsdannelsen til kalken er vist pa figur 4.18.
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Figur 4.18 Grundvandsdannelse til magasin 4, Lag 7. Hvor grundvandsdannelsen er under o mm/ar er der
opadrettet grundvandsstremning.

Ved hjalp af grundvandsmodellen er potentialet, dvs. vandtrykket i hvert grundvandsmagasin, beregnet. Her
er det valgt kun at vise potentialet for de to vaesentligste grundvandsmagasinlag, magasin 2 og magasin 3. Det
simulerede potentiale for magasin 2 fremgér af figur 4.19. Pa figur 6.3 er det observerede potentiale vist, da de
to potentialekort i samspil er anvendt i forbindelse med revision af OSD, jf. kapitel 6.
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Figur 4.19 Simuleret potentiale i magasin 2. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning i magasi-
net.

Det ses af figur 4.19, at potentialet er hgjest pd plateauerne mellem adalene. Der er et potentialetoppunkt
omkring Lille Torup. Det ses, at det simulerede toppunkt ligger lidt nordligere end det observerede. Mellem
Klejtrup og Hvilsom ses et potentialetoppunkt samme sted pa de to potentialekort. Nord for en linje fra Ged-
sted til Norager ses ingen simulerede potentialetoppunkter, men umiddelbart nordest for Aalestrup ses et
mindre toppunkt i det observerede potentiale.

Gradientforholdene mellem magasin 1 og magasin 2 er ogsa beregnet i grundvandsmodellen, men dog ikke
vist i denne rapport. I de fleste omréder pa ner langs vandlgbene er der nedadrettet gradient. Den sterste
nedadrettede gradient findes i de omrader, hvor lerlaget mellem de to magasinlag er storst.

Det simulerede potentiale for magasin 3 fremgéar af figur 4.20. Pa figuren er ogsa det observerede potentiale
vist, da de to potentialekort i samspil er anvendt i forbindelse med revision af OSD, jf. kapitel 6. Potentialebil-
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ledet for magasin 3 ses at ligne billedet for magasin 2. Der er lidt sterre forskel pa det beregnede og det obser-

verede potentiale i magasin 3 hvilket skyldes, at der er feerre datapunkter og dermed fés et mindre detaljeret
kort.
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Figur 4.20 Simuleret potentiale i magasin 3. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning i magasi-
net.

Mellem magasin 2 og magasin 3 er der generelt en lille nedadrettet gradient. Der er dog en tendens til opad-
rettet gradient langs vandlgbene. Mellem magasin 3 og magasin 4 (kalken) er der en stor opadrettet gradient
langs den vestlige og sydlige afgreensning af modellen. Dette skyldes, at lerlaget mellem de to magasinlag er

meget tykt her. I undersogelsesboring DGU nr. 57.872 syd for Roum observeredes ogsa en stor opadrettet
gradient fra kalken.
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4.3.3 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel er der beregnet indvindingsoplande og grundvands-
dannende oplande for de enkelte vandvaerker.

Indvindingsoplandene omfatter de arealer, hvor modellen viser, at der stremmer grundvand til vandverker-
nes indvindingsboringer. De grundvandsdannende oplande er de infiltrationsomrader, hvor der siver vand
ned fra de terraennere lag og stremmer til indvindingsboringerne. Storrelsen af sével indvindingsoplandene
som de grundvandsdannende oplande er afhengig af indvindingsmengdens storrelse. Der er ved beregnin-
gerne taget udgangspunkt i den tilladte indvindingsmengde for hvert vandvaerk.

Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er beregnet ved "backwards tracking” af "vand-
partikler” fra indvindingsboringerne. Det er valgt at folge anbefalingen i Geo Vejledning nr. 2 /h/ om at op-
tegne 200 ars oplande. For hver indvindingsboring er der indlagt 1000 vandpartikler i den/de beregningscel-
ler, hvorfra der indvindes. I tilfeelde, hvor partikelbanesimuleringerne er over 200 ér, er beregningen stoppet.
Det betyder, at partiklerne i disse tilfeelde stoppes for de nar vandspejlet, og dermed at indvindingsoplandet
afkortes. Det grundvandsdannende opland er i disse tilfzelde beheaftet med en vis usikkerhed, idet grund-
vandsdannende oplande defineres ved partiklernes endepunkter ved grundvandsspejlet.

For hver kildeplads er der i den hydrologiske model /19/ beregnet stokastiske oplande, som viser sandsynlig-
heden for indvindingsoplandets udbredelse. Denne beregning er baseret pa 144 partikelbanesimuleringer.

Pa baggrund af partikelbaneberegningerne er der optegnet administrative indvindingsoplande. Disse er af-
grenset af det areal, som yderkanten af partikelbanerne beskriver mellem indvindingsboringerne og grund-
vandsspejlet. Ved optegningen er oplandsbredden, defineret ved partikelbanerne, tillagt en buffer pa 20 % af
oplandsbredden, dog maksimalt 100 m. Endvidere er en zone pd 300 m omkring hver indvindingsboring
inddraget i indvindingsoplandet, jf. Geo Vejledning nr. 2 /h/. De grundvandsdannende oplande er optegnet
for de vandpartikler, der nar grundvandsspejlet inden for 200 ar. Resultatet fremgér af figur 4.21.

I kapitel 77 er der under hvert vandveerk vist en aldersfordeling af grundvandet inden for indvindingsoplandet.
Aldersfordelingen viser hvor lenge grundvandet er om at nd hen/ned til vandveerksboringernes filtre. Jo
laengere vaek fra boringen vandet kommer, desto leengere transporttid. Aldersfordelingen viser saledes ikke
hvor gammelt grundvandet er, og der er ikke ngdvendigvis en sammenhang mellem transporttiden og ud-
streekningen af det grundvandsdannende opland, som vises sammen med aldersfordelingen.

For yderligere detaljer om grundvandsmodellen og de beregninger, der er gennemfort, henvises til /19/.
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Figur 4.21 Indvindingsoplande og grundvandsdannende omrdader /19/.

Indvindingsoplandene straekker sig mod toppunkterne i potentialet i det lag indvindingen foregar fra. Dette er
serligt tydeligt ved Aalestrup Vandveerk, hvor vandverkets to kildepladser ligger i naerheden af, men pa hver
sin side af Simested A, og dermed far oplande der straekker sig vaek fra hinanden.

De grundvandsdannende oplande ligger i mange tilfzlde i den del af indvindingsoplandet, som ligger laengst
vak fra boringerne.

Under beskrivelsen af de enkelte vandvaerker i kapitel 7.3 er grundvandets alder vist, idet der er udtrukket
data fra grundvandsmodellen, som viser hvor mange &r vandpartiklerne er undervejs til boringerne. Alders-
fordelingen viser kun det antal ar som vandpartiklerne stremmer i de vandmaettede jordlag. Infiltrationstiden
fra terreen til det gverste vandmeettede jordlag er ikke indregnet. Under alle omstendigheder ber aldersforde-
lingen ikke antages ekstakt, men giver en god indikation om hvorvidt der generelt er tale om "ungt vand”, dvs.
vand fra de sidste 50 &r eller "gammelt vand” der er hundrede ar eller mere.
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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 terraenoverfladen til boringens filter. Den kemiske sammensztning 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 pad den magasinspecifikke hydrogeokemiske model fra 2012 /18/, som for en del af omré-
det bygger pad den grundvandskemiske udredning i Trin 1-kortlegningen /17/. Dataene er Jupiter data ud-
trukket i august maned 2012 /21/. Datagrundlaget omfatter hele modelomradet jf. figur 4.1 og udger 665
ravandsprever fordelt pd 272 boringer. Dette svarer til, at der foreligger grundvandskemiske data fra 17 % af
de boringer, der har et indtag. Af de boringer, hvor der foreligger en vandanalyse i modelomradet, er ca. halv-
delen filtersat mellem 10 og 20 meter under terren. Vandverksboringerne pé de 19 vandverker er for hoved-
partens vedkommende filtersat dybere, typisk mere end 40 meter under terren og enkelte mere end 100
meter under terraen.

I det folgende viser alle magasinspecifikke temakort det samlede datagrundlag inden for modelomradet, mens
grafer og tabeller alene viser data inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD. Stofferne nitrat, fosfor,
arsen og klorid udger potentielle problemstoffer for vandforsyningen. Derudover beskrives ogsa sulfat, som
ikke er et problemstof i omradet, samt pesticider og vandtype, som er en beregnet parameter. For en mere
detaljeret gennemgang af omrédets vandkemi og grundvandskemiske processer henvises til den hydro-
geokemiske model /18/.

4.4.1 Naturlige stoffer

Nitrat
Nitrat er vaesentligt i forhold til at vurdere grundvandskvaliteten og grundvandsmagasinets sdrbarhed. Gran-
severdien for nitrat i drikkevand er 50 mg/1.

Er der mélt nitrat i grundvandet, kan grundvandsmagasinet karakteriseres som sarbart 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 ogsa under naturarealer ske
en udvaskning af nitrat i forbindelse med nedbrydningen og omsaetningen af det organiske stof i jordbunden.
Udvaskningen under naturarealer er dog betydeligt mindre end under landbrugsarealer. Da nitraten siledes
stammer fra overfladen vil der forventeligt veere den sterste nitratpavirkning af de gvre grundvandsmagasi-
ner.

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

Inden for modelomradet indeholder omtrent 50 % af ravandspregverne fra magasin 1 mere en 50 mg/1 nitrat
og ca. 30 % af preverne fra magasin 2 indeholder nitrat i koncentrationer over 10 mg/1. Pa figur 4.22 og 4.23
er vist nitratindholdet i de to gverste magasiner (Lag 1 og Lag 3). Der findes omréder, hvor magasin 2, pa
grund af et tyndt eller fravaerende lerdaekke, helt eller delvis er i hydraulisk kontakt med magasin 1. Ved at
sammenligne nitratkoncentrationerne i magasin 2 (figur 4.23) med tykkelsen af det ovenliggende lerlag (figur
4.12) ses det meget tydeligt, at de sterste nitratkoncentrationer i magasin 2 forekommer, hvor lerdakket over
magasinet er meget tyndt.

Redeggrelse for Meldrup, Vesterbglle og Gedsted - Grundvandsressourcen 39



Nitrat [mg/l] © 1,0-<100 ) 25-<50 :l Indvindingsopland
O i O 10-<25 @ 50- [Josp
@ <0 $ Vandprgver far 1980 [:] Kommunegraense

Figur 4.22 Nitratindhold i boringerne i det terrannzre magasin 1, Lag 1 (seneste analyse i hver boring).
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Figur 4.23 Nitratindhold i boringerne i det primare magasin 2, Lag 3 (seneste analyse i hver boring).

Det nitratfattige grundvand er i dette kortleegningsomrade primeert knyttet til det nedre kvartaere magasin
(magasin 3) og til kalken (magasin 4), men findes ogsé i en stor del af boringerne, der indvinder fra magasin 2
— iseer i det velbeskyttede strgg fra Gedsted til Hvilsom. I magasin 3 er der kun spredte forekomster af nitrat
og disse ligger uden for OSD og indvindingsoplande, pd ner ved Tostrup saltstruktur hvor der findes to mé-
linger af moderate koncentrationer pa under 25 mg/1. I kalken forekommer der ogsé nitrat ved Tostrup salt-

struktur, og her er koncentrationerne i enkelte malinger mellem 25 og 50 mg/1.

P4 figur 4.24 er nitratindholdet sammenholdt med dybden til filtertop. Data er inddelt efter magasinlag. Ho-
vedparten af boringerne med nitrat indvinder indenfor de gverste ca. 50 meter under terraen. De hgjeste ni-
tratkoncentrationer er ikke overraskende fundet i magasin 1, men ogsé i magasin 2 er der enkelte boringer
med et hgjt nitratindhold. I magasin 2 er der fundet nitrat ned til knap 70 meter under terreen. I magasin 3 er
der kun fi og sma nitratfund, mens der i kalken (magasin 4) mellem 30 og 50 meter under terran er flere

fund p& mellem 10 og 40 mg/1.
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Figur 4.24 Nitratindhold sammenholdt med filtertop for boringer inden for OSD og indvindingsoplande
uden for OSD.

Pa figur 4.25 og 4. 26 er for henholdsvis magasin 1 og magasin 2 vist udviklingen i nitratindhold i de boringer,
hvor der foreligger mere end en nitratmaling over 2 mg/1. I magasin 1 tilhgrer tre af de otte boringer Ulbjerg
Vandveerk (DGU nr. 47.363, 47.375 og 47.574). Nitratindholdet har ligget nogenlunde konstant under 20 mg/1
i alle boringer over en leengere drraekke, men i 1990’erne steg det i en af boringerne til over 50 mg/1. Indholdet
er dog faldet igen til under 20 mg/1. De gvrige boringer pé figur 4.25 er ikke vandveerksboringer.

I flere af boringerne i magasin 2, hvor der er mélt en udvikling i nitratindholdet er indholdet stigende, men i
de fleste tilfaelde er indholdet under 50 mg/l. I DGU nr. 48.1081, som tilhgrer Testrup Vandveerk, ses et sti-
gende nitratindhold, mens der i DGU nr. 47.995 tilhgrende Vesterbglle Vandveerk ses et svingende nitratind-
hold, som dog har vearet lavt ved de seneste to malinger. De gvrige boringer er ikke vandvaerksboringer. DGU
nr. 57.458 er en markvandingsboring beliggende umiddelbart vest for Klejtrup og DGU nr. 57.873 er en un-
dersegelsesboring beliggende pa estflanken af den store begravede dal, ogsa vest for Klejtrup. I begge disse
boringer ses et hgijt nitratindhold med henholdsvis faldende og stigende tendens.
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Figur 4.25 Udviklingen i nitratindholdet i magasin 1 for boringer inden for OSD og indvindingsoplande
uden for OSD med indhold af nitrat pG@ mindst 2 mg/I.
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Figur 4.26 Udviklingen i nitratindholdet i magasin 2, Lag 3 for boringer inden for OSD og indvindingsop-
lande uden for OSD med indhold af nitrat pd mindst 2 mg/l.

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 treenger ned gennem jordlagene til grundvandsmagasinet. Séledes kan et
forhgjet sulfatindhold veere et forvarsel om at nitrat snart vil kunne findes i magasinet og at jordens naturlige
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evne til at nedbrude nitrat dermed er opbrugt. Et forhgjet sulfatindhold kan ogsa stamme fra gammelt hav-
vand, men vil i sédanne tilfaelde vere ledsaget af et meget hgjt kloridindhold.

Det naturlige baggrundsniveau for sulfat i grundvandet i kortlaegningsomrédet vurderes at ligge mellem 10 og
20 mg/], hvilket er meget langt fra greensevaerdien i drikkevand pé 250 mg/l. Der er ingen steder i omradet,
hvor sulfat kraever sarlig opmaerksomhed i forhold til drikkevandskvaliteten. I det gverste grundvandsmaga-
sin er omkring 80 % af sulfatméalingerne under 50 mg/1 og det hgjeste indhold er 100 mg/1. Hovedparten af
de 20 %, som ligger mellem 50 og 100 mg/1 ligger uden for OSD.

strup

)
P& Svingelbjerg
N Tisbjerg

Kjemtrup

ol /K X =t 1 ,’ f o *.K Tisted
- o ) 21 = S % Kongens Tiste
Tp Dammergarde\ Kiovenho Vestiup 7 Bonderup 3
— ™ ] L W e s L
W b W — ' .

Sokbaek Lerkenfeldy SN\ a2
] 0

G\ A

B 7\ Gamrfiel Nerager
Ulits N =
187 g

-

’; :i:‘:. W
Gammgl
;U_P\\ “Uits"
¥ @ w , b33

TR edsted

Hvd @’
Stationsg

NG

\YJ
\@(“ Store{Klinthgj

% /\
| Thistrup™)~

Blughaj

‘ester/Tostrup
¥

‘ @ Norre Florup 37
— . 1l y ‘ Z
‘ Rind /’/Sknngslrup %
/ @ 3 3 /K W
SE et > /]
& O LyndeupGard ~2 /

/Cynderup 2/ s

ad HJARBAEK FJORD |

+__Ga‘9° % .' Havris <~
“Vorde / ; A
Sulfat[mg/l] @ 20-<50 100 - <250 [ inavindingsopland
O ip. O 50-<100 @ 250- [Joso
® o0-<20 < Vandpraver fr 1980 :| Kommunegraense

Figur 4.27 Sulfatindhold i boringerne i magasin 2, Lag 3 (seneste analyse i hver boring, august 2012).

P& figur 4.27 er vist sulfatindholdet i magasin 2. Sulfatindholdet ses at ligge omkring det naturlige bag-
grundsniveau i stroget fra Gedsted til gst for Aalestrup, netop det strag, som er velbeskyttet af et tykt lag smel-
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tevands- og marint ler, jf. figur 4.12. Ellers er sulfatkoncentrationerne lidt forhgjet forhold til baggrundsni-
veauet i boringer i OSD og indvindingsoplande uden for OSD i magasin 2. I magasin 3, som jo primert er
knyttet til de begravede dale i omradet og magasin 4, som udgeres af kalken, er der hovedsageligt lave sulfat-
koncentrationer og kun ganske fé steder, blandt andet ved Bjerregrav Vandveerk, ses over 50 mg/1.

Fosfor

Fosfor forekommer naturligt i sedimenter, og ses ofte i forbindelse med marine aflejringer, hvor fosfor er
bundet til jernoxider. Derudover forekommer fosfor som bestanddel i naturligt organisk stof. De stgrste na-
turligt forekommende koncentrationer i grundvand findes i reducerede magasiner, hvor nogle af jernoxiderne
opleses, hvorved fosfor frigives til grundvandet, samt hvor organisk stof oxideres af sulfat. Fosfor bindes til
kalk, hvorfor fosforindholdet i kalkmagasiner seedvanligvis er lavt.
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Figur 4.28 Fosforindhold i boringerne i magasin 2, Lag 3 (seneste analyse i hver boring, august 2012).
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I kortlaegningsomradet ses mange overskridelser af drikkevandskvalitetskravet til fosfor pa 0,15 mg/1 i maga-
sin 2. P4 figur 4.28 ses det, at de hgje fosforkoncentrationer findes i stroget fra Gedsted til Hvilsom, hvor der
netop findes marint ler lige over grundvandsmagasinet.

Flere af vandverkerne i dette omrade indvinder grundvand med for hgjt fosforindhold, men en del fosfor kan
fijernes ved vandbehandlingen, da fosfor bindes til jernoxider i vandveerkernes sandfiltre. Siledes er fosfor
kun et potentielt problemstof for vandforsyningen, nar der er et meget hgjt fosforindhold samtidig med et
meget lavt jernindhold.

Klorid

Klorid forekommer naturligt i grundvandet. Det typiske baggrundsniveau er omkring 30 mg/l, men mange
steder i landet er kloridindholdet forhgjet, hvilket vil sige over 75 mg/l. Greenseveerdien for klorid i drikke-
vand er 250 mg/l. De typiske arsager til forhgjet kloridindhold er, at det ferske grundvand blandes med salt
vand enten fra havet, fra gamle marine aflejringer eller fra saltstrukturer. Hvis der findes forhgjede klorid-
koncentrationer i det terrenneere grundvand kan det skyldes spredning af salt i forbindelse med glatforebe-
keempelse eller eventuelt fra punktkilder som eksempelvis lossepladser.

Der er fundet forhgjede kloridkoncentrationer i 18 boringer i kortleegningsomradet, hvoraf de 11 findes i ma-
gasin 2 i straget fra Gedsted til Hvilsom, hvor der ogsa findes forhgjede fosforkoncentrationer. De forhgjede
indhold ma séledes formodes at stamme fra de marine aflejringer. Der er ingen tegn pa, at vandet i magasinet
bliver mere salt med tiden. Tvartimod sker der sandsynligvis en "opferskning" af vandet i magasinet.

Nogle af de gvrige forhgjede kloridindhold er relateret til kalken i den nordlige del af kortlaegningsomrédet,
hvor det ogsd stammer fra gamle marine aflejringer. For yderligere detaljer henvises til den hydro-
geokemiske model /18/. Trods forhgjede kloridkoncentrationer flere steder, kraever klorid ikke serlig op-
marksomhed i forhold til drikkevandsforsyningen, men kalkmagasinet i den nordlige del af omradet og dele
af magasin 2 omkring Gedsted er ikke vurderet at have potentiale som fremtidig drikkevandsressourcer grun-
det forhgjede kloridindhold (se ogsé kapitel 6.2).

Arsen

Arsen forekommer ligesom klorid naturligt i grundvandet. Generelt findes forhgjede arsenindhold, dvs. over 5
pg/l, kun i reducerede grundvandsmagasiner. I sidanne magasiner kan arsen, der er bundet til jernoxider
frigives i forbindelse med at jernoxiderne oplases. Dette kraever tilstedevaerelse af omsaetteligt organisk mate-
riale.

Arsen forekommer over grensevaerdien pa 5 pg/l i flere vandvarksboringer i den nordvestlige del af kortleg-
ningsomradet, hvor der indvindes fra magasin 2. Arsen betragtes som en vandbehandlingsparameter, idet en
vis andel af ravandets arsen bindes til jernoxiderne p& vandvarkernes sandfiltre, hvorved arsenindholdet
nedbringes. Graden af arsenfjernelse atheenger séledes af rdvandets jernindhold.

4.4.2 Vandtype

Ud fra en reekke af de redoxfelsomme hovedstoffer og beregnede parametre: Ilt, nitrat, sulfat, jern, methan og
forvitringsgrad, har Miljestyrelsen opstillet en klassifikation i 4 vandtyper /f/. Der er i Geo-Vejledning nr. 6
/g/ opstillet en algoritme p& baggrund af denne klassifikation. Vandtyperne i kortlegningsomradet er bestemt
med udgangspunkt i denne algoritme. Pa figur 4.29 ses vandtypernes overordnede sammenhaeng med grund-
vandsmagasinernes sarbarhed.
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Vandtype AB

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 4.29 Vandtyperne og den overordnede sammenhang med grundvandsmagasinets sdrbarhed.

P4 figur 4.30 — 4.33 er vist fordelingen af vandtyperne i omradets fire 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.
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Figur 4.30 Vandtyper i det terraennare magasin 1, Lag 1.
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Figur 4.31 Vandtyper i magasin 2, Lag 3.
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Figur 4.33 Vandtyper i kalken, dvs. magasin 4, Lag 7.

Magasin 1 er domineret af oxiderede vandtyper (A, AB og X1), hvilket har en klar sammenhzang med, at der
kun findes spredte og usammenhangende lerforekomster i eller over dette lag.

I magasin 2 findes alle vandtyper. Nogle steder indikerer vandtyperne at magasinet er overlejret af velbeskyt-
tende lerlag (vandtype C, CD, D, X2 og X3) fx mellem Gedsted og Aalestrup. Andre steder indikerer vandty-
perne direkte hydraulisk kontakt til det oxiderede magasin 1, fx omkring Ulbjerg og nord for Aalestrup. Der er
séledes generelt god sammenhang mellem de fundne vandtyper og tykkelsen af lerlaget over magasin 2. De
mange begravede dale og randmoranepartier isaer i den centrale del af omradet gor dog stedvis sammenhaen-
gen mindre entydig.
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Hvor magasin 3 udger det primere grundvandsmagasin, det vil primeert sige i den sydlige halvdel af kortlaeg-
ningsomradet, er grundvandet svagt reduceret (C1 og X2). Dette hanger godt sammen med at magasinet de
fleste steder ligger dybt i begravede dale under tykke lerlag.

Kalken indeholder ligesom magasin 2 alle vandtyper. Det er dog meget tydeligt, at de oxiderede vandtyper i
kalken kun forekommer der, hvor det palaogene ler er borteroderet og at de reducerede vandtyper ses hvor
dette ler er bevaret og yder magasinet god beskyttelse.

4.4.3 Miljofremmede stoffer

En gennemgang af pesticider viser, at stofferne kraever opmarksomhed, selvom de endnu ikke har vist sig i
vandvaerksboringerne. Olieprodukter og chlorerede oplagsningsmidler er ikke pavist som aktuelle problem-
stoffer i kortlaegningsomréadet.

Der er analyseret for pesticider i 151 filtre. Pa figur 4.34 — 4.36 er vist fordelingen af boringer, der er analyse-
ret for pesticider de tre gverste magasinlag. Dataene er fra et WFS-udtrak den 10. juni 2013.

Af figur 4.34 ses det, at der er fundet pesticidrester i mange af de analyserede boringer. Det eneste aktuelle
fund over kvalitetskravet for drikkevand i OSD og indvindingsoplande uden for OSD er i undersegelsesboring
DGU nr. 57.873. Derudover er der enkelte aktuelle fund under graenseveardien, blandt andet i en af Ulbjerg
Vandverks boringer.

I magasin 2 er der fundet pesticidrester i mange af de analyserede boringer i omréadets sydlige del (figur 4.35).
Hovedparten af disse fund, som for fleres vedkommende er over graenseveerdien for drikkevand, er gjort uden
for OSD og indvindingsoplande. Der er dog gjort fund bade over og under greensevaerdien for drikkevand i
OSD, men ikke i vandvaerksboringer. Hvilke stoffer, der er fundet og i hvilke koncentrationer, fremgar af figur
4.37. I straget fra Gedsted til Hvilsom, hvor det udbredte smeltevandsler/marine ler findes, er der ikke fundet
pesticider i en eneste af de mange analyserede boringer.

I magasin 3 er der kun gjort fa fund af pesticider, og alle aktuelle fund er gjort uden for OSD og indvindings-
oplande og i koncentrationer under graensevaerdien (figur 4.36). Det ene fund er dog teet pé Bjerregrav Vand-
verk. I den ene af Lastrup-Nr. Rinds boringer har der tidligere vaeret pavist pesticider, men der er intet pesti-
cidindhold nu.

Der er ikke fundet pesticider i kalken, hvor denne udger et nuvarende eller fremtidigt grundvandsmagasin.
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Figur 4.34 Pesticidfund i det terraennare magasin 1, Lag 1.
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Figur 4.35 Pesticidfund i magasin 2, Lag 3.
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Figur 4.36 Pesticidfund i magasin 3, Lag 5.

BAM, bentazon og nedbrydningsprodukter fra atrazin, er blandt de hyppigst fundne pesticider/pesticidrester.
Der er dog ogsé fund af en rackke andre pesticider, savel tilladte som forbudte. Det bemarkes, at bentazon,
som er et tilladt ukrudtsbekaempelsesmiddel i korn og grees, er fundet i to boringer i koncentrationer over
gransevaerdien for drikkevand.
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Boring/ Indhold Dato for Antal prover med
. Stof Status for stoffet
indtagsnr. [ng/1] seneste fund fund af stoffet
47.363/1 0,1 BAM Dichlobenil forbudt 1997 10-07-2009 1
47.771/1 0,02 Ethylenthiurea Linuron: afmeldt i 2001 02-08-2000 1
Maneb: ikke markedsfort
siden 1999; Mancozeb:
Anv. restriktioner i 2006
48.792/1 0,056 Glyphosat Tilladt 07-11-2000 Tidligere fund
0,013 AMPA Glyphosat tilladt 07-11-2000
0,011 Mechlorprop Tilladt 01-08-2000
48.867/1 0,011 Bentazon Tilladt 26-07-2000 Tidligere fund
48.924/1 0,014 Atrazin, hydroxy- Atrazin forbudt 1994 19-08-2010 1
48.1107/1 0,02 Ethylenthiurea Linuron: afmeldt i 2001 20-07-2000 1
Maneb: ikke markedsfort
siden 1999; Mancozeb:
Anv. restriktioner i 2006
48.1206/1 0,29 BAM Dichlobenil forbudt 1997 15-03-2001 1
48.1207/1 0,49 Lenacil Lenacil forbudt 2012 09-02-2000 1
48.1575/3 0,28 Bentazon Tilladt 19-01-2012 2
0,014 Atrazin, desethyl- Atrazin forbudt 1994 10-10-2012 1
56.1011/1 0,06 Bentazon Tilladt 23-07-1998 Tidligere fund
57.458/1 0,86 BAM Dichlobenil forbudt 1997 17-08-2010 1
0,26 Bentazon Tilladt 17-08-2010 2
0,026 DEIA Atrazin forbudt 1994 31-07-2010 1
0,018 Lenacil Lenacil forbudt 2012 31-07-2010 1
57.782/1 0,062 BAM Dichlobenil forbudt 1997 19-08-2002 2
57.873/3 0,42 DEIA Atrazin forbudt 1994 04-10-2012 2
0,095 Atrazin, desisopropy | Atrazin forbudt 1994 04-10-2012 3

Figur 4.37 Pesticidfund i OSD og indvindingsoplande uden for OSD i Moldrup, Vesterbolle og Gedsted Kort-
legningsomrdde. Data fra 10. juni 2013. Fund over gransevardien for drikkevand pa 0,1 ug/l er markeret
med fed.

4.4.4 Nitratfront og nitratreduktion

I forbindelse med udarbejdelsen af den hydro-geokemiske model /18/, 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 graense oges 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 grilige, sorte, gronlige og gra farvenuancer. Fastleggel-
sen af farveskiftet er foretaget ved en automatisk sggning pa farvebeskrivelser i alle borejournaler. Figur 4.38
viser dels dybden til redoxgrensen i boringer, dels en konturering af dybden til redoxgraensen for hele kort-
leegningsomradet.
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Figur 4.38 Dybden til redoxgransen bestemt ved farveskift i boringer samt konturering af dybderne. Be-
meerk, at kortet skal bruges med stor forsigtighed jf. forklaring sidst i teksten.

P4 figur 4.38 ses, at saerligt i den centrale og nordgstlige del af omradet findes redoxgraensen 100 meter under
terraen eller dybere, mens redoxgreensen ligger mindre end 10 meter under terrzan i den nordvestlige, vestlige
og sydlige del af omréadet.
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I store dele af omradet ligger redoxgraensen og dermed nitratfronten ca. 35-45 meter under terren. Ved at
sammenligne figur 4.38 med figur 4.24 ses, at en stor andel af de hgje nitratfund er gjort i boringer med filter-
top ned til ca. 45 meter under terraen. Dermed ligger redoxgreansen i store dele af omrédet nede i Lag 2, som
er kvartaert ler, og magasin 1 ma derfor generelt betragtes som oxideret.

Arsagen til, at redoxgraensen ligger meget dybt visse steder, skal delvis findes i variationer i terranet. Som det
fremgar af kapitel 4.2.1. ligger terraenet lavt ved &erne og hgjt mellem &erne. Hvor terrenet er hgjtliggende
findes en tykkere umaettet zone end omkring derne, og redoxgraensen er derfor dybere her. Samtidig er gradi-
enten typisk nedadrettet i de hgjtliggende omréader og opadrettet langs derne. Endelig spiller glacialtektoniske
forstyrrelser i forbindelse med randmoraenepartier samt de begravede dales varierende geologi en rolle i for-
hold til redoxfrontens dybde.

Nitraten i det nedsivende grundvand reagerer med jordlagenes tilgaengelige del af organisk kulstof, pyrit og
ferrojern. I forbindelse med udferelse af DGU nr. 48.1575 ved Hvilsom Plantage er der udtaget sedimentpro-
ver fra 20 dybdeintervaller til undersegelse af jordlagenes evne til at omdanne nitrat, og samtidig er der ana-
lyseret grundvandsprever fra boringens tre filtre, hvoraf et er placeret i magasin 1 og to i magasin 2 /15/.

Resultaterne af de sedimentkemiske analyser viser, at magasin 1 har en meget lav nitratreduktionskapacitet,
hvilket ogsa afspejles i et hejt nitratindhold pa 96 mg/l. Den gverste halve meter af det 18 meter tykke lag
smeltevandsler mellem magasin 1 og magasin 2 er oxideret, og redoxgraensen ligger derfor ca. /2 meter nede i
lerlaget. Den resterende del af lerlaget har hgj nitratreduktionskapacitet. I boringen har magasin 2 en meget
lav nitratreduktionskapacitet, men magasinet er helt nitratfrit i bide den gvre og nedre del.

Bestemmelsen af redoxgransen ved automatisk udtraek af farveskift i boringer har sin svaghed. I Mgldrup,
Vesterbglle og Gedsted Kortlegningsomrade er der i mange boringer kun udtaget og beskrevet boreprover
ved lagskift. Det betyder, at der i nogle tilfzelde, hvor lagene er meget tykke, laegges en farvebeskrivelse af den
overste del af et lerlag, som kun er oxideret i den allergverste del, hvor prgven er fra, til grund for bedemmel-
sen af dybden til redoxgransen, selvom hovedparten af lerlaget ma forventes at veere reduceret. Herved fas en
overestimeret dybde til redoxgraensen. Dette ses sarligt tydeligt i den sydvestlige del af omradet, hvor redox-
graensen ifglge figur 4.38 ligger meget dybt omkring bade Lynderup, Lastrup-Nr. Rind og Skals Vandverker,
selvom der er meget tykke sammenhangende lerlag ved disse vandvearker. Da der samtidig er reducerede
vandtyper ved disse vandvarker, er der i nitratsirbarhedszoneringen i kapitel 4.5 foretaget en individuel
vurdering i hvert OSD og indvindingsopland, og kortet over redoxgraensen er kun benyttet i begraenset om-
fang.
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4.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed

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

I Mgldrup, Vesterbelle og Gedsted Kortleegningsomrade bestar det gverste primare grundvandsmagasin af
forskellige magasiner i forskellige dele af omradet. De primere magasiner i OSD er de magasiner, hvor frem-
tidens drikkevandsressource findes. Flere steder fungerer disse magasiner ogsid som nuvarende drikkevands-
ressource. I indvindingsoplande uden for OSD er det primere grundvandsmagasin det, eller de magasiner,

der indvindes fra.
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P4 figur 4.39 er vist hvilket grundvandsmagasin, der er det primaere i de forskellige dele af kortleegningsom-
rédet. Ulbjerg Vandvaerk indvinder som det eneste fra magasin 1, og det er derfor det primere magasin inden
for indvindingsoplandet. Alle vandvaerkerne i den nordlige halvdel af omrédet indvinder fra magasin 2, og det
er her dette magasin, der er vurderet at vaere det primere, ogsa inden for OSD. Vandverkerne i den sydlige
del af omrédet indvinder fra magasin 3 i begravede dale, og som det eneste vandvark indvinder Klejtrup
Vandveerk fra magasin 4, kalken.

Vurderingen af de primeare grundvandsmagasiners sérbarhed bygger p& zoneringsvejledningens principper
for fastleeggelse af nitratsdrbarhed, der bl.a. bygger pa daklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten
/1/, se figur 4.40.

Nitrat-
sﬁrll)::he d Egenskaber for deklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet
e Daklag af fed gra ler eller glimmerler eller
o Daklag med heijt organisk indhold, evt. brunkul eller Grundvand fra
. methanzonen og fra
Lille o Tykkelse af reducerede (grd) sammenhangende lerdeklag > 15 m eller jern- og sulfatzonen.
e Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og Vandtype C og D
evt. 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 (grd), ssmmenhaengende lerdaeklag er 5 til 15 m Vandtype C
eller
o Reduceret magasinbjergart.
e Kun daklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Stor ¢ Tykkelse af reducerede, sammenhangende lerdeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne.
e Magasinbjergart uden sterre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

Figur 4.40 Kriterier for nitratsarbarhedszoneringen. Opstillet ud fra zoneringsvejledningen /f/.

I det folgende redegores for nitratsdrbarhedsvurderingen af de enkelte primere grundvandsmagasiner. For
hvert af magasinerne 2, 3 og 4 er der pa figur 4.41 — 4.43 vist hvor det aktuelle magasin er det primare maga-
sin, akkumuleret lertykkelse fra den hydrostratigrafiske model uden fradrag af oxideret ler samt vandtyper i
det pdgeldende magasin. Der er endvidere angivet DGU nr. pa de boringer, som naevnes i teksten. Den sam-
lede nitratsarbarhedszonering fremgar af figur 4.44.

OSD nord for Aalestrup og indvindingsoplande til Testrup, Osterbglle og Aalestrup (gl.) Vand-
vaerker

P4 figur 4.41 er tykkelsen af lerdaeklaget (Lag 2 uden fradrag af oxideret ler) over magasin 2 og vandtyperne i
dette magasin vist. Det ses, at der i flere boringer i OSD er fundet de oxiderede vandtyper A og AB. I DGU nr.
47.582 1 den vestlige del af OSD er der 52 mg/1 nitrat og i den gstlige del af OSD er der i Testrup Vandvaerks
boring DGU nr. 48.1081 et nitratindhold pé 15 mg/l. Lerdaekket i boringerne er helt fraveerende eller under
fem meter tykt disse steder. Ifglge figur 4.41 er der 10-15 meter ler. Fratraeekkes tykkelsen af oxideret ler fra
kortleegning af redoxgreensen, er der 0-5 meter ler. Samlet set vurderes grundvandmagasinet derfor at have
stor nitratsarbarhed i den vestlige halvdel samt i det nordestlige hjerne.

I den centrale og sydlige del af OSD samt i indvindingsoplandet til @sterbglle Vandveerk vurderes grund-
vandsmagasinet at have nogen nitratsirbarhed, da der her er 5-15 meter reduceret ler og i vandvaerksboringen
vandtype C2 med et forhgjet sulfatindhold. I den del af indvindingsoplandet til Aalestrup Vandvaerk, som
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ligger uden for OSD, vurderes magasinet at have lille nitratsarbarhed. Vandvaerket indvinder steerkt reduceret
vand. Lertykkelsen er omkring 20 meter ved vandvarket, men tykkelsen aftager mod nord, hvorfor nitratsar-
barheden stiger i denne retning. Nitratsdrbarhedszoneringen fremgar af figur 4.44.
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Figur 4.41 Lertykkelse over magasin 2 samt vandtyper. Laget er ikke til stede, hvor der er blankt, fx over
Tostrup saltstruktur i C. E. Flensborgs Plantage.

Vesterbglle Vandvarks indvindingsopland

I den ene vandverksboring DGU nr. 47.995 er der mélt et nitratindhold p& 4 mg/1. Der er samtidig konstate-
ret redoxkonflikt X1 i forbindelse med vandtypebestemmelsen, hvorfor vandtypen trods det lave nitratfund,
kan veere den samme som i den anden vandvaerksboring DGU nr. 47.994, hvor vandtypen er C1.

I vandverksboringerne er der beskrevet 6 meter moreneler over magasinet. Lertykkelseskortet viser, at der er
5 -10 meter ler over magasinet ved kildepladsen, og at tykkelsen stiger ud i oplandet. Det ma forventes, at den
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ovre del af lerlaget er oxideret, hvorfor tykkelsen af reduceret ler er under 5 meter ved kildepladsen. Grundet
nitratindholdet i den ene boring og at lerdakket bestir af kun 6 m moraneler, er det valgt at zonere indvin-
dingsoplandet séledes, at magasinet har stor sarbarhed ved op til 10 meter ler og nogen sarbarhed mellem 10
og 15 meter ler og lille sdrbarhed, hvor der er over 15 meter ler, se figur 4.44.

Simested Vandvarks indvindingsopland

Vandverkets boringer indvinder reduceret vand af typen CD. I DGU nr. 48.1018 ses et svagt stigende sulfat-
indhold fra 46 mg/11 1992 til 53 mg/1i 2008. Der er ingen kemidata fra den anden vandvarksboring, DGU nr.
48.1541, men i DGU nr. 48.36 som den erstatter, ses en tilsvarende udvikling i sulfatindhold. Der findes ikke
andre vandkemiske oplysninger fra oplandet, men lige @st for oplandet er der i boring DGU nr. 48.641 malt 21
mg/1 nitrat i magasin 2. Lerdeekket i denne boring bestar af kun tre meter morzneler. Ifglge lertykkelseskor-
tet figur 4.41 er der typisk 5-10 meter ler i oplandet. En del af leret méa forventes at vaere oxideret, og da maga-
sinet teet pa oplandet er konstateret at vare nitratsarbart, vurderes magasinet i hele Simested Vandvaerks
indvindingsopland at have stor nitratsarbarhed.

Indvindingsoplandet til Norager Vandverk ligger taet op ad den fjerneste del at Simested Vandvarks indvin-
dingsopland. Nerager Vandverk indvinder fra magasin 3 mere end 100 meter under terran, og dette magasin
har lille nitratsarbarhed her.

OSD omkring Lille Torup samt indvindingsoplande til Ulbjerg, Gedsted, Fjelso og Klotrup-
Bygum Vandvzerker

Ulbjerg Vandverk indvinder vand af type A med et nitratindhold p4 mellem ca. 10 og 20 mg/l. Der er intet
sammenhangende lag af reduceret ler over magasinet, som derfor har stor nitratsdrbarhed inden for indvin-
dingsoplandet. Magasin 2 i den gvrige del af OSD fra Ulbjerg til Lille Torup og i C. E. Flensborgs Plantage har
ogsa stor nitratsarbarhed, idet der dels intet sammenhangende reduceret lerdaekke er over den opskudte kalk
fra Tostrup saltstruktur, dels er oxideret grundvand i magasinet. I den sydvestlige del af OSD er magasinet
vurderet at have nogen og lille nitratsrbarhed vurderet alene ud fra lertykkelsen, idet der ikke forekommer
vandkemiske data her. Hvor magasinet har lille nitratsirbarhed syd for indvindingsoplandet til Ulbjerg Vand-
vaerk er tykkelsen af ler over magasinet over 15 meter ifglge en boringsoplysning, men kun 10-15 meter pa
lertykkelseskortet. Specifikt i dette delomrade er nitratsarbarheden derfor vurderet at vare lille inden for
lertykkelseskortets 10-15 meter zone.

Nord for Lille Torup stiger lertykkelsen gradvist til tykkelser pa over 15 meter. Leret er det udbredte smelte-
vandsler/marine ler, som findes i straget fra Gedsted mod Hvilsom. Det er med udgangspunkt i bestemmel-
sen af nitratreduktionskapacitet i boring DGU nr. 48.1575 ved Hvilsom Plantage vurderet, at det kun er den
alleroverste del af lerlaget, der er oxideret ogsé i denne del af kortleegningsomradet. Da vandtyperne i den
nordlige del af OSD og i oplandene til Gedsted, Fjelsg og Klotrup-Bygum Vandveerker samtidig er reducerede
(type C1, CD og D), har magasinet nogen nitratsdrbarhed, hvor lertykkelsen er mellem 5 og 15 meter og lille
nitratsarbarhed, hvor lertykkelsen er over 15 meter.

Sundstrup Vandveaerks indvindingsopland

I Sundstrup Vandverks indvindingsopland er magasin 2 det primare magasin. I vandvarkets to boringer er
der henholdsvis 16 meter moraneler og 13 meter moraneler samt tre meter moranesand over magasinet,
som har vandtype C1 og D. Sulfatindholdet ligger lavt og stabilt omkring 20 mg/1 i begge boringer. Det er pa
denne baggrund vurderet, at magasinet har nogen sérbarhed ved kildepladsen og i den fjerneste ende af op-
landet, hvor magasinet kun er overlejret af ca. 10 meter moraneler, idet det ma antages, at den overste del af
leret er oxideret. I den centrale del af oplandet er lertykkelsen over 15 meter og det vurderes, at der er mindst
15 meter af leret, der er reduceret, hvorfor magasinet har lille nitratsarbarhed her.

Lastrup-Nr. Rind Vandvaerks indvindingsopland

Lastrup-Nr. Rind Vandverk har kortleegningsomrédets dybeste indvinding, som foregar fra en begravet dal.
Begge vandvearksboringer har to filtre pd samme stamme i to forskellige grundvandsmagasiner, nemlig maga-
sin 2 og magasin 3. Derfor vurderes nitratsarbarheden i forhold til magasin 2.
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Begge boringer indvinder reduceret vand (type C1 og D). Magasinet overlejres af knap 40 meter smeltevands-
ler, som vurderes at veere tilstraekkeligt udbredt og sammenhangende til at magasinets nitratsarbarhed er
lille. Ifolge figur 4.38 ligger redoxgraensen sé dybt, at der er under fem meter af smeltevandsleret, der er redu-
ceret. Med udgangspunkt i magasinets vandkemi, vurderingen af at smeltevandsleret er ssmmenhangende i
et storre omrade, samt at der i den sedimentkemiske analyse fra boring DGU nr. 48.1575 i Hvilsom Plantage
er fundet en hgj nitratreduktionskapacitet i tilsvarende aflejringer, er det vurderet, at lerlaget yder magasinet
god beskyttelse, og at magasinets nitratsarbarhed derfor er lille. I den nordvestlige del af indvindingsoplandet
er lerlaget noget tyndere, og derfor er det vurderet, at magasinet har nogen nitratsarbarhed her.

Bjerregrav Vandvaerks indvindingsopland

Indvindingsoplandet ligger langs flanken af en begravet dal og indvindingen foregér relativt dybt. Derfor er
boringerne i forbindelse med opstilling af den hydrostratigrafiske model tolket at indvinde fra magasin 3, Lag
5, og de er derfor ogsa vis pé figur 4.42. Der er imidlertid kun et lerlag over indvindingsmagasinet. I den ene
vandverksboring, DGU nr. 57.616 findes séledes 14 m moraneler. Vandtypen er C1 og med et klart stigende
sulfatindhold fra 33 til 62 mg/1. I den anden vandvarksboring, DGU nr. 57.676 ses 10 meter moraneler direk-
te overlejrende 7 meter smeltevandsler. I denne boring er der ligeledes stigende sulfat fra 40 til 63 mg/1, dog
faldet til 52 mg/1.

Pa baggrund af geologien i boringerne er sirbarhedsvurderingen derfor udfert som om boringerne indvinder
fra magasin 2. Det summerede lertykkelseskort for lag 2+4 vurderes nemlig at overestimere det reelle lerdaek-
ke inden for oplandet, hvormed magasinets reelle nitratsirbarhed underestimeres. Med udgangspunkt i det
stigende sulfatindhold i magasinet og med skelen til lertykkelseskortet for Lag 2, er indvindingsmagasinet
séledes vurderet at have nogen nitratsarbarhed omkring kildepladsen og i den fjerneste del af oplandet, mens
det derimellem har stor nitratsarbarhed.

OSD mellem Hvam og Klejtrup samt indvindingsoplande til Aalestrup, Hvam, Meldrup, Hvil-
som, Roum og Klejtrup Vandvezerker

Nitratsidrbarheden vurderes i forhold til tre forskellige magasiner i dette OSD. I den nordlige halvdel er det
magasin 2, der er det primaere magasin. Den sydlige afgraensning er lagt lige syd for potentialetoppunktet for
magasin 2, se figur 4.20. I den sydvestlige del af OSD er det magasinet i den store begravede dal, der udger et
potentielt fremtidigt magasin samt magasin for Roum Vandvark, dvs. magasin 3 og i den sydgstlige del, er
det kalken, dvs. magasin 4, der er det primere. Herfra indvinder Klejtrup Vandveerk.

Inden for OSD varierer vandkemien i magasin 2 fra svagt reducerede til oxiderede fra sted til sted. For ek-
sempel er der i boring DGU nr. 48.774 malt 14 mg/1 nitrat i &r 2000, hvilket er et fald fra de 47 mg/1, som blev
mélt i 1990. I Boring DGU nr. 48.1082 pi Mgldrup Vandvark er der mélt under 5 mg/1 nitrat og samtidig ses
et klart stigende sulfatindhold. Endelig er der i boring DGU nr. 48.1055 malt 19 mg/] nitrat, og sulfat er steget
fra 5 til 20 mg/1.

Der kan ikke identificeres en sammenhang mellem det udbredte og ifslge den hydrostratigrafiske model
sammenhangende lag af ler (figur 4.41) og den varierende grundvandskemi. Omrédet er gennemskaret af
begravede dale pa kryds og tvers og er endvidere praeget af en raeckke parallelle randmoranestrgg. Lagserien
ma derfor forventes at veere glacialtektonisk forstyrret i en grad, som ikke har kunnet opleses i modellen.
Lerlaget vurderes derfor ikke at vaere fuldsteendig sammenhaengende. Derfor vurderes magasinet at have
nogen nitratsarbarhed i hele den nordlige del af OSD, uanset at lertykkelsen ifglge modellen flere steder er
over 15 meter og at nitratreduktionskapaciteten i laget er stor, jf. de sedimentkemiske analyser fra DGU nr.
48.1575 /15/. Dette gelder ogsa for de dele af indvindingsoplandene til Hvam Vandvaerks nye kildeplads og
Mgldrup Vandvaerks kildeplads, som ligger uden for OSD.

I OSD syd for Hvilsom har magasinet stor nitratsdrbarhed grundet den ringe lertykkelse. Der findes ikke
grundvandskemiske data her. Graensen er draget ved 10 meter ler, idet der herved tages hejde for, at den
overste del af leret er oxideret. Samtidig er denne graense er nogenlunde sammenfaldende med randmorze-
nernes sydlige udbredelse.
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I oplandene til Hvam Vandvearks gamle kildeplads og Aalestrup Vandvearks ny kildeplads er lerdekket over 15
meter tykt og grundvandskemien pa begge kildepladser er upévirket af arealanvendelsen, hvorfor magasiner-
ne her er vurderet at have lille nitratsarbarhed.

P4 figur 4.42 er den akkumulerede lertykkelse over magasin 3 vist sammen med vandtyperne i magasinet.
Som det ses, er der en samlet lertykkelse over magasinet pa over 15 meter og stedvis ogsé over 30 meter. Lag
4, som er lerlaget lige over magasinet, er sammenhangende over hele magasinet og bidrager med storstedelen
af denne akkumulerede tykkelse. Vandtypen er reduceret bade i Roum Vandvarks boring og i de gvrige bo-
ringer i OSD. Derfor har hele magasinet lille nitratsérbarhed.

Vandtype @ c1 @ D @& x3 Akk. lertykkelse [m] [l 10-15 [ | Indvindingsopland
® A © c2 @ xiPrimertmagasin| | <5 B 5-30[_Josp
@ B O 0 ® x (58 Magasin3 [ 5-10 B >30 [ | Kommunegrense

Figur 4.42 Akkumuleret lertykkelse over magasin 3 (Lag 2+4) samt vandtyper. Hverken lag 2 eller lag 4 er
til stede, hvor der er blankt, fx over Tostrup saltstruktur i C. E. Flensborgs Plantage.
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Klejtrup Vandveerk indvinder fra kalkmagasinet, som er det primare magasin i den sydestlige del af OSD.
Vandverket indvinder reduceret vand og i hele det omréde, hvor kalken er det primaere magasin, og der er et
velbeskyttende lerlag, der de fleste steder er over 30 meter i tykkelse over magasinet, hvorfor magasinet har
lille nitratsérbarhed. Figur 4.43 viser det akkumulerede lerlag over kalkmagasinet sammen med vandtyper i
magasinet. En veesentlig del af det beskyttende lerlag udgeres af fed paleeogent ler.
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Figur 4.43 Akkumuleret lertykkelse over magasin 4 (Lag 2+4+6) samt vandtyper. Hverken lag 2, 4 eller 6
er til stede, hvor der er blankt over Tostrup saltstruktur i C. E. Flensborgs Plantage.

Lynderup Vandvearks indvindingsopland

Lynderup Vandveerk indvinder reduceret vand af type C1 fra magasin 3 (figur 4.42). Magasinet er overlejret af
ler fra 10 til 91 meter under terraen og er derfor vurderet af have lille nitratsarbarhed i hele indvindingsoplan-
det. Bestemmelsen af dybden til redoxgreensen péa figur 4.38 vurderes at vere overestimeret, som det ogsa er

64 Redeggrelse for Mgldrup, Vesterbglle og Gedsted - Grundvandsressourcen



tilfeeldet ved Léstrup-Nr. Rind og Skals Vandverker. Dybden til redoxgransen er derfor ikke anvendt i sér-
barhedsvurderingen.

Skals Vandvzerks indvindingsopland

Der er over 90 meter ler over magasin 3, som Skals Vandvark indvinder fra. Der er vandtype C1 i alle tre
vandverksboringer (figur 4.42) og nitratsdrbarheden er derfor vurderet at veere lille i hele oplandet. Sulfat-
indholdet har i 10 ar ligget stabilt mellem 33 og 47 mg/11i de tre boringer. I DGU nr. 56.381 er sulfatindholdet
faldet fra 48 mg/11 1970 til 33 mg/1i 2011. Der forefindes ikke aldre ravandsanalyser for de andre boringer,
men i perioden 1980 til 2003 ses en stigning i sulfatindholdet fra 26 mg/1 til 43 mg/11i analyser fra vandveer-
kets rentvand, ledningsnettet og ved forbrugere. Det vurderes, at denne stigning i sulfatindholdet méa skyldes
en pumpepavirkning nede i magasinet, hvor der traekkes vand fra en storre del af magasinet, sandsynligvis
som falge af den noget storre indvinding i slutningen af 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne (se figur 3.2).
Sulfatindholdet synes at vaere stabiliseret de seneste 10 ar, og pé grund af de tykke lerlag over magasinet vur-
deres variationerne i sulfatindholdet ikke at vaere relateret til pyritoxidation som felge af nitratnedbrydning.

Dybden til redoxgraensen pa figur 4.38 vurderes at vaere overestimeret, som det ogsa er tilfaeldet ved Lastrup-
Nr. Rind og Lynderup Vandvarker. Dybden til redoxgransen er derfor ikke anvendt i sdrbarhedsvurderingen.

Ud fra kriterierne i figur 4.40 og ovenstdende vurderinger er den samlede nitratsdrbarhedszonering i kort-
leegningsomrédet, som vist pa figur 4.44.
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Figur 4.44 Samlet nitratsdrbarhedszonering af kortlegningsomrddets primare grundvandsmagasiner.
Opstillet ud fra zoneringsvejledningen /f/.

4.6 Sammenfatning af grundvandsressourcen

Grundvandsressourcen i Mgldrup, Vesterbglle og Gedsted Kortleegningsomrade kan karakteriseres ved, at der
findes grundvandsmagasiner i forskellig dybde og med forskellig vandkvalitet. I den nordlige del af kortleg-
ningsomradet er ressourcen begreanset til et enkelt grundvandsmagasin, som har regional udbredelse. I den
sydlige halvdel af kortleegningsomradet findes den primaere grundvandsressource generelt dybere og ofte i
begravede dalsystemer. Omkring Klejtrup findes den primeere grundvandsressource i kalken.

Den markante topografi og komplicerede geologiske opbygning i omradet med to saltstrukturer, mange be-
gravede dale og randmorznepartier har stor indflydelse pa grundvandets stremning og bevirker, at grund-
vandet nogle steder er velbeskyttet og andre steder er helt uden naturlig beskyttelse.
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5. Arealanvendelse og forurenings-
kilder

I dette kapitel redegares der for arealanvendelsen og de potentielle forureningskilder i kortleegningsomradet.
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 storre skov- og naturarealer oftest vil medfere en god beskyttelse af grundvandet.

Arealanvendelsen i OSD og indvindingsoplande uden for OSD bestar primeert af landbrug og enkelte steder af
starre plantageomrader. Derudover findes en del naturarealer hovedsageligt i tilknytning til dalene og Lim-
fjordskysten. Endelig findes der mange spredte omrader med skov og bebyggelse. Fordelingen af arealanven-
delsen er vist pa figur 5.1. Dataene er fra /27/.
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Figur 5.1 Arealanvendelsen i kortlaegningsomradet.

Mere end 34 af arealanvendelsen udgeres af potentielle landbrugsarealer, mens byomrader og befastede
arealer i gvrigt udger ca. 7%. Skovarealer og naturomréder udger tilsammen ca. 15 %. Det storste byareal
inden for kortleegningsomradet er Aalestrup og de storste skovarealer er C. E. Flensborgs Plantage vest for
Ulbjerg, Hvilsom Plantage mellem Hvam og Hvilsom og Vesterris Plantage nord for Aalestrup.

Fordelingen af arealanvendelsen kan ogsa illustreres, som angivet pa figur 5.2.
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Figur 5.2 Fordelingen af arealanvendelsen i OSD og indvindingsoplande uden for OSD.

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
storste trusler overfor grundvandet.

Rastofomrader kan ligeledes udgere en trussel overfor grundvandet, navnlig er det afgegrende for grund-
vandsbeskyttelsen, at de efterbehandlede rastofgrave ikke anvendes pa en méde, som kan medfere forurening
af grundvandet. Efter rastofloven udarbejder regionerne en rastofplan, hvori der fastlaegges en kortlaegning og
planleegning af rastofgraveomrader og fremtidige rastofinteresseomrader. Det er Region Nordjylland og Regi-
on Midtjylland, der udarbejder réstofplaner i dette omréade.

Pa figur 5.3 er vist de nuvaerende byzoner, sommerhusomréder og kommuneplanrammer, som hovedsagelig
omfatter arealer planlagt til forskellige byformal. P4 figuren er endvidere vist rastofgraveomréder. Der er ikke
udlagt rastofinteresseomréder i kortlegningsomrédet. Dataene er fra /23/, Viborg og Vesthimmerlands
Kommuner.
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Figur 5.3 By, sommerhusomradder, planlagt byomrade samt 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. Omriderne
yder som udgangspunkt en god beskyttelse af grundvandet, da de enten henligger som natur eller drives eks-
tensivt uden eller kun med begreenset brug af kvaelstof og pesticider.

Figur 5.4 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper indenfor kortlaegningsomradet. Dataene er fra Dan-
marks Miljoportal juni 2013 /24/.
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Figur 5.4 Beskyttede naturtyper.

Der ses kun relativt smé og spredte beskyttede naturomrader i OSD og indvindingsoplande uden for OSD. Det
vere sig iser arealer med hede og overdrev samt smé sger og engarealer. Ellers er de beskyttede naturomra-
der i form af eng, overdrev og strandeng fortrinsvis knyttet til arealerne langs med vandlgbene og Limfjorden

5.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL

Skovarealer, bortset fra juletraeskulturer og energiafgroder, giver som udgangspunkt en god og langsigtet
beskyttelse af grundvandet. Skovrejsningsomraderne er derfor vigtige i forhold til indsatsplanlaegningen.

Det er muligt at fa tilskud til skovrejsning. Der kan gives tilskud til private ejere af landbrugsjord til at anlaeg-
ge og pleje skov. Landbrugsjorden skal ligge i skovrejsningsomréde eller omréde, hvor skovrejsning er mulig.
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Hvis landbrugsjorden er beliggende i et omréde, hvor skovtilplantning er ugnsket, kan kommunen i sarlige
tilfeelde give dispensation til skovrejsning.

I forbindelse med tilskud til skovrejsning vil arealet blive palagt fredskovspligt. Naturstyrelsen administrer
tilskudsordninger til skovrejsning. For yderligere oplysninger henvises til Naturstyrelsens hjemmeside natur-
styrelsen.dk.

P4 figur 5.5 ses eksisterende skov og skovrejsningsomrader. Dataene er fra /23/, /27/ samt Vesthimmerlands,
Mariagerfjord og Rebild Kommuner.
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Figur 5.5 Eksisterende skovomrader, skovrejsningsomrdder og omrdder hvor skovrejsning er uonsket.
Hovedparten af de eksisterende skovomrader er fredskov. Et storre omrade mellem Lerkenfeld A, Vesterbglle

og Osterbolle i Vesthimmerlands Kommune er udlagt som skovrejsningsomrade og ca. %4 af dette ses at vaere
tilplantet med skov. Dette omrade har tidlige vaere udlagt som OSD (se kapitel 6.2). I Viborg Kommune er der
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udlagt en raekke skovrejsningsomréder i kortleegningsomradet. En del af disse er dog beliggende uden for
OSD og indvindingsoplande. I Mariagerfjord kommune er der udlagt et skovrejsningsomrade omkring Hvil-
som Plantage. Dette omréde er sammenhangende med omrader, der er udlagt i Viborg Kommune og deekker
séledes samlet set en stor del af OSD.

Langs derne og Limfjordskysten samt pé enkelte mindre arealer i OSD og indvindingsoplande, herunder iseer i
oplandet til Simested Vandvaerk, er skovrejsning ugnsket. Omrader, hvor skovrejsning er ugnsket, er udpeget
pa baggrund af eksempelvis naturmeessige, kulturhistoriske, geologiske og landskabelige interesser, rastof-,
vindmglle- og byudviklingsomrader samt vejtekniske anlaeg, der ikke er forenelige med skovrejsning. Skov-
rejsning i disse omrader er derfor ugnsket.

De Serligt Folsomme Landbrugsomrader (SFL) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og miljovenlig
landbrugsdrift i seerlig grad vil veere til gavn for miljoet 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 udleber i 2023.

Indenfor de Serligt Folsomme Landbrugsomrader er MVJ ordningen erstattet af en reekke andre muligheder
for at opna stette til en reekke miljgvenlige dyrkningsmuligheder. SFL har derfor en betydning i forhold til de
virkemidler, der kan anvendes i indsatsplanlaegningen.

Mht. stottemulighederne indenfor SFL, og i gvrigt ogsé indenfor Natura 2000 og de § 3 beskyttede naturty-
per, henvises til FadevareErhvervs hjemmeside "www.fvm.dk”.

P& figur 5.6 ses de Serligt Folsomme Landbrugsomrader. Dataene er hentet fra Danmarks Miljeportal juni
2013 /24/.
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Figur 5.6 Seerligt Folsomme Landbrugsomrdader (SFL).

Som de eneste steder i kortleegningsomradet er der udpeget SFL for grundvand est for Ulbjerg og i den nord-
ostlige ende af indvindingsoplandet til Simested Vandverk. SFL er udpeget i forhold til natur i den nordlige
del af omradet i en del af indvindingsoplandet til Vesterbglle Vandveerk og i OSD nord for Aalestrup. Endvide-
re er et par mindre arealer udpeget i forhold til natur i OSD mellem Hvam og Hvilsom samt i oplandene til
Simested og Sundstrup Vandverker. Der er flere spredte udpegninger af SFL for overfladevand inden for OSD
og indvindingsoplande uden for OSD. De storste arealer findes i OSD mellem Mgldrup og Klejtrup. Derudover
er SFL for overfladevand hovedsagelig knyttet til vandlgbsomraderne.
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5.2 Landbrugsforhold

Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i kortleegningsomrédet. Beskrivel-
sen bygger pé landbrugsdata fra det generelle landbrugsregister (GLR), det centrale husdyrregister (CHR) og
Gadningsregnskabet. Landbrugsdataene er som udgangspunkt registerdata fra ar 2010. For beregningen af
den potentielle nitratudvaskning er der dog tale registerdata for perioden 2007-2010. De benyttede land-
brugsdata 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 vandlgb. I en markblok kan der vaere marker tilhgrende forskellige
bedrifter.

5.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan vare potentielle forureningskilder bade i forhold til fladekilder og til punktkilder.
Fladekilder kan veaere udbringning af kvelstof samt pesticider og andre miljgfremmede stoffer pd marken.
Punktkilder kan veere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, mgddingspladser, ajlebehol-
dere og markstakke), vaske- og fyldpladser for marksprgjter, olie- og drivmiddeltanke, vaerkstedsaktiviteter
og spildevandsanleeg.

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

Husdyrtrykket er jeevnt fordelt i kortleegningsomradet, badde hvad angar store og sma bedrifter. Omradet er
karakteriseret ved at have mange husdyrbedrifter, heraf er mange store husdyrbedrifter med over 250 DE og
mange bedrifter uden dyreenheder. Det er vaesentligt at veere opmerksom p4, at der pa store husdyrbedrifter
ofte findes andre forureningskilder som eksempelvis opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning. De store be-
drifter er dog generelt beliggende uden for vandveerkernes indvindingsoplande.

5.2.2 Potentiel nitratudvaskning

Den potentielle nitratudvaskning er den mangde nitrat, der med udgangspunkt i kvalstofoverskuddet og
nettonedbgeren principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvalstofoverskuddet beregnes ud fra
godningsregnskaberne, som er indberettet pa bedriftsniveau. Det betyder, at opgerelserne, 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.

Potentiel nitratudvaskning [mg/] | | 50-75 [ | Indvindingsopland

B o-25 I 75- 100 [__] osp
- 25-50 - >100 |:| Kommunegreense

Figur 5.8 Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning opgjort pa markblokniveau for perioden 2007-
2010. Pa arealer, der ikke er farvelagt, er der ikke foretaget udvaskningsberegninger.

Den potentielle nitratudvaskning er iser i den nordlige og vestlige del af kortlegningsomrédet generelt over
75 mg/l og mange steder ogsé over 100 mg/l. I OSD syd for Hvilsom Plantage og i indvindingoplandene til
Hvilsom, Lynderup og Skals Vandverker er den potentielle nitratudvaskning generelt under 75 mg/l. Den
gennemsnitlige udvaskning fra markblokkene indenfor OSD og indvindingsoplandene uden for OSD, bereg-
net ud fra markblokkenes areal, er 79 mg/1. Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning omfatter kun de
arealer, som dyrkes landbrugsmeessigt. Den gennemsnitlige nitratudvaskning fra alle arealer inklusiv skov og
naturarealer vil veere lavere.
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Den potentielle nitratudvaskning péa figur 5.8 bygger, som naevnt, 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 primeert 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 kortlaegningsomrédet primeert 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 Mgldrup, Vesterbelle og Gedsted Kortleegningsomrade er forurenede grunde,
hvorfra der sker eller kan ske udvaskning af forurenende stoffer til grundvandet. Inden for kortlaegningsom-
rédet er det Region Nordjylland og Region Midtjylland, der ifelge jordforureningsloven prioriterer kortlaeg-
ning, undersegelse og oprensning af punktkilder inden for kortleegningsomraderne.

Undersegelserne og afvaergeindsatserne i forhold til grundvand vil blive prioriteret af Regionerne i forhold til
den vurderede forureningsrisiko. Fremdriften i grundvandskortleegningen og kommunernes indsatsplaner for
grundvand vil ogsa veare af vasentlig betydning for Regionernes prioritering af indsatsen til sikring af grund-
vandsressourcen. Regionerne kan ogsa inddrage anden potentiel forureningspévirkning samt udnyttelsesgra-
den og kvaliteten af grundvandsressourcen i deres prioritering.

Jordforureningskortleegningen foregér pa to niveauer. Vidensniveau 1 (V1) betyder, at der har veeret aktivite-
ter, som kan have medfart forurening. Vidensniveau 2 (V2) betyder, at der er konstateret forurening, som kan
udgere en milje- og sundhedsmeessig risiko.

Regionerne har p& nuvarende tidspunkt ikke afsluttet kortleegningen af lokaliteter inden for kortlegningsom-
rédet. Da jordforureningskortlegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over hele Region Nord;jyl-
land og hele Region Midtjylland, ma der forventes at g& nogle artier, for regionerne har undersggt og eventu-
elt afveerget alle relevante forureninger omfattet af indsatsen.

Regionernes kortlaegning efter jordforureningsloven er en fortlsbende proces. Ny viden kan derfor medfore,
at der kommer lokaliteter til, som ikke tidligere har veeret omfattet af jordforureningslovens kortlaeegninger
eller den offentlige indsats.

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Nordjylland den 4. juni 2013 og ved Region Midtjylland den 5.
juni 2013, findes der inden for OSD og indvindingsoplande 20 V2-kortlagte lokaliteter og 11 V1+V2-kortlagte
lokaliteter. Placeringen af lokaliteterne er angivet pa figur 5.9, hvor ogsa Vi-kortlagte og lokaliserede, men
uafklarede lokaliteter er vist. Bort set fra indvindingsoplandet til Aalestrup Vandveerk er det kun meget fa af
de forurenede lokaliteter, der ligger i et indvindingsopland.
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Figur 5.9 Kortlagte forureningslokaliteter /25/ og /26/.

V2- og V1+V2-kortlagte lokaliteter i OSD og indvindingsoplande uden for OSD er naermere beskrevet i tabel-
len i figur 5.10. Af tabellens sidste kolonne fremgér det i hvilket indvindingsopland lokaliteten er beliggende,
eller om lokaliteten er beliggende i OSD uden for indvindingsopland. Tabellen i figur 5.10 viser desuden regi-
onernes status pr. ovennavnte datoer for de kortlagte V2- og Vi1+V2-lokaliteter, som udger eller kan udgere
en risiko for grundvandsressourcen.
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Lokalitets | Lokalitetsnavn Anvendelse / Bran- | Status | Evt. konstateret forure- | Forventet Indvin-
nr. che (V1/V | ning (stofgr.) (J=jord, grundvands- dings-
2) G=grundvand, rettet indsats opland /
P=poreluft) OSD
775-00002 | Losseplads ved Skals | - Drift af affalds- Va Lossepladsperkolat (G) Ingen indsats, pga. | Skals VV
behandlingsanlaeg Tungmetaller Zink, Bly, risikovurdering
Cadmium (J)
775-00010 | Losseplads ved Roum | - Drift af affalds- Va Pesticider (G), Olie-benzin | Ingen indsats, pga. | OSD
behandlingsanleeg ), Tjeere (J) risikovurdering
775-00204 | H. E. Auto, Troelstrup | - Autorep.-veerk. Va Olie-benzin (J+G) Afveerge, grund- 0OSD
Tungmetaller (J) vand
793-00001 | Losseplads ved Aale- | - Drift af affalds- Va BTEX'er og lign. (G) Monitering, over- | Aalestrup
strup behandlingsanlaeg Olie-benzin (G) végning A%
Lossepladsperkolat (G)
Kl. opl.midl. (G)
Tungmetaller (Recipient)
793-00002 | Losseplads ved Hvil- | - Drift af affalds- Va2 Undersogelse, OSD
som behandlingsanleeg videregdende
793-00008 | Nedlagt fyldplads, - Drift af affalds- Va Fenoler (G) Monitering, over- Hvilsom
Kirkedalsvej 13 behandlingsanleeg vigning A\'AY
793-00102 | Alt-i-chrom ApS - Overfladebehandling Va Tungmetaller: Ikke omfattet af off. | Aalestrup
af metal Chrom, Nikkel (J) indsats \'AY%
793-00106 | Produkthandel, Bor- | - Genbrug af metalaf- Va2 Tungmetaller:(J) Undersogelse, Aalestrup
gergade 11 faldsprodukter indledende (V2) v
793-00107 | Autovaerksted, tidl. m. | - Servicestationer: Va2 BTEX'er og lign. (G) Undersogelse, Aalestrup
benzinsalg, Borgerga- | Benzin og olie Olie-benzin (J+G) videregdende A%
de 21, Aalestrup - Autorep.veerk.: Benzin Tjere (J)
og olie, Tungmetaller: Kobber (J)
793-00108 | Statoil servicestation | - Servicestationer: Va2 Olie-benzin (J+G) Undersogelse, Aalestrup
Benzin og olie indledende (V2) 'A%
- Autorep.vaerk.
793-00113 | Autolakering, Elme- - Autolakererier: Metal, Va2 Olie-benzin (J+P) Undersogelse, Aalestrup
gérdsvej 4, Aalestrup | maling og lakering af videregéende, A\'AY
grundvand
793-00122 | Aalestrup varmeverk | - Varmeforsyning Va Olie-benzin (J) Ingen indsats, pga. | Aalestrup
AM.B.A. - Produktion af elektri- risikovurdering A\'AY
citet
793-00125 | Vognmandsforret- - Vognmands- V1/V2 | Olie-benzin (J+G) Ikke omfattet af off. | OSD
ning, Sekrogen 7 og virksomhed: Benzin og indsats
12, Fjelso olie
793-00126 | Gedsted Autoveerk- - Autorep.verk. V1/V2 | Olie-benzin (J) Ingen indsats, pga. | Gedsted
sted, Sendergade 11, | - Servicestationer: risikovurdering A\'AY
Gedsted Benzin og olie
793-00129 | Autoveerksted med - Servicestationer: V1/V2 | Olie-benzin (J) Undersogelse, Aalestrup
braendstofsalg, Te- Benzin og olie videregdende, A%
strupvej 6, Aalestrup | - Autorep.vaerk.: Benzin grundvand
og olie,
793-00131 | Produkthandel, Tof- | - Genbrug af metalaf- V1/V2 | Kl opl.midl.:(G) Undersogelse, Aalestrup
tegaardsvej 4, Aale- faldsprodukter Olie-benzin (J+G) videregdende, 'A%
strup BTEX'er og lign.:Benzen grundvand

(), Tjeere (J)
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Lokalitets | Lokalitetsnavn Anvendelse / Bran- | Status | Evt. konstateret forure- | Forventet Indvin-
nr. che (V1/V | ning (stofgr.) (J=jord, grundvands- dings-
2) G=grundvand, rettet indsats opland /
P=poreluft) OSD

793-00132 | Materialegard, Tofte- | - Servicevirk. i forb. V1/V2 | BTEX'er og lign. (G) Ikke omfattet af off. | Aalestrup
gaardsvej 5, Aalestrup | med agerbrug; anleg af Diverse alifatiske forbindel- | indsats \'A%

haver og parkanleeg: ser:Acetone (G) OSD
Benzin og olie Olie-benzin (J+G)

793-00138 | Autovaerksted, tidl. m. | - Servicestationer: Va2 Olie-benzin (J) Undersgogelse, Aalestrup
brandstofsalg, Ve- Benzin og olie videregéende, \'A%
stergade 4, Aalestrup | - Autorep.vaerk.: Benzin grundvand

og olie,

793-00143 | Tidl. elvaerk og galva- | - Produktion af el Over- Va Olie-benzin (J+G) Undersggelse, Aalestrup
nisering, Aagade 20, | flade-behandling af Tungmetaller:Bly (J) videregéende \'A%
Aalestrup metal BTEX'er og lign. (P)

793-00149 | Nedlagt renseri, - Renserier: Farvning, Va Kl. opl.midl. (J+G+P) Monitering, over- | Aalestrup
Engvej 5, Aalestrup blegning, impreeg- vigning A\'AY

nering, rensning og
garvning

793-00166 | Tidl. Produkt-handel, |- Genbrug af metalaf- Va2 Tungmetaller:Zink, Bly, Undersogelse, Aalestrup
Keervej 6A, Aalestrup | faldsprodukter Nikkel (J), Olie-benzin (J) | videregdende \'A%

Tjeere (J)

793-00192 | Fyldplads Vand- - Drift af affalds- Va Tjaere (J) Ingen indsats, pga. | Aalestrup

vearksvej behandlingsanleg: risikovurdering A%
Fyldplads

793-00197 | Apotek, Borgergade 5, | - Apoteker Va2 Olie-benzin (J), Tjeere (J) Ikke omfattet af off. | Aalestrup
Aalestrup - Villaolietank Tungmetaller:Kviksglv (J) indsats \'AY%

793-00205 | Maskinstation - Service-virksomhed i Va2 Pesticider (G) Undersogelse, OSD

forb. med skovbrug Tungmetaller:Bly (J) videregdende
- Villaolietank,

793-00207 | Maskinstation, Kna- | - Villaolietank, V1/V2 | Pesticider (G) Ingen indsats, ikke | Klotrup-
bervej 37 og 39, Aale- | - Landbrugs- Olie-benzin (J) omfattet af off. Bygum VV
strup maskinstationer: Pesti- indsats OSD

cider,

793-00209 | Tidl.benzinsalg og - Servicestationer: V1/V2 | Olie-benzin (J) Undersogelse, OSD
autoveerksted, Kna- Benzin og olie videregdende
bervej 156, Fjelso. - Autorep.veerk.

793-00215 | Tidl. korn- og foder- | - Agenturhandel med V1/V2 | Pesticider (G) Ingen indsats, pga. | Aalestrup
stoflager m. benzin- | temmer og andre byg- Olie-benzin (J) undersogelse A%
salg, Testrupvej 1, gematr.

Aalestrup Servicestationer: Ben-
zin og olie
- Engroshandel med
korn, sészd og foder-
stoffer: Kemikalier

793-00228 | Tidl. maskinstation, - Mgbelindustri: trae, V1/V2 | BTEXer og lign. (G) Undersogelse, OSD
Grondalsvej 2, Aale- | overfladebehandling af Div. alifatiske forb: Alkoho- | videregéende,
strup (maling m.m) ler (G) grundvand

- Landbrugs- Kl. opl.midl. (G)
maskinstationer: Pesti- Olie-benzin (J+G)
cider,

- Servicevirksomhed i

forb. med skovbrug

793-00229 | Tidl. maskinstation, - Landbrugs- V1/V2 | Olie-benzin (J) Ikke omfattet af off. | OSD
Oldtidsvej 38, Aale- maskinstationer: Pesti- indsats

strup

cider,
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Lokalitets | Lokalitetsnavn Anvendelse / Bran- | Status | Evt. konstateret forure- | Forventet Indvin-
nr. che (V1/V | ning (stofgr.) (J=jord, grundvands- dings-
2) G=grundvand, rettet indsats opland /
P=poreluft) OSD
793-00230 | Tidl. autovaerksted, - VVS-installatgrer og V1/V2 | Olie-benzin (J) Undersggelse, Aalestrup
Vestergade 55, Aale- | blikkenslager videregdende 'A%
strup - Autorep.vaerk.: Ben-
zin og olie,
820-00024 | Skrotplads, Fjelsovej | - Affaldsprodukter, V1/V2 | Tungmetaller: Bly (J) Ikke omfattet af off. | OSD
92 skrotning af genvinding indsats
820-00241 | Benzini vejareal, - Benzin og olie Va Olie-benzin (J) Undersggelse, Aalestrup
Vestergade, Aalestrup videregéende, \'A%
grundvand

Figur 5.10 Kortlagte muligt forurenede eller forurenede lokaliteter /25 og /26/.

5.3.2 @vrige forureningskilder
Udover de kortlagte jordforureninger er der en raekke 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 renseanlag kan give forurening med miljgfremmede stoffer og bakterier, hvis ledningerne er gam-
le og utette. I det abne land har flere ejendomme nedsivningsanlag. Der er risiko for, at miljefremmede stof-
fer og bakterier herfra ender i grundvandet. Isaer hvor der er flere nedsivningsanlaeg i et omréade, kan der veere
risiko for grundvandsforurening.

Pesticider

I landzonen kan der veere risiko for udvaskning af pesticider og nedbrydningsprodukter heraf fra fladekilder
og isar 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 vere risiko for pavirkning fra sprgjtemidler fra anvendelse i parcelhushaver, pa sportspladser, kirke-
garde og golfbaner samt langs jernbaner, stier, veje og andre befaestede arealer.

Som tidligere neevnt er der kun f& fund af pesticidrester eller nedbrydningsprodukter fra pesticider i vand-
verksboringer i kortlaegningsomradet og kun spredte fund inden for OSD. Der er imidlertid gjort fund i man-
ge af de analyserede boringer, hvor den geologiske beskyttelse er ringe, og det er derfor sandsynligt, at omfan-
get af pesticidforurening i OSD er mere udbredt end dataene afslorer.

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
ud fra det eksisterende datamateriale i Jupiter, kun er et meget begreenset antal boringer, hvor vejsalt har
medfert en kloridkoncentration i grundvandet over drikkevandskriteriet. Vejsalt kan lokalt kraeve opmeerk-
sombhed i starre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

Der er ikke fundet forhgjede kloridkoncentrationer i boringerne i kortlegningsomradet, som giver mistanke
om pavirkning fra vejsalt.
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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 vaere anvendt til bortskaffelse af affald. De kan derfor udgere en searlig
risiko.
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6. Omradeafgraensning

Oprindeligt blev OSD og NFI udpeget i en amtslig regionplan ud fra daveerende eksisterende data. Den nu
udforte kortleegning har tilvejebragt ny viden i forhold til den oprindelige udpegning. I dette kapitel vurderes
afgraensningen af Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD) og justeringerne af OSD prasenteres.
Endvidere prasenteres de reviderede indvindingsoplande til de almene vandforsyninger. Der afgraenses ni-
tratfelsomme indvindingsomréder (NFI) pd baggrund af vurderingen af grundvandsmagasinernes nitratsar-
barhed i OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD, og endelig afgraenses indsatsomréader (I0). Ved praesen-
tationen af OSD, NFI og IO er der angivet en afgrensningspolygon, som angiver det omrade justeringerne og
nye afgraensninger gaelder indenfor og samtidig erstatter de oprindelige udpegninger.

De @&ndrede omradeafgreensninger treeder i kraft, nar de formelt er udpeget i en vedtaget bekendtgerelse med
hjemmel i vandforsyningsloven.

6.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel /19/, er indvindingsoplandene til vandverkerne bereg-
net og optegnet. Indvindingsoplandet er det omrade, indenfor hvilket grundvandet stremmer hen til den
givne indvindingsboring.

I grundvandsmodellen er der gennemfort partikelbanesimulering, hvor 1000 partikler er placeret i hver be-
regningscelle med indvindingsboringer og sporet baglaens til grundvandsspejlet neer terraen. Indvindingsop-
landene er efterfolgende optegnet som yderkanten af partikelbanerne for de vandpartikler, der nar grund-
vandsspejlet inden for 200 ar. Indvindingsoplandene er tillagt en buffer pd 20 % af oplandsbredden, dog
maksimalt 100 m. Endvidere er vandvarksboringernes 300 meter zone medtegnet i oplandet.

Indvindingsoplandene og de vandvarksboringer, som er registreret som aktive i Jupiter databasen fremgar af
figur 6.1.

Der er samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af de grundvandsdannende
oplande til vandvearkerne ved hjzlp af den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3, der neermere redegor
for grundvandsmodellen og disse beregninger.
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Figur 6.1 Indvindingsoplande for de 19 vandvarker i Moldrup, Vesterbolle og Gedsted Kortlegningsomra-
de. Bemeerk, at der er to indvindingsoplande til Aalestrup og Hvam Vandveerker, idet disse vandveerker har
to kildepladser jf. ogsa figur 1.1.

6.2 Omrade med sarlige drikkevandsinteresser

I forbindelse med grundvandskortlaegningen i Mgldrup, Vesterbelle og Gedsted Kortleegningsomrade er der
opndet en storre og mere detaljeret viden om omradet, end da OSD/OD oprindeligt blev udpeget. Dette har
medfort, at omrédeafgraensningerne er vurderet og justeret i forhold til den nye viden.

Det justerede OSD og tidligere OSD fremgér af figur 6.2. Inden for kortleegningsomridet udger OSD samlet
set efter revisionen 92,8 km?2 i forhold til tidligere, hvor OSD udgjorde 77,5 kmz2.
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Figur 6.2 OSD og tidligere OSD ved Moldrup, Vesterbolle og Gedsted Kortlaegningsomrdde.

Generelt er OSD justeret ud fra grundvandets strgmningsretninger, magasinudbredelse, grundvandsdannelse
og grundvandskvalitet. Derudover er det tilstraebt, at hvert OSD omfatter et helt grundvandsopland, saledes at
der ikke stremmer vand ind i OSD. Der er ikke taget hensyn til placering af eksisterende vandforsyninger ved
justeringen. I det folgende gives en detaljeret gennemgang af baggrunden for de gennemforte justeringer
omrade for omrade.

P4 figur 6.3 er vist potentialekort for magasinlag 2 i grundvandsmodellen, svarende til det primaere magasin i
storstedelen af kortlaegningsomrédet.

OSD nord for Aalestrup

Det primere magasin er i Lag 3, dvs. magasin 2. Der er vurderet at vaere et lille toppunkt i potentialet gst for
det oprindelige OSD, jf. det observerede potentiale pa figur 6.3. Det beregnede potentiale fra grundvandsmo-
dellen viser ikke et toppunkt, men overordnet er stremningsbilledet det samme — fra gst mod vest. Derfor
afgreenses OSD ved saddelpunktet umiddelbart gst for toppunktet. Grundvandsdannelsen til magasinet er
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starst i den gstlige halvdel af det oprindelige OSD (figur 4.16) og omkring toppunktet og est for dette. Samti-
dig er magasinudbredelsen under 10 meter i den vestlige halvdel af det oprindelige OSD og over 10 meter i
den gstlige halvdel samt gst herfor. Derfor er det justerede OSD afskaret mod vest naer ved Bavnehg;j.

Observeret potentiale (1 m aekv.)

1
1
| I

|:| Kommunegreense

Figur 6.3 OSD, tidligere OSD samt observeret og beregnet potentialekort for magasinlag 2.

Lertykkelsen over magasin 2 er under 10 meter og centralt i OSD under 5 meter. Der er udbredte nitratfund i
magasinet og vandtypen er A gverst i magasinet og B nederst i magasinet. Hele magasinet i OSD er dermed
oxideret og har stor nitratsirbarhed. Det er dog ikke vurderet, at grundvandsressourcens kvalitet og naturlige
beskyttelse er for ringe til at opretholde et OSD i omradet.

OSD omkring Lille Torup
Det primeere magasin er fortsat i Lag 3, dvs. magasin 2. Der er et markant toppunkt i potentialet centralt over
Tostrup saltstruktur. Det beregnede potentiale for magasin 2 fra grundvandsmodellen viser, at toppunktet
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ligger lige over Lille Torup, mens det observerede potentiale ligger i plantageomradet lige syd for. Der er ikke
noget potentialetoppunkt i det oprindelige OSD gst for Gedsted. For at omfatte et helt grundvandsopland er
de to oprindelige OSD derfor sldet sammen hen over toppunktet ved Lille Torup.

Grundvandsdannelsen til magasin 2 er sterst omkring og syd for Lille Torup, hvor kalken ligger hgjest. Det
skal saerligt bemaerkes, at magasin 2 ikke er til stede, hvor kalken star hgjest, men en stor del af grundvands-
dannelsen til laget béde nord og syd for salthorsten sker netop der, hvor kalken star hgjest. Derfor er det op-
rindelige OSD ved Ulbjerg fastholdt.

Magasinlaget er tykkest (over 10 meter) i et gst-vest gdende strgg centralt gennem OSD, mens det kun er
mellem 5 og 10 meter mod nord og syd, pa naer hvor kalken star hgjest, hvor laget som naevnt er fravaerende.
Magasinets naturlige beskyttelse er storst i den nordligste halvdel af OSD, hvor lertykkelsen gradvis stiger
mod nord til over 15 meter. Grundvandet er nitratpavirket og sarbart omkring og syd for Lille Torup, mens
det lengere mod nord er nitratfrit og godt beskyttet.

Den del af det oprindelige OSD gst for Gedsted, som ikke er indeholdt i det justerede OSD, har forhgjet klorid
(259 mg/1i DGU nr. 47.657) i den nordligste del.

OSD mellem Hvam og Klejtrup

Dette OSD er grundet de geologiske forhold afgraenset i forhold til forskellige grundvandsmagasiner. I den
nordlige del af OSD forekommer den primere grundvandsressource i magasin 2, som det ogsa er tilfeldet i
kortleegningsomrédets nordlige og vestlige del. Den store nord-syd gdende begravede dal mellem Roum og
Klejtrup rummer tykke velbeskyttede sandlag med potentiale for fremtidig indvinding, ligesom kalken i den
sydestlige del af OSD rummer sével nuvaerende indvinding, som fremtidige indvindingsmuligheder. I hvilke
omrader de enkelte magasinlag udger den primere og/eller fremtidige grundvandsressource fremgar af figur
4.39.

Bade i magasin 2 og magasin 3 er der et potentialetoppunkt omkring kommunegraensen mellem Viborg og
Mariagerfjord Kommuner stik syd for Hvilsom (figur 6.3 og 6.4). Bdde Hvilsom og Klejtrup Vandvaerkers
indvindingsoplande peger mod dette toppunkt. Klejtrup Vandverk indvinder dog fra magasin 4, hvor top-
punktet vurderes at ligge leengere mod nordest. Da der er et s3 markant potentialetoppunkt midt mellem de
to oprindelige OSD, er de to OSD kadet sammen henover dette toppunkt for at fi hele grundvandsoplandet
inkluderet i OSD.

Afgraensningen af OSD mod gst er foretaget teet om toppunktets gstside. Den overordnede stremning i maga-
sin 2 og magasin 3 er ifglge grundvandsmodellen mod sydvest, dvs. skrat pd den store begravede dal mellem
Klejtrup og Roum. Potentialelinjerne er stort set sammenfaldende i de to lag. Ifglge grundvandsmodellen er
der opadrettet gradient mellem magasin 2 og magasin 3, og dermed ingen grundvandsdannelse til magasin 3 i
den begravede dal gst og nordest for boring DGU nr. 57.872 (se placering pa figur 4.1) samt langs vest siden af
den begravede dal mod nord. Det er dog valgt at folge den begravede dals afgreensning som afgraensning for
OSD mod vest.

Omkring Klejtrup er der ikke fundet anledning til at justere afgraensningen af OSD. Dette skyldes primeert, at
der ifolge det observerede potentiale i magasin 3 (figur 6.4) er et toppunkt ved Skarup umiddelbart nordvest
for Klejtrup pa kanten af den begravede dal. Derfor er OSD uzndret her, idet en del af grundvandsdannelsen
til den begravede dal sker her. Grundvandsdannelsen til kalkmagasinet sker leengere mod nord og nordgst.

I den sydvestligste del tager afgraensningen samtidig med forlgbet af den begravede dal ogs& hgjde for et lo-
kalt saddelpunkt i det observerede potentiale for magasin 2.

I den sydlige del af det oprindelige OSD ved Hvam er der fjernet lidt af OSD, hvor Skravad Bak bevirker, at
der ikke sker grundvandsdannelse til magasin 2. Endelig er den nordligste del af det oprindelige OSD ved
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Hvam fjernet. Her er der konstateret pesticidforurening i boring 48.708 (se figur 4.36), som indvinder fra
magasin 3.

Dk Svingethjerg

./ /
lstp m Brgard Kioverhioj
>

Z o kh
o
S| -

Beregnet potentiale, magasin 3 (4 m aekv.) Revideret OSD

:] Kommunegraense

Figur 6.4 OSD, tidligere OSD samt observeret og beregnet potentialekort for magasinlag 3.

—— Observeret potentiale (1 m akv.)

6.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader

Afgraensningen af nitratfglsomme indvindingsomrader tager udgangspunkt i Miljgstyrelsens zoneringsvejled-
ning /f/, og er en udbygning af vurderingen af grundvandsmagasinernes nitratsarbarhed.

Nitratfelsomme indvindingsomréder afgraenses, 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 afgranses som ud-
gangspunkt nitratfelsomme indvindingsomrader, men der foretages dog en konkret vurdering af behovet for
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afgreensning. Der afgreenses ikke nitratfolsomme indvindingsomrader hvor grundvandsmagasinet har lille
nitratsarbarhed, uanset storrelsen af grundvandsdannelsen.
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Figur 6.5 Sarbarhedszonering og gradientforhold mellem magasin 1 og 2.

Omrader med grundvandsdannelse er vurderet i kapitel 4, afsnit 4.3 (hydrologiske forhold), mens de grund-
vandskemiske forhold, herunder nitratindhold er tolket i kapitel 4, afsnit 4.4 (grundvandskemi). Endelig er
der i kapitel 4, afsnit 4.5 foretaget en sarbarhedszonering af de primeere grundvandsmagasiner, jf. /f/.

Pa figur 6.5 er vist sdrbarhedszoneringen over for nitrat sammen med omrader med opadrettet gradient mel-
lem magasin 1 og magasin 2, dvs. omréder, hvor der ikke sker grundvandsdannelse til magasin 2. De grund-
vandskemiske forhold indgér allerede i sarbarhedszoneringen, og er derfor ikke vist her.
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Af figur 6.5 fremgar det, at der sker grundvandsdannelse til magasin 2 i stort set alle de dele af OSD og ind-
vindingsoplande uden for OSD, hvor magasinet har stor eller nogen nitratsdrbarhed. Det er kun i den kilde-
pladsnare del af oplandene til Osterbolle og Sundstrup Vandverker samt i et mindre omrade i OSD ved Stot-
trup, der ikke sker grundvandsdannelse til magasin 2. Det smalle omréde ved C. E. Flensborgs Plantage, hvor
der ifglge grundvandmodellen er opadrettet gradient er ubetydeligt i storrelse og laegges derfor ikke til grund
for afgreensningen af nitratfelsomt indvindingsomrade.

Alle de dele af magasinet, der har nogen nitratsirbarhed er vurderet at skulle afgreenses som nitratfelsomme
indvindingsomrader. Flere steder ses stigende sulfatindhold, som er vurderet at stamme fra nedbrydning af
nedsivende nitrat ved pyritoxidation. Den resterende nitratreduktionskapacitet kan derfor vere lille. Derud-
over er der ikke serlige geologiske, geokemiske eller hydrologiske forhold, som ger, at der ikke er behov for at
beskytte grundvandet fremadrettet.

P4 baggrund af ovenstéende er de justerede nitratfelsomme indvindingsomrader vist pa figur 6.6. Pa figuren
er endvidere vist de tidligere nitratfelsomme indvindingsomrader. Af figuren fremgér det, at resultaterne af
grundvandskortlaegningen har fort til relativt store &ndringer i de oprindelige udpegninger af nitratfelsomme
indvindingsomréader. Séledes er der foretaget en rakke nye afgraensninger, blandt andet nord for Aalestrup,
omkring Lille Torup, syd for Hvilsom samt i flere indvindingsoplande uden for OSD. Derudover er det oprin-
delige nitratfelsomme indvindingsomrade mellem Roum og Klejtrup ikke laengere afgraenset.

92 Redeggarelse for Mgldrup, Vesterbglle og Gedsted - Omradeafgraensning



\ Kibvenhoj Voo
™ Svingelbjerg Snip [/ Dstrup

ISTP Dammergé&
um ;

: Tisb o —
0 ; L oy Kjemirup
g Sokbeek 7 Lerkenfeld 2SS Ao rkenfely 4 N« o \ '
" . . wSth@v v Gamriel Nerager / |
V., W A
Guldager . * N p 1
—5 R
Hverrestryfi7 > or s }
N, 57 o ¥ Neraggrgard
" Stfiested Torup 9
e 2
1 . » e
S, o drup
Skeershale 22 i
1 I ;'“Tolle.strup BN
} [ "
o T —\ D /. vk TR Hvilsom
e M 3 N % Station 10T
NG == A
d /8 |Ettrup£c5.
orup £ 0’\ Troe
.4 Skinderup AU T
a ester/Tostrup 4
XD £ ‘
( Moldru§ _
//
]
|
>
4 fa Herup
i| /Skringstrup ,

/A i .- Neder Hvolns
/]| Olufsheje
Ejstru Hersom
)" Astrip, :
/:'~.:;;‘P§; erst
/1 d Dalsgarde "

Lovel 2 "
‘Vra,

m Tidligere nitratfglsomt indvindingsomrade :] Indvindingsopland :I Afgraensningspolygon

@ Nitratfglsomt E OSD |:] Kommunegraense

indvindingsomrade

Figur 6.6. Nitratfelsomt indvindingsomrdde og tidligere nitratfolsomt indvindingsomrade.

6.4 Indsatsomrader

Indsatsomrader afgreenses indenfor de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor en serlig indsats er ngd-
vendig for at opretholde en god grundvandskvalitet. Afgraensningen sker pa baggrund af en konkret vurdering
af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcerne.

De afgraensede indsatsomréder er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor der er et dokumen-
teret behov for en serlig indsats for at begranse nitratudvaskningen. Stgrre sammenhangende omrader med
skov, mose, fredning og vddomréde, hvorfra der som udgangspunkt kun sker en begranset nitratudvaskning,
udpeges ikke som indsatsomrader. Hvis arealanvendelsen eller forureningstruslen senere aendres i stgrre
omrader, vil arealerne dog kunne f3 et indsatsbehov.
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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 naermere 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 afgreensningen af nitratfglsomme indvindingsomrader og er som sadan ikke
narmere gennemgaet i det folgende.

OSD nord for Aalestrup og indvindingsoplande til Testrup, Osterbglle og Aalestrup (gl.) Vand-
vaerker

Starstedelen af arealanvendelsen i det nitratfelsomme indvindingsomréde og indvindingsoplandene til Oster-
belle og Aalestrup (gl.) Vandverker udgeres af landbrugsarealer, hvorfra der er eller potentielt kan vaere en
relativt hej nitratudvaskning. Den del af indvindingsoplandet til Aalestrup (gl.) Vandverk, som ligger uden
for OSD, udgeres af by med parcelhuskvarterer. Disse arealer afgreenses som indsatsomréder nitrat, da det
vurderes, at der er behov for en serlig beskyttelse over for nitrat.

Vesterris Plantage er identificeret som et stgrre sammenhangende areal med en forventet lav nitratudvask-
ning. Hovedparten af skovarealet er fredskov og ma derfor for hovedpartens vedkommende forventes at besta
som skov fremover. I den sydlige del af plantagen samt pa enkelte andre marker, blandt andet i plantagens
vestlige del, er arealerne i omdrift og vurderes derfor ikke at have en minimal nitratudvaskning over en len-
gere periode. I kanten af plantagens vest side ligger et overdrev, hvorfra nitratudvaskningen vurderes at veere
minimal.

Samlet set er det derfor vurderet at hovedparten af Vesterris Plantage og det tilstadende overdrev udger et
storre sammenhangende areal med en minimal nitratudvaskning, og arealet er derfor ikke afgraenset som
indsatsomréde. Afgraeensningen er lagt lige nord for plantagearealet langs OSD-gransen mod nord.

Vesterbglle Vandvzrks indvindingsopland

Hovedparten af arealerne i den del af indvindingsoplandet, der er nitratfelsomt indvindingsomréde, udgeres
af landbrugsarealer, hvorfra der er eller potentielt kan veere en hgj nitratudvaskning. En del af markerne
ligger i den sydlige del af Vesterbglle Plantage, men af luftfotos fremgéar det, at de fleste af disse er i omdrift og
derfor ikke vurderes at have blivende minimal nitratudvaskning. Det vurderes derfor, at der er behov for en
serlig indsats over for nitrat i hele det nitratfelsomme indvindingsomrade, som derfor afgraenses som ind-
satsomrade.

Simested Vandvarks indvindingsopland

Langt starstedelen af arealerne i indvindingsoplandet, udgeres af landbrugsarealer, hvorfra der er eller poten-
tielt kan vere en hgj nitratudvaskning. Der er ikke storre sammenhengende arealer, hvorfra der vurderes at
veere en minimal nitratudvaskning. Derfor afgranses hele indvindingsoplandet som indsatsomréde.

OSD omkring Lille Torup samt indvindingsoplandet til Ulbjerg Vandvzerk

En stor del af arealanvendelsen i det nitratfelsomme indvindingsomrade udgeres af landbrugsarealer, hvorfra
der er eller potentielt kan vere en relativt hgj nitratudvaskning. Disse arealer afgreenses som indsatsomrader,
da det vurderes, at der er behov for en sarlig beskyttelse over for nitrat.

C. E. Flensborg Plantage, Hov Hede og Bak Royels Plantage er identificeret som et storre sammenhangende
areal med en forventet lav nitratudvaskning. Hovedparten af skovarealet er fredskov og mé derfor for hoved-
partens vedkommende forventes at bestd som skov fremover.

I Ulbjerg Vandverks indvindingsopland og sydest herfor udger skovarealerne ikke et samlet hele, og der er en
reekke opdyrkede markblokke. Der er ingen naturlig beskyttelse i omradet, og der er udbredte nitratfund i
grundvandet béde i og uden for skovarealerne, hvorfor forureningstruslen fra nitrat er stor. Det er dog vurde-
ret, at arealanvendelsen i det store sammenhengende skovomréde ikke udger en egentlig forureningstrussel
over for nitrat, og disse arealer er derfor ikke afgreenset som indsatsomréde.
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Sundstrup og Lastrup-Nr. Rind Vandvaerkers indvindingsoplande
Langt storstedelen af arealerne i den del af indvindingsoplandet, der er nitratfelsomt indvindingsomréde,
udgeres af landbrugsarealer, hvorfra der er eller potentielt kan vere en hgj nitratudvaskning. Der er ikke
storre sammenhangende arealer, hvorfra der vurderes at vaere en minimal nitratudvaskning. Derfor afgraen-
ses de nitratfelsomme indvindingsomrader i oplandene som indsatsomréder.

Bjerregrav Vandvaerks indvindingsopland

Langt storstedelen af arealerne i indvindingsoplandet, udgeres af landbrugsarealer, hvorfra der er eller poten-
tielt kan vere en hgj nitratudvaskning. Der er en reekke mindre, usammenhzangende skovarealer i den sydlige
del af indvindingsoplandet, hvorfra der vurderes at vaere en minimal nitratudvaskning, men da de ikke udger
starre sammenhangende arealer afgranses hele indvindingsoplandet som indsatsomrade.

OSD mellem Hvam og Klejtrup samt indvindingsoplande til Aalestrup, Hvam, Meldrup, Hvil-
som og Klejtrup Vandvzerker

En stor del af arealanvendelsen i det nitratfelsomme indvindingsomrade udgeres af landbrugsarealer, hvorfra
der er eller potentielt kan veare en relativt hgj nitratudvaskning. Disse arealer afgrenses som indsatsomrader,
da det vurderes, at der er behov for en sarlig beskyttelse over for nitrat.

Hvilsom Plantage og tilstedende beskyttede naturtyper bestdende af eng, hede og overdrev i plantagens gstli-
ge ende er identificeret som et storre sammenhzngende areal med en forventet lav nitratudvaskning. Hoved-
parten af skovarealet er fredskov og ma derfor for hovedpartens vedkommende forventes at bestd som skov
fremover. Disse ssmmenhangende arealer afgranses derfor ikke som indsatsomréde.

Astrupgérd Plantage ligger som et langstrakt omrade langs randen af det nitratfolsomme indvindingsomrade.
Ligesom for Hvilsom Plantage forventes nitratudvaskningen at veere lav fra omrédet og hovedparten er udlagt
som fredskov og mé derfor for hovedpartens vedkommende forventes at bestd som skov fremover. Pa grund
af arealanvendelsen og beliggenheden langs randen af det nitratfelsomme indvindingsomréade afgraenses der
ikke indsatsomrade her.

Skovarealet nord for Granbjerg Hgje vurderes ikke at udgere et storre areal i forhold til det nitratfalsomme
indvindingsomrade, og indeholdes derfor i afgraeensningen af indsatsomréde.

De afgrensede indsatsomrader er vist pa figur 6.7.
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Figur 6.7. Indsatsomrader.
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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 de almene vandforsyninger er der specifikt givet en sammenfatning i kapitel
7.2. Til det videre brug af kortleegningens resultater i forbindelse med indsatsplanlagning henvises til "Vej-
ledning om indsatsplaner” /i/. 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 primare grundvandsmagasiner i hele OSD nord for Aalestrup og den del af
indvindingsoplandet til @sterbelle Vandvaerk, som ligger uden for OSD samt store dele af OSD ved Tostrup
saltstruktur, den nordlige halvdel af OSD mellem Hvam og Klejtrup og indvindingsoplandende til Simested og
Bjerregrav Vandveerker og dele af indvindindsoplandene til Vesterbglle, Sundstrup og Lastrup-Nr. Rind
Vandverker har stor eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over
magasinerne, og flere steder er der nitrat i magasinerne. De steder, hvor der samtidig sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinerne, er der afgraenset nitratfelsomme indvindingsomréder. Der er bl.a. pa
baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindingsomrader afgranset
indsatsomréader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig indsats overfor nitrat, se figur 6.7.
Indsatsens indhold og omfang fastleegges i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Kortleegningen har desuden vist, at de primaere grundvandsmagasiner i de gvrige dele af OSD og indvindings-
oplande uden for OSD har lille nitratsadrbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne
og reduceret vand. Dette betyder, at der inden for disse omrader 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 bade over og under grensevaerdien for drikkevand flere steder i de primere grund-
vandsmagasiner. I den velbeskyttede del af kortlegningsomradet i straget fra Gedsted til gst for Aalestrup er
der dog ingen fund af sprgjtemiddelrester.

7.1.3 Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er i indvindingsoplandet til Aalestrup Vandvarkkortlagt jord- og grundvandsforureninger pa 19 lokalite-
ter. Forureningerne omfatter flere forskellige miljofremmede stoffer. I oplandet er der séledes i forbindelse
med Region Nordjyllands kortleegning konstateret BTEX er, Olie/benzin, chlorerede oplesningsmidler, pesti-
cider, acetone og lossepladsperkolat i grundvand.

Derudover er der kun fa, spredte forureningslokaliteter i kortleegningsomradet
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Naturligt forekommende stoffer
Kortleegningen har vist, at der i et strog fra Gedsted til ost for Aalestrup er konstateret forhgjet indhold af
fosfor, ammonium og stedvis arsen og klorid i det primaere grundvandsmagasin.

I flere vandvaerksboringer er der konstateret forhgjede og stigende sulfatindhold, som er vurderet at stamme
fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat.

7.1.4 @vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en raeekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende indenfor OSD og indvindingsoplandene. Eventuel naermere undersegelse og oprydning prioriteres
af Region Nordjylland og Region Midtjylland.

7.2 Problemstillinger ved specifikke vandvaerker

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

Omradets 19 vandveerker beskrives kommunevis i den rekkefolge, som fremgar af figur 3.1.

Det skal saerligt navnes, at der under hvert vandvaerk er vist en aldersfordeling af grundvandet inden for
indvindingsoplandet. Aldersfordelingen viser hvor laenge grundvandet er om at na hen/ned til vandveerksbo-
ringernes filtre. Jo l&ngere vak fra boringen vandet kommer, desto laengere transporttid. Aldersfordelingen
viser séledes ikke hvor gammelt grundvandet er, og der er ikke ngdvendigvis en sammenhang mellem trans-
porttiden og udstrakningen af det grundvandsdannende opland, som vises sammen med aldersfordelingen.
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7.2.1 Sammenfattende beskrivelse ved Hvilsom Vandvaerk

Hvilsom Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 48.815 og 48.1026 beliggende pé egen
grund syd for byen (figur 7.1).

Hvilsom Vandvaerks indvindingstilladelse er pad 41.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over
46.000 m3.

R48%1026]

48'W8/15)

Figur 7.1 Boringernes placering ved Hvilsom Vandvark.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omrédet. Pa
figur 7.2 er der vist et profilsnit fra Hvilsom Vandvaerk og i retning mod syd, svarende til indvindingsoplan-
dets retning, se afsnit 6.1. P4 profilet ses vandvaerkets boringer samt en boring ude i oplandet. Derudover ses
ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.2 Geologisk profilsnit gennem Huvilsom Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stremningsretning.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand og begge boringer er filtersat 54-66 meter under ter-
reen. Magasinet er overlejret af et lag af smeltevandsler.

Ingen af vandveerkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er svagt reduceret. Sulfatindholdet
er forhgjet i forhold til den naturlige baggrundsvaerdi og udviklingen er klart stigende fra 45 mg/11 1991 til 93
mg/1i2013 1 DGU nr. 48.815 og fra 59 mg/1i 1999 til 78 mg/1i 2013 i DGU nr. 48.1026.

Grundvandets stromningsretning er nordlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 41.000 m3/ér beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Hvilsom Vandveerks 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 pé figur 7.3 sammen med grundvandets transporttid til borin-
gerne. Indvindingsoplandet har et areal pa 1,47 km2, og straekker sig fra kildepladsen og ca. 2,1 km mod syd i
retning mod potentialetoppunktet ved kommunegraensen (figur 4.19).

Meter
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Figur 7.3 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Hvilsom
Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannende opland

En stor del af grundvandsdannelsen til Hvilsom Vandveerk sker i den del af oplandet der ligger leengst vaek fra
boringerne. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandvaerket indvinder
relativt ungt grundvand som for hovedpartens vedkommende er under 50 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sarbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) sdledes, at
der er udpeget nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsdrbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.4 sammen med NFI.
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Figur 7.4 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI).

En stor del af magasinet indenfor indvindingsoplandet har nogen nitratsrbarhed, men i den sydlige del af
oplandet er nitratsarbarheden stor, netop der, hvor en stor del af grundvandsdannelsen til vandveerket sker.
Hele indvindingsoplandet er udpeget til nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primert landbrug og i mindre omfang skov og naturomrader. Pa
figur 7.5 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning
vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfelsomme indvindings-
omréade og indsatsomradet (I0). IO er udpeget inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade pa baggrund
af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse.

Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V2 niveau. Der er tale om lokalitet nr. 793-00008, som er en
nedlagt fyldplads, hvor der er konstateret fenoler i grundvandet.
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Figur 7.5 Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfol-
somt indvindingsomrdde (NFI) og indsatsomrdde (I0) (IO svarer til ION).

7.2.2 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Hvilsom Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at de primzre grundvandsmagasin i hovedparten af indvindingsoplandet har nogen-
nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet. I den sydligste del af
oplandet har magasinet stor nitratsirbarhed, da lerlaget her tynder ud. Da der samtidig sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet, er der afgrenset nitratfolsomt indvindingsomrade inden for hele indvin-
dingsoplandet. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme
indvindingsomrade afgreenset indsatsomrade, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig
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beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med ind-
satsplanlaegningen.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er i indvindingsoplandet kortlagt grundvandsforurening p& en enkelt lokalitet. Forureningen omfatter
fenoler i grundvand, som overviges af Region Nordjylland.

Naturligt forekommende stoffer
I begge vandvaerkets boringer er der konstateret forhgjede koncentrationer og et stigende indhold af sulfat,
som er vurderet at stamme fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en enkelt V1i-kortlagt forureningslokalitet, belig-
gende i indvindingsoplandet. Eventuel naermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Nordjyl-
land.
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7.2.3 Sammenfattende beskrivelse ved Aalestrup Vandvark

Aalestrup Vandvaerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 48.462 og 48.978, der er beliggende i et
villakvarter i byen (figur 7.6 @verst). Vandvearket har ogsa en tredje boring, DGU nr. 48.981 som i en periode
fra juni 2012 til november 2013 ved en fejl har vaeret registreret som slgjfet. Fejlen er rettet, men boringen
fremgar ikke af de folgende beskrivelser og kort pga. fejlregistreringen. Endelig har vandvaerket ogsé en nyere
kildeplads med en enkelt boring, DGU nr. 48.1068 beliggende pa egen grund omgivet af marker syd for Sime-
sted A (figur 7.6 nederst).

Aalestrup Vandvaerks indvindingstilladelse er samlet for de to kildepladser pd 250.000 m3 arligt, og i 2012
blev der indvundet lige knap 213.000 m3.
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Figur 7.6.b Aalestrup Vandvaerks nye borings placering syd for Simested A.

Alle tre vandveerksboringer indvinder fra det primaere grundvandsmagasin, som er magasin 2 i omradet. P&
figur 7.7 er der vist et profilsnit gennem oplandet til hver kildeplads. Bemaerk, at oplandene strakker sig i
hver sin retning, da kildepladserne er placeret pa hver deres side af Simested A, se afsnit 6.1. P& profilerne ses
vandverkets boringer samt boringer beliggende i oplandet. Derudover ses ogsa lagene fra den hydrostratigra-
fiske model.
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Figur 7.7.a Geologisk profilsnit gennem indvindingsoplandet til Aalestrup Vandveerks gamle kildeplads
/18/. Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Figur 7.7.b Geologisk profilsnit gennem indvindingsoplandet til Aalestrup Vandvaerks nye kildeplads /18/.
Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning. Boringen indvinder fra lag 3.

Alle tre boringer indvinder fra smeltevandssand. P& den gamle kildeplads i byen er boringerne filtersat mel-
lem 39 og 49 meter under terraen, mens boring DGU nr. 48.1068 pa den nye kildeplads er filtersat noget dy-
bere i intervallet 64-76 meter under terraen. Pa begge kildepladser er magasinet overlejret af et lag af smelte-
vandsler.

Ingen af vandvaerkets tre boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er sterkt reduceret (vandtype
D). Ammoniumindholdet er forholdsvis hgjt, henholdsvis 0,34 og 0,35 mg/1 i boringerne pa den gamle kilde-
plads og 0,43 mg/1 i boringen pa den nye kildeplads. Grundvandets kvalitet pd den nye kildeplads, DGU nr.
48.1068 er kun beskrevet ved en enkelt analyse. I denne er der desuden konstateret et hgjt indhold af arsen
pa 13 ug og af fosfor pa 0,32 mg/1. Begge stoffer er naturligt forekommende.

11995 er der foretaget aldersdatering af grundvandet i DGU nr. 48.978 samt i den nu slgjfede boring DGU nr.
48.981 pa den gamle kildeplads ved méling af tritium. I begge tilfeelde er tritiumindholdet lavt, hvilket indike-
rer, at grundvandet er dannet for 1950 /20/.

Grundvandets stremningsretning er i retning mod Simested A i begge indvindingsoplande, dvs. sydlig i op-
landet til den gamle kildeplads og nordvestlig i oplandet til den nye kildeplads. Ud fra den opstillede grund-
vandsmodel /19/ er der med udgangspunkt i en opsplitning af den tilladte indvinding p& henholdsvis
200.000 m3/ar pa den gamle kildeplads og 50.000 m3/ar pa den nye kildeplads beregnet og optegnet indvin-
dingsoplande og grundvandsdannende oplande til Aalestrup Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er
den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grund-
vandsdannende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til
boringerne. Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er vist pd figur 7.8 sammen med
grundvandets transporttid til boringerne.

Den nye kildeplads ligger i Vesthimmerlands Kommune, men hovedparten af oplandet strakker sig ind i
Viborg Kommune og den sydligste del ind i Mariagerfjord Kommune.
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Figur 7.8.a Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Aalestrup
Vandverks gamle kildeplads (aldersfordeling).
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Figur 7.8.b Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Aalestrup
Vandveerks nye kildeplads (aldersfordeling)..

Grundvandsdannelsen til Aalestrup Vandveerks gamle kildeplads sker i den del af oplandet der ligger leengst
veak fra boringerne og dermed uden for byen. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne
viser, at vandvarket indvinder grundvand som for hovedpartens vedkommende er 30-60 ar gammelt. P4 den
nye kildeplads sker grundvandsdannelsen i hele oplandets l&engde, hvilket betyder at alderen pa hovedparten
af det indvundne vand spender fra 20 til 150 ar.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sérbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) siledes, at
der er udpeget nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsirbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.9 sammen med NFI.
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Figur 7.9.a Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI) i indvindingsoplandet til

den gamle kildeplads.
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Figur 7.9.b Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI) i indvindingsoplandet til
den nye kildeplads.

Stort set hele magasinet indenfor indvindingsoplandet til den gamle kildeplads har nogen nitratsarbarhed.
Det er kun den nordligste spids, hvor nitratsarbarheden er stor. Der er udpeget nitratfelsomt indvindingsom-
rade i hele oplandet pa nzer den sydligste del, hvor der er opadrettet gradient ved Simested A.

I indvindingoplandet til den nye kildeplads har grundvandsmagasinet lille nitratsdrbarhed i den del der ligger
uden for OSD, mens det i den del der ligger inden for OSD har nogen nitratsarbarhed. Der er udpeget nitrat-
folsomt indvindingsomrade der hvor magasinet har nogen nitratsérbarhed.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet til den gamle kildeplads er nasten ligeligt fordelt mellem by og land-
brug og kun i lille omfang findes sger og naturomrader. I den nitratfelsomme del af oplandet til den nye kil-
deplads er arealanvendelsen nzasten udelukkende landbrug. Pa figur 7.10 er vist forureningslokaliteter samt
den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist
nitratfglsomme indvindingsomrader og indsatsomréder (I0). IO er udpeget indenfor det nitratfglsomme
indvindingsomréade pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige
beskyttelse

Der er 19 kortlagte forureningslokaliteter pad V2 og V1+V2 niveau i Aalestrup by, og mange af disse ligger taet
pa boringerne. Lokaliteterne, forureningstypen og Region Nordjyllands forventede grundvandsrettede indsats
fremgar af figur 5.10. Der er ingen forureningslokaliteter i oplandet til den nye kildeplads.
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Figur 7.10.a Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning i indvindingsoplandet til
den gamle kildeplads. Endvidere er vist nitratfolsomt indvindingsomrade (NFI) og indsatsomrdade (I0) (I0
svarer til ION).
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Figur 7.10.b Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning i indvindingsoplandet til den nye kilde-
plads. Endvidere er vist nitratfolsomt indvindingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (I0) (IO svarer til ION).

7.2.4 Grundvandsmassige problemstillinger ved Aalestrup Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i de dele af indvindingsoplandene, som ligger i
OSD, har nogen nitratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Kun
i den nordestligste spids af indvindingsoplandet til den gamle kildeplads har magasinet stor nitratsdrbarhed.
De steder, hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgranset nitrat-
folsomme indvindingsomrader. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de
nitratfglsomme indvindingsomrader afgraenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov
for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindel-
se med indsatsplanlaegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at det primere grundvandsmagasin i de dele af indvindingsoplandene, der
ligger uden for OSD,har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne.
Dette betyder, at der inden for disse omrader ikke er afgreenset indsatsomrader.
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Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er i indvindingsoplandet til Aalestrup Vandvarks gamle kildeplads kortlagt jord- og grundvandsforure-
ninger pa 19 lokaliteter. Forureningerne omfatter flere forskellige miljofremmede stoffer. I oplandet er der
saledes i forbindelse med Region Nordjyllands kortleegning konstateret BTEX’er, Olie/benzin, chlorerede
oplgsningsmidler, pesticider, acetone og lossepladsperkolat i grundvand.

Naturligt forekommende stoffer

Kortlaegningen har vist, at der i vandverkets boringer béde pé den ny og pa den gamle kildeplads er konstate-
ret forhgjet indhold af ammonium. Derudover er der i boringen pa den nye kildeplads ogsa hgje indhold af
béde fosfor og arsen.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en raekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende i indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersegelse og oprydning prioriteres af Region Nord-
jylland.
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7.2.5 Sammenfattende beskrivelse ved Fjelsg Vandvark

Fjelsg Vandveerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 47.407 og 47.790 beliggende pa egen grund
omgivet af marker gst for byen (figur 7.11).

Fjelsg Vandvaerks indvindingstilladelse er pa 40.000 m3 &rligt, og i 2012 blev der indvundet knap 31.000 ms.

/

"

4758790)

47

Figur 7.11 Boringernes placering ved Fjelso Vandveerk.

Begge vandverksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omrédet. P4
figur 7.12 er der vist et profilsnit fra Fjelse Vandvaerk og i retning mod vest, svarende til indvindingsoplandets
retning, se afsnit 6.1. P4 profilet ses bl.a. vandveerkets boringer og lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.12 Geologisk profilsnit gennem Fjelso Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandverkets boringer indvinder fra smeltevandssand og er filtersat mellem 57 og 67 meter under terraen.
Magasinet er overlejret af et udbredt lag af smeltevandsler.

Ingen af vandvaerkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er staerkt reduceret. I DGU nr.
47.407 er der et hejt naturligt forekommende fosforindhold péa knap 0,3 mg/1, og det har der ogsé tidligere
veeret i DGU nr. 47.790. Der er ogsa et hgjt ammoniumindhold pa knap 0,4 mg/l i DGU nr. 47.790, mens
indholdet ligger pd 0,26 mg/1i DGU nr. 47.407.

Grundvandets stremningsretning er gstlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med udgangs-
punkt i den tilladte indvinding p& 40.000 m3/&r beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Fjelsg Vandvarks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasi-
net indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréde, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 7.13 sammen med grundvandets transporttid til bo-
ringerne. Indvindingsoplandet, som har et areal pa ca. 1 km?, straekker sig fra kildepladsen 1,7 km mod vest
under byen og markerne vest herfor.
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Figur 7.13 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Fjelso Vand-
vaerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Fjelsg Vandverk sker vest for byen i den nordvestlige del af oplandet. Den beregne-
de alder af det vand, der strammer mod boringerne viser, at vandverket indvinder relativt ungt grundvand
som for hovedpartens vedkommende er under 70 ir gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsarbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfalsomme indvindingsomra-
der eller indsatsomréder i indvindingsoplandet. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.14.
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Figur 7.14 Nitratsarbarhedszonering.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og by. P4 figur 7.15 er vist forureningslokalite-
terne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010.

Der er en enkelt V1 kortlagt og ingen V2 kortlagte forureningslokaliteter i indvindingsoplandet
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Figur 7.15 Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning.

7.2.6 Grundvandsmassige problemstillinger ved Fjelsos Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet til Fjelss Vandvaerk
har lille nitratsérbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der
ikke er afgraenset indsatsomréder i indvindingsoplandet.

Andre stoffer

Kortleegningen har vist, at der er i vandvaerkets boring DGU nr. 47.407 er et hgjt naturligt forekommende
fosforindhold pé knap 0,3 mg/1, og at der ogsa tidligere har varet et forhgjet fosforindhold i DGU nr. 47.790.
Derudover er der ogsé konstateret et hgjt ammoniumindhold pa knap 0,4 mg/1i DGU nr. 47.790, mens ind-
holdet ligger lidt lavere i DGU nr. 47.407.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en enkelt Vi-kortlagt forureningslokalitet, belig-
gende i indvindingsoplandet. Eventuel naermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Nordjyl-
land.
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7.2.7 Sammenfattende beskrivelse ved Gedsted Vandvaerk

Gedsted Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 47.225 og 47.577 beliggende i den sydestli-
ge udkant af Gedsted (figur 7.16).

Gedsted Vandverks indvindingstilladelse er pad 100.000 m3 arligt, og i 2011 blev der indvundet lidt over
74.000 m3.

Figur 7.16 Boringernes placering ved Gedsted Vandveerk.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin i omradet. Pa figur 7.17 er der vist
et profilsnit fra Gedsted Vandvaerk og i retning mod gst, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit
6.1. P4 profilet ses vandvaerkets boringer lengst mod vest samt boringer ude i oplandet. Derudover ses ogsa
lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.17 Geologisk profilsnit gennem Gedsted Vandvearks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand. Den ene i intervallet 42-46 meter under terren og den
anden i intervallet 54-64 meter under terreen. Magasinet er overlejret af et lag af smeltevandsler.

Ingen af vandverkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er svagt reduceret. Sulfatindholdet
er forholdsvis lavt i begge boringer, ca. 35 mg/l, men er steget svagt fra 27 mg/l siden begyndelsen af
1990’erne. Begge boringer har et forhgjet, men stabilt og uproblematisk kloridindhold pa henholdsvis ca. 100
og ca. 120 mg/l. Kloridindholdet stammer angiveligt fra gamle marine sedimenter og ikke fra indtraengning af
marint infiltrationsvand fra Limfjorden. Derudover er der ogsé et relativt hgjt naturligt forekommende fosfor-
indhold pa henholdsvis 0,22 og 0,24 mg/1i de to boringer.

Grundvandets stremningsretning er vestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding p& 100.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Gedsted Vandverks 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 pa figur 7.18 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet, som har et areal pa ca. 2,3 km2, straekker sig fra kildeplad-
sen ca. 4,8 km mod gst og bgijer efter ca. 3 km mod sydest.

Meter
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Figur 7.18 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Gedsted

Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Gedsted Vandvaerk sker i en stor del af oplandet. Det medferer, at alderen af det

vand, der stremmer mod boringerne, varierer mellem 30 og 150 &r.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-

taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsarbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfalsomme indvindingsomra-

der eller indsatsomrader indvindingsoplandet. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.19.
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Figur 7.19 Nitratsarbarhedszonering.

Arealanvendelsen omkring kildepladsen er by og ude i indvindingsoplandet er den primaert landbrug. Pa figur
7.20 er vist forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden
2007-2010. Der er en enkelt V1+V2 kortlagt og et par V1 kortlagte forureningslokaliteter i indvindingsoplan-
det. Den V1+V2 kortlagte lokalitet er Gedsted autoverksted, hvor der er fundet en olie/benzin forurening i

jorden. Region Nordjylland har vurderet, at der ikke er behov for en grundvandsrettet oprensningsindsats.
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Figur 7.20 Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning. (ION=indsatsomrdde (10)).

7.2.8 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Gedsted Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet til Gedsted Vandvark
har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der
ikke er afgreenset indsatsomréder i indvindingsoplandet.

Andre stoffer
Kortlaegningen har vist, at der i begge vandverkets boringer er et forhgjet indhold af fosfor og klorid.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er enkelte Vi-kortlagte forureningslokaliteter be-
liggende i indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersegelse og oprydning prioriteres af Region Nordjyl-
land.
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7.2.9 Sammenfattende beskrivelse ved Klotrup-Bygum Vandvaerk

Klotrup-Bygum Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 47.782 og 47.968 beliggende pa
egen grund omgivet af marker nord for Klotrup og vest for Bygum (figur 7.21).

Klotrup-Bygum Vandverks indvindingstilladelse er pa 65.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap
54.000 m3.

47

Figur 7.21 Boringernes placering ved Klotrup-Bygum Vandvark.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet. Pa
figur 7.22 er der vist et profilsnit fra Klotrup-Bygum Vandvark og i retning mod syd, svarende til indvin-
dingsoplandets retning, se afsnit 6.1. Pa profilet ses vandveerkets boringer samt boringer ude i oplandet. Der-
udover ses ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.22 Geologisk profilsnit gennem Klotrup-Bygum Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illu-
strerer grundvandets stremningsretning.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand og begge boringer er filtersat inden for intervallet 47 til
60 meter under terraen. Magasinet er overlejret af et udbredt lag af smeltevandsler.

Ingen af vandveerkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er steerkt reduceret. Der er et hgjt
fosforindhold, som i begge boringer ligger over 0,4 mg/1. Der er ogsa et relativt hgjt arsenindhold omkring 8
ug/1 og et hgjt ammoniumindhold omkring 0,4 mg/1 i begge boringer. Bade fosfor, arsen og ammonium er
naturligt forekommende.

Grundvandets stromningsretning er nordlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 65.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Klotrup-Bygum Vandvarks 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 pa figur 7.23 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet strackker sig 1,7 km fra kildepladsen mod syd og sydvest
under Klotrup. Indvindingsoplandets areal er 1,3 km?2.
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Figur 7.23 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Klotrup-
Bygum Vandvaerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Klotrup-Bygum Vandverk sker i den del af oplandet, der ligger leengst vaek fra bo-
ringerne. Den beregnede alder af det vand, der strommer mod boringerne viser, at vandvarket indvinder
grundvand som for hovedpartens vedkommende er mellem 50 og 90 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsarbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfalsomme indvindingsomra-
der eller indsatsomréder i indvindingsoplandet. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.24.
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Figur 7.24 Nitratsdrbarhedszonering.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet udgeres primaert af landbrug og Klotrup by. Pa figur 7.25 er vist
potentiel nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010 samt den forureningslokali-
tet, der ligger i byen. Det er en Vi1+V2 kortlagt lokalitet, hvor der er konstateret jordforurening med
olie/benzin og grundvandsforurening med pesticider fra en maskinstation. Region Nordjylland har vurderet,
at lokaliteten ikke er omfattet af offentlig oprensningsindsats.
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Figur 7.25 Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning.

7.2.10 Grundvandsmassige problemstillinger ved Klotrup-Bygum Vandvzaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har lille nitratsérbar-
hed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Dette betyder, at der inden for dette omréde
ikke er afgraenset indsatsomréader.

Miljefremmede stoffer
Region Nordjylland har kortlagt en pesticidforurening i grundvand i indvindingsoplandets sydlige del.

Andre stoffer
Kortleegningen har vist, at vandvaerkets boringer har hgje indhold af de naturligt forekommende stoffer fos-
for, arsen og ammonium.
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7.2.11 Sammenfattende beskrivelse ved Simested Vandvaerk

Simested Vandvaerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 48.1018 og 48.1541 beliggende i den syd-
ostlige udkant af Simested (figur 7.26). DGU nr. 48.1541 er en erstatningsboring for DGU nr. 48.36.

Simested Vandvarks indvindingstilladelse er pa 32.000 ms3 arligt, og i 2012 blev der indvundet 29.200 ms.

1018

Figur 7.26 Boringernes placering ved Simested Vandveerk.

Begge vandvarksboringer indvinder fra det primare grundvandsmagasin (magasin 2) i omradet. Pa figur 7.27
er der vist et profilsnit fra Simested Vandveark og i retning mod nordest, svarende til indvindingsoplandets
retning, se afsnit 6.1. P4 profilet ses vandveerkets ene boring (DGU nr. 48.1541) samt boringer ude i eller teet
pé oplandet. Derudover ses ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.27 Geologisk profilsnit gennem Simested Vandvaerks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Der er ingen oplysninger om geologi eller filterinterval i vandverkets boring DGU nr. 48.1018 i Jupiter data-
basen. DGU nr. 48.1541 indvinder fra smeltevandssand og er filtersat 37,5-43,5 meter under terren. DGU nr.
48.1018 formodes ogsé at veere filtersat i dette magasin, hvilket ogsé vurderes at veere tilfeeldet for DGU nr.
48.36, som DGU nr. 48.1541 erstattede i 2009. Magasinet er overlejret af et lag af smeltevandsler.

Ingen af vandverkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er svagt reduceret. Sulfatindholdet
er svagt forhgjet i forhold til den naturlige baggrundsvaerdi og indholdet er svagt stigende fra 46 mg/11i 1992
til 53 mg/11i 2008 i DGU nr. 48.1018 og fra 41 mg/11i 1992 til 57 mg/11i 2012 i DGU nr. 48.36. Der foreligger
ikke analyser fra DGU nr. 48.1541.

Grundvandets strgmningsretning er mod sydvest. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med
udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 32.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Simested Vandverks 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 pé figur 7.28 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet, som har et areal pd 2,87 km? straekker sig ca. 6,4 km fra
kildepladsen mod nordest.
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Figur 7.28 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Simested

Vandveerk (aldersfordeling).

En stor del af grundvandsdannelsen til Simested Vandvark sker langs sydranden af indvindingsoplande. Den
beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandverket indvinder grundvand med

varierende alder, som for hovedpartens vedkommende er mellem 20 og 90 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sérbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at
der er udpeget nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen

nitratsirbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.29 sammen med NFI.
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Figur 7.29 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Hele magasinet indenfor indvindingsoplandet har stor nitratsarbarhed og er udpeget som nitratfelsomt ind-
vindingsomréde. Inden for det nitratfglsomme indvindingsomrade er der udpeget indsatsomrade (IO) pa
baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig beskyttelse. Denne udpegning
daekker ligeledes hele indvindingsoplandet.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og i mindre omfang by, skov og naturomrader.

P4 figur 7.30 er vist forureningslokaliteter samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit
for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomrédet.

Der er ikke kortlagte forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet.
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dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdade (I0) (10 svarer til ION).

7.2.12  Grundvandsmassige problemstillinger ved Simested Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinet. Da der sker nogen eller stor grund-
vandsdannelse til magasinet inden for hele oplandet, er der afgraenset nitratfalsomt indvindingsomréde. Der
er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade
afgraenset indsatsomréade, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor ni-
trat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Andre stoffer

Der er konstateret en mindre stigning i sulfatindholdet i vandvaerkets boringer.
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7.2.13 Sammenfattende beskrivelse ved Testrup Vandvzark

Testrup Vandverk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 48.1081, og har derudover tilknyttet en pejle-
boring, DGU nr. 48.502, begge beliggende umiddelbart sydgst for byen (figur 7.31).

Testrup Vandverks indvindingstilladelse er pé 12.500 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 8.300
ms3.

’

Figur 7.31 Boringernes placering ved Testrup Vandveerk.

Vandverkets indvindingsboring indvinder fra det primere grundvandsmagasin som er magasin 2 i omradet.
P4 figur 7.32 er der vist et profilsnit gennem Testrup Vandvaerks kildeplads og i retning mod sydest, svarende
til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. P4 profilet ses bl.a. vandvaerkets indvindingsboring og pejlebo-
ring samt lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.32 Geologisk profilsnit gennem Testrup Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandveerkets indvindingsboring indvinder fra smeltevandssand og er filtersat 67-73 meter under terraen. Som
det ses pa figur 7.32, er der ikke i boreproverne beskrevet ler over filteret i indvindingsboringen, DGU nr.
48.1081. I pejleboringen er der beskrevet et siltlag over indvindingsmagasinet, og dette lag fremgér som et
lerlag af den hydrostratigrafiske model.

Indvindingsboringen har et stigende indhold af nitrat og sulfat, men indeholder ikke pesticider. Seneste
vandanalyse er fra 2008, hvor nitratindholdet var 15 mg/1 og sulfatindholdet 63 mg/l. Vandet er siledes oxi-
deret. I pejleboringen er seneste vandanalyse fra 1995, hvor nitratindholdet var 22 mg/1. Dette understreger,
at nitrat er udbredt i magasinet i indvindingsoplandet.

Grundvandets stremningsretning er nordvestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med
udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 12.500 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Testrup Vandvaerks indvindingsboring. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringen.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.33 sammen med grundvandets
transporttid til boringen. Det ses, at det administrative indvindingsopland, som felge af iseer 300 meter buf-
ferzonen rundt om indvindingsboringen, er noget storre, end det beregnede indvindingsopland. Indvindings-
oplandet har et areal pa 0,38 km?, og straekker sig fra kildepladsen og ca. 1 km mod sydest.
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Figur 7.33 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Testrup
Vandveerk (aldersfordeling).

Hovedparten af grundvandsdannelsen til Testrup Vandveerk sker i den centrale del af indvindingsoplandet.
Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringen viser, at vandvearket indvinder ungt grundvand
som for hovedpartens vedkommende er under 20 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sdrbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at
der er udpeget nitratfolsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsarbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.34 sammen med NFI.
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Figur 7.34 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Hovedparten af magasinet indenfor indvindingsoplandet har stor nitratsarbarhed, men i den nordvestligste
del af oplandet har magasinet nogen nitratsdrbarhed. Inden for det nitratfolsomme indvindingsomrade er der
udpeget indsatsomréde (IO) pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den

naturlige beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug og i mindre omfang spredt bebyggelse og laengst
opstregms kildepladen findes et lille skov- og naturomrade. P4 figur 7.35 er vist forureningslokaliteter i omréa-
det samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er
ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomradet. Som det ses, er der ikke kortlagte foru-

reningslokaliteter inden for indvindingsoplandet.
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Figur 7.35 Forureningslokalitet og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvindings-
omrdde (NFI) og indsatsomrade (I0) (IO svarer til ION).

7.2.14 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Testrup Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hovedparten af indvindingsoplandet har stor
nitratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset eller helt fraveerende beskyttende lerlag over magasinet og
nitrat i magasinet. I den nordvestligste del af oplandet har magasinet nogen nitratsérbarhed, idet der her er et
lidt tykkere lerdeekke over magasinet. Da der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasi-
net, er der afgreenset nitratfelsomt indvindingsomrade i hele indvindingsoplandet. Der er bl.a. pa baggrund af
en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade afgraenset indsatsomrade,
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 indsatsplanleegningen.
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7.2.15 Sammenfattende beskrivelse ved Vesterbglle Vandvaerk

Vesterbglle Vandveerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 47.994 og 47.995 beliggende i den syd-
vestlige udkant af Vesterbglle Plantage (figur 7.36).

Vesterbglle Vandveaerks indvindingstilladelse er pd 20.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over
16.600 m3.

Figur 7.36 Boringernes placering ved Vesterbolle Vandvark.

Begge vandveerksboringer indvinder fra det primaere grundvandsmagasin (magasin 2) i omradet. Pa figur 7.37
er der vist et profilsnit fra Vesterbglle Vandveerk og i retning mod @st, svarende til indvindingsoplandets ret-
ning, se afsnit 6.1. P& profilet ses vandvarkets boringer samt boringer ude i oplandet. Derudover ses ogsa
lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.37 Geologisk profilsnit gennem Vesterbolle Vandvaerks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning. Boringerne indvinder fra lag 3.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand og er filtersat henholdsvis 65-77 og 51-56 meter under
terreen. Magasinet er overlejret af et lag af moranegrus, -sand, og —ler i DGU nr. 47.994 og moreneler i DGU
nr. 47.995.

Boring DGU nr. 47.994 er nitratfri og har et stabilt relativt lavt sulfatindhold pé ca. 30 mg/l. De naturligt
forekommende stoffer klorid, fosfor og ammonium findes alle i relativt hgje koncentrationer over greensever-
dien for drikkevand. Saledes blev der ved seneste maling i 2008 malt klorid pa 340 mg/1, hvor grensevardien
er 250 mg/l, fosfor pa 0,44 mg/1, hvor greensevaerdien er 0,15 mg/l og ammonium pé 0,64 mg/1, hvor grense-
verdien er 0,05 mg/1.

Der findes tre ravandsanalyser fra DGU nr. 47.995. Den mellemste fra 2002 adskiller sig vasentligt fra de to
ovrige, som er fra henholdsvis 1999 og 2008. Analyseresultaterne fra 2002 minder meget om analyseresulta-
terne fra DGU nr. 47.994, med hgje vaerdier af klorid, fosfor og ammonium, men de to andre analyser reprae-
senterer en helt anden grundvanskemi med lave indhold af klorid, fosfor og ammonium, men til gengeld et
indhold af nitrat. Dette kunne tyde p4, at boring DGU nr. 47.995 er serligt falsom overfor hvordan og hvor
meget, der pumpes fra den. Hvis der pumpes meget eller kraftigt, kan der veere risiko for, at der traekkes det
klorid-, fosfor- og ammoniumholdige vand fra den dybere del af magasinet op.

Fosforindholdet i det indvundne vand er sé hgijt, at greensevaerdien for drikkevand konstant er overskredet i
vandveerkets rentvand og kloridindholdet har ogsa overskredet graenseveerdien flere gange.

Der er ikke mélt pesticider i de to vandvarksboringer.

Grundvandets stremningsretning er vestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 20.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Vesterbglle 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.
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Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.38 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet straekker sig ca. 3,4 km fra kildepladsen mod gst. Oplandets
areal er 1,25 km2.

Vesterbolle Plantage
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Figur 7.38 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Vesterbolle
Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Vesterbelle Vandveerk sker i en lang smal zone i indvindingsoplandet. Den beregne-
de alder af det vand, der strommer mod boringerne viser, at vandvarket indvinder grundvand med en stor
spredning i alder fra 20 til 200 4r, men en lille del er ogsé under 5 ar. Dette stemmer godt overens med den
observerede vandkemi pa kildepladsen.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at
der er udpeget nitratfolsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsdrbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.39 sammen med NFI.
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Figur 7.39 Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Grundvandsmagasinet i den del af indvindingsoplandet, der ligger narmest kildepladsen har stor nitratsér-
barhed. Mod @st bliver nitratsarbarheden gradvis mindre — forst nogen og ca. en tredjedel ude i oplandet
bliver den lille. Den vestligste tredjedel af oplandet er udpeget som nitratfelsomt indvindingsomrade, og in-
den for dette er der udpeget indsatsomrade (I0) péd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forure-
ningstrusler og naturlig beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug og kun i mindre omfang spredt skov. P4 figur
7.40 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning
vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfalsomme indvindings-
omrade og indsatsomradet. Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pa V1 niveau inden for indvindings-
oplandet.
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Figur 7.40 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdade (I0) (IO svarer til ION).

7.2.16  Grundvandsmaessige problemstillinger ved Vesterbglle Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin har stor nitratsarbarhed narmest kildepladsen
bl.a. fordi der er nitrat i den ene vandveerksboring. Den store nitratsarbarhed overgar til nogen nitratsarbar-
hed lidt ude i oplandet idet tykkelsen af reduceret ler over magasinet stiger i denne retning. Da der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgreenset nitratfalsomt indvindingsomrade.
Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomra-
de afgraenset indsatsomréde, 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 indsatsplanleegningen.

Kortleegningen har desuden vist, at det primere grundvandsmagasin har lille nitratsérbarhed i de ostligste
2/3 af indvindingsoplandet, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Dette betyder, at der
ikke er afgraenset indsatsomréde her.
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Andre stoffer

Kortlaegningen har vist, at der i vandvaerkets boring DGU nr. 47.994 er naturligt forekommende indhold af
Kklorid, fosfor og ammonium, som alle overskrider graenseverdierne for drikkevand. I vandvaerkets rentvand
er fosfor konstant overskredet og klorid har overskredet graenseverdien flere gange.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en enkelt Vi-kortlagt forureningslokalitet belig-

gende i indvindingsoplandet. Eventuel naermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Nordjyl-
land.
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7.2.17 Sammenfattende beskrivelse ved Osterbglle Vandvark

@sterbglle Vandverk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 47.1079 beliggende pa en mark syd for
byen, vandvaerket og Lilled (figur 7.41). Derudover har @sterbglle Vandvark en &ldre boring, som fungerer
som reserveboring (DGU nr. 47.663). Denne boring ligger ved vandvaerket.

Osterbelle Vandveerks indvindingstilladelse er pa 12.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt under
den tilladte mengde, nemlig 11.624 ms3.

Figur 7.41 Boringernes placering ved Osterbolle Vandveerk.

Indvindingsboringen indvinder fra det primere grundvandsmagasin i omrédet, mens reserveboringen er
filtersat i det gvre ubeskyttede grundvandsmagasin. Pa figur 7.42 er der vist et profilsnit fra @sterbglle Vand-
veerk og i retning mod est og derefter nordest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. Pa
profilet ses vandvarkets indvindingsboring samt en boring ude i oplandet. Der er desvarre ikke beskrevet
hvilken geologi der er i boringerne. Den sorte lodrette streg under DGU nr. 47.1079 angiver boringens filter.
Derudover ses ogsé lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.42 Geologisk profilsnit gennem Osterbolle Vandvarks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stremningsretning.

Vandverkets indvindingsboring forventes at indvinde fra smeltevandssand. Boringen er filtersat 26-38 meter
under terren. Magasinet forventes at vare overlejret af et lag af moraeneler.

Der findes kun en enkelt vandkemisk analyse fra vandverkets indvindingsboring. Analysen er fra 2011 og
viser, at der hverken findes nitrat eller pesticider, og at vandet er svagt reduceret. Sulfatindholdet er 77 mg/1,
hvilket er forhgjet i forhold til den naturlige baggrundsveardi. Boringen indeholder ikke forhgjede verdier af
klorid, fosfor og ammonium, som det ellers ses pa de narliggende vandvarker. Reserveboringen har tidligere
indeholdt nitrat, men er ved de seneste to analyser nitratfri. Sulfatindholdet er pa 80 mg/1 og udviser en tyde-
ligt stigende tendens. Der er ikke fundet pesticidrester i boringen.

Grundvandets stromningsretning er vestlig neermest indvindingsboringen og sydvestlig i den fjerneste halvdel
af indvindingsoplandet. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med udgangspunkt i den tilladte
indvinding p& 12.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til
Osterbelle Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der
stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omréde, hvor der strem-
mer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og det grundvands-
dannende opland er vist pa figur 7.43 sammen med grundvandets transporttid til boringen. Indvindingsop-
landet straekker sig ca. 2,6 km fra boringen mod @st og derefter nordgst. Oplandets areal udger 1,93 km?2.
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Figur 7.43 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Osterbolle
Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannende opland

Grundvandsdannelsen til Osterbolle Vandveerk sker i den del af oplandet, der ligger leengst veek fra boringen.
Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringen viser, at vandverket indvinder grundvand som
for hovedpartens vedkommende er under 60-90 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sdrbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at
der er udpeget nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsarbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.44 sammen med NFI.
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Figur 7.44 NitratsGrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Hele magasinet indenfor indvindingsoplandet har nogen nitratsirbarhed. Neaermest boringen er der ifalge
grundvandsmodellen opadrettet gradient, hvilket skyldes beliggenheden tet pé Lilled. Der er udpeget nitrat-
folsomt indvindingsomrade i den resterende del af indvindingsoplandet, og inden for det nitratfelsomme
indvindingsomrade er der udpeget indsatsomrade (IO) pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen,

forureningstrusler og naturlig beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og kun i meget lille omfang skov og naturomra-
der. P& figur 7.45 er vist forureningslokaliteter i omradet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som
et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og

indsatsomradet. Der er ikke kortlagt forureningslokaliteter inden for indvindingsoplandet.
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Figur 7.45 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdade (NFI) og indsatsomrdade (10) (IO svarer til ION).

7.2.18 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Osterbglle Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinet. De steder, hvor der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgraenset nitratfelsomt indvindingsomrade.
Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfalsomme indvindingsomra-
de afgraenset indsatsomrade, 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 indsatsplanlegningen.

Andre stoffer
Kortlaegningen har vist, at der i vandverkets indvindingsboring er konstateret forhgjet indhold af sulfat.
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7.2.19  Sammenfattende beskrivelse ved Bjerregrav Vandvzerk

Bjerregrav Vandvaerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.616 og 57.676 beliggende pa graensen
mellem skov og mark nordvest for byen (figur 7.46).

Bjerregrav Vandvaerks indvindingstilladelse er pa 45.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap 35.000
ms3.

Figur 7.46 Boringernes placering ved Bjerregrav Vandveerk.

Begge vandvaerksboringer indvinder relativt dybt fra magasin 2. P& figur 7.47 er der vist et profilsnit fra syd
for Bjerregrav Vandveerk og i retning mod nord gennem kildepladsen og indvindingsoplandet, se afsnit 6.1. Pa
profilet ses boringer, herunder vandvarkets boringer samt lagene fra den hydrostratigrafiske model. Da
vandverket indvinder relativt dybt fra en begravet dal, er det i forbindelse med opstilling af den hydrostrati-
grafiske model valgt at henfare boringernes indvinding til magasin 3. Magasin 2 og magasin 3 er reelt sam-
menhangende ved kildepladsen, og derfor er placeringen i magasin 3 blot en teknikalitet.
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Figur 7.47 Geologisk profilsnit gennem Bjerregrav Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandverkets boringer indvinder fra smeltevandssand og er filtersat henholdsvis 52-64 og 47-65 meter under
terraen. Magasinet er overlejret af et lag af morane- og smeltevandsler.

Ingen af vandverkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er svagt reduceret. Sulfatindholdet
er lidt forhgjet i forhold til den naturlige baggrundsvaerdi og udviklingen er klart stigende fra 33 mg/11i 1986
til 62 mg/11i 2005 i DGU nr. 57.616 og fra 40 mg/11i 1996 til 63 mg/l1i 2005 i DGU nr. 57.676, men her er ni-
veauet dog faldet igen i 2009 til 52 mg/1.

Grundvandets stromningsretning er sydlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med udgangs-
punkt i den tilladte indvinding pa 45.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Bjerregrav Vandverks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsma-
gasinet 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. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.48 sammen med grundvandets transporttid til
boringerne. Indvindingsoplandet straekker sig 3,3 km fra kildepladsen mod nord og har et areal pa 2,14 km?2.

Meter
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Figur 7.48 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Bjerregrav

Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Bjerregrav Vandvark sker i en meget stor del af indvindingsoplandet. Den beregne-

de alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at ca. 50 % er mellem 20 og 50 &r, mens de sidste

ca. 50 % er over 200 4r.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sérbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) séledes, at

der er udpeget nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen

nitratsdrbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.49 sammen med NFI.
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Figur 7.49 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Omkring kildepladsen og ca. 500 meter ud i indvindingsoplandet samt i den nordligste del af indvindingsop-
landet har grundvandsmagasinet nogen nitratsarbarhed, mens nitratsarbarheden er stor herimellem. Inden
for det nitratfelsomme indvindingsomréde er der udpeget indsatsomréde (I0) p& baggrund af en vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primert landbrug. Omkring kildepladsen findes to smalle, lang-
strakte skovarealer. Naturomrader og befzestede arealer findes kun i meget begrenset omfang. Pa figur 7.50
er vist forureningslokaliteterne samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perio-
den 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomréde og indsatsomradet. Der er
kortlagt to forureningslokaliteter pa V1 niveau indenfor indvindingsoplandet.
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Figur 7.50 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfolsomt indvin-
dingsomrdade (NFI) og indsatsomrdade (I0) (IO svarer til ION).

7.2.20 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Bjerregrav Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i den centrale del af indvindingsoplandet har stor
nitratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet. Naermest kildepladsen
og i den fjerneste del af indvindingsoplandet er lertykkelsen over magasinet lidt sterre, og her har magasinet
derfor nogen nitratsrbarhed. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet i hele oplandet,
er der afgraenset nitratfglsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendel-
sen inden for det nitratfalsomme indvindingsomrade afgraenset indsatsomrade, hvor det specifikt er vurderet,
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at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fast-
saettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Andre stoffer
1 begge vandveerksboringer er der konstateret stigende sulfatindhold, som dog i den ene boring er faldet lidt
ved seneste maling.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er to Vi-kortlagte forureningslokaliteter beliggende
iindvindingsoplandet. Eventuel naermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.21 Sammenfattende beskrivelse ved Hvam Vandvaerk

Hvam Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 48.972 og 48.973 beliggende op til marker
umiddelbart sydvest for byen (figur 7.51 gverst). Vandverket har ogsa tilknyttet en prgveboring, DGU nr.
48.930, hvorfra der ikke indvindes. Derudover har vandvaerket en nyere kildeplads med en enkelt boring,
DGU nr. 48.1299 beliggende omgivet af marker ca. 1,5 km syd for den gamle kildeplads (figur 7.51 nederst).

Hvam Vandvaerks indvindingstilladelse er pa 80.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap 72.000 ms3.

Figur 7.51.a Hvam Vandvarks boringers placering pd den gamle kildeplads i byens sydvestlige udkant.
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Figur 7.51.b Hvam Vandveerks nye borings placering ca. 1,5 km syd for den gamle kildeplads.

Alle fire vandveerksboringer indvinder fra det primzre grundvandsmagasin (magasin 2) i omradet. Pa figur
7.52 er der vist profilsnit gennem indvindingsoplandene til Hvam Vandveerks to kildepladser, se afsnit 6.1. P&

profilerne ses vandverkets boringer samt boringer ude i oplandene. Derudover ses ogsa lagene fra den hydro-
stratigrafiske model.
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Figur 7.52.a Geologisk profilsnit gennem indvindingsoplandet til Hvam Vandvaerks gamle kildeplads /18/.
Bla pile illustrerer grundvandets stromningsretning.
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Figur 7.52.b Geologisk profilsnit gennem indvindingsoplandet til Hvam Vandvaerks nye kildeplads /18/. Bla
pile illustrerer grundvandets stromningsretning.

Vandverkets to indvindingsboringer pa den gamle kildeplads er begge filtersat 46-58 meter under terren,
mens boringen pd den nye kildeplads er filtersat 58-64 meter under terraen. Alle tre boringer indvinder fra
smeltevandssand, mens magasinet er overlejret af et lag af smeltevandsler pd den gamle kildeplads og et lag af
moraneler pd den nye kildeplads.

Ingen af vandveerkets tre indvindingsboringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er svagt reduceret.
Sulfatindholdet er svagt stigende i begge boringer pa den gamle kildeplads fra 15 mg/1 i 1991 til henholdsvis
24 og 25 mg/l i 2012. Der foreligger kun resultater fra en enkelt grundvandsanalyse fra boringen p& den nye
kildeplads. Sulfatindholdet var her 30 mg/1i 2011.

Grundvandets stromningsretning er nordvestlig pd den gamle kildeplads og vestlig p& den nye kildeplads. Ud
fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 80.000 m3/ar
beregnet og optegnet indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande til Hvam Vandveerks to kildeplad-
ser. Ved beregningen er fordelingen 20.000 m3 pa hver af boringerne pa den gamle kildeplads og 40.000 m3
pa boringen pa den nye kildeplads. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket,
der strgmmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omréde, hvor der
stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandene og de grund-
vandsdannende oplande er vist pa figur 7.53 sammen med grundvandets transporttid til boringerne. Indvin-
dingsoplandet til den gamle kildeplads streekker sig ca. 2,5 km fra kildepladsen i sydestlig retning og har et
areal pa 1,7 km2, mens det pa den nye kildeplads strakker sig ca. 1,7 km mod gst. Dette opland har et areal pa
1 km2. Den gstligste del af indvindingsoplandet til den gamle kildeplads strakker sig ind i Mariagerfjord
Kommune.

Meter

Redeggrelse for Mgldrup, Vesterbolle og Gedsted - Sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger 159



N , : ;
."‘I*rfl'- . H vam ‘_‘f“ f".‘r
| Stationgby ¥

Aldersfordeling [ar]

. 0-10

10-25

25-50 o Vandveerksboring

50-100

Grundvandsdannende opland

100-200 E Indvindingsopland
|:| Kommunegreense

Figur 7.53.a Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Hvam

Vandverks gamle kildeplads (aldersfordeling).
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Figur 7.53.b Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Hvam
Vandveerks nye kildeplads (aldersfordeling).

En stor del af grundvandsdannelsen til Hvam Vandverks gamle kildeplads sker langs oplandets sydlige rand.
Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at der pd kildepladsen indvindes
grundvand som for hovedpartens vedkommende er under 30 til 80 &r gammelt. Grundvandsdannelsen til den
nye kildeplads sker langs oplandets nordlige rand og her er det indvundne grundvand noget yngre, nemlig 5-
30 ér.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet pa de to kildepladser i forhold til nitrat. Ud fra sarbarhedszonerin-
gen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomré-
der (NFI) sdledes, at der er udpeget nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at
have stor eller nogen nitratsarbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.54 sammen med NFI.
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Figur 7.54.a Nitratsarbarhedszonering og nitratfolsomt indvindingsomrade (NFI) i indvindingsoplandet til
den gamle kildeplads.
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Figur 7.54.b Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI) i indvindingsoplandet til
den nye kildeplads.

I den del af indvindingsoplandet til den gamle kildeplads, som ligger uden for OSD, har grundvandsmagasinet
lille nitratsarbarhed, mens det i den del der ligger inden for OSD har nogen nitratsarbarhed. I hele oplandet
til den nye kildeplads har grundvandsmagasinet nogen nitratsarbarhed. Der er udpeget nitratfolsomme ind-
vindingsomréder, der hvor grundvandsmagasinet har nogen nitratsarbarhed, og inden for disse er der udpe-
get indsatsomréder (I0) pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig
beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandene er primert landbrug og i mindre omfang skov, natur- og byomra-
der. Pa figur 7.55 er vist forureningslokaliteterne indenfor omrédet samt den potentielle nitratudvaskning
vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist de nitratfelsomme indvindings-
omrader og indsatsomréder. Der er kortlagt to forureningslokaliteter pa V1 niveau i oplandet til den gamle
kildeplads samt to pa lokaliteter pa V2 niveau umiddelbart nord for indvindingsoplandet. Der er ikke kortlag-
te forureningslokaliteter i oplandet til Hvam Vandverks nye kildeplads.
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Figur 7.55.a Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning 1 indvindingsoplandet til den gamle kil-
deplads. Endvidere er vist nitratfolsomt indvindingsomrdde (NFI) og indsatsomrdde (IO) (IO svarer til
ION).
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Figur 7.55.b Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning i indvindingsoplandet til den nye kilde-
plads. Endvidere er vist nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI) og indsatsomrdade (I0) (TIO svarer til ION).
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7.2.22  Grundvandsmaessige problemstillinger ved Hvam Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet til den nye kildeplads
og i den del af indvindingsoplandet til den gamle kildeplads, som ligger i OSD, har nogen nitratsarbarhed,
bl.a. fordi det overliggende lerlag kun yder magasinet en begranset beskyttelse. De steder, hvor der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgraenset nitratfalsomt indvindingsomrade.
Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfalsomme indvindingsomra-
de afgraenset indsatsomrade, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor
nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at det primaere grundvandsmagasin i den del af indvindingsoplandet til den
gamle kildeplads, som ligger uden for OSD, har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende
lerlag over magasinet. Dette betyder, at der inden for dette omrade ikke er afgraenset indsatsomrade.

Andre stoffer
I vandveerksboringerne pa den gamle kildeplads er der konstateret et meget svagt stigende indhold af sulfat

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortlegningen er det konstateret, at der er to Vi-kortlagte forureningslokaliteter beliggende
i indvindingsoplandet til den gamle kildeplads. Derudover er der ogsa konstateret en V2-kortlagt lokalitet pé
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randen af indvindingsoplandet. Eventuel naermere undersegelse og oprydning prioriteres af Region Midtjyl-
land.
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7.2.23 Sammenfattende beskrivelse ved Klejtrup Vandvaerk

Klejtrup Vandveerk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 57.424 og 57.615 beliggende pé egen grund
i byens nordvestlige udkant (figur 7.56).

Klejtrup Vandvaerks indvindingstilladelse er pa 155.000 m3 &rligt, og i 2012 blev der indvundet 142.600 ms3.

Figur 7.56 Boringernes placering ved Klejtrup Vandvark.

Begge vandvarksboringer indvinder fra kalken, som er det dybeste grundvandsmagasin i omradet. Pa figur
7.57 er der vist et profilsnit fra Klejtrup Vandverk og i retning mod nordvest, svarende til indvindingsoplan-
dets retning, se afsnit 6.1. Pa profilet ses vandverkets boringer samt boringer i oplandet. Derudover ses ogsa
lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.57 Geologisk profilsnit gennem Klejtrup Vandverks indvindingsopland /18/. Lysebla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandverkets boringer er ikke filtersat, da de indvinder fra kalk. Magasinet findes ca. 85 meter under terraen
og er overlejret af et tykt lag af palaeogent ler og derover kvartaere ler- og sandaflejringer.

Ingen af vandvaerkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er sterkt reduceret. Kloridindhol-
det er lavt og stabilt, og der er dermed ingen tegn p4, at der treenger saltvand op fra dybere dele af kalken.

Grundvandets stremningsretning er sydestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 155.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Klejtrup Vandvarks 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 pa figur 7.58 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet straekker sig fra kildepladsen ca. 3,9 km mod nordvest i
retning mod potentialetoppunktet ved kommunegransen (figur 4.19). Indvindingsoplandets areal udger 3,9
kmz2,

Meter
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Figur 7.58 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Klejtrup
Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Klejtrup Vandveerk sker i en meget stor del af indvindingsoplandet. Den beregnede
alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandvarket indvinder relativt gammelt grundvand
som for hovedpartens vedkommende er over 150 r gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsarbarhed i stort set hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfalsomme indvin-
dingsomréder eller indsatsomrader her. Den nordligste spids af indvindingsoplandet ligger der, hvor magasin
2 er det primare magasin. Sarbarhedszoneringen af dette magasin viser, at magasinet har stor nitratsérbar-
hed, og da der samtidig sker grundvandsdannelse til magasinet, er det udpeget som nitratfelsomt indvin-
dingsomréde. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.59 samen med NFI.
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Figur 7.59 Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Inden for det nitratfalsomme indvindingsomrade er der udpeget indsatsomrade (I0) pa baggrund af en vur-
dering af arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primert landbrug. P& figur 7.60 er vist forureningslokaliteter
indenfor indvindingsoplandet samt den potentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perio-
den 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfelsomme indvindingsomrade og indsatsomradet. Der er to
V1 kortlagte forureningslokaliteter i indvindingsoplandet lige syd for kildepladsen.
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Figur 7.60 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdade (I0) (10 svarer til ION).

7.2.24  Grundvandsmassige problemstillinger ved Klejtrup Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin, som i denne del af kortleegningsomradet udgeres
af kalk, har lille nitratsarbarhed, fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet, som samtidig har
steerkt reduceret vand. Dette betyder, at der ikke er afgrenset indsatsomrade i storstedelen af indvindingsop-

landet.
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I forbindelse med kortlaeegningen er det vurderet, at det primere grundvandsmagasin i det omrade, hvor den
nordligste del af indvindingsoplandet ligger, bestar af sand 2, og at sand 2 her har stor nitratsarbarhed, bl.a.
fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet. Da der samtidig sker nogen eller stor grund-
vandsdannelse til magasinet, er der afgraenset nitratfglsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af
en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomréde afgreenset indsatsomrade,
hvor det er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen
overfor nitrat fastszttes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er to Vi-kortlagte forureningslokaliteter beliggende
iindvindingsoplandet. Eventuel nazermere undersggelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.25 Sammenfattende beskrivelse ved Lynderup Vandvaerk

Lynderup Vandvaerk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 56.974 beliggende pé en lille grund omgivet
af marker gst for et sommerhusomréde (figur 7.61).

Lynderup Vandvaerks indvindingstilladelse er pa 12.000 m3 é&rligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over
8.300 m3.

Figur 7.61 Boringens placering ved Lynderup Vandveerk.

Vandverkets boring indvinder fra magasin 3, som er det primeere grundvandsmagasin i indvindingsoplandet.
Pa figur 7.62 er der vist et profilsnit fra Lynderup Vandverk og i retning mod nordest, svarende til indvin-
dingsoplandets retning, se afsnit 6.1. P& profilet ses vandveerkets boring samt en boring syd for kildepladsen
og en boring ude i oplandet. Derudover ses ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.62 Geologisk profilsnit gennem Lynderup Vandvaerks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandveerkets boring indvinder fra smeltevandssand i en begravet dal og er filtersat 94-100 meter under ter-
ren. Magasinet er overlejret af et tykt lerlag bestdende af smeltevandsler og moraneler.

Vandverkets boring indeholder hverken nitrat eller pesticider, og vandet er reduceret med lavt og stabilt
sulfatindhold.

Grundvandets stromningsretning er sydvest. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 12.000 m3/&r beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Lynderup Vandverks boring. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmaga-
sinet indenfor hvilket, der strgmmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der strgmmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet
og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.63 sammen med grundvandets transporttid til boringen.
Indvindingsoplandet strackker sig 1,2 km fra kildepladsen mod nordest og har et areal pa 0,54 km2.
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Figur 7.63 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Lynderup
Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Lynderup Vandverk sker i hele den centrale del af indvindingsoplandet. Den be-
regnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandverket indvinder relativt gammelt
grundvand, som for hovedpartens vedkommende er over 200 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsarbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfalsomme indvindingsomra-
der eller indsatsomréder i indvindingsoplandet. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.64.
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Figur 7.64 Nitratsarbarhedszonering.
Arealanvendelsen i indvindingsoplandet udgeres primaert af landbrug og i mindre grad af skov. P figur 7.65

er vist potentiel nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Der er ikke kortlagt
forureningslokaliteter i indvindingsoplandet.
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Grundvandsmaessige problemstillinger ved Lynderup Vandvaerk

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har lille nitratsérbar-
hed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Dette betyder, at der ikke er afgranset ind-

satsomrade inden for indvindingsoplandet.
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7.2.27  Sammenfattende beskrivelse ved Lastrup-Nr. Rind Vandvark

Lastrup-Nr. Rind Vandveark indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 56.984 og 56.1011 beliggende p&
en lille grund omgivet af marker ca. 1,5 km nordgst for Nr. Rind (figur 7.66).

Lastrup-Nr. Rind Vandverks indvindingstilladelse er pd 65.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet
56.200 m3.

Figur 7.66 Boringernes placering ved Lastrup-Nr. Rind Vandveerk.

Begge vandvearksboringer indvinder fra en begravet dal fra bide magasin 2 og magasin 3. Pa figur 7.67 er der
vist et profilsnit fra Lastrup-Nr. Rind Vandvaerk og i retning mod nord, svarende til indvindingsoplandets
retning, se afsnit 6.1. P4 profilet vandvaerkets boringer samt boringer ude i oplandet. Derudover ses ogsa
lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.67 Geologisk profilsnit gennem Ldstrup-Nr. Rind Vandveerks indvindingsopland /18/. Bla pile illu- Meter
strerer grundvandets stremningsretning.

Begge vandverkets boringer har to indvindingsfiltre i to forskellige magasiner. Der indvindes fra begge dyb-
der hvilket betyder, at der indvindes blandingsvand fra de to magasiner. Den ene boring er filtersat i smelte-
vandssand i begge niveauer, mens den anden er filtersat i moraneler i begge niveauer. Indvindingen fra ma-
gasin 3 er den dybeste indvinding til vandveerk i hele kortleegningsomradet. Filtrene i magasin 2 sidder hen-
holdsvis 83-93 og 86-94 meter under terraen, mens de i magasin 3 sidder henholdsvis 130-140 og 130-146
meter under terraen. Magasinet er overlejret af tykke lerlag af smeltevandsler og moraneler.

Ingen af vandvaerkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er reduceret. Der er dog tidligere
malt rester af Bentazon (0,06 pg/li 1998 i DGU nr. 56.1011, filter 1), men der er ikke ved de senere analyser
konstateret pesticider i magasinet. Sulfatindholdet er svagt stigende i det dybe filter i begge boringer, men
niveauet er fortsat lavt pd henholdsvis 23 og 31 mg/11i 2011. Der findes kun en grundvandskemisk analyse fra
hver boring af vandet i magasin 2, hvorfor det ikke kan afggres, om der ogsé ses en udvikling her.
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Figur 7.68 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Lastrup-Nr.
Rind Vandveerk (aldersfordeling).

Grundvandets stromningsretning er sydlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med udgangs-
punkt i den tilladte indvinding p& 65.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Lastrup-Nr. Rind Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket, der strammer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende
opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringerne. I
grundvandsmodellen er boringernes indvinding korrekt placeret i henholdsvis lag 3 og lag 5, selvom det pa
figur 7.67 ser ud som om indvindingen foregar fra lerlagene.

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 7.68 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet straekker sig ca. 1,5 km fra kildepladsen mod nord og har et
areal pa 1,63 kmz2.

Grundvandsdannelsen til Lastrup-Nr. Rind Vandvaerk sker i en stor del af indvindingsoplandet bide teet pa
boringerne og langt ude i oplandet. Den beregnede alder af det vand, der strammer mod boringerne viser, at
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vandverket indvinder grundvand med et stort aldersspeend fra 20 til mere end 200 ar, men storstedelen er
20-50 &r gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfglsomme indvindingsomréder (NFI) sédledes, at
der er udpeget nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsdrbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.69 sammen med NFI.

- e, ‘
0 ole 500 m

I T
Nogen sarbarhed ——— NFI :I Indvindingsopland
Lille sarbarhed [ ] Vandveerksboring D osD

Figur 7.69 Nitratsdrbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

En stor del af magasinet indenfor indvindingsoplandet har lille nitratsrbarhed, men i den vestlige og nordli-
ge del af oplandet er magasinet vurderet at have nogen nitratsirbarhed, og her er der udpeget nitratfglsomt
indvindingsomréde. Inden for det nitratfglsomme indvindingsomrade er der udpeget indsatsomrade (I10) pa
baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primaert landbrug og kun i meget lille omfang skov, naturomrader
og befastede arealer. P& figur 7.70 er vist forureningslokaliteterne indenfor omrédet samt den potentielle
nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfal-
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somme indvindingsomrade og indsatsomradet. Der er kun kortlagt en enkelt forureningslokalitet pa V1 ni-
veau.
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Figur 7.70 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomradde (NFI) og indsatsomrdde (I0) (10 svarer til ION).

7.2.28 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Lastrup-Nr. Rind Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i den nordvestlige del af indvindingsoplandet har
nogen nitratsirbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet. Da der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgrenset nitratfelsomt indvindingsomrade.
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Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomra-
de afgraenset indsatsomrade, 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 indsatsplanleegningen.

Kortleegningen har desuden vist, at det primaere grundvandsmagasin i den evrige del af indvindingsoplandet
har lille nitratsarbarhed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Det betyder, at der inden
for dette omrade ikke er afgreenset indsatsomrade.

Andre stoffer
I det dybeste filter i begge vandverksboringer er der konstateret et svagt stigende indhold af sulfat.

@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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7.2.29 Sammenfattende beskrivelse ved Mgldrup Vandvark

Mogldrup Vandveerk indvinder grundvand fra tre boringer, DGU nr. 48.1069, 48.1082 og 48.1550, hvoraf de to
forstnaevnte er beliggende pé en lang smal grund omgivet af traeer langs Astrupgird Plantages vestlige rand,
mens den sidstnaevnte ligger pa dben mark lidt nord for de andre boringer (figur 7.71). Kildepladsen ligger ca.
1,5 km nord for Mgldrup.

Mgldrup Vandveerks indvindingstilladelse er pd 240.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lige knap
200.000 m3.

Figur 7.71 Boringernes placering ved Moldrup Vandveerk.

Den ene af vandverkets boringer (DGU nr. 48. 1082) indvinder fra det gverste primaere grundvandsmagasin i
omradet (magasin 2), mens de to andre indvinder dybere fra bunden af en begravet dal (magasin 3). Pa figur
7.72 er der vist et profilsnit fra Meldrup Vandverk og i retning mod nordest, svarende til indvindingsoplan-
dets retning, se afsnit 6.1. Pa profilet ses vandvaerkets boringer samt boringer ude i oplandet. Derudover ses
ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.72 Geologisk profilsnit gennem Moldrup Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Alle vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand. Som det ses af de skiftende farver pa boringerne pa
figur 7.72 er geologien meget varierende inden for kort afstand. DGU nr. 48.1082 er filtersat 56-68 meter
under terreen og henfort til magasin 2 i den hydrostratigrafiske model. De to andre boringer er filtersat hen-
holdsvis 78-90 og 82-94 meter under terren og er henfort til magasin 3 i den hydrostratigrafiske model. Ma-
gasin 2 er overlejret af lag af smeltevandsler og moraneler, som ikke formodes at vaere sammenhangende
over storre afstand jf. kapitel 4.5.

I boring DGU nr. 48.1082 har der veret et lavt nitratindhold gennem flere ar. Koncentrationen er pa 2,2 mg/1
i seneste méling fra 2013 og har aldrig vaeret over 4 mg/1. Sulfatindholdet er forhgjet i forhold til den naturlige
baggrundsveerdi, og udviklingen er klart stigende fra 39 mg/11i 1996 til 72 mg/11i 2013. I boringen ved siden af,
DGU nr. 48.1069 blev der malt 2,6 mg nitrat pr. liter i 1995, men koncentrationen var under detektionsgran-
sen i badde 2009 og 2013. Udviklingen i sulfatindholdet ligner den i DGU nr. 48.1082, idet der i 1996 blev malt
33 mg/l, som i 2013 er steget til 58 mg/l. Den nordligste boring, DGU nr. 48.1550 indeholder ikke nitrat og
sulfatkoncentrationen var kun 11 mg/1 i 2010. Der findes ikke en tidsserie og dermed ikke information om
udviklingen i vandkemien i denne boring. Der er ikke fundet pesticidrester i nogle af boringerne.

Grundvandets stremningsretning er sydvestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding p& 240.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Mgldrup Vandveerks 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 pa figur 7.73 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet straekker sig ca. 4,6 km fra kildepladsen mod nordest og nar
ind i Mariagerfjord Kommune. Oplandet har et areal pd 6,1 kmz2.
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Figur 7.73 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Moldrup
Vandveerk (aldersfordeling).

En stor del af grundvandsdannelsen til Mgldrup Vandvaerk sker langs indvindingsoplandets vestlige og nord-
lige rand. Den beregnede alder af det vand, der strommer mod boringerne viser, at vandvearket indvinder
grundvand, som for hovedpartens vedkommende er mellem 30 og 200 &r gammelt. Der er saledes stor alders-
spredning pa det indvundne vand.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasin 2 og de grundvandskemiske forhold i magasin 2
er der foretaget en sérbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sarbarhedszoneringen er der i
omrader med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI)
saledes, at der er udpeget nitratfelsomme indvindingsomréader over magasiner, der er kortlagt til at have stor
eller nogen nitratsarbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pé figur 7.74 sammen med NFI.
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Figur 7.74 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdade (NFI).

Magasin 2 er vurderet at have nogen nitratsarbarhed inden for hele indvindingsoplandet. Inden for det nitrat-
folsomme indvindingsomréade er der udpeget indsatsomrade (I0) pa baggrund af en vurdering af arealanven-
delsen, forureningstrusler og naturlig beskyttelse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og plantage og i mindre omfang spredt skov og
spredte sger og naturomrader. P4 figur 7.75 er vist forureningslokaliteterne i omradet samt den potentielle
nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfel-
somme indvindingsomrade og indsatsomradet. Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V1 niveau
indenfor indvindingsoplandet.
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Figur 7.75 Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfol-
somt indvindingsomrdde (NFI) og indsatsomrade (IO) (IO svarer til ION).

7.2.30 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Moldrup Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi grundvandet er svagt nitratholdigt. Da der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdan-
nelse til magasinet, er der afgraenset nitratfelsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af en vurde-
ring af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomréde afgraenset indsatsomrade, hvor det
specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttel-
sen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Andre stoffer
Der er konstateret stigende sulfatindhold i bade primeere grundvandsmagasin, sand 2 og i det dybereliggende
magasin sand 3.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet beliggende i
indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersogelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.31 Sammenfattende beskrivelse ved Roum Vandvaerk

Roum Vandverk indvinder grundvand fra én boring, DGU nr. 57.691 beliggende nordgst for byen omgivet af
marker. Vandvaerket har ogsa en anden boring, DGU nr. 57.666, som dog ikke anvendes. Denne boring ligger
ved vandverket i byens gstlige udkant (figur 7.76).

Roum Vandverks indvindingstilladelse er pd 12.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 8.100
m3.

Figur 7.76 Boringernes placering ved Roum Vandveerk.

Vandverkets indvinding foregar fra vestflanken af en meget stor begravet dal (magasin 3), som udger det
primere magasin i denne del af kortleegningsomradet. Reserveboringen ved vandveerket nar ikke dybere end
magasin 1. Pa figur 7.77 er der vist et profilsnit fra Roum Vandverks indvindingsboring og i retning mod
nordest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. P4 profilet ses vandvarkets indvindingsbo-
ring og lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.77 Geologisk profilsnit gennem Roum Vandvaerks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandverket indvinder fra smeltevandssand og indvindingsboringen er filtersat 50-62 meter under terren.
Magasinet er overlejret af et tykt lag af smeltevandsler, moraeneler og -sand.

Ingen af vandveerkets boringer indeholdt nitrat eller pesticider i 2010, hvor seneste analyseresultat er fra,
men reserveboringen indeholdt 47 mg nitrat pr liter i 1990. Vandet i indvindingsboringen er reduceret. Sul-
fatindholdet er lavt pa 22 mg/], men er steget fra 16 mg/1 siden 2000. I reserveboringen er sulfatindholdet
tilsvarende lavt i 2010. I reserveboringen er der i 2010 mélt 0,055 pg/1 af den organiske mikroforurening "4-
chlor, 2-methylphenol".

Grundvandets stremningsretning er sydvestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pa 12.000 m3/&r beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grund-
vandsdannende opland til Roum Vandverks indvindingsboring. 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 boringen. I
grundvandsmodellen er indvindingen korrekt placeret i lag 5, selvom det pa figur 7.77 ser ud som om der
indvindes fra ler. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.78 sammen med
grundvandets transporttid til boringen. Indvindingsoplandet straekker sig ca. 2,9 km fra kildepladsen mod
nordgst i retning mod potentialetoppunktet ved kommunegrensen (figur 4.19). Oplandets areal er 1,23 km?2.
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Figur 7.78 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Roum Vand-
vaerk (aldersfordeling).
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En stor del af grundvandsdannelsen til Roum Vandvaerk sker i den del af oplandet der ligger leengst vaek fra
boringen. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringen viser, at vandverket indvinder over-
vejende gammelt grundvand, der er mere end 200 &r gammelt, men en lille del af det indvundne vand er dog
helt ned til 10 &r gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sdrbarhedszonering af magasin 3 i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsdrbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfelsomme indvindingsomré-
der eller indsatsomréader i indvindingsoplandet. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.79.
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Figur 7.79 Nitratsarbarhedszonering.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet udgeres primaert af landbrug og mindre skovarealer. P4 figur 7.80 er
vist potentiel nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010 samt forureningslokalite-
ter i omradet. Ingen af de forurenede lokaliteterne er beliggende i indvindingsoplandet.
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Figur 7.80 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. (ION = indsatsomrdde (10)).

7.2.32 Grundvandsmassige problemstillinger ved Roum Vandvzaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har lille nitratsérbar-
hed, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Dette betyder, at der ikke er afgranset ind-
satsomrade indenfor indvindingsoplandet.
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7.2.33 Sammenfattende beskrivelse ved Skals Vandvaerk

Skals Vandverk indvinder grundvand fra tre boringer, DGU nr. 56.381, 56.398 og 56.653 beliggende pé en
smal grund omgivet af marker syd for byen (figur 7.81).

Skals Vandvaerks indvindingstilladelse er p& 150.000 m3 &rligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over 134.000
ms3.

Figur 7.81 Boringernes placering ved Skals Vandveerk.

Alle tre vandveerksboringer indvinder fra en begravet dal (magasin 3), som er det primere grundvandsmaga-
sin i indvindingsoplandet. P4 figur 7.82 er der vist et profilsnit fra Skals Vandveerk og i retning mod nord-
nordgst, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. Pa profilet ses vandvarkets boringer samt en
kort boring ude i oplandet. Derudover ses ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.82 Geologisk profilsnit gennem Skals Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand mellem ca. 100 og 120 meter under terraen. Magasinet
er overlejret af et tykt lag af smeltevandsler.

Ingen af vandvarkets boringer indeholder nitrat eller pesticider, og vandet er reduceret. Sulfatindholdet har i
10 ar ligget stabilt mellem 33 og 47 mg/1 i de tre boringer. Der forefindes ikke aldre ravandsvanalyser, men i
perioden 1980 til 2003 ses en stigning i sulfatindholdet fra 26 mg/1 til 43 mg/1 i analyser fra vandveerkets
rentvand, ledningsnettet og ved forbrugere. Det vurderes, at denne stigning skyldes pumpepévirkning nede i
magasinet, og at den grundet det meget tykke lerlag over magasinet ikke kan relateres til pyritoxidation som
folge af nitratnedbrydning. I DGU nr. 56.398 er der et lidt forhgjet, men stabilt kloridindhold pa 80 mg/1. I de
to evrige boringer ligger kloridindholdet stabilt omkring 35 mg/1.

Grundvandets stremningsretning er syd-sydvestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med
udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 150.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Skals Vandvarks 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 7.83 sammen med grundvandets transport-
tid til boringerne. Indvindingsoplandet strakker sig ca. 2,6 km fra kildepladsen mod nordnordgst og har et
areal pa 3,07 km2.
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Figur 7.83 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Skals Vand-
veaerk (aldersfordeling).

Grundvandsdannelsen til Skals Vandvark sker i hele indvindingsoplandet. Den beregnede alder af det vand,
der stremmer mod boringerne viser, at vandveerket indvinder relativt gammelt grundvand som for hovedpar-
tens vedkommende er over 200 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasin 3 i forhold til nitrat. Grundvandsmagasinet er vurderet at have lille
nitratsarbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er derfor ikke udpeget nitratfalsomme indvindingsomra-
der eller indsatsomréader i indvindingsoplandet. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.84.
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Figur 7.84 Nitratsarbarhedszonering.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet udgeres primeert af landbrug og Skals by. I den sydlige del af indvin-
dingsoplandet lgber Skals A. Pa figur 7.85 er vist potentiel nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010 samt forureningslokaliteter i omrédet. Der er en enkelt V2 og en enkelt V1 kortlagt loka-
litet indenfor indvindingsoplandet. Den V2 kortlagte lokalitet er en losseplads, hvor der er konstateret losse-
pladsperkolat i grundvandet og tungmetaller i jorden. Region Midtjylland har risikovurderet lokaliteten og
fundet, at der ikke er behov for en grundvandsrettet indsats.
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Figur 7.85 Forureningslokaliteter (se figur 5.10) og potentiel nitratudvaskning.

7.2.34 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Skals Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin har lille nitratsdrbarhed i hele indvindingsoplan-
det, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Det betyder, at der ikke er afgraenset indsats-
omrade indenfor indvindingsoplandet.

Andre stoffer
Miljefremmede stoffer
Der er i indvindingsoplandet en enkelt V2-kortlagt lokalitet, hvor Region Midtjylland har konstateret grund-

vandsforurening fra en losseplads.

Naturligt forekommende stoffer
Kortlaegningen har vist, at der i vandvarkets boring DGU nr. 56.398 er et lidt forhgjet, men stabilt kloridind-
hold.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet beliggende i
indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersogelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.35 Sammenfattende beskrivelse ved Sundstrup Vandvark

Sundstrup Vandverk indvinder grundvand fra to boringer, DGU nr. 56.667 og 56.966 beliggende pa en eng
ost for byen (figur 7.86).

Sundstrup Vandvaerks indvindingstilladelse er pa 12.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet lidt over
11.200 m3.

Figur 7.86 Boringernes placering ved Sundstrup Vandveerk.

Begge vandvarksboringer indvinder fra magasin 2, som er det primere grundvandsmagasin i indvindingsop-
landet. Pa figur 7.87 er der vist et profilsnit fra Limfjordskysten gennem Sundstrup Vandveerk og i retning
mod sydest, svarende til indvindingsoplandets retning, se afsnit 6.1. P& profilet ses vandvaerkets boringer
samt boringer ude i oplandet. Derudover ses ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.87 Geologisk profilsnit gennem Sundstrup Vandveerks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand og begge boringer er filtersat 17-29 meter under terraen.
Magasinet er overlejret af et lag af moreneler.

De tilgeengelige data om grundvandskvaliteten i vandvarkets boringer er relativt gamle. Ingen af vandvaerkets
boringer indeholdt nitrat i henholdsvis 1996 og 2001. Der foreligger kun en pesticidanalyse. Den er fra 1996
og er taget i DGU nr. 56.667 og viste ikke tegn pa rester af de syv pesticider, der blev analyseret for. Sulfatind-
holdet i de foreliggende analyser viser et lavt indhold p&d omkring 20 mg/1 i boringerne. Trods kildepladsens
beliggenhed lavt i terreenet taet pa Limfjorden er der lavt kloridindhold i boringerne.

Grundvandets stremningsretning er nordvestlig mod Limfjorden. Ud fra den opstillede grundvandsmodel
/19/ er der med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 12.000 m3/&r beregnet og optegnet et indvindings-
opland og et grundvandsdannende opland til Sundstrup Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er den del
af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvands-
dannende opland er det omrade, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til borin-
gerne. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.88 sammen med grundvan-
dets transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet straekker sig fra kildepladsen ca. 2,9 km mod sydest og
har et areal pa 1,74 kmz2.

Meter
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Figur 7.88 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Sundstrup
Vandveerk (aldersfordeling).

En stor del af grundvandsdannelsen til Sundstrup Vandverk sker i den halvdel af oplandet, der ligger laengst
veek fra boringerne. Den beregnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandverket
indvinder relativt ungt grundvand, som for ca. 80 % vedkommende er 20-40 ar gammelt, mens de resterende
ca. 20 % er mere end 200 ar gammelt.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der fore-
taget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omréader
med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) sdledes, at
der er udpeget nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have stor eller nogen
nitratsarbarhed. Sarbarhedszoneringen er vist pa figur 7.89 sammen med NFI.
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Figur 7.89 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI).

Omkring kildepladsen og i den del af indvindingsoplandet, der ligger leengst vaek fra kildepladsen, har maga-
sinet nogen nitratsarbarhed. I den centrale del af indvindingsoplandet har magasinet lille nitratsarbarhed.
Der er udpeget nitratfelsomt indvindingsomrade i den fjerneste del af indvindingsoplandet, hvor magasinet
har nogen nitratsérbarhed. Omkring kildepladsen er der opadrettet gradient, og der er derfor ikke udpeget
nitratfglsomt indvindingsomrade her.

Inden for det nitratfelsomme indvindingsomréde er der udpeget indsatsomréde (I0) pa baggrund af en vur-
dering af arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig beskyttelse. Arealanvendelsen i indvindingsoplan-
det er primeert landbrug og i mindre omfang by, eng, og skov. I indsatsomrédet er arealanvendelsen nzsten
udelukkende landbrug. Pa figur 7.90 er vist forureningslokaliteter i omrédet samt den potentielle nitratud-
vaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det nitratfglsomme
indvindingsomréade og indsatsomréadet. Der er kortlagt en enkelt forureningslokalitet pd V1 niveau indenfor
indvindingsoplandet.
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Figur 7.90 Forureningslokaliteter og potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist nitratfelsomt indvin-
dingsomrdde (NFI) og indsatsomrdade (I0) (IO svarer til ION).

7.2.36  Grundvandsmassige problemstillinger ved Sundstrup Vandvzerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin omkring kildepladsen og i den @stlige ende af
indvindingsoplandet har nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over
magasinet. De steder, hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der af-
graenset nitratfelsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden
for det nitratfolsomme indvindingsomréde afgraenset indsatsomrade, 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 indsatsplanlegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at det primere grundvandsmagasin i den centrale del af indvindingsoplan-
det har lille nitratsdrbarhed, bl.a. fordi der her er et tykt beskyttende lerlag over magasinet. Det betyder, at
der inden for dette omrade ikke er afgreenset indsatsomréde.

@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet beliggende i
indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersogelse og oprydning prioriteres af Region Midtjylland.
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7.2.37 Sammenfattende beskrivelse ved Ulbjerg Vandvark

Ulbjerg Vandvaerk indvinder grundvand fra tre boringer, DGU nr. 47.363, 47.375 og 47.574. Derudover har
vandvaerket en ny boring fra marts 2012, DGU nr. 47.1187, som endnu ikke er taget i anvendelse. Alle fire
boringer er beliggende pa egen grund est for byen (figur 7.91).

Ulbjerg Vandverks indvindingstilladelse er pa 50.000 m3 arligt, og i 2012 blev der indvundet knap 35.000
m3.

Figur 7.91 Boringernes placering ved Ulbjerg Vandveerk.

De tre af boringerne indvinder fra det gverste sandlag, magasin 1, som derfor er det primeere grundvandsma-
gasin i indvindingsoplandet. Den nye boring er udbygget med to filtre, et i magasin 1 og et i magasin 2. Pa
figur 7.92 er der vist et profilsnit gennem Ulbjerg Vandverk og i retning mod Nordgst, svarende til indvin-
dingsoplandets retning, se afsnit 6.1. Pa profilet vandvarkets boringer samt en boring ude i oplandet. Derud-
over ses ogsa lagene fra den hydrostratigrafiske model.
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Figur 7.92 Geologisk profilsnit gennem Ulbjerg Vandverks indvindingsopland /18/. Bla pile illustrerer
grundvandets stromningsretning.

Vandveerkets boringer indvinder fra smeltevandssand og er filtersat henholdsvis 19-23, 16-22 og 20-24 meter
under terren. Magasinet er ikke overlejret af beskyttende lerlag.

Der findes ikke tilgaengelige vandkemiske data fra den nye boring. I de tre gvrige er nyeste data fra 2009, hvor
der blev malt nitrat pd mellem 8,5 og 18 mg/1. I alle tre boringer ses et fald i nitratindholdet fra 2000 til 2009.
Vandet er oxideret og magasinets nitratreduktionskapacitet er ringe. I boring DGU nr. 47.363 blev der i 2009
fundet pesticid-nedbrydningsproduktet BAM i en koncentration pa 0,1 ug/l svarende til graenseverdien for
drikkevand. I DGU nr. 47.375 ses et stigende kloridindhold fra 30 mg/1 i 1971 til 53 mg/1 i 2009. I DGU nr.
47.363 ses ogsa en lille stigning i klorid fra 32 mg/1i 1992 til 42 mg/1i 2009. Stigningerne kan muligvis skyl-
des pavirkning fra glatferebekaempelse pa den nzrliggende vej. Den sidste af de gamle boringer har et stabilt
kloridindhold omkring 33 mg/1.

I boring DGU nr. 47.771 ca. 650 meter nordest for kildepladsen (figur 7.92) er der mélt 23 mg nitrat pr. liter
samt 0,02 pg/1 af pesticidet ethylenthiourea i 4r 2000 i samme dybde, som den nye boring er filtersat i maga-
sin 2.

Grundvandets stremningsretning er sydvestlig. Ud fra den opstillede grundvandsmodel /19/ er der med ud-
gangspunkt i den tilladte indvinding pd 50.000 m3/ar beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til Ulbjerg Vandverks tre gamle boringer. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinet og videre hen til boringer-
ne. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 7.93 sammen med grundvandets
transporttid til boringerne. Indvindingsoplandet streekker sig kun lidt ud over 300 meter zonen mod nordest
og far séledes en samlet leengde pa ca. 700 meter og et areal pa 0,41 km2.
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Figur 7.93 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og grundvandets transporttid til Ulbjerg
Vandveerk (aldersfordeling).

En stor del af grundvandsdannelsen til Ulbjerg Vandverk sker umiddelbart nordgst for boringerne. Den be-
regnede alder af det vand, der stremmer mod boringerne viser, at vandvarket indvinder ungt grundvand som
for lidt over 50 % vedkommende er under 5 ir gammelt, og for den resterende dels vedkommende er 5-20 ar
gammelt.

Med udgangspunkt i at grundvandsmagasinet ikke har nogen naturlig navneveardig beskyttelse og i de
grundvandskemiske forhold, er der foretaget en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra
sarbarhedszoneringen er der i omrader med grundvandsdannelse foretaget en udpegning af nitratfalsomme
indvindingsomréder (NFI) séledes, at der er udpeget nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner,
der er kortlagt til at have stor eller nogen nitratsdrbarhed. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.94 sammen
med NFI.
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Figur 7.94 Nitratsarbarhedszonering og nitratfelsomt indvindingsomrdde (NFI).

Hele magasinet indenfor indvindingsoplandet har stor nitratsdrbarhed, og hele indvindingsoplandet er udpe-
get som nitratfelsomt indvindingsomréde. Inden for det nitratfolsomme indvindingsomrade er der udpeget
indsatsomrade (I0) p& baggrund af en vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og naturlig beskyt-
telse.

Arealanvendelsen i indvindingsoplandet er primeert landbrug og skov i omdrift. P4 figur 7.95 er vist den po-
tentielle nitratudvaskning vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Derudover er ogsa vist det
nitratfolsomme indvindingsomrade og indsatsomrédet. Der er ikke kortlagt forureningslokaliteter indenfor
indvindingsoplandet.
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Figur 7.95 Potentiel nitratudvaskning, nitratfoelsomt indvindingsomrdade (NFI) og indsatsomrade (I0) (10
svarer til ION).
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7.2.38 Grundvandsmassige problemstillinger ved Ulbjerg Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin har stor nitratsérbarhed i hele indvindingsoplan-
det fordi der intet beskyttende lerlag er over det nitratholdige magasin. Da der samtidig sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet, er der afgrenset nitratfelsomt indvindingsomréde. Der er bl.a. pi bag-
grund af en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade afgranset ind-
satsomrade, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget
og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsettes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Sprogjtemidler
Kortlaegningen har vist, at der er konstateret fund af pesticid-nedbrydningsproduktet BAM i en koncentration
pa 0,1 ug/lien af vandvaerkets boringer.

Andre stoffer
Der er konstateret et lavt, men svagt stigende kloridindhold i to af vandvearkets boringer. En stigning som
muligvis kan vere forarsaget af glatferebekeempelse pa den nzrliggende ve;j.
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