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Rettelsesblad til redeggrelse for den afgiftsfinansierede grundvandkortlaegning,

december 2013.

Falgende rettelser:

Kapitel og afsnit

Tekst der udgar

Tekst der indsattes

Kap. 1 Indledning
4. afsnit, 2. seetning

Grundvandskortlaegningen er i dag
hjemlet i vandforsyningslovens 8§ 11
og 11b /c/.

Grundvandskortleegningen og udpegningen af
drikkevandsressourcer vil fremover vare
hjemlet i vandforsyningslovens 88 11 og 11 a
/c/. Bemark at eendring af vandforsyningslo-
ven forventes at traede i kraft den 29. december
2013.

Kap. 1 Indledning
5. afsnit

| vandforsyningsloven star saledes, at:

8 11 b: Miljeministeren fastsatter
regler, hvorved der udpeges

1) omrader med drikkevandsinteres-
ser,

2) omrader med serlige drikkevands-
interesser,

3) delomrader inden for de omrader,
der er nevnt i 8 11, som er serligt
falsomme over for en eller flere typer
af forurening (felsomme indvindings-
omrader) med angivelse af, hvilken
eller hvilke typer af forurening de an-
ses for falsomme over for, og

4) delomrader inden for de fglsomme
indvindingsomrader, jf. nr. 3, pa bag-
grund af en vurdering af arealanven-
delsen, forureningstrusler og den na-
turlige beskyttelse af vandressourcer-
ne, hvor en sarlig indsats til beskyt-
telse af vandressourcerne er ngdven-
dig til sikring af drikkevandsinteres-
serne (indsatsomrader).

I den kommende vandforsyningslov star sale-
des, at:

8 11 a. Miljeministeren fastseetter regler, hvor-
ved der udpeges

1) omrader med drikkevandsinteresser,

2) omrader med serlige drikkevandsinteresser,
3) indvindingsoplande til almene vandforsy-
ninger uden for omraderne i nr. 2,

4) delomrader inden for de omrader, der er
naevnt i nr. 2 og 3, som er serligt fglsomme
over for en eller flere typer af forurening (fal-
somme indvindingsomrader) med angivelse af,
hvilken eller hvilke typer af forurening de an-
ses for falsomme over for, og

5) delomrader indenfor de falsomme indvin-
dingsomrader, jf. nr. 4, pa baggrund af en vur-
dering af arealanvendelsen, forureningstrusler
og den naturlige beskyttelse af vandressour-
cerne, hvor en serlig indsats til beskyttelse af
vandressourcerne er ngdvendig til sikring af
drikkevandsinteresserne (indsatsomrader).

Kap. 1 Indledning

7. afsnit, efter setnin-
gen "Herefter skal
kommunerne udarbej-
de....”

1-arsfristen til udarbejdelse af beskrivelse af
udkast til foranstaltninger rettet mod de direkte
bergrte parter, jf. indsatsplanbekendtgarelsens
§ 4, geelder dog fra den detaljerede kortlaeg-
ning er afsluttet, dvs. ndr kommunen har mod-
taget den feerdige redegerelse.

Kap. 6 Omradeudpeg-
ning

1. afsnit, sidste seet-
ning

Omradeafgraensningerne vil herefter
kunne findes pa miljgportalen for sa
vidt angar OSD, OD, NFl og 10.

Omradeafgraensningerne vil herefter kunne
findes pa miljgportalen.

Kap. 8 Reference /c/

Lovbekendtgarelse af 22/12/2013 om
vandforsyning mv.

Lov om &ndring af lov om vandforsyning
m.v., lov om vurdering og styring af over-
svgmmelsesrisikoen fra vandlgb og seer og
forskellige andre love. (Konsekvensandringer
som falge af lov om vandplanlaegning). For-
ventet ikrafttreeden 29. december 2013).
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1. Indledning

Denne redeggrelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortleegning i
Lokken-Vra-Térs Kortlegningsomride. Redegarelsen skal danne grundlaget for Hjerring Kommunes efter-
folgende udarbejdelse af indsatsplan til beskyttelse af grundvand til drikkevand.

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

Lokken-Vra-Térs Kortleegningsomride blev sammen med en raekke andre kortlaegningsomrader oprindeligt
udpeget af det tidligere Nordjyllands Amt i Regionplan 2001 som ramme for kortlaegning af Omréder med
Saerlige Drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD. OSD
blev udpeget, jf. vejledningen "Udpegning af omréder med sarlige drikkevandsinteresser” /a/, i hele landet i
Regionplan 1997.

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

I vandforsyningsloven stér séledes, at:

§ 11: Miljoministeren kortlaegger

1) omréder med sarlige drikkevandsinteresser og

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

1) omrader med drikkevandsinteresser,

2) omréader med sarlige drikkevandsinteresser,

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

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

Der er derfor i perioden 2001 til 2011 lavet en raeekke undersegelser i Lokken-Vra-Tars Kortleegningsomrade.
Denne redegorelse sammenfatter resultaterne fra undersogelserne, herunder grundvandsressourcens belig-
genhed, kvalitet, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder Endvidere er der i denne redego-
relse foretaget en justering af OSD, indvindingsoplande og nitratfalsomme indvindingsomrader. Inden for de
nitratfglsomme indvindingsomrader afgreenses indsatsomrader.
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Omrédeudpegningerne er forst formelt gyldige, nar de via en bekendtgerelse har vaeret i offentlig hering og er
vedtaget med hjemmel i vandforsyningsloven. Herefter skal kommunerne udarbejde en indsatsplan for ind-
satsomraderne. Omraderne vises pd Danmarks Miljeportal. Denne redeggrelse bliver ikke opdateret i forhold
til eventuelle &ndringer som folge af horing af bekendtgerelsen.

Kortlaegningsomradet er beliggende syd for Hjerring og bestér af et OSD ved Borglum og ved Térs pé hhv. ca.
14 km? og 64 km2, og indvindingsoplandene til vandveerkerne Nr Lyngby, Hundelev, Rubjerg, Vittrup, Lok-
ken, Vrensted, Vra, Em, Nr. Vra, Vejby-Smidstrup, Haestrup, Tars, Lerslev, Senderskov og Seasing udenfor
OSD med et samlet areal pa ca. 33 km2. Indenfor OSD findes Borglum Vandvaerk, Harken Vandverk og Poul-
strup Vandvaerk.

P4 figur 1.1 er vist OSD og indvindingsoplandene til vandvaerkerne. P4 figur 1.1, og pa de efterfglgende figurer
i redeggrelsen, vises det justerede OSD og de reviderede indvindingsoplande, som de fremtrader, efter de er
tilpasset kortleegningsresultaterne. Se ogsa kapitel 4.
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Figur 1.1. Kortlegningsomradets afgraensning som ramme for OSD og indvindingsoplande. Pa kortet er
vandvaerkerne og vandverksboringerne endvidere vist.

Redegorelsen er opbygget séledes, at kapitel 2 bestar af en sammenfatning af redegarelsen, som giver et hur-
tigt overblik over problemstillinger i kortlegningsomrédet. Kapitel 3 beskriver vandindvindingsstrukturen i
omradet, mens kapitel 4 er et grundlaeggende 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 omrédeafgraensninger og -justeringer. Endelig er der i kapitel 7 givet en
sammenfatning af grundvandsmeessige problemstillinger i omradet.

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

Der er udarbejdet en redeggrelse for de grundvandsmeessige forhold, herunder grundvandsressourcens belig-
genhed og naturlige beskyttelse samt arealanvendelse og forureningskilder i Lokken Kortleegningsomrade.
Redeggrelsen skal danne grundlag for Hjerring Kommuners indsatsplanlegning efter vandforsyningsloven.

Kortleegningsomradet er syd for Hjarring og bestar af et OSD ved Borglum og ved Tars pa hhv. ca. 14 km? og
64 km2, og indvindingsoplandene til vandvarkerne Nr Lyngby, Hundelev, Rubjerg, Vittrup, Lokken, Vren-
sted, Vra, Em, Nr. Vr4, Vejby-Smidstrup, Heastrup, Térs, Lerslev, Senderskov og Saesing udenfor OSD med et
samlet areal pa ca. 33 kmz2. Indenfor OSD findes Borglum Vandverk, Harken Vandvark og Poulstrup Vand-
veaerk.

Der er i kortleegningsomradet, dvs. i OSD og indvindingsoplande udenfor OSD, i 2011 tilladt en samlet vand-
indvinding pa 2,9 mio. m3. Der blev i 2011 indvundet omkring 1,7 mio. m3. Indenfor OSD og indvindingsop-
lande udenfor OSD er der primeert givet tilladelse til indvinding af drikkevand. Séledes udger den tilladte
indvinding til vandvarkerne 80 % af den samlede tilladte indvinding, mens markvanding stort se udger den
resterende tilladte indvinding.

Der er i forbindelse med grundvandskortleegningen bl.a. indsamlet geofysiske data i form af TEM og SkyTEM
samt udfert undersggelsesboringer og indsamlet grundvandskemiske data og pejledata. Der er opstillet en
hydrostratigrafisk model og en hydrologisk model for omrédet. Sidstnaevnte er bl.a. brugt til at beregne ind-
vindingsoplande og grundvandsdannende oplande til omradets vandveerker og kildepladser.

Landskabet i kortlegningsomradet er domineret af de tidligere marine flader fra det senglaciale Yoldiahav. I
den ostlige del af omradet ved Térs ses randmorzenelandskabet "Jyske As” fra Weichsel Istiden, mens der i
den sydlige del ses et moranelandskab, ligeledes fra Weichsel Istiden. I den sydvestlige ved Laokken ses de
marine flader fra Stenalderhavet. De geologiske lag, der er interessante i forhold til vandindvinding, bestar af
en vekselende lagserie af grovkornede og finkornede sedimenter fra Weichsel Istiden og fra det senglaciale
Yoldiahav, der treengte ind over store dele af omrédet.

I omradets sydvestlige og astlige del samt ved Hundelev fremstar grundvandet generelt som svagt oxideret. I
disse omrader er der desuden et hgjt indhold af nitrat og et hejt forvitringsindeks, hvilket vidner om, at
grundvandsmagasinet i disse omréder er sérbart. I den gvrige del af kortleegningsomradet findes mere redu-
cerede vandtyper med et generelt lavt indhold af nitrat (<1 mg/1) og grundvandet fremstér her mindre sar-
bart.

I de samme omréder hvor der er nitrat i vandet er der ofte ogsa fund af pesticider, séledes er der gjort flere
fund af pesticider i den sydvestlige og estlige del af kortlegningsomradet samt ved Hundelev. Derudover er
der gjort fund af pesticider i enkelte boringer, hvor de grundvandskemiske forhold ikke indikerer, at grund-
vandet er pavirket fra overfladen, eksempelvis er der fundet pesticider i den nordlige del af kortleegningsom-
radet omkring Heestrup, som ellers ikke er vurderet sarbart overfor nitrat.

Arealanvendelsen i kortleegningsomradet bestér primert af landbrug og i mindre grad af skov-, natur- og
byarealer. I OSD og indvindingsoplandene er den gennemsnitlige nitratudvaskning beregnet til 77 mg/l. I
indvindingsoplandene findes nogle fa forurenede lokaliteter, som er kortlagt efter jordforureningsloven. Disse
findes primeert i byomraderne.

Pa baggrund af kortlegningsresultaterne har Naturstyrelsen vurderet, at der var behov for at justere ud-
straekningen af OSD. Inden for det justerede OSD og i indvindingsoplandene uden for OSD er ogsé udpegnin-
gen af nitratfelsomme indvindingsomréder justeret, siledes at de er afgreenset hvor det primaere grund-
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vandsmagasin har nogen eller stor nitratsarbarhed, og hvor der samtidig sker grundvandsdannelse til maga-
sinet. Inden for de afgraensede nitratfolsomme indvindingsomrader er der pa baggrund af en vurdering af
arealanvendelse, forureningstrusler og naturlig beskyttelse afgranset indsatsomréder.
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3. Vandindvindingsstruktur

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

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

Der er i kortleegningsomradet, dvs. i OSD og indvindingsoplande udenfor OSD, i 2011 tilladt en samlet vand-
indvinding p& 2,9 mio. m3. Der blev i 2011 indvundet omkring 1,7 mio. ms.

3.1 Vandforsyninger og kildepladser

I kortlegningsomrédet er der 18 almene vandforsyninger. Den tilladte indvindingsmangde og den aktuelle
indvinding i 2012 for hver vandforsyning fremgéar af tabel 3.1

Vandforsyning Aktive indvindingsboringer Tilladt indvinding Indvinding i 2012
(m) (m°)
Bgrglum 9.414, 9.442, 9.1006, 9.1010 106.000 83.000
Em 9.653, 9.1016 43.000 34.457
Harken 9.25, 9.666 22.000 18.234
Hundelev 9.991, 9.992, 9.993 29.000 20.737
Haestrup 9.484, 9.487, 9.580, 9.587, 9.911 295.000 239.645
Nr. Lyngby 9.640, 9.642, 9.583 90.000 89.037
Nr. Vra 9.29, 9.659 29.000 26.355
Lakken 8.124, 8.134, 8.140, 8.142, 8.161, 330.000 301.510

8.222, 8.254, 8.253, 8.257
(8.160 indgar fra medio 2013)

Poulstrup 9.544, 9.667 130.000 76.606
Rubjerg 9.681, 9.682 38.600 34.267
Saesing 10.21A, 10.607 23.700 18.470
Tars 10.484, 10.757, 10.1014, 10.1029 400.000 270.000
Vejby-Smidstrup 9.972, 9.1050, 9.1051 105.800 107.681
Vrensted 9.12, 9.576 100.000 82.375
Vittrup 9.1001, 9.1002 49.600 29.591
Vra 9.397, 9.495, 9.949, 9.762, 9.1027, 350.000 277.172
9.999
Larslev 10.670, 10.807, 10.1064 55.700 29.275

Nedpump.anleeg: Indv. fra: 10.671
Nedpump. til: 10.358, 10.669, 10.1065

Sgnderskov 6.475, 6.476, 6.600, 6.873, 6.874, 6.877 135.000 120.039

| alt 2.332.400 1.858.451

Figur 3.1 Vandverkernes tilladte og aktuelle indvinding.

12 af de 18 vandforsyninger indvinder under 100.000 m3 &rligt, mens kun 3 vandforsyninger (Lokken, Vra og
Térs) indvinder mere end 250.000 m3. Vandvindvindingen til sidstnavnte 3 vandforsyninger udger 45 % af
den samlede vandindvinding til de almene vandforsyninger i omradet.
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Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding fra 1987 til i dag er vist pa figur 3.2.

Indvinding m3
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Figur 3.2 Udviklingen 1 drlige indvindingsmaengder frem til og med 2011 for de almene vandforsyninger
grupperet i 2 diagrammer efter storrelse.
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Hovedparten af vandforsyningerne har udvist et generelt fald i indvindingen. Navnlig i perioden 1994-1996
var faldet markant. Det svarer til den landsdekkende tendens, hvor faldet indtreeder efter indforelse af
vandmalere hos forbrugerne, gronne afgifter og vandsparekampagner. Siden medio 90’erne har indvindingen
vearet rimelig stabil ved de fleste vandvarker.

Enkelte vandveerker falder uden for den generelle tendens. Tars Vandverk har siledes gennem hele perioden
haft en indvinding omkring 300.000 ms3. De sidste 77 ar frem til 2011 har indvindingen veret stigende og 1a i
2011 pd omkring 350.000 m3. I 2012 er indvindingen dog faldet til 270.000 m3 (ikke med pa figuren). Saesing,
Poulstrup, Berglum, Vrensted og Vejby-Smidstrup vandvearker har haft en rimelig stabil indvinding gennem
hele perioden. Enkelte af disse har endda haft en mindre stigning i indvindingen de seneste ar.

De almene vandforsyningers placering fremgér af figur 3.3 og 3.4 i afsnit 3.2.

3.2 Andre vandindvindinger

Ud over indvinding af grundvand til almene vandforsyninger, er der i kortlegningsomradet indvinding af
vand til industriformal, markvanding og gartneri samt privat husholdning (enkeltindvindere). Beliggenhed af
indvindingsanleaeggene er vist pa figur 3.3. Oplysningerne stammer fra Jupiter databasen.
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Figur 3.3 Beliggenhed af indvindingsanlaeg i Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomrdde.
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Figur 3.4 Beliggenhed af indvindingsboringer i Lokken-Vra-
Tars Kortleegningsomrdde.

Der er en del markvandingsanlaeg i omrédet samt nogle f4 indvindingsanlag til gartneri og industri. De fa
viste anleeg til enkeltindvindere udger kun de anlaeg, der er indlaest i Jupiter databasen, og er ikke et udtryk
for alle de enkeltindvindingsanleeg der er i omradet.

Fordelingen af den tilladte og faktiske (indberettede) indvinding fordelt pa de enkelte indvindingstyper in-
denfor OSD og indvindingsoplande udenfor OSD er vist pa figur 3.5.
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Figur 3.5 Fordelingen af den tilladte og den
indberettede indvundne vandmaengde mellem
de forskellige indvindingstyper.

De indvundne mangder er primaert de indbe-
rettede maengder fra 2011. For de indvindere,
der ikke har indberettet i 2011, er der anvendt
data fra det sidste ar, der er indberettet en
indvindingsmaengde.

Indenfor OSD og indvindingsoplande udenfor OSD er der primert givet tilladelse til indvinding af drikke-
vand. Saledes udger den tilladte indvinding til vandveerkerne 80 % af den samlede tilladte indvinding, mens
markvanding stort se udger den resterende tilladte indvinding. Af den faktiske indberettede indvinding i 2011
udgjorde indvindingen til vandveaerkerne hele 98 %, mens indvindingen til markvanding udgjorde 1 %.

Udover ovennavnte indvindingsanlaeg foregar der i kortleegningsomrédet indvinding fra andre anlaeg til en-
keltindvindere. Disse husholdningsanlag indvinder i storrelsesordenen 100 til 200 m3 arligt og den samlede
indvinding fra disse anlaeg er minimal i forhold til den evrige indvinding i omradet.
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4. Grundvandsressourcen

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

¢ Grundvandsmagasiner og daeklag
e  Hydrologiske forhold
e  Grundvandskvalitet

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

Indledningsvis gennemgés kortleegningsgrundlaget, som bestér af kortleegningsresultaterne fra de forskellige
kortleegninger og modeller, der er udfert og opstillet i omrédet.

4.1 Gennemforte undersggelser

Grundvandskortleegningen i Kortlaegningsomréade Lokken-Vra-Térs har pagaet siden &r 2000. Den arealmaes-
sige udbredelse af de gennemforte undersegelser varierer fra undersogelse til undersogelse og omfatter som
oftest storre omrader end OSD og indvindingsoplande uden for OSD. Denne redegerelse bygger siledes pa en
lang reekke nye og tidligere data og underseggelser. Her er kort beskrevet de veesentligste undersegelser, der er
udfert i forbindelse med statens afgiftsfinansierede grundvandskortleegning. Der kan leeses mere om metoder,
data og resultater i de rapporter, der naevnes i referencelisten. Rapporterne kan findes pad Naturstyrelsens
hjemmeside og i GEUS” rapportdatabase:

http://www.naturstyrelsen.dk/Vandet/Vand-i-hverdagen/Grundvand/Grundvandskortlaegnin
regional_status/Naturstyrelsen_Aalborg/GKO1447Lokkenvra.htm (Geldende 10. februar 2013).

http://www.naturstyrelsen.dk/Vandet/Vand-i-hverdagen/Grundvand/Grundvandskortlaegnin
regional_status/Naturstyrelsen_Aalborg/GKO1446Tars.htm (Geldende 10. februar 2013).

www.GEUS.dk (fanebladet ”Digitale data og kort” og efterfolgende valg af “Database med grundvandsrappor-
ter”).

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

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

Geofysiske kortlegninger

I omradet er der gennemfort forskellige geofysiske kortleegninger bade i relation til enkelte af vandveerkerne
og i relation til OSD. Der er séledes udfert en TEM kortlaegning i davaerende OSD 6 (ved Tars) /11/. TEM
metoden er specifikt god til at kortleegge grundvandsmagasinets udstraekning, herunder iszer bunden af ma-
gasinet. Der er ogsa gennemfort en TEM kortleegning tilbage i 1997 ved Guldager /10/.

11995 er der gennemfort en slabegeoelektrisk sarbarhedskortlegning (PACES) ved Lokken /9/. Endvidere er
der er i 2010 foretaget en MEP kortlegning i Berglum OSD (20,1 km) og en raeekke PACES kortlegninger i
indvindingsoplandene (23 km i alt) /12/. PACES metoden er rettet mod kortleegning af de gverste 20-25 m af
lagserien, mens MEP oplgser de gverste 50-60 m af lagserien. Begge metoder anvendes i forhold til en sar-
barhedskortleegning af grundvandsmagasinerne.
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Undersogelsesboringer

I forbindelse med Vendsyssel projektet /24/ er der udfert en raekke undersegelsesboringer i Vendsyssel om-
radet og hermed ogsa i nervarende kortleegningsomrade. Af disse er: Vendsyssel - Boring DGU nr. 10.937, As
Plantage /18/, undersggelsesboring ved Guldager DGU nr. 9.933 /17/ og undersggelsesboring ved Hjorring
DGU nr. 9.933 /23/. Boringerne supplerer den sparsomme viden om de dybere jordlag i omradet, idet de
giver viden om lithologi, stratigrafi og vandkemi.

Vandvzerksgennemgang

Der er i 2006 foretaget en vandveerksgennemgang af vandvearkerne i Lokken-Vra og den sydlige del af Hjor-
ring Kommuner /161/. Gennemgangen omfattede alle de vandvaerker, der her udarbejdes redeggrelse for. Dog
indgik vandveerkerne Larslev og Senderskov ikke, da disse har varet tilknyttet kortlaegningen i OSD ved Gee-
rum.

Grundvandskemiske undersogelser

Der er i 2010 dels gennemfort en reekke vandanalyser for at sikre en tilstraekkelig datadeekning dels foretaget
en grundvandskemisk kortlegning i kortleegningsomradet Lokken-Vra-Téars /19/. I forbindelse med denne
redegorelse er der suppleret med nye grundvandskemiske data fra Jupiter databasen /24/, siledes at vurde-
ringen af grundvandskvaliteten sker pa baggrund af seneste viden.

Hydrologiske forhold

Der er udarbejdet et potentialekort og foretaget en revision af analytiske indvindingsoplande i november
2006 /15/. Projektet indeholdt en boringsregistrering og en pejlerunde i foraret 2006. Endvidere foretoges en
raekke provepumpningsfortolkninger af en raekke ikke tidligere tolkede ren- og prevepumpningsdata.

Der har endvidere vearet foretaget 2 tidligere boringsregistreringer i omradet tilbage i 2001 0og 2003 /13, 14/.

Der er i april 2012 foretaget en beregning af de indvindings- og grundvandsdannende oplande samt foretaget
en revision af OSD og sarbarhedsudpegningen /22/. Beregningerne og vurderingerne er udfert med udgangs-
punkt i en hydrostratigrafisk model og en grundvandsmodel, der begge daekker hele Hjorring Kommune, se
nedenfor.

Geologisk og hydrostratigrafisk model

Der er opstillet en geologisk og hydrostratigrafisk model for hele Hjerring Kommune og dermed ogsa
naerverende kortleegningsomréde. Den digitale hydrostratigrafisk model bestar af i alt fem lag /20/. Med den
hydrostratigrafiske model har det bl.a. vaeret muligt at afgrense grundvandsmagasinerne og optegne et ler-
tykkelseskort til brug ved sirbarhedsvurderingen.

I 2011 afsluttedes et stort projektet om kortleegning af geologi og grundvand i Vendsyssel, som blev pabegyndt
12004 /24/. Delresultater fra dette projekt, herunder isaer den geologiske forstaelse og kvartere stratigrafi, er
anvendt ved opstilling af ovennavnte geologiske og hydrostratigrafiske model.

Hydrologisk stremningsmodel

Pa baggrund af den udvidede hydrostratigrafiske model er der opstillet en stationaer hydrologisk model i
vaerktgjet GMS 6.5 Modflow /21/. Modellen er bl.a. anvendt til at beregne indvindingsoplande og grund-
vandsdannende oplande til vandvearkerne, grundvandsdannelse til det primere magasin, samt potentialefor-
hold.

Datagrundlaget for sd vidt angér undersegelsesboringer og geofysik fremgar af figur 4.1 everst og modelaf-
graensninger fremgér nederst.
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Figur 4.1 Qverst: Oversigt over de geofysiske kortlaegninger og undersogelsesboringer, der er udfert i for-

bindelse med grundvandskortleegningen. Nederst: Afgraensning af modelomrade for den hydrostratigrafi-
ske model og den hydrologiske model.
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4.2 Grundvandsmagasiner og daeklag

Et af de vaesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning er afgrensningen af
grundvandsmagasinerne og deres deklag. Vurderingerne bygger i hgj grad pa den geologiske og den digitale
hydrostratigrafiske model, der er opstillet for Hjgrring Kommune i 2011 /20/.

4.2.1 Geologiske og landskabsmazessige forhold

De geologiske aflejringer og jordlagene rummer kortlaegningsomrédets grundvandsmagasiner og beskyttende
deeklag. Derfor er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrologiske stremningsmenstre, den
konkrete mulighed for vandindvinding og for bestemmelse af grundvandets sarbarhed. Desuden er sedimen-
ternes fysiske og mineralogiske forhold vigtige for grundvandsstremningen og vandkemien.

Ud over den nuvarende opbygning er det vigtigt at kende lagenes dannelseshistorie, da det kan forklare hy-
drologiske og vandkemiske problemstillinger. Ligeledes er forstaelsen af de dybereliggende strukturer i aflej-
ringerne vasentlig, da disse i hgj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og daklag.

Landskabet og de terrzennzere jordlag

Figur 4.2 viser terrenet i kortleegningsomradet. Landskabet i den centrale og vestlige af kortleegningsomradet
som overvejende bestar af havet havbund fra Yoldiahavet, udger et hgjtliggende plateau beliggende omkring
kote 15-30 m. Mod ost haver terraenet sig ved Jyske As til op omkring 100 m. I terraenet ses vandlebene tyde-
ligt skeere sig ned i plateauet.

Norre Lyngby /7 >
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|
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CJosD Hojde [m] [ 10-20 [ 140-50 [ 70-80
[Jindvindingsopland Bl <5 [ 20-30 [ 150-60 MM 80-90
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Figur 4.2 Hojderelief ved Lokken-Vra-Téars Kortleegningsomrade /1/.

P4 jordartskortet i figur 4.3 kan det ses, at de terreennere aflejringer overvejende bestér af haevet havbund fra
Yoldiahavet, mens det i bakkepartierne mod @st og pa moranefladen mod syd overvejende udgeres af smelte-
vandssand. I den vestlige del af omrédet ses haevet havbund fra Littorinahavet (Stenalderhavet), bestdende af
postglacialt saltvandssand og -gytje. Bade Yoldiafladen og det glaciale landskab er gennemskéret af talrige
adale. I disse &dale er smeltevandssandet og de senglaciale sedimenter overlejret af bledbundsaflejringer
bestéende primeert af ferskvandsterv, men ogsé ferskvandsgytje og -sand.
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W FT - Ferskvandsterv
00 HG - Saltvandsgrus

HS - Saltvandssand
" HP - Saltvandsgytje

ES - Flyvesand

N FP - Ferskvandsgytie " TS - Ferskvandssand

" YG - Saltvandsgrus
N YS - Saltvandssand
N YL - Saltvandsler

I DG - Smeltevandsgrus

3Josb W0 FS - Ferskvandssand W8 HV - Vekslende tynde saltvandslag B8 DS - Smeltevandssand

" DL - Smeltevandsler

I MG - Moreenegrus

B MS - Moreensand

© MI - Moreenesilt

B ML - Moraeneler

[0 MV - Vekslende tynde morzeneler

QL - Saltvandsler

BY - By

SO -Se

HAV - Hav

X - Ikke karteret, ukendt

Figur 4.3 Jordartskortet 1:25.000 for Lokken-Vra-Téars Kortlaegningsomréde /2/.

Landskabsformerne i kortleegningsomrédet er vist pé figur 4.4. Tilsvarende jordartskortet er landskabet do-
mineret af de tidligere marine flader fra det senglaciale Yoldiahav. I den estlige del af omradet ved Tars ses
randmorznelandskabet ”Jyske As” fra Weichsel Istiden, mens der i den sydlige del ses et morznelandskab,
ligeledes fra Weichsel Istiden. I den vestlige del ved Lokken ses de marine flader fra Stenalderhavet.
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Prakvartzeret

De preaekvartaere forhold i Vendsyssel er pavirket af Sorgenfrei-Tornquist zonen, der gennemskarer omradet i
en NV-S@ retning. Kortleegningsomradet er beliggende netop pa Sorgenfrei-Tornquist zonen. Denne zone
deler Skandinavien, s der nord for zonen er grundfjeld ner overfladen, mens grundfjeldet syd for zonen er

begravet under mange kilometer sedimenter /20/.

De prakvartaere aflejringer udgeres i hovedparten af Vendsyssel af kalksten fra @vre Kridt og Danien.

Kvartaeret

I Vendsyssel er der fundet aflejringer fra istiderne Saale og Weichsel samt fra Eem Mellemistid, men det er

specielt Weichsel istiden, der har preeget omradet.

Fra slutningen af Saale Istid frem til den sidste halvdel af Weichsel Istid var omrédet overvejende daekket af et
arktisk hav. I det kolde miljg blev der aflejret meget tykke lag af finkornede sedimenter som silt og ler. Disse
lag udger Skaerumhedeserien. Sidst i Weichsel Istid (ca. 30.000 ar siden) rykkede den Skandinaviske Iskappe
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frem og blokerede den Norske Rende, hvorved der blev lukket af for havets indtrengning. Det resulterede i, at
der blev dannet en stor ferskvandsse, Kattegat Issg, hvori der blev aflejret vekslende ler- og sandlag.

For ca. 23.000 &r siden blev issgen overskredet fra nordest af en iskappe, som stoppede ved Hovedopholds-
linjen i Midtjylland. Under isens tilbagesmeltning blev der dannet en stor issg foran gletscheren, hvori overve-
jende fin- til mellemkornet sand med enkelte ler- og siltlag blev aflejret. I forbindelse med afsmeltningen blev
der endvidere dannet nord-syd orienterede tunneldale, som i dag udger de begravede dalstrukturer, som ses i
figur 4.5. Tunneldalene blev dannet ved at smeltevandet under isen samlede sig i storre aflgbssystemer, der
transporterede smeltevandet ud mod gletscherfronten. De store vandstremme eroderede sig ned i underlaget
og dannede derved dybe aflange dale. Ingen af disse begravede dale er skéret helt ned i skrivekridtet.

Umiddelbart herefter rykkede Hovedfremstedet frem igen fra gst, s iskappen igen dackkede hele Vendsyssel.
Afsmeltningen af isen var praget af en raekke genfremsted, der forte til dannelsen af dybe ast-vest til sydest-
nordvest orienterede tunneldale (se figur 4.5) samt randmorzenen, som kaldes Jyske As (se figur 4.4). Efter-
hénden som isen gradvis smeltede tilbage, treengte den foranliggende isse ind over Vendsyssel, hvori der blev
aflejret vekslende sand- og lerlag. Det forte til, at tunneldalene blev fyldt op med sedimenter, og at der hen
over store dele af Vendsyssel blev afsat finkornede isspsedimenter, ogsi pa den Jyske As og bakkerne ved
Tolne og Frederikshavn.

Efter isens endelige tilbagesmeltning traengte det senglaciale hav, Yoldiahavet, ind over det meste af Vendsys-
sel og saledes ogsa kortleegningsomradet ved Lokken-Vra-Térs. Kun hgjdedrag som Jyske As i den ostlige del
af kortleegningsomradet blev ikke oversvemmet. I omraderne der var daekket af hav, blev der aflejret marint
sand og ler, som i dag findes op til 30 meter over det nuvaerende havniveau.

For ca. 14.000 ar siden begyndte Yoldiahavet at trackke sig tilbage, s Vendsyssel blev til et landomrade. Ha-
vet steg dog igen for ca. 9.000 &r siden, hvilket resulterede i at dele af Vendsyssel igen blev havdaekket herun-
der omradet i den vestlige del af kortlaegningsomradet.

N | B Norum ] ﬁk =
D | P i, \Vileupo  Norre; Harr ev i
b Vennebjerg *Gjurup
Gammel 3=t =
Rubjerg Knude, Vennebjerg s Sotpede

Lége [55f Asthup
Bakhplm_ :

v) Sonder H.ar'r;tsle
%< Hundelev
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[JIndvindingsopland ---- Svagt dokumenteret
— Veldokumenteret
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Figur 4.5 Begravede dale og israndslinier i kortlaegningsomradet /4, 20/.
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4.2.2 Geologisk og hydrostratigrafisk model

Der er opstillet en digital hydrostratigrafisk model for Vendsyssel som siledes ogsa dekker omrédet ved Lak-
ken-Vra-Tars Kortleegningsomrade. Modellen er opbygget med gennemgaende lag, der mere tager sigte pa at
skelne mellem lagenes hydrauliske egenskaber end péa den geologiske dannelse af de enkelte lag.

Den hydrostratigrafiske model er opdelt i fem lag. Kun de 3 gverste lag kan defineres som egentlige geologiske
lag, idet der her er oplysninger fra savel boringer som geofysik, mens de 2 nederste lag primeert er defineret
ud fra geofysiske data eller pa boringsdata alene. Figur 4.6 angiver en kort beskrivelse af hvilke informationer
de enkelte lag er inddelt efter.

Lag nr. Navn Kort beskrivelse

Sekundzert og terreenneert magasin, overvejende fint til mellemkornet
L1 @vre sandlag o a

sand. Resistivitet pa 60-500 ohmm.

Ret fedt til siltet ler samt silt med enkelte sandindslag. Resistivitet p& 20-
L2 QDvre lerlag

60 ohmm.

Primeert magasin, overvejende finkornet sand (stedvis siltet) med ler- og
L3 Mellem sandlag - L a

siltindslag. Resistivitet pa 60-500 ohmm.
L4 Nedre lerlag Ret fedt til siltet ler samt silt. Resistivitet p& 20-60 ohmm.

Overvejende finkornet sand (stedvis siltet) med ler- og siltindslag. Resisti-
L5 Nedre sandlag . .

vitet pa 60-500 ohmm.

Figur 4.6 Oversigt over lagserien i den hydrostratigrafiske model /20/. Lag 1-3 udgeres af egentlige geolo-
giske lag, mens lag 4 og 5 udgeres af geofysiske lag baseret pd TEM-kortleegningerne.

Det skal bemerkes, at der i omrédet dels er begravede dale og glacialtektonisk deformation. Dette giver en
usikker modelopstilling, som skal overvejes ved anvendelse af den hydrostratigrafiske models resultater. Pa
figur 4.7 ses de mulige steder, hvor modellen er usikker.
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Figur 4.7 Kortet viser steder hvor den hydrostratigrafiske model er usikker pga. glacialtektoniske forstyr-
relser og begravende dale /20/.

4.2.3 Grundvandsmagasiner

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.6) er udbredelsen og tykkelsen af
henholdsvis det avre, det primare og det nedre grundvandsmagasin nermere gennemgaet og praesenteret
her.

Det gvre magasin udgeres af den vandferende del af lag 1. Lag 1 bestér overvejende af finkornet sand, som
ofte kan veere siltet og lerblandet. Laget indeholder stedvist indslag af mellemkornet sand samt mindre lag af
siltet til fedt ler. I forbindelse med de mange &dale, der krydser Yoldiafladen, forekommer der ofte aflejringer
af postglacialt ferskvandsterv og -gytje. I de boringer, hvor der er en tolkning af dannelsesmiljo og alder, tol-
kes sandet til at veere senglacialt saltvandssand. Ved vestkysten er sandet dog ogsa tolket som postglacialt
flyvesand.

P4 figur 4.8 ses udbredelsen af laget indenfor kortleegningsomrédet. Laget optraeder sporadisk i den vestlige
del af kortleegningsomradet og er siledes ved Bagrglum OSD under 10 m tykt eller helt fraveerende. Laengere
mod gst bliver laget tykkere og mere sammenhangende og udger séledes i store dele af Tars OSD et lag, der er
mere end 20 m tykt.

Der er ingen vandvarker, der indvinder fra laget, men det ma forventes, at nogle private husholdninger ind-
vinder fra laget.
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Figur 4.8 Udbredelse og tykkelse af det ovre grundvandsmagasin "Ovre sandlag’.

Lag 3 (Mellem sandlag) udger det primere grundvandsmagasin i omrédet og bestar overvejende af finkornet
sand som stedvis kan vere siltet. Ind imellem forekommer der indslag af mellemkornet sand. Sandet er tolket
som senglacialt saltvandssand og glacialt smeltevandssand. P4 kortet over lagtykkelsen pa figur 4.9 ses det, at
laget generelt har en tykkelse pd 10-30 m, som stedvis kan komme op pé 40-50 m.

Tommerby) 7
Veste

Ibmeter 1 _ -
{ i e I e & iy

[JosD Lagtykkelse L3 [m] @M 5-10 [ 130-40 @ 60-70
[ Indvindingsopland [10-2 [ 10-20 [040-50 M 70 - 80
-5 [7720-30 [ 50 - 60 M 80 - 90

Figur 4.9 Udbredelse og tykkelse af det primaere grundvandsmagasin "Mellem sandlag”.
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I Borglum OSD ses tykkelser pd 30-40 m, mens laget flere steder i Tars OSD er op til 50 m tykt. De store lag-
tykkelser er bl.a. knyttet til de begravede dalstrukturer.

Alle omradets vandveerker indvinder fra det pidgeldende magasinlag.

Et dybere liggende sandlag er defineret pa baggrund af geofysik (lag 5 "Nedre sandlag”). Laget optraeder bl.a. i
forbindelse med Hegsteddalen i Tars OSD, men er ogsa fundet nordvest herfor. Laget nar i Hogsteddalen
tykkelser pa mellem 40 og 80 m. L5 bestér overvejende af finkornet sand med stedvise indslag af mellemkor-
net sand. Sandet er ofte svagt til staerkt siltet. Laget er ikke vist pa en figur, da der ikke umiddelbart er indvin-
dingsinteresser til laget.

4.2.4 Dazeklag

Med udgangspunkt i modellagene fra den hydrostratigrafiske model er udbredelsen og tykkelsen af dacklage-
ne over grundvandsmagasinerne beskrevet og praesenteret.

Det primere grundvandsmagasin udgeres af "Mellem sandlag”. Daklagene over dette magasin udgeres af
lagene lag 1 "@vre sandlag” og lag 2 "@vre lerlag”. I forhold til grundvandsbeskyttelsen af magasinet er det de
lerede deklag, der er de vaesentligste. "@vre lerlag” bestar primaert af ret fedt til fedt ler og siltet ler med sted-
vise indslag af siltaflejringer. Laget er sammensat af senglacialt saltvandsler og glacialt smeltevandsler.

P4 figur 4.10 er vist den lertykkelse over "Mellem sandlag” svarende til det “@vre lerlag”.

Cosb Lagtykkelse L2[m] [ 12-5 [ 10-20 M 30 - 40
[ Indvindingsopland [ 10-2 [5-10 N 20 - 30 WM > 40

Figur 4.10 Lertykkelse af "Ovre lerlag”.

P& kortet over lagtykkelsen (figur 4.10) ses det, at maegtigheden generelt varierer meget og er mellem 5 og 40
m.
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4.3 Hydrologiske forhold

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

4.3.1 Overfladerecipienter

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

Vandlgbenes beliggenhed fremgér af figur 4.11. Nord for kortleegningsomridet stremmer Liver A mod nord
ud mod kysten. Liver A fodes af en lang razkke mindre vandlgb, der har deres udspring i sivel Berglum OSD
som Térs OSD. I Tars OSD udspringer ogsd mindre vandleb, der ender i Uggerby A, som strommer mod

nordest.
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4.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

Med udgangspunkt i den opstillede hydrostratigrafiske model, jf. afsnit 4.2.2, er der opstillet en grundvands-
model i omradet /21/. Grundvandsmodellen deekker et betydeligt storre areal end kortlegningsomradet, se
figur 4.11 afsnit 4.1.

Den gennemsnitlige infiltration i hele modelomradet er 166 mio. m3/ar, svarende til knap 160 mm/ar. Model-
len viser, at afstremningen af vand fra omradet primaert foregér via vandlgb eller dreen (91,8% af infiltratio-
nen), dvs. langt sterstedelen af infiltrationen ender i det gverste modelag for derefter at afstremme via vand-
lgbene.

I grundvandsmodellen er der foretaget en vurdering af gradientforholdene mellem det primeere indvindings-
magasin "Mellem sandlag” og det terraennzre magasin "@vre sandlag”. Pa figur 4.12 kan det ses, at der i store
dele af omradet kun er en meget lille gradient mellem de to lag. Den sterste nedsivning ses generelt i de hgjest
liggende omréader, ligesom stgrre omrader med opadrettet gradient findes i vidomrader og a lgb.

22 Redeggrelse for Lakken-Vra-Tars Kortlegningsomrade - Grundvandsressourcen



Figur 4.12 Gradientforhold mellem "Ovre sandlag” og "Mellem sandlag”.
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[0 Lille gradientforskel
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Indvindingsoplandene findes primeert i de omrader, hvor der sker grundvandsdannelse, og hvor gradienten er

nedadrettet.

Ved hjalp af grundvandsmodellen er potentialet (vandtrykket) i hvert grundvandsmagasin beregnet. Det
simulerede potentiale for "Mellem sand” fremgar af figur 4.13.
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Det ses af figur 4.13, at potentialet er hgjest i den vestlige del af kortleegningsomradet og har en raekke top-
punkter inde omkring Jyske As. Potentialet nir op omkring kote 60 m. Fra gst mod vest falder potentialet og
er sdledes omkring kote 15 m ved Barglum OSD. Ved Begrglum OSD ses i gvrigt er et langstrakt potentialetop-
punkt, hvorfra vandet streammer bade mod sydvest og nordgst.

4.3.3 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel er der beregnet indvindingsoplande og grundvands-
dannende oplande for de enkelte vandvarker /22/. Arbejdet med optegningen af oplandene er foretaget i et
teet samarbejde mellem Naturstyrelsen Aalborg og Hjerring Kommune. De endelige optegnede oplande er
dokumenteret i datablade for hvert vandvaerk i /22/.

Indvindingsoplandene omfatter de arealer, hvor modellen viser, at der strommer grundvand til vandverker-
nes indvindingsboringer. De grundvandsdannende oplande er de infiltrationsomrader, hvor der siver vand
ned fra de terrennere lag og stremmer til indvindingsboringerne. Sterrelsen af sével indvindingsoplandene
som de grundvandsdannende oplande er athengig af indvindingsmengdens starrelse. Der er ved beregnin-
gerne taget udgangspunkt i den tilladte indvindingsmangde for hvert vandveerk.

Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er beregnet ved "backwards tracking” af “partik-
ler” fra indvindingsboringernes filtre. I hver beregningscelle med indvindingsboringer er der indlagt en rackke
“partikler”. Partiklerne er derefter fulgt baglaens ved partikeltracking til grundvandsspejlet neer terraen.

Der er endvidere foretaget sakaldte stokastiske oplandsberegninger hvor der varieres pa den vertikale hydrau-
liske ledningsevne af lag 1 og 2 samt den horisontale ledningsevne i lag 2, da det er disse parametre, som
modellen er mest folsom overfor. Resultatet af de stokastiske beregninger viser andelen af simuleringer, som
falder indenfor oplandet. Hvis partikelbanen for alle 125 korsler gar gennem en given celle, vil sandsynlighe-
den for det stokastiske opland séledes veere 100 %. Der er ved optegningen af de endelige oplande taget ud-
gangspunkt i celler, der berares ned til 75-50 % af kerslerne, da der ses meget stor spredning indenfor oplan-
dene.

De endeligt optegnede indvindingsoplande fremgér af figur 4.14.

i Norum O =
2 \Vilerupp Nerre Harr ev i

b Vennebjerg *Gjurup
Gammel %\ 7

o
Hegholt
Vennebjerg

Bakh

\ ..Lége @
'..-):

(8

Hunﬂelav

Haestrup
Mejeriby
\Rennovsho!m |

. & o . 3 /] y x h”
AN ] \e. [~ N Mylund

L D 5 Kongéen ene = 9 2 @ \ [ \
\\ / ¥ Temmerb, o [ X /’\T Serritslev ([ /7 'Fl-y:tbjerg. g ;“"‘

% | L Vester Linderup * J " / s a0 ++ Sterup

N | Hielmsted / /| N D 0SD
Figur 4.14 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande /22/. [ Indvindingsopland
=1 Grundvandsdannende oplande

24 Redeggorelse for Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomrade - Grundvandsressourcen



Indvindingsoplandene straekker sig i forskellige retninger efter potentialet, séledes er der en rakke vandveer-
ker, der traekker vand fra potentialetoppunktet ved Borglum OSD og vandverker, der treekker vand fra poten-
tiale toppunkterne i bakkerne mod gst.

De grundvandsdannende oplande daekker ved nogle vandvaerker stort set hele indvindingsoplandet. Dette
gelder f.eks. ved Nr. Lyngby Vandverk, Senderskov Vandvaerk, Em og Nr. Vra Vandverker. Ved hovedparten
af de andre vandvarker udger de grundvandsdannende oplande kun en mindre del af indvindingsoplandet.

Der er ligeledes foretaget en vurdering af aldersfordelingen, dvs. transporttiden for vandpartiklerne indenfor
indvindingsoplandet. Disse er prasenteret i forbindelse med gennemgangen af det enkelte vandvark i kapitel
7.
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4.4 Grundvandskvalitet

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

Nedenfor beskrives de vaesentligste hovedstoffer, der beskriver de grundvandskemiske forhold og processer i
kortleegningsomradet, samt de hovedstoffer og miljofremmede stoffer, der eventuelt kreever opmerksomhed i
forhold til grundvandskvaliteten.

Beskrivelsen bygger pé en rapport om de grundvandskemiske forhold /19/. Denne rapports data er suppleret
med de seneste Jupiterdata udtrukket i februar maned 2013.

I rapporten er de grundvandskemiske data opdelt efter 2 magasiner. Det primaere magasin er indvindingsma-
gasinet, mens det sekundaere magasin er et overfladenaert magasin, der er adskilt fra det primaere magasin af
lerlag af varierende tykkelse. Hvor der ikke er lerlag findes det primaere magasin helt til terraen. I forhold til
den opstillede grundvandsmodel svarer de 2 magasiner til hhv. ”@vre sand” og "Mellem sand”.

Generelt viser grundvandskemien i kortlegningsomrédet, at der er tale om en calciumbikarbonat vandtype,
hvor redoxforholdene generelt er svagt reduceret til svagt oxideret /19/.

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 omsatningen af det organiske stof i jordbunden.
Udvaskningen under naturarealer er dog betydeligt mindre end under landbrugsarealer.

Hvorvidt den nedsivende nitrat nir 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.

Den geografiske fordeling af nitrat indenfor kortleegningsomrédet er vist pa 4.15. Heraf ses, at der er pavist
nitrat i flere boringer i kortlegningsomradet. Koncentrationer over kvalitetskravet for nitrat i drikkevand pa
50 mg/1 ses bl.a. primeert ved Lokken Vandveerk og i filter 4 (41 — 61 mut.) i boring DGU nr. 9.933 ved Guld-
ager Mark samt DGU nr. 9.549 syd for Vra og DGU nr. 10.371 ved Mylund. Nitratkoncentrationer i intervallet
10 — 50 mg/l ses i den nordvestlige del af omradet ved Hundelev, den sydvestlige del af omradet ved Em,
Vrensted @sterhede og Vester Linderup, syd for Hjerring, ved Boller udenfor Térs samt ved Sasing. Koncen-
trationer fra 1 - 10 mg/1 ses i den sydvestlige del af omradet ved den sydlige kildeplads til Lokken Vandvark
og Vrensted, ved Vré, samt ved Tars. Koncentrationer under 1 mg/1 ses i den nordvestlige og centrale del af
kortlegningsomradet, omkring Térs og As Plantage samt i den ostlige del af omradet.

De hgjeste koncentrationer af nitrat ses ved Lgkken Vandveerk, hvor der er mélt koncentrationer op til 180
mg/l. Geologien bestar her af smeltevandssand og marint sand, og i dette omrade er grundvandsmagasinet
séledes ikke beskyttet af overlejrende lerlag, hvorfor grundvandsmagasinet er meget sarbart overfor pavirk-
ninger fra overfladen, hvilket ogsa afspejles i de hgje nitratkoncentrationer i dette omrade.
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P4 figur 4.16 er nitratindholdet sammenholdt med dybden til filtertop. Der er anvendt samtlige nitratanalyser
indenfor omradet. Af dybdeplottet ses, at der ikke er fundet nitrat under 50 mut. De hgjeste koncentrationer
er fundet over ca. 20 mut. og primeert i boringer ved den nordlige kildeplads til Lekken Vandveerk. Fund af
nitrat over greensevaerdien er fundet i boringer med filtre ned til 40 mut.
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Figur 4.16 Nitratindhold sammenholdt med filtertop.

De grundvandskemiske forhold viser, at grundvandsmagasinet i den sydvestlige del af kortleegningsomradet
ved Lgkken, Vrensted, Em og Vrd Vandvearker samt Hundelev Vandvaerk i den nordvestlige del af kortlaeg-
ningsomradet og den gstlige del af kortleegningsomrédet ved Seesing og Tars Vandverker er pavirket af nitrat,
idet der her er fundet nitrat i koncentrationer over 1 mg/1.
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I figur 4.17 er optegnet tidsserier for udvalgte boringer i disse omrader. Som det ses af figuren, er der en sti-
gende tendens i de fleste af boringerne, hvilket tyder p4, at nitrat kan kraeve overvigning i disse omrader.
Undtaget herfor er nitratindholdet ved Vrensted Vandverk, som er konstant. I den nordvestlige og centrale
del af kortleegningsomradet, hvor nitratindholdet er under 1 mg/l, forventes der ikke at kraeve overvigning
med hensyn til nitrat.
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Figur 4.17 Udviklingen i nitratindholdet for boringer med indhold af nitrat.

Sulfat

Et sulfatindhold over 50-60 mg/1 indikerer, at der er mere sulfat i grundvandet, end der naturligt er indeholdt
i det nedsivende vand. Kilden vil ofte vare pyritoxidation. Pyritoxidation finder sted, nar atmosferisk ilt eller
nitratholdigt vand passerer jordlag med indhold af pyrit (FeS.). Pyritoxidationen reducerer ilt- og nitratind-
holdet under dannelse af bl.a. sulfat. Et hgjt sulfatindhold kan derfor skyldes, at grundvandsmagasinet
og/eller de overliggende jordlag er belastet med nedsivende nitrat eller, at vandspejlet, som folge af grund-
vandssankning, ligger lavt séledes, at der kan treenge atmosfeerisk ilt dybt ned i jordlagene. Koncentrationer
mellem 60 og 85 mg/1 betragtes som let forhgjede og er en svag indikation pé pyritoxidation. Koncentrationer
mellem 85 mg/1 og 130 mg/1 betragtes som forhgjede og indikerer, at der sker pyritoxidation, mens koncen-
trationer over 130 mg/1 er en kraftig indikation pé, at der sker pyritoxidation. Graenseveardien for sulfat i
drikkevand er 250 mg/1.

Et lavt indhold af sulfat under 20 mg/1 indikerer, at der er tale om sulfatreducerende forhold i magasinet,
hvor sulfat omdannes til sulfid, herunder svovlbrinte.

Pa figur 4.18 er sulfatindholdet i boringerne i kortleegningsomradet vist.
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Af 4.18 ses, at der i flere af boringerne i kortlaegningsomradet er let forhgjet indhold af sulfat med koncentra-
tioner over 60 mg/1 og at der dermed er indikationer p4, at der sker pyritoxidation. Hgjeste sulfatkoncentrati-
on indenfor kortleegningsomradet (125 mg/1) er mélt i boring DGU nr. 8.140 ved Lokken Vandvaerk, mens de
ovrige boringer med forhgjede sulfatkoncentrationer har et indhold i intervallet 60 - 120 mg/l. Forhgjede
sulfatkoncentrationer knytter sig serligt til indvindingsboringerne i den vestlige og midterste del af kortlaeg-
ningsomradet.

Det er i /19/ undersegt hvorvidt pyritoxidationen, der skaber det forhgjede indhold af sulfat, sker med ilt eller
nitrat. Ved at sammenholde indholdet af sulfat med indholdet af calcium er det vurderet, at pyritoxidationen
primert sker med ilt. Pavisningen af nitrat i flere af boringerne samt det relativt lave sulfatindhold indikerer
dog, at der desuden sker pyritoxidation med nitrat.

Den tidslige udvikling i sulfatindholdet er vurderet. Der ses en svag stigende tendens i indholdet af sulfat i en
rekke indvindingsboringer til Lokken, Vrensted, Berglum, Nr. Lyngby, Vejby-Smidstrup, Haestrup, Vra, Poul-
strup og Sesing Vandverker, jf. figur 4.19 der viser tidsserier for en rakke udvalgte boringer i omradet. Da
der generelt ses forhgjede og/eller stigende koncentrationer i indvindingsboringer og ikke i de gvrige boringer
i omradet kunne det tyde p4, at det stigende indhold af sulfat i indvindingsboringerne er indvindingsbetinget
og sandsynligvis forarsaget af, at der sker pyritoxidation ved iltning i boringerne.
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Figur 4.19 Udviklingen i sulfatkoncentrationer.

Ammonium og fosfor

Der er fundet ammonium i stort set alle boringer i omradet. Kun i 13 af de 103 boringer, hvor der foreligger en
analyse for ammonium efter 1980, er indholdet af ammonium under kvalitetskravet for ammonium i drikke-
vand pa 0,05 mg/l. Indholdet af ammonium er dog generelt under 1 mg/1. Kilde til ammonium stammer pri-
meert fra nedbrydning af organisk materiale /19/. Kilden til det organiske materiale vurderes primert at vere
marine leraflejringer, der traditionelt har et hgjt indhold af organisk materiale.

Hgje koncentrationer af ammonium kan krave overvagningen af vandbehandlingen, idet iltning af ammoni-
um er en meget iltkreevende proces. Mens flere vandvaerker i omradet tidligere har observeret forhgjet am-
monium, er det kun pd Harken Vandverk hvor de forhgjede ammoniumvaerdier i rentvandet i de senere ar
har kraevet opmarksomhed. Det er endvidere i /19/ fundet, at indholdet af ammonium i en rakke udvalgte
boringer er nogenlunde konstant over tid, og ammonium vurderes derfor ikke at kraeve megen opmaerksom-
hed i fremtiden.

Der ses flere steder i kortlaegningsomradet forhgjet indhold af fosfor med koncentrationer over graensevaerdi-
en for drikkevand péd 0,15 mg/l. Fosfor fjernes normalt uproblematisk ved almindelig vandbehandling pa
vandverkerne, idet fosfat udfeeldes med jern under iltningen af vandet. I omrader med lavt jernindhold kan
det dog veere vanskeligt at fjerne tilstrakkelige meengder af fosfor, og det kan derfor veere ngdvendigt at til-
sette jern ved vandbehandlingen for at fa reduceret fosforindholdet tilstraekkeligt meget til at kunne overhol-
de kvalitetskravet for fosfor i drikkevand. Enkelte af vandveerkerne i omradet (Em, Harken, Haestrup) har
péavist forhgjet fosfor i drikkevandet. Det er i /19/fundet at fosforkoncentrationerne er konstante, og fosfat
vurderes ikke at kraeve opmeerksomhed i forhold til vandkvaliteten i kortleegningsomrédet.

Arsen

Der er pavist arsen i stort set alle boringer, hvor der er analyseret for arsen. De malte koncentrationer af arsen
ligger typisk i intervallet 0-5 pg/1 og er séledes under kvalitetskravet for arsen i drikkevand pa 5 pg/l. Der er
dog malt forhgjet indhold af arsen over kvalitetskravet for drikkevand i enkelte boringer. Selvom indholdet af
arsen i grundvandet visse steder er umiddelbart under graenseverdien for arsen i drikkevand, vil arsen i de
koncentrationer, der er fundet i kortleegningsomradet, fjernes uproblematisk ved almindelig vandbehandling
pa vandveerket. Fjernelsen af arsen ved almindelig vandbehandling atheenger af indholdet af jern i grundvan-
det, og ved jernkoncentrationer pa op til 2 mg/l, som der generelt ses i kortleegningsomradet, kan der erfa-
ringsmaessigt fjernes en stor del af arsenindholdet /19/. Arsen kraever derfor ikke speciel opmeaerksomhed i
kortleegningsomradet.
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4.4.2 Vandtype

Ud fra en rakke af de redoxfelsomme hovedstoffer (ilt, nitrat, sulfat, jern og methan) og den beregnede pa-
rameter “forvitringsgrad”, har Miljestyrelsen opstillet en klassifikation i 4 vandtyper /d/. Pa figur 4.20 er vist
fordelingen af vandtyperne.

Det skal bemarkes at grundvandskemien ved mange af boringerne i omradet indikerer, at der er tale om
blandingsvand mellem oxiderede og reducerede vandtyper /19/. I forhold til vandtypebestemmelsen er tilste-
devaerelsen af nitrat afggrende for bestemmelsen, siledes at grundvandet er karakteriseret som en oxideret
vandtype, hvis der er pévist nitrat i analysen, selvom analysen i gvrigt viser tegn pa at veere reduceret.

Norum S
N . Villeup  Norre Harrmslev /<"
QA Vennebjerg B o
Gamme| 3 /eex T A Hegholt
Rubjerg Knude Vennebjerg v < Sorkhede

A g
i

Fuglsig / ."
C 7 -5

4 Haestrup
Mejeriby
\Rannovsho\m

Dj W

Sejistrup Kirke
+

“..Sender Rubjerg

stervra

Koldbro] \' /f/[
1 Ti
Lc\ =

;

rk
L s.Ma Iborghej

'/

\%f

. =5 Kongéengene
Temmerb!

" "o [~ m
AL N \\, o
ol JeHote Sl seritsiev {77 Fiyvign 7 H
Veler Lnderub  * J / 0 sterun ™ Y, Gﬂﬁ: “"‘"Wi \

Hielmsted / /| e [C0sD Vandtype Magasin
. . . o D indi L
Figur 4.20 Vandtyper i kortlaegningsomradet. ndiadagaspiand . pure
B Primaer
| C ~ Dyb sand
=D Ukendt

Redoxforholdene i kortlaegningsomradet er generelt svagt reduceret til svagt oxideret, svarende til vandtyper-
ne B og C. Svagt oxiderede forhold (Vandtype B) ses specielt i den nordvestlige del af omrédet ved Hundelev,
samt i omradets sydvestlige del ved Lgkken, Vrensted, Em og Vra Vandvarker. I den sydlige del af Lokken
Vandverk findes dog en raekke boringer, hvor vandtypen er tolket til svagt reduceret (DGU nr. 9.257, 9.527 0g
8.257), og reduceret (DGU nr. 8.254 og 8.222), svarende til Vandtype C. Svagt oxiderede (Vandtype B) til
oxiderede (Vandtype A) redoxforhold ses desuden i den ostlige del af omradet ved Guldager Mark, Tars og
Saesing.

Svagt reducerede forhold (Vandtype C) ses hovedsagligt i omradets nordvestlige del, i den centrale del om-
kring Vré og Poulstrup samt nord for Téars, hvor de marine senglaciale aflejringer dominerer. Ligeledes ses
reduceret grundvand i ved Guldager Mark (DGU nr. 9.933). Endelig er redoxforholdene tolket som vaerende
steerkt reduceret (Vandtype D) i en raekke dybe boringer ved bl.a. Rakkeby, nordvest for Tars og ved Guldager.

4.4.3 Miljefremmede stoffer

Af figur 4.21 ses, at der specielt i omradets centrale del ved Heestrup og Vra samt i den sydvestlige del af om-
radet ved Berglum, Vrensted og Lokken er gjort fund af pesticider. Derudover er der gjort fund af pesticider i
Hundelev i omradets nordvestlige del samt ved Sasing i den estlige del af omradet.
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I kortleegningsomradet er pavist felgende pesticider: BAM, Dichlorprop, Bentazon, MCPA, 2,6 Dichlorphenol,
4-chlor-2-methylphenol og Desethylatrazin.

P4 figur 4.21 er vist den geografiske fordeling af boringerne med og uden pesticidfund.
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Figur 4.21 Fordelingen af pesticidfund praesenteret samlet for alle magasiner.

Der er analyseret for pesticider i 86 boringer. Inden for kortlaegningsomrédet er der fund af pesticider i 33
boringer, svarende til 38 % af de analyserede boringer, hvilket er en del over fundprocenten pé landsplan, der
i2011 var 23 % af de undersogte aktive indvindingsboringer /5/.

I figur 4.22 er opstillet de boringer hvor seneste vandpreve indeholdt fund af pesticider. I flere af boringerne
er der fundet flere end et pesticid, men der er i tabel 4.21 alene vist det pesticid som i den seneste analyse blev
fundet i den hgjeste koncentration.
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Antal prgver

SSSZ? Inigzld Stof Status for stoffet ser?::t)ef?urn q med fund af
stoffet
9.396 0,013 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 26-09-2002 1
10.371 0,035 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 23-02-2005 1
8.161 0,091 Bentazon Tilladt 18-06-2012 1
9.991 0,016 Atrazin Forbudt 1994 15-02-2011 1
9.442 0,016 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 07-04-2011 2
9.495 0,038 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 20-10-2008 1
9.672 0,089 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 18-12-2002 1
8.124 0,047 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 18-06-2012 4
9.490 0,092 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 01-11-2000 3
9.493 0,021 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 08-03-2011 1
8.222 0,014 Bentazon Tilladt 15-08-2011 2
6.600 0,028 Atrazin, desisopropy Forbudt 1994 03-12-2009 6
8.142 0,069 Metribuz-desam-diket | Metribuzin forbudt 2004* 18-06-2012 1
9.472 0,091 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 11-05-2010 1
9.667 0,036 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 06-06-2012 1
9.580 0,080 Bentazon Tilladt 12-04-2012 1
9.589 0,069 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 12-04-2012 3
6.475 0,017 Metribuz-desam-diket Metribuzin forbudt 2004* 17-12-2001 1
9.397 0,067 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 07-05-2012 1
9.436 0,013 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 10-05-2010 1
9.417 0,016 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 22-04-2002 1
9.548 0,110 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 29-08-2001 1
5. 90B 0,120 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 24-02-2005 4
8.257 0,250 Dichlorprop Forbudt 2000 13-08-2001 2
8.253 0,470 Dichlorprop Forbudt 2000 15-08-2011 2
9.486 0,180 Metribuz-desam-diket | Metribuzin forbudt 2004* 15-08-2011 1
9.992 0,150 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 26-03-2012 1
5.937 0,110 Bentazon Tilladt 27-02-2012 4
9.762 0,190 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 23-02-2012 2
8.151 0,410 Dichlorprop Forbudt 2000 10-05-2010 1
8.221 0,370 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 15-08-2011 3
10. 21A 0,049 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 25-09-2002 4
5. 90A 0,045 BAM Dichlobenil forbudt 1997* 08-04-2010 12

Figur 4.22 Pesticidfund i Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomrade.

*BAM er et nedbrydningsprodukt fra stoffet Dichlobenil, mens Metribuz-desam-diket er et nedbrydnings-
produkt fra Metribuzin.
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I forhold til andre miljefremmede stoffer er der kun fa analyser af klorerede oplgsningsmidler og oliekompo-
nenter inkl. MTBE i kortleegningsomradet, og i alle tilfeelde er der ingen pévisninger af disse stoffer.

Sammenfattende for grundvandskemien i kortlaegningsomrédet ses, at grundvandet i det sekundaere magasin
generelt vurderes til generelt at veere oxideret til svagt oxideret. Det primere grundvandsmagasin fremstar
som svagt oxideret til svagt reduceret. I flere af boringerne er der dog tale om blandingsvand.

I omrédets sydvestlige og ostlige del samt ved Hundelev fremstér grundvandet generelt som svagt oxideret. I
disse omrader er der et hgjt indhold af nitrat, hvilket indikerer, at grundvandsmagasinet i disse omrader er
sérbart. I den gvrige del af kortlaegningsomradet findes mere reducerede vandtyper med et generelt lavt ind-
hold af nitrat (<1 mg/1) og grundvandet fremstar her mere beskyttet. Oxidationsforholdene afspejler dels
landskabstypen og dels dybden til filteret, sdledes at det mest reducerede grundvand ses under de marine
flader og i dybe filtre, mens det oxiderede grundvand ses i de omrader, hvor det primaere magasin gar til ter-
reen.

Der er fundet forholdsvis mange pesticider i kortlaegningsomradet og fundene ses ofte sammen med fund af
nitrat, hvilket indikerer, at magasinet her er sarbart i forhold til padvirkninger fra overfladen. Derudover er der
gjort fund af pesticider i boringer, hvor de grundvandskemiske forhold ikke indikerer, at grundvandet er pa-
virket fra overfladen. Dette gaelder eksempelvis boring DGU nr. 9.442 ved Begrglum Vandvark. Grundvands-
magasinet er i dette omréade beskyttet af et overliggende lerlag med en magtighed pé ca. 5-15 m. Dette lerlag
vil som folge af dets reduktionskapacitet yde en rimelig beskyttelse overfor nitrat, mens pesticider generelt er
sveert nedbrydelige, og derfor ikke nedvendigvis nedbrydes pd deres vej gennem lerlaget. De kemiske data
indikerer séledes, at omradet omkring Berglum ikke er sarbart overfor nitrat, men kan vere sarbart overfor
stoffer som pesticider.

Endvidere er der gjort fund af pesticider i den nordlige del af kortleegningsomradet omkring Haestrup Vand-
verk, hvor grundvandet ikke vurderes at veere sarbart overfor nitrat. Dette kunne tyde p4, at nitrat reduceres i
de overlejrende marine lag, mens dette ikke er tilfzeldet for de mere stabile pesticider. Den nordlige del af
kortleegningsomréadet omkring Hestrup er ud fra de kemiske forhold séledes ikke sarbare overfor nitrat, men
kan vaere sérbare overfor pesticider.

4.4.4 Nitratfront og nitratreduktion

Der er foretaget en vurdering af dybden til redoxgraensen i alle 1305 boringer indenfor omradet. Der er fundet
457 boringer, hvor dybden kunne bestemmes. I alt 83 boringer er ikke dybe nok til at have néet redoxgran-
sen. I de resterende boringer er der ingen farvebeskrivelser, eller beskrivelserne er tvetydige. I figur 4.23 ses
en oversigt over dybden til redoxgransen i de boringer, hvor graensen kunne fastlaegges.

Dybde til redoxgraensen Antal
Under 5m 263
Mellem 509 15 m 113
Over 15 m 81

Figur 4.23 Dybde til redoxgrzensen i boringer.

Dybden til redoxgransen er bestemt som den dybde, hvor der sker et farveskift fra gullige, rede og brune
farvenuancer til gralige, sorte, gronlige og gra farvenuancer. De boringer, hvor skiftet ikke sikkert kan identi-
ficeres, fordi farvebeskrivelserne er mangelfulde eller tvetydige, er ikke medtaget. Safremt der er pavist flere
redoxgraenser i en boring, er det noteret i regnearket, sé det kan indgé i vurderingerne. Fastleeggelsen af dyb-
den til redoxgrensen i de enkelte boringer er foretaget ved en manuel gennemgang af alle borejournaler.
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I figur 4.24 ses resultaterne af vurderingen af redoxgraensen i de boringer, hvor den har kunnet bestemmes.
Pa figuren vises dybden til det gverste farveskift. I de fleste af boringerne ligger farveskiftet indenfor de gver-
ste 5 m. Der findes dog omréder, hvor redoxgraensen ligger dybere, iser i den gstlige del af kortleegningsom-
radet omkring Tars.
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Figur 4.24 Dybde til redoxgraensen.
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4.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed

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

I Lokken-Vra-Tars Kortleegningsomrade bestar det primaere grundvandsmagasin af “Mellem sand”, dvs. lag
L3 i den opstillede hydrostratigrafiske model.

Vurderingen af sdrbarheden bygger pé zoneringsvejledningens principper for fastleeggelse af nitratsarbarhed,
der bl.a. bygger pa deklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten /d/, se figur 4.25.

Nitrat- Grundvands-
sarbarhed

E kaber for deekl dvand; i
genskaper 1or dekiag og grundavandsmagasin kvalitet

e Daxklag af fed gra ler eller glimmerler eller

¢ Dzklag med hgjt organisk indhold, evt. brunkul eller

¢ Tykkelse af reducerede (gra)sammenhangende lerdaeklag > 15 m eller
¢ Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og

Grundvand fra
methanzonen eller
jern- og sulfatzonen.

evt. brunkul. Vandtype C og D
e Daxklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller
o Dae}dag af reduceret, grét sand eller grat/grasort sand med lignit eller Grundvand fra jern-
N pyrit eller Ifat
ogen o Tykkelse af reducerede (gra), sammenhangende lerdaeklag er 5 til 15 m 0g sullatzonen.
Vandtype C
eller
¢ Reduceret magasinbjergart.
¢ Kun deklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Stor ¢ Tykkelse af reducerede, sammenheengende lerdeeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne.
e Magasinbjergart uden sterre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

Figur 4.25 Kriterier for nitratsdrbarhedszoneringen. Opstillet ud fra zoneringsvejledningen /d/.

Pa figur 4.26 er lerdaeklaget ("@vre lerlag”) over det primaere grundvandsmagasin ("Mellem sandlag”) vist
sammen med tykkelsen af reduceret ler vurderet i hver boring.

Lerdeklaget har i det meste af omrédet en forholdsvis begranset tykkelse pa mellem 5 og 15 m. Der findes
dog storre sammenhangende omrader med en lertykkelse pa over 15 m feks. i omradet mellem byerne Sgnder
Rubjerg, Vejby og Rakkeby.

Med udgangspunkt i dybden til redoxgrensen, se figur 4.24, samt koten for laggraensen for lerlaget L2 er
tykkelsen af det reducerede ler beregnet ned til toppen af magasinet (L3).

Sammenstillingen af lerlagets tykkelse (L2) og tykkelsen af det reducerede ler over magasinet (L3) pa figur
4.26 viser, at der findes et storre sammenhangende gst-vestgdende omrade mellem Sender Rubjerg og Har-
ken, hvor tykkelsen af reduceret ler overstiger 15 m. Ellers er tykkelsen af reduceret ler over magasinet over-
vejende mellem 5 og 15 m. Tykkelser pd mindre end 5 m reduceret ler ses primert i omrédet nord og est for
Térs. Dette omréde er en del af moranelandskabet, hvor der er en begranset lertykkelse.
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[3Josb Tykkelse af reduceret ler [m] Lertykkelse (L2) [m]
[Jindvindingsopland © <5 <5

® 5-15 Em5-15

® >15 . > 15

Figur 4.26 Lertykkelse (L2) og tykkelse af reduceret ler.

Som angivet i figur 4.25 indgér vandkvaliteten i vurderingen af sdrbarheden. Pa figur 4.27 er lertykkelsen
sammenstillet med vandkvalitet i form af vandtyperne.

Kilometer

CJosb Vandtype Magasin  Lagtykkelse L2 [m]
[JIndvindingsopland ® A © Primeger [10-5m

m B " Ukendt B 5-15m

m C I Over 15m

m D

Figur 4.27 Lertykkelse (L2) og vandtype.
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Der er generelt god overensstemmelse mellem tykkelsen af lerlag og grundvandstyperne. Der ses dog enkelte
steder, hvor vandtypen er reduceret og steerkt reduceret, selvom omradet kun har et begraenset lerdaeklag. I
disse omrader er magasinerne afgrenset med nogen sarbarhed, da det forventes, at vandtypen ved usendret
nitratbelastning eller gget indvinding vil blive mere oxideret.

Jordartskortet er inddraget i vurderingen af nitratsdrbarheden, idet der i lavtliggende omrader med blad-
bundsaflejringer vil vaere en relativ stor nitratreduktionskapacitet pa grund af indhold af organisk materiale i
aflejringerne /22/. Disse omréder vil derfor have en lille nitratsdrbarhed. Et kort over bladbundsaflejringerne
i kortlaegningsomradet kan ses pa figur 4.28.

Der er kun fa sterre ssmmenhangende bladbundsomrader i Lokken-Vra-Térs Kortleegningsomrade. De stor-
ste omrader ses vest for Térs, i Uggerby Adal, hvor der er ferskvandsterv. Derudover er der stgrre omrader
med saltvandsterv syd for Berglum omkring Klostergroften og Keldergroften. Omréderne har en begraenset
udbredelse, og bladbundsomréderne har derfor kun i begraenset omfang varet benyttet.

I forhold til nitratsdrbarheden og reduktionskapaciteten er de udbredte senglaciale marine Yoldiaaflejringer i
omradet inddraget. Udbredelse af disse aflejringer fremgar ligeledes af figur 4.28.

[JosD I FP - Ferskvandsterv

[JIndvindingsopland WMl FT - Ferskvandsgytje
" HP - Saltvandsgytje
" YG - Saltvandsgrus
I YL - Saltvandsler
[0 YS - Saltvandssand

Figur 4.28 Yoldiaaflejringer (saltvandssedimenter) og bladbundsaflejringer (torv og gytje).

Til brug for den endelige vurdering af nitratsarbarheden er gradientforholdet mellem det primzre magasin
(Mellem sand) og det terrennare sand (Jvre sand), se figur 4.12, inddraget. Det er i /22/ fundet, at gradient-
forholdene understotter vurderingen af den geologiske sarbarhed (lertykkelseskort mv.). I Tars OSD er der
dog et omrade med opadrettet gradient omkring Tollestrup, som betyder at omradet ikke vurderes srbart.

Ud fra kriterierne i figur 4.25 og inddragelsen af bladbundsjorde, Yoldialaler og gradientforholdene er nitrat-
sérbarheden i kortleegningsomrédet som vist pa figur 4.29.
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Figur 4.29 Sarbarhedszonering i forhold til nitrat.

Starstedelen af magasinerne til indvindingsoplandene er afgreenset med nogen eller stor nitratsdrbarhed,
mens magasinerne i de to OSD er afgrenset med nogen sérbarhed og mindre omrader med lille srbarhed.
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5. Arealanvendelse og forureningskilder

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

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

5.1 Arealanvendelse og planmazessige forhold
Arealanvendelsen pé landbrugsarealer og i byomrader kan udgere en forureningstrussel i forhold til grund-

vandet, mens skov- og naturarealer oftest vil medfere en god beskyttelse af grundvandet.

Arealanvendelsen i hele kortlaegningsomrédet bestar primeert af landbrug og i mindre grad af skov og bebyg-
gelse. Der er kun fa og relativt sma naturarealer i kortleegningsomradet, se figur 5.1.

Lm0 % “Kilometer

.~ s <y

[Josb Bl Skov Befaestet/bebygget Il Ferskvand
[ Indvindingsopland Naturarealer Potentielt landbrug Hav

Figur 5.1 Arealanvendelsen i kortlaegningsomrddet.

Fordelingen af arealanvendelsen kan ogsé illustreres, som angivet pa figur 5.2. Heraf fremgéar at over 82 % af
arealet indenfor OSD og indvindingsoplande udenfor OSD udggres af landbrugsarealer. Natur, skov, sger mv.
udger knap 13 %, mens bebyggelse udger knap 6 %.
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Figur 5.2 Fordelingen af arealanvendelsen i procent indenfor OSD og indvindingsoplande.

5.1.1 Byer, byvaekstomrader og rastofomrader

Byomrader kan udgere en potentiel forureningstrussel i forhold til grundvandet. Det er anvendelsen, opbeva-
ringen og héndteringen af pesticider, olie og kemikalier samt eventuel udsivning fra kloaker, der udger de
sterste 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 made, som kan medfere forurening
af grundvandet. Efter rastofloven udarbejder regionerne en rastofplan, hvori der fastlaegges en kortlaegning og
planleegning af rastofgraveomrader og fremtidige réstofinteresseomréder. Det er Region Nordjylland der
udarbejder réstofplaner i dette omrade.

Pa figur 5.3 er vist de planlagte byzoner i Lokken-Vra-Tars Kortleegningsomrade. P4 figuren er endvidere vist
rastofgraveomraderne og réstofinteresseomraderne.

A H W\

\Villerup rritslev
ey
"Son

Vennebjerg

-] Rastofgraveomrade
[ Indvindingsopland "] Planlagt byzone | Rastofinteresseomrade

Figur 5.3 By, planlagt by samt rastofgraveomrade. Der er ikke udpeget rdastofinteresseomrdder.
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5.1.2 Beskyttede naturtyper

Beskyttede naturtyper er omréder, som er beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3. Omréderne
omfatter heder, moser og lignende, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og overdrev. Omraderne
yder som udgangspunkt en god beskyttelse af grundvandet, da de enten henligger som natur eller drives eks-
tensivt uden eller kun med begreenset brug af kvalstof og pesticider.

Figur 5.4 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper indenfor kortlaegningsomradet.
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Figur 5.4 Beskyttede naturtyper.

De beskyttede naturomrader er fortrinsvis knyttet til arealerne langs med vandlebene i omradet. Derudover
er der enkelte mindre omrader med moser, hede og overdrev. De mest dominerende af de beskyttede natur-
omrader er eng- og mosearealer.

5.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL

Skovarealer, bortset fra juletraeskulturer, giver som udgangspunkt en god og langsigtet beskyttelse af grund-
vandet. 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.
Hvis landbrugsjorden er beliggende i et omrade, hvor skovtilplantning er ugnsket, kan kommunen i sarlige
tilfaelde 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

www.naturstyrelsen.dk.

P4 figur 5.5 ses skovrejsningsomréderne.
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Figur 5.5 Eksisterende skovomrader samt omrader med onsket og uensket skovrejsning.

Der er i Lokken-Vra-Tars Kortleegningsomrade udpeget arealer til mulig skovrejsning indenfor bdde OSD og
indvindingsoplandene udenfor OSD. Saledes er der flere af indvindingsoplandene, hvor hele oplandet er ud-
peget som skovrejsningsomrade.

Der er dog ogsd omrader, hvor skovrejsning er ugnsket. Disse omrader er udpeget pa baggrund af eksempel-
vis naturmaessige, kulturhistoriske, geologiske og landskabelige interesser, rastof-, vindmelle- og byudvik-
lingsomrader samt vejtekniske anlaeg, der ikke er forenelige med skovrejsning. Skovrejsning i disse omréder
er derfor ikke tilladt.

De Serligt Folsomme Landbrugsomrader (SFL) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og miljgvenlig
landbrugsdrift i seerlig grad vil veere til gavn for miljoet og naturen. Inden for disse omrader 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 landbrugsomréader er MVJ ordningen erstattet af en rakke andre muligheder
for at opna statte til en reekke miljovenlige dyrkningsmuligheder. SFL omréderne har derfor en betydning i
forhold til de virkemidler, der kan anvendes i indsatsplanleegningen. SFL omraderne fremgar af figur 5.6.

Mht. stgttemulighederne indenfor SFL, og i gvrigt ogsa indenfor Natura 2000 og de § 3 beskyttede naturty-
per, henvises til FodevareErhvervs hjemmeside fvm.dk.

1 0OSD ved Térs og i bl.a. indvindingsoplandet til Lokken vandverk er der udpeget SFL i forhold til grundvand.
Derudover findes mindre SFL udpeget i forhold til natur.
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Figur 5.6 SFL i kortleegningsomrddet.

5.2 Landbrugsforhold

Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i kortleegningsomrédet. Beskrivel-
sen bygger pa landbrugsdata fra det generelle landbrugsregister (GLR), det centrale husdyrregister (CHR) og
godningsregnskabet. Landbrugsdataene er som udgangspunkt registerdata fra ar 2011. For beregningen af
den potentielle nitratudvaskning er der dog tale registerdata for perioden 2007-2010.

Landbrugsdata er henholdsvis koblet til en bedrift, det vil sige en punktplacering, og til markblokke. Mark-
blokke er en opdeling af landbrugsarealer i blokke, bestdende af en eller flere marker. Graenserne folger typisk
faste greenser i landskabet, som f.eks. hegn og vandlgb. I en markblok kan der veere marker tilhgrende forskel-
lige bedrifter.

5.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan vere potentielle forureningskilder béade i forhold til fladekilder og til punktkilder.
Fladekilder kan veere udbringning af kveelstof, pesticider og andre miljofremmede stoffer pa marken. Punkt-
kilder kan veere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, meddingspladser, ajlebeholdere og
markstakke), vaske- fyldpladser for marksprgjter, olie- og drivmiddeltanke, veerkstedsaktiviteter og spilde-
vandsinstallationer.

P4 figur 5.7 er vist fordelingen af de forskellige landbrugsbedrifter i omradet. Bedrifter med "0 dyreenheder”
(DE) vil vaere planteavlsbrug eller mindre ekstensive landbrugsbedrifter. Anvendelsen af pesticider vil som
udgangspunkt veere uathengig af bedriftstype. For hver landbrugsbedrift foreligger der oplysninger om bl.a.
dyreenhed og dyrket areal. En del af dyrkningsarealet kan ligge udenfor kortlaegningsomradet. Ligeledes kan
bedrifter, der ligger udenfor kortlegningsomrédet, have dyrkningsarealer indenfor omradet.
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Der er en stor variation i husdyrtrykket fra bedrift til bedrift, men sivel de store som sma bedrifter er spredt
forholdsvis jeevnt ud i omradet. Der er generelt mange store bedrifter i omrédet med mere end 250 DE.

5.2.2 Potentiel nitratudvaskning

Den potentielle nitratudvaskning er den mengde nitrat, der med udgangspunkt i kvealstofoverskuddet og
nettonedberen principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvalstofoverskuddet beregnes ud fra
gadningsregnskaberne, som er indberettet pd bedriftsniveau. Det betyder, at opgerelserne, som er vist pa
markblokniveau, udger det gennemsnitlige kveelstofoverskud for hele bedriften.

Den potentielle nitratudvaskning fra rodzonen indenfor de enkelte markblokke er beregnet som et gennem-
snit for perioden 2007-2010. Resultatet fremgér af figur 5.8.
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Figur 5.8 Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning opgjort pa markblokniveau for perioden 2007-
2010.

Den potentielle nitratudvaskning varierer indenfor kortlegningsomradet, fra under 25 mg/1 til over 100 mg/1.
1 0SD er der dog generelt forholdsvis hgje potentielle nitratudvaskningskoncentrationer pa over 75 mg/1 eller
100 mg/1 fra hovedparten af markblokkene. Den gennemsnitlige udvaskning fra markblokkene indenfor OSD
og indvindingsoplandene, beregnet ud fra markblokkenes areal, er 77 mg/1.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning omfatter kun de arealer, som dyrkes landbrugsmaessigt. Den
gennemsnitlige nitratudvaskning fra alle arealer inklusiv skov og naturarealer vil veere en del lavere.

Den potentielle nitratudvaskning pa figur 5.8 bygger, som navnt, pd gennemsnitdata fra 2007-2010. Der kan
séledes i dag lokalt vere andrede forhold, som giver &endret udvaskning af nitrat. I forhold til denne redegg-
relsesrapport og det efterfolgende indsatsplanarbejde bruges kortet primert som en screening, der viser om-
rdder 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 kortleegningsomradet primart med udgangspunkt i de
kortlagte jordforureninger. En raekke ogvrige 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 Leokken-Vra-Tars Kortlegningsomradet er forurenede grunde, hvorfra der sker
eller kan ske udvaskning af forurenende stoffer til grundvandet. Inden for kortlegningsomrédet er det Region
Nordjylland, der ifglge jordforureningsloven prioriterer kortleegning, undersggelse og oprensning af punkt-
kilder inden for kortlaegningsomraderne.
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Undersogelserne og afveergeindsatserne i forhold til grundvand vil blive prioriteret af Regionen i forhold til
den vurderede forureningsrisiko. Fremdriften i grundvandskortleegningen og kommunernes indsatsplaner for
grundvand vil ogsa vaere af vaesentlig betydning for Region Nordjyllands prioritering af indsatsen til sikring af
grundvandsressourcen. Regionen kan ogsd inddrage anden potentiel forureningspavirkning samt udnyttel-
sesgraden og kvaliteten af grundvandsressourcen i sin prioritering.

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

Region Nordjylland har pd nuverende tidspunkt ikke afsluttet kortleegningen af lokaliteter i Hjorring Kom-
mune, der er siledes en rekke lokaliteter, hvor kortleegningen er uafklaret. I de tilfeelde, hvor regionen ikke
har undersogt eller afvaerget kendte forureninger i et kortleegningsomrade, prioriteres indsatsen af regionen.

Da jordforureningskortleegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over hele regionen, ma der forven-
tes at ga nogle artier, for regionen har undersegt og eventuelt afverget alle relevante forureninger omfattet af
Regionens indsats.

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

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Nordjylland i september 2012, findes der indenfor OSD og ind-
vindingsoplandene 56 lokaliteter, som er omfattet af jordforureningskortlegningen. Placeringen af lokalite-
terne er angivet pa figur 5.9.
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Figur 5.9 Kortlagte forureningslokaliteter.

I kortlaegningsomradet, dvs. indenfor OSD og indvindingsoplande er der 21 lokaliteter, som er V2 kortlagte
mens fem lokaliteter er V1 kortlagte. Tre lokaliteter er bade V1 og V2 kortlagt og endelig er der 27 lokaliteter
som er uafklarede.
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I tabellen i figur 5.10 ses status for de kortlagte V2 lokaliteter indenfor OSD og indvindingsoplande, som ud-
gor eller kan udgere en risiko for grundvandsressourcen.

Lokalitet Navn Anvendelse (Bran- | Status Evt. konstateret Forventet OSD | Indvindings-
che) forurening (Stof- indsats opland
gruppe)’
821-00402 | Nedlagt losseplads, | Drift af affalds- V2 - Afventer ind- Ja -
Tollestrup behandlingsanleeg satsplan
821-00403 | Nedlagt losseplads, | Drift af affalds- V2 - Afventer ind- Ja -
Guldager behandlingsanleeg, satsplan
Landbrug, jagt mv.
821-00524 | Nedlagt brugs med | Servicestationer: V2 Olie-benzin (J) Afventer ind- Ja -
benzinsalg Benzin og olie, salg satsplan
af
821-00526 | Betonvarefabrik, Betonvarefabrikker, V2 Olie-benzin (P, G), |Undersggelse, |Ja Poulstrup
Poulstrup Anden bearbejdning Benz[a]pyren (J) videregaende,
af jern og stal i gvrigt grundvand
821-00651 | Vognmands- Vognmands- V2 Olie-benzin: C10- Ingen indsats, |Ja -
forretning virksomhed C25 kulbr.frakt (J, ikke omfattet af
G), Benz[a]pyren (J) | off. indsats
821-00669 | Nedlagt autoveerk- | Servicestationer: V2 Olie-benzin, tjeere Afveerge, Kon- | Ja -
sted . benzinsalg Benzin og olie, salg og tungmetaller (J) | taktrisiko
af, Autoreparations-
veerksteder, Maskin-
industri
821-00673 | Maskinstation, Servicevirksomhed i | V2 Olie-benzin: Diese- | Afveerge, Kon- | Ja -
Trangetvej forbindelse med lolie og fyringsolie taktrisiko
skovbrug )
821-00684 | Smede- og maskin- | Anden bearbejdning | V2 Olie-benzin: C25- Afveerge, Kon- | Ja -
veerksted, Vrejlev af jern og stal i gvrigt, C35 kulbr.frakt. (J, | taktrisiko
Kolstervvej Akt. vedr. landbrug, G), Bly (J), BTEXer
skovbrug, fiskeri og P)
tilknyttet industri
821-00689 | HP HUSE TOTAL- | Fremstilling af dele af | V1/vV2 Olie-benzin og Afveerge, Kon- | Ja Haestrup
BYG tree til bygninger arsen (J) taktrisiko
821-00692 | Autoveerksted, Servicestationer: V2 Olie-benzin: C10- Ingen indsats, |Ja Heestrup og
lakering, unders- Benzin og olie, salg C25 kulbr.frakt. (J, |ikke omfattet af Harken
vogns-behandling, | af, Autoreparations- P), Benz[a]-pyren off. indsats
benzinsalg veerksteder 0g tungmetaller (J)
821-00914 | Kgbmand med Servicestationer: V2 Benzin (G) Ingen indsats, |Ja Harken og
benzinsalg Benzin og olie, salg pga. undersg- Haestrup
af gelse
821-00944 | Harken Auto Servicestationer: V2 Olie-benzin (J, G), Ingen indsats, |Ja Harken og
Benzin og olie, salg tungmetaller og pga. undersg- Haestrup
af, Autoreparations- tjeere (J) gelse
veerksteder, Detail-
handel undtagen med
biler mv.; reparations-
virksomhed
821-01027 | Olieforurening, Villaolietank V2 Olie-benzin (J, G, Undersggelse, |Ja Poulstrup
Poulstrup P) videregaende,
grundvand
829-00501 | Olietank v. gartneri, | Benzin og olie, er- V2 Olie-benzin (J) Ingen indsats, |Ja -
Bgrglum Keer hvervsmaessig oplag pga. risikovur-
af dering
829-00506 | Benzinsalg, Brug- | Servicestationer: \ Olie-benzin (J) Ingen indsats, | Nej Vittrup
sen i Vittrup Benzin og olie, salg pga. risikovur-
af dering
(fortseettes)
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Larslev

hvervsmaessig oplag
af

vurdering om

Lokalitet Navn Anvendelse (Bran- | Status Evt. konstateret Forventet OSD | Indvindings-
che) forurening (Stof- indsats
gruppe)l Opland
829-00507 | Benzinsalgssted, Detailhandel undta- V2 Benzin og diesel- Ingen indsats, Nej Vittrup
Vittrup gen med biler mv.; olie (J) pga. risikovur-
reparations- dering
virksomhed, Service-
stationer: Benzin og
olie, salg af
829-00526 | Varmeveerk, Vra Varmeforsyning V2 Olie-benzin (J) Ingen indsats, Nej Vr&
pga. undersg-
gelse
829-00527 | Hundelev Brugsfor- | Detailhandel undta- V2 Olie-benzin (J) Ingen indsats, | Nej Hundelev
ening, Lakkensve] | gen med biler mv.; pga. undersg-
669 reparations- gelse
virksomhed, Service-
stationer: Benzin og
olie, salg af
829-00528 | Brugsen Bgrglum Servicestationer: V2 - Ingen indsats, |Ja Bgrglum
Benzin og olie, salg ikke omfattet af
af, Detailhandel off. indsats
undtagen med biler
mv.; reparations-
virksomhed
829-00536 | Nedlagt Shell Industrigrund, Ser- V1/Nv2 - Ingen indsats, | Nej Vra
servicestation, vicestationer: Benzin ikke omfattet af
Borgergade og olie, salg af, Auto- off. indsats
reparations-
veerksteder, Bus-
trafik, Fremstilling af
traktorer og maskiner
til land-, have- og
skovbrug
829-00555 | Nedlagt benzin- Servicestationer: V2 - Ingen indsats, |Ja Bgrglum
salgssted, Bgrglum | Benzin og olie, salg ikke omfattet af
af, Detailhandel off. indsats
undtagen med biler
mv.; reparations-
virksomhed
829-00719 | Treelast og foder- Engroshandel med V12 Pesticider (G) Ingen indsats, | Nej Vra
stofforretning, korn, sésaed og pga. undersg-
Borgergade 1, Vra | foderstoffer gelse
829-00732 | Tidligere losse- Losseplads, Akt. V2 Olie-benzin (J, G), | Undersggelse, | Nej Haestrup
plads, Rakkebyhe- | vedr. landbrug, skov- pesticider (G) videregéende,
devej 13, Rakkeby | brug, fiskeri og tilknyt- grundvand
tet industri
839-00650 | Skole m/olieoplag, | Benzin og olie, er- V2 Fyringsolie (J) Kortleegning, Nej Larslev

Figur 5.10 Kortlagte (V2) forurenede lokaliteter.
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5.3.2 @vrige forureningskilder

Udover de kortlagte jordforureninger er der en rakke gvrige potentielle kilder til grundvandsforurening.

Spildevandsanlaeg

Spildevandsanlaeg, 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 renseanleg kan give forurening med miljefremmede stoffer og bakterier, hvis ledningerne er gam-
le og uteette. I det dbne land har flere ejendomme nedsivningsanlaeg. Der er risiko for, at miljgfremmede stof-
fer og bakterier herfra ender i grundvandet. Isezer hvor der er flere nedsivningsanlaeg i et omrade, kan der veare
risiko for grundvandsforurening.

Pesticider

I landzonen kan der vare 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 varet normen at anvende gardspladserne som fyld- og
vaskeplads.

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

Som tidligere navnt er der i omrédet fundet en del pesticider ved en rakke af vandvarkerne bl.a. Bgrglum,
Lokken og Hundelev Vandverker.

Vejsalt

Vejsaltning kan pavirke kloridindholdet i grundvandet. I GEUS rapport fra 2009 /8/ anfores, 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 kraeve opmeerksomhed
lokalt i sterre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

Der er dog ikke fundet forhgjede kloridkoncentrationer i boringerne i omradet der giver mistanke om péavirk-
ning fra vejsalt.

Ubenyttede boringer og brognde

Bregnde 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 miljefremmede stoffer ledes direkte ned
i grundvandet. Brgnde kan desuden vare anvendt til bortskaffelse af affald. De kan derfor udgere en searlig
risiko.
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6. Omradeafgraensning

Oprindeligt blev OSD 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 justeringer-
ne af OSD presenteres. Endvidere prasenteres de reviderede indvindingsoplande til de almene vandforsy-
ninger. Endelig vurderes sarbarheden af magasinerne i OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD, og pé
baggrund heraf afgreenses de nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10).

De @&ndrede omradeafgreensninger traeder i kraft, nar de formelt er udpeget i en vedtaget bekendtgerelse med
hjemmel i vandforsyningsloven. En del af omradeafgreensningerne, herunder OSD, NFI og IO er allerede
indleest pa miljgportalen.

6.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3, er indvindingsoplandene til vandveer-
kerne beregnet og optegnet.

Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er beregnet ved "backwards tracking” af "partik-
ler” fra indvindingsboringernes filtre. I hver beregningscelle med indvindingsboringer er der indlagt en rakke
“partikler”. Partiklerne er derefter fulgt baglaens ved partikeltracking til grundvandsspejlet naer terreen.

Der er ved optegning af de endelige indvindingsoplande tages udgangspunkt i resultaterne fra stokastiske
oplandsberegninger, séledes at grundvandsmodellens usikkerhed indgar i optegningen. For de naermere de-
taljer om optegningen af indvindingsoplandene henvises til afsnit 4.3.3. Indvindingsoplandene fremgar af
figur 6.1 0g 6.2.
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Figur 6.2 Indvindingsoplande for vandvarkerne i omrddet ved Tars.

Der er samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af de grundvandsdannende
oplande til vandvarkerne vha. den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3, der neermere redeger for
grundvandsmodellen og disse beregninger.
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6.2 Omrade med szerlige drikkevandsinteresser

I forbindelse med kortleegningen i kortlegningsomradet er der opnéet en sterre viden om omradet, der har
medfert, at omradeafgraensningerne er vurderet og justeret i forhold til den nye viden.

Det justerede OSD og tidligere OSD fremgar af figur 6.3. Det oprindelige OSD ved Térs var tidligere opgjort til
ca. 53 kmz, og det justerede pé ca. 64 km2. For OSD ved Barglum var det oprindelige areal pa ca. 10 kmz2, og
det justerede er pa ca. 14 km2.

Der er ved vurderingen af OSD taget hensyn til potentialelinjer og magasinudbredelse. OSD ved Berglum er
blevet udvidet mod nordvest, sdledes at et potentialetoppunkt er inkluderet, se figur 6.4. Dette toppunkt er
udgangspunktet for indvindingsoplandene til Lgkken Vandveerk, Vittrup Vandvark og Berglum Vandvark.
Omradet er séledes et vigtigt grundvandsdannende omréde. Desuden vil omradet ogsa vaere potentielt maga-
sin, hvis nogle af vandvearkerne gger deres indvinding.

Ost for OSD er et storre omrade med stor tykkelse af magasinet, se figur 6.4. Omradet er ikke inkluderet i
0OSD, da magasinet pa baggrund af boringsbeskrivelser fra Vra Vandveerk vurderes at veaere meget siltholdigt
og derfor lavt ydende.
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Figur 6.3 OSD ved Lokken-Vrd-Tars og tidligere OSD (angivet under "Drikkevandsinteresser”).
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Figur 6.4 OSD, potentialelinjer for og tykkelsen af grundvandsmagasinet (lag 3) ved Borglum.

For OSD ved Tars ses de storste a&ndringer i den vestlige del af OSD, hvor der er sket en udvidelse, der tager
hensyn til den nye viden om magasin- og potentialeforhold. Laengst mod nordvest er et omréde med potenti-
elt magasin ikke afgreenset, da arealet af OSD ville oges veesentligt. Ellers er afgreensningen udformet, sa den
s& vidt muligt gér vinkelret pa potentialelinjerne, se figur 6.5. I den nordgstlige del ved Tars er der sket en
indskreenkning af OSD. Afgransningen gar vinkelret pa potentialelinierne og tager hensyn til magasinudbre-

delse, og at det nye indvindingsopland til Tars Vandvaerk ikke laeengere deekker Térs by.
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Figur 6.5 OSD, potentialelinjer for og tykkelsen af grundvandsmagasinet (lag 3) ved Térs.

6.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader

Nitratfelsomme indvindingsomréder udpeges, hvor grundvandsmagasinerne er sarbare overfor nitrat inden-
for OSD og indenfor almene vandforsyningers indvindingsoplande udenfor OSD.

Med udgangspunkt i den detaljerede kortleegning er udpegningen som nitratfelsomt indvindingsomrade og
nitratsarbarheden vurderet nsermere.

Udpegningen af nitratfelsomme indvindingsomréder tager udgangspunkt i Miljestyrelsens zoneringsvejled-
ning /d/. Heraf fremgar, at i omrader med nogen eller stor grundvandsdannelse udpeges de nitratfelsomme
indvindingsomrader, hvor mindst et af folgende kriterier er opfyldt:

e  Nitratkoncentrationer over 25 mg/liindvindingsboringer eller i grundvandsmagasinet

e Nitratkoncentrationer over 5 mg/l med stigende tendens i indvindingsboringer eller i grund-
vandsmagasinet

e  Ringe geologisk beskyttelse over for nitrat

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

P4 figur 6.6 er vist sdrbarhedszoneringen overfor nitrat. Bide gradientforholdene og de grundvandskemiske
forhold indgéar i sarbarhedszoneringen. Se ogsé afsnit 4.5. Sterstedelen af magasinerne i indvindingsoplande-
ne er afgreenset med nogen eller stor nitratsdrbarhed, mens magasinerne i OSD er afgrenset med nogen sér-
barhed og mindre omrader med lille sarbarhed.
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Figur 6.6 Sarbarhedszonering.

Der udpeges ikke nitratfolsomme indvindingsomrader i omrader med ringe eller ingen grundvandsdannelse
/d/. De gvrige arealer over grundvandsmagasiner, der er kortlagt til nogen eller stor nitratsarbarhed, skal som
udgangspunkt afgreenses som nitratfelsomme indvindingsomréader.

Pé figur 6.7 er vist de reviderede nitratfalsomme indvindingsomrader, nar der tages udgangspunkt i figur 6.6.
Pé figuren er endvidere vist de tidligere nitratfelsomme indvindingsomréder.
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Figur 6.7 Nitratfoelsomt indvindingsomrade (NFI) og tidligere nitratfolsomt indvindingsomrdde.
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En storre del af OSD og indvindingsoplandene er afgreenset til NFI. Dette haenger bl.a. sammen med at ind-
vindingsoplandene i mange tilfelde er blevet storre og eksempelvis at OSD ved Borglum er udvidet mod
nordvest. Generelt er hele grundvandsmagasinet i omradet vurderet som sérbart overfor nitrat p.g.a. den
ringe geologiske beskyttelse af magasinet, hvorfor stort set hele omradet, dvs. bdde OSD og indvindingsop-
landene afgrenses som nitratfglsomt indvindingsomrade.

6.4 Indsatsomrader

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

De udpegede indsatsomréder er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor der er et dokumente-
ret behov for en sarlig indsats for at begraense nitratudvaskningen. Sterre omréder med skov, mose og vad-
omréade, hvorfra der som udgangspunkt kun sker en begranset nitratudvaskning, udpeges ikke som indsats-
omrader. Hvis arealanvendelsen eller forureningstruslen senere @ndres, vil arealerne dog kunne fa et ind-
satsbehov.

Hele det nitratfelsomme indvindingsomréde afgrenses som indsatsomréde, da en vurdering af arealanven-
delsen viser, at omrédet udgeres af landbrugsarealer med en potentielt stor nitratudvaskning samt kun min-
dre spredte skov- og naturomréder. Der er desuden konstateret nitratproblemer flere steder i omradet, lige-
som den geologiske opbygning giver risiko for geologiske vinduer.

P& baggrund af ovennaevnte udger indsatsomréderne de arealer, som er vist pa figur 6.8.
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Figur 6.8. Indsatsomrdde (I0O) inden for OSD og indvindingsoplande.
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7.  Sammenfatning af grundvandsmaessige

problemstillinger

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

7.1 Problemstillinger i OSD og indvindingsoplande

7.1.1 Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i store dele af OSD og i stort set alle indvindings-
oplande har stor eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over ma-
gasinerne og fordi der i mange indvindingsboringer er konstateret nitrat. De steder, hvor der samtidig sker
nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgreenset nitratfelsomme indvindingsomrader. Der
er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomréder, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig indsats overfor nitrat,
se figur 6.8. Indsatsens indhold og omfang fastleegges i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Kortleegningen har desuden vist, at det primeere grundvandsmagasin bl.a. i omrédet ved Gammel Ronnebjerg
i OSD ved Térs og i dele af indvindingsoplandet til Haestrup Vandvaerk samt andre mindre arealer, ikke er
sérbart overfor nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. 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 i koncentrationer bide over og under graensevardien i det primere grundvandsmagasin.
Pesticidfundene ses ofte sammen med fund af nitrat, hvilket indikerer, at magasinets sirbarhed i forhold til
pavirkninger fra overfladen er af afgarende betydning. Der er dog ogsa gjort fund af pesticider i boringer, hvor
de grundvandskemiske og/eller de geologiske forhold ellers ikke indikerer, at grundvandet er sérbart over for
pavirkninger fra overfladen.

7.1.3 Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er i OSD og indvindingsoplande udenfor OSD 24 V2-kortlagt forureningslokaliteter, heraf er der ved en
del konstateret forurening af grundvandet. Der er primeert tale om forurening med olieprodukter og i mindre
omfang med pesticider.

Der er ikke konstateret miljofremmede stoffer i form af olieprodukter eller klorerede oplgsningsmidler i nu-
verende vandvarksboringer.
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Naturligt forekommende stoffer

Kortleegningen har vist, at der i flere af boringerne i kortleegningsomradet er let forhgjet indhold af sulfat og
at der dermed er indikationer p4, at der sker pyritoxidation. Forhgjede sulfatkoncentrationer knytter sig saer-
ligt til indvindingsboringerne i den vestlige og midterste del af kortlegningsomradet.

Der ses en svag stigende tendens i indholdet af sulfat i en reekke indvindingsboringer til nogle af vandverker-
ne i omréadet. Da der generelt ses stigende koncentrationer i indvindingsboringer og ikke i de gvrige boringer i
omradet tyder det pa, at det stigende indhold af sulfat i indvindingsboringerne er indvindingsbetinget og
sandsynligvis forarsaget af, at der sker pyritoxidation ved iltning i boringerne.

Kortleegningen har ogsé vist at der flere steder i kortlaegningsomrédet er forhgjet indhold af fosfor med kon-
centrationer over grensevardien for drikkevand pa 0,15 mg/l. Fosfor fjernes normalt uproblematisk ved
almindelig vandbehandling pa vandveerkerne, idet fosfat udfaeldes med jern under iltningen af vandet. Der er
dog enkelte vandveerker, hvor rdvandets jernindhold og vandvearkets behandling er utilstraekkelig til at kvali-
tetskravet for fosfor i drikkevand overholdes.

P& grund af de marine leraflejringer, der er kendetegnet for kortlaegningsomradet, er der ofte et hgjt indhold
af organisk materiale, som ved nedbrydning bl.a. giver ammonium i grundvandsmagasinet. Der er da ogsa
fundet ammonium i naesten alle boringer i omradet. Stort set alle vandverkers vandbehandling er dog til-
streekkelig til at kvalitetskravet for ammonium overholdes i drikkevandet.

Der er pévist arsen i stort set alle boringer, men koncentrationerne er typisk under kvalitetskravet for drikke-
vand pa 5 pg/l. Der er dog malt forhgjet indhold af arsen over kvalitetskravet for drikkevand i enkelte vand-
vaerksboringer.

7.1.4 @vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en reekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende indenfor OSD og indvindingsoplandene. Eventuel nermere undersegelse eller oprydning af disse
lokaliteter prioriteres og iveerksettes af Region Nordjylland.

Der er indenfor indvindingsoplandet til Tars Vandveerker der udlagt rastofgraveomrader. Rastofgravning kan
efterlade grundvandsmagasinerne sérbare, hvis beskyttende lerlag fjernes.

7.2 Problemstillinger ved specifikke vandvaerker

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

Borglum Vandverk indvinder fra 4 boringer: DGU nr. 9.414, 9.442, 9.1006 og 9.1010. Boringerne er belig-
gende i Barglum by forholdsvis tet pd hinanden, se figur 7.1.

.

Figur 7.1 Vandveerkets indvindingsboringer.

Vandverket har en indvindingstilladelse pé 106.000 m3/ar og indvandt i 2012 83.000 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primert af smeltevandssand. Inde omkring boringerne er daklaget af ler forholdsvis tyndt (5-10 m), mens det
ude i oplandet bliver betydeligt tykkere og yder magasinet en god beskyttelse. Pa figur 7.2 er vist et overordnet
geologisk profilsnit fra vandverkets boringer og mod nordvest gennem det omrade, hvorfra grundvandet
stremmer mod boringerne.

Ost Vest

Borglum

Borglum Vandvark

_6qScale: 124

o 100 200 300 400 S00 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,100 2,200 2,300
Figur 7.2 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan- meter
dets stromningsretning.
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Lerlagstykkelsen falder omkring boringerne DGU nr. 9.442 og 9.414 til ca. 5-10 m, men pa trods heraf er der
ikke péavist nitrat i boringerne, hvorfor grundvandsmagasinet her fremstar som velbeskyttet overfor nitrat.
Sulfatindholdet er stigende i begge boringer. Der er i den seneste analyse i DGU nr. 9.1006 fundet 1,4 mg/1
nitrat, hvorvidt dette er et reelt indhold eller et udtryk for at vandets ammoniumindhold er omdannet inden
analyse er ikke klarlagt. Der er ingen analyser for hovedbestanddele, herunder nitrat i DGU nr. 9.1010.

Selvom om magasinet fremstar som velbeskyttet er der fundet pesticider i DGU nr. 9.442 og 9.414. Lerlaget i
omréadet vil som folge af dets reduktionskapacitet yde en rimelig beskyttelse overfor nitrat, mens pesticider er
mere svaert nedbrydelige og nedbrydes ikke pa deres vej gennem lerlaget. De kemiske data indikerer saledes,
at omradet omkring Borglum ikke er sérbart overfor nitrat, men sirbart overfor konservative stoffer som
pesticider. Det skal dog bemaerkes, at vandveerkets nordligste boringer er uden pesticider.

I drikkevandet er der fund af BAM og Bentazon. Siledes viste seneste analyse et indhold pa hhv. 0,012 ug/1 og
0,013 ug/l. Koncentrationerne er altsd under graensevardien for drikkevand som er pa 0,1 ug/l. I drikkevan-
det ses i gvrigt et mindre indhold af nitrat (2-3 mg/1), som ma henger sammen med nitrifikationen af rdvan-
dets indhold af ammonium. Kloridindholdet er omkring 45 mg/1 og sulfatindholdet omkring 80 mg/1. Der er
overskridelser af greensevardien for nitrit i drikkevand engang imellem.

Vandverket er beliggende ved et potentiale toppunkt og oplandet er forholdsvis cirkuleert. Grundvandet
stremmer fra nordvest mod sydest. Med udgangspunkt i en indvinding pa 106.000 m3/ar er der beregnet og
optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandvaerkets boringer vha. en opstillet
grundvandsmodel for omradet /22/. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvil-
ket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade, hvor der
stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er
vist pé figur 7.3.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel endres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

C3Josp
[ Indvindingsopland
- Grundvandsdannende oplande
® Indvindingsboring
10 ar
25 ar
50 ar
100 ar
~——— 250 ar
—— 500 ar

Kilometer

Figur 7.3 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der strammer mod boringerne. Som det ses, er
vandet forholdsvis hurtigt om at na frem til boringerne, séledes er vandpartiklerne under 100 ar undervejs i
en stor del af oplandet. Det skal bemarkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model,
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dvs. inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke deekker hele indvindings-
oplandet.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sdrbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Ud fra sérbarhedszoneringen er der foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

Pa figur 7.4 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgraensede nitratfglsomme indvindingsomréder
ved indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.4 SGrbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdader (NFI).

Hele magasinet indenfor oplandet er kortlagt til nogen sarbarhed overfor nitrat. Da sirbarhedszoneringen
tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet afgraenset som
nitratfelsomt indvindingsomréde. Ogsé tidligere har indvindingsoplandet veeret udpeget som nitratfalsomt
indvindingsomrade for s vidt angér hovedparten af oplandet.

Arealanvendelse indenfor oplandet bestar af Borglum by og landbrugsarealer. Borglum by udger en forure-
ningskilde, herunder ikke mindst de 2 forureningslokaliteter, der er kortlagt i byen. Der er tale om lokalitet
nr. 829-00555 og 829-00558, hhv. et nedlagt benzinsalg og Barglum Brugs. I det dbne land er der primeert
tale om intensivt landbrug med en forholdsvis stor potentiel nitratudvaskning. P4 figur 7.5 er vist forurenings-
lokaliteterne indenfor indvindingsoplandet ssmmen med den potentielle nitratudvaskning.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gare en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Som det fremgar af figuren er hele indvindingsoplandet afgraenset til indsatsomrader (10).
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Figur 7.5 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.2 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Borglum Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til
nitratfelsomt indvindingsomréde. P baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitrat-
folsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomrdde udpeget som indsatsomréade,
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.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider under grenseverdien i vandvaerkets
boringer DGU nr. DGU nr. 9.442, hvor der er konstateret 0,016 ug/1 BAM. I DGU nr. 9.414 har der tidligere
veeret fund af BAM, endda over graensevardien. I rentvandet er der konstateret bentazon og BAM. Der er
séledes fund af bade godkendte og ikke-godkendte stoffer.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er to forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet som er kortlagt af Regionen. Begge lokaliteter
er tidligere benzinsalgssteder. Der er ikke vandanalyser fra det primaere grundvandsmagasin med fund af
benzin eller olieprodukter.

Naturligt forekommende stoffer
Sulfatindholdet er hgjt i vandveerkets boringer med koncentrationer mellem 80 og 100 mg/l. Indholdet har
generelt veeret stigende i boringerne. Det stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra pyritoxidation

forarsaget af nedsivende nitrat og af vandspejlssaenkninger som folge af vandindvindingen.
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7.2.3 Sammenfattende beskrivelse ved Em Vandvark

Em Vandveaerk indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.653 og 9.1016. Sidstnavnte erstattede i 2009 DGU nr.
9.591. Boringerne er beliggende umiddelbart syd for Em, se figur 7.6.

Figur 7.6 Vandvarkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pé 43.000 m3/&r og indvandt i 2012 34.457 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primaert af smeltevandssand. Inde omkring boringerne er daklaget af ler 10-15 m, mens det ude i oplandet
bliver tykkere og yder magasinet en rimelig beskyttelse. Der skal bemzrkes, at den ene boring DGU nr. 9.653
stort set ikke indeholder ler, men sand og silt til terreen. Lerlaget kan séledes lokalt veere fraveerende. P4 figur
7.7 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og mod syd gennem det omréde, hvorfra grund-
vandet stremmer mod boringerne.
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Figur 7.7 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bl pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.
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Ved Em Vandverk er der i malt et nitratindhold pd 34 mg/1 i DGU nr. 9.653. Indholdet har vearet stigende
siden 1990, hvor der blev mélt 18 mg/1. Det skal dog bemeerkes, at indholdet er faldet til 31 mg/1i den seneste
vandprove. Arsagen til fund af nitrat skal bl.a. ses i de geologiske huller der er i dette omrade, idet der ved
boring DGU nr. 9.653 ikke er registreret et lerlag, hvilket forarsager det hgje nitratindhold. I vandveerkets
anden boring er der mélt 9 mg/1 nitrat i 2010. Indholdet er steget fra 2 mg/1 ved boringens etablering i 2009.
Det skal bemarkes, at sulfatindholdet kun er begreanset forhgjet i begge boringer med et indhold omkring 50
mg/l. Der er sdledes begraenset med nitratreduktionskapacitet tilstede i form af pyrit, da sulfatindholdet i
modsat fald ville vaere hgjere.

Der er ikke fundet pesticider i DGU nr. 9.653. DGU nr. 9.1016 er ikke analyseret for pesticider. Boringen er-
stattede i 2009 DGU nr. 9.591. I sidstnaevnte var der ikke konstateret pesticider.

I drikkevandet har der varet gentagne overskridelser af fosforindholdet. I drikkevandet ses i gvrigt et generelt
nitratindhold pa 20 mg/], et sulfatindhold pa omkring 50 mg/1 og et kloridindhold pd omkring 75 mg/1.

Potentialet falder overordnet fra sydest mod nordvest. Med udgangspunkt i en indvinding p4 43.000 m3/4ar er
der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverkets boringer
vha. en opstillet grundvandsmodel for omréadet /22/. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne. Indvindingsoplandet og det grundvands-
dannende opland er vist pa figur 7.8.

Bade indvindingsoplandet og de t grundvandsdannende opland er optegnet sé det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Som det ses, er
en stor del af vandet forholdsvis lang tid om at na frem til boringerne, séledes er en stor del af vandpartiklerne
op til 500 ar undervejs fra de yderste dele af oplandet. Indenfor de nermeste 500 m er vandet mindre end
100 ar undervejs. Det skal bemerkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs.
inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsop-
landet.

>y & v
v’/. _— N/ S _'!
£ \ y/
F i
P -
RS 5 |
- ) \ >
\ \
\
\ ; :
\ \ %\ i CJosb
s ! ehgrd 2 \’\, R \\ o [ indvindingsopland
- \ \ \ Grundvandsdannende oplande
A ¥ \ A ® Indvindingsboring
\ 4 loa
N1 | X 25 ar
0 05 1 Y\ ‘ 50 r
- — AN N 100 ar
Kilometer & X —— 250 ar
NN . — 500 ar
Figur 7.8 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrader og aldersfordeling.
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Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sérbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Ud fra sarbarhedszoneringen er der foretaget en afgransning af nitratfalsomme indvindingsomréder
(NFI), séledes at der afgraenses nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

Pa figur 7.9 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgransede nitratfolsomme indvindingsomrader
(NFI) ved indvindingsoplandet til vandveerket.

1 &) v 5 s
N . S "::,{ % ~ o <
bes, @\ A . s
I s '
- /R L :
.v', \ L
\
\ g
\ A ~ CosD
] ™ \\' 5 ’ [ Indvindingsopland
o \ A NFI
4 = 1 e Indvindingsboring
N Sarbarhed
9 0 1 Lille sarbarhed
(e w— ; p
Kilometer €/ & Nogen sarbarhed
Stor sarbarhed

Figur 7.9 Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI).

Hele magasinet indenfor oplandet er kortlagt til stor sdrbarhed overfor nitrat. Da sarbarhedszoneringen tager
hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet, er hele indvindingsoplandet afgrenset som nitratfol-
somt indvindingsomrade. Omrédet omkring vandvarkets boringer har ogsé tidligere veeret udpeget til NFI.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet bestér i langt overvejende grad af landbrugsarealer. Der er
primeert tale om intensivt landbrug med en forholdsvis stor potentiel nitratudvaskning sterre end 75 mg/1. P&
figur 7.10 er vist forureningslokaliteterne og den potentielle nitratudvaskning, vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010. Der er ingen forureningslokaliteter indenfor oplandet, men umiddelbart nord for er der
en V2 kortlagt forureningslokalitet i Em by. Der er tale om lokaltet 829-00604 et nedlagt autovaerksted med
autolakering.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet nedvendigt at gare en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgraenset til indsatsomrader.
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Figur 7.10 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.4 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Em Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne og fordi der er fundet nitrat i
begge af vandverkets boringer. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele
indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget som nitratfelsomt indvindingsomrade. P& bag-
grund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfolsomme indvindingsomréade, er hele det
nitratfolsomme indvindingsomréde udpeget til indsatsomrade, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov
for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindel-
se med indsatsplanlaegningen.

I den ene vaf vandvaerkets indvindingsboringer, DGU nr. 9.653 ses et stigende nitratindhold.

Sprgjtemidler
Den ene af vandvaerkets boringer er analyseret for pesticider. Der er ikke konstateret fund.

Andre stoffer
Naturligt forekommende stoffer

Der er et hgjt fosforindhold i grundvandet og i drikkevandet har der vaeret gentagne overskridelser af fosfor-
indholdet.
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7.2.5 Sammenfattende beskrivelse ved Harken Vandvark

Harken Vandvark indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.25 og 9.666. Boringerne er beliggende i Harken, se
figur 7.11.

Figur 7.11 Vandvaerkets indvindingsboringer.

Vandverket har en indvindingstilladelse pd 22.000 m3/ar og indvandt i 2012 18.234 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeert af smeltevandssand. Der er et forholdsvis tykt lerlag over magasinet inde omkring boringerne. Lerla-
get tynder dog ud leengere ude i oplandet og ma her formodes kun at yde begraenset beskyttelse af magasinet.
Pa figur 7.12 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og mod sydest gennem det omréade,
hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.
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Figur 7.12 Ouverordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bl pile angiver grundvan-

dets stromningsretning.
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Lerlaget ved Harken Vandvaerks boringer bestar reelt af vekslende lag af ler og sand, og grundvandsmagasinet
er derfor ikke sa velbeskyttet, som lerlagstykkelsen pa profilet indikerer. Grundvandsmagasinet vurderes dog
stadig at veere velbeskyttet overfor nitrat. Der er séledes ikke nitrat i vandverkets boringer og sulfatindholdet
er hhv. 31 og 43 mg/11i de 2 boringer.

Der er analyseret for pesticider i boringerne tilbage i 1998. Der er ikke gjort fund.

I drikkevandet ses i gvrigt et minimalt nitratindhold fra omdannet ammonium, et sulfatindhold p& omkring
30 mg/1 og et kloridindhold pa omkring 20 mg/1.

Potentialet falder overordnet fra sydgst mod nordvest. Med udgangspunkt i en indvinding pa 22.000 m3/ar er
der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverkets boringer
vha. en opstillet grundvandsmodel for omradet /22/. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne. Indvindingsoplandet og det grundvands-
dannende opland er vist péa figur 7.13.

Bade indvindingsoplandet og de t grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkersel. Ved den stokastiske karsel &endres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

Pé figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der strammer mod boringerne. En stor del af
vandet er forholdsvis lang tid, siledes er en stor del af vandpartiklerne op til 250 ar undervejs. Det skal be-
merkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel.
Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.13 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der foretaget en afgraensning af nitratfalsomme indvindingsomréder
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

Redeggrelse for Lakken-Vra-Tars Kortlegningsomréde - Sammenfatning af grundvandsmaessige 71
problemstillinger



Pa figur 7.14 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgrensede nitratfolsomme indvindingsomrader
(NFI) ved indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.14 Sarbarhedszonering og nitratfoelsomme indvindingsomrader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor oplandet er kortlagt til nogen sérbarhed overfor nitrat. Da sérbarhedszone-
ringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet, er hele indvindingsoplandet afgraenset
som nitratfelsomt indvindingsomréade.

Harken by udger en del af indvindingsoplandet, men langt hovedparten af arealanvendelsen udgeres af land-
brugsarealer. Der er primert tale om landbrug med en moderat til stor potentiel nitratudvaskning (sterre end
50 mg/1). Pa figur 7.15 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, ligesom der er vist den
potentielle nitratudvaskning, vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet nadvendigt at gare en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Da magasinet er kortlagt til nogen sarbarhed er hele indvindingsoplandet afgraenset som
nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI) og indsatsomrader (10).

Som det fremgér af figur 7.15 er der mange forureningskilder i Harken by, séledes er der 3 V2-kortlagte lokali-
teter beliggende indenfor indvindingsoplandet (lokalitet nr. 821-00692, 821-00944 og 821-00914) og en
lokalitet umiddelbart nord for oplandet (lokalitet nr. 821-00689). Samtidig er der en stor potentiel nitratud-
vaskning.
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Figur 7.15 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.6 Grundvandsmzessige problemstillinger ved Harken Vandvzerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget
som nitratfelsomt indvindingsomrade. P4 baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det
nitratfelsomme indvindingsomréde, er hele det nitratfelsomme indvindingsomrade udpeget til indsatsomra-
de, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af
beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Sprgjtemidler
Begge vandvaerkets boringer er analyseret for pesticider. Der er ikke konstateret fund. Det bgr bemerkes, at
analyserne er fra 1998 og saledes af ldre dato.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er i indvindingsoplandet tre kortlagte forureningslokaliteter, heraf er der grundvandsforurening pa to af
lokaliteterne. I Harken indvindingsopland er der séledes i forbindelse med Region Nordjyllands kortleegning
konstateret oliestoffer i grundvand.

Naturligt forekommende stoffer
Der er et hgjt fosforindhold i grundvandet og i drikkevandet har der veret flere overskridelser af fosforind-
holdet.
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7.2.7 Sammenfattende beskrivelse ved Hundelev Vandvark

Hundelev Vandvaerk indvinder fra 3 boringer: DGU nr. 9.991, 9.992 og 9.993. De 3 boringer erstattede vand-
vaerkets tidligere boringer DGU nr. 9.657, 9.605, 9.417 i 2007. Boringerne er beliggende i Hundelev, se figur
7.16.

7 - 5
Figur 7.16 Vandvaerkets indvindingsboringer.

Vandverket har en indvindingstilladelse pd 29.000 m3/&r og indvandt i 2012 20.737 ms3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeaert af smeltevandssand. Der er stort set sand til terraen ved boringerne. Laengere ude i oplandet optraeder
et lerlag som dog kun mé formode at yde begraenset beskyttelse af magasinet. Pa figur 7.17 er vist et overord-
net geologisk profilsnit fra vandvaerket og mod sydest gennem det omréde, hvorfra grundvandet stremmer
mod boringerne.
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Figur 7.17 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-

dets stromningsretning.
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Omrédet omkring Hundelev er karakteriseret ved en ringe geologisk beskyttelse pa grund af manglende be-
skyttende lerlag, hvilket afspejles i et hgjt nitratindhold pa 19 og 27 mg/1i hhv. DGU nr. 9.992 og 9.991 (der
foreligger ikke analyser i Jupiter fra DGU nr. 9.993). Neaerliggende boringer indeholder flager af hhv. yoldialer
og vekslende lag. Sandet i dette omrade indeholder derfor lokalt andre sedimenter, hvorfor der her forventes
en bedre reduktionskapacitet i sandlaget som folge af lagenes indhold af organisk materiale og ler. Et forhgjet
sulfatindhold pa mellem 60 og 70 mg/1 1 boringer indikerer ogs4, at der er nitratreduktionskapacitet til stede i
form af pyrit i jordlagene. Reduktionskapacitet er dog ikke tilstraekkelig til at holde magasinet fri for nitrat.

Der er fundet pesticider i DGU nr. 9.991 0g 9.992. I DGU nr. 9.992 endda over gransevardien for drikkevand
pé 0,1 ug/l, idet der er fundet 0,15 pg/1 BAM.

I drikkevandet ses der til tider overskridelser af nitrit i forhold til graenseverdien. Nitratindholdet i drikke-
vandet er omkring 20 mg/1. Der er gentagne fund af BAM i drikkevandet, dog ikke over graenseverdien. Sene-
ste fund var pd 0,032 pg/l.

Potentialet falder overordnet fra syd mod nord. Med udgangspunkt i en indvinding pa 29.000 m3/ar er der
beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandvarkets boringer vha.
en opstillet grundvandsmodel for omréadet /22/, se figur 7.18. 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 grundvandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og de t grundvandsdannende opland er optegnet sé det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel a&ndres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. En stor del af
vandet er forholdsvis kort tid om at né boringerne, séledes er stort set alle partikler mindre end 100 ar under-
vejs. Det skal bemerkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stoka-
stiske korsel. Dette er forklaringen pé at aldersfordelingen ikke deekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.18 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrader og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréader
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(NFI), sdledes at der afgranses nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

Pa figur 7.19 er vist sirbarhedszoneringen sammen med de afgraensede nitratfelsomme indvindingsomréder i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.19 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdader (NFI).

Hele magasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til stor sdrbarhed overfor nitrat. Da sirbarhedszone-
ringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet afgreenset
som nitratfalsomt indvindingsomréade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres dels af byomrade i form af Hundelev dels af land-
brugsarealer. Pa figur 7.20 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, ssmmen med den
potentielle nitratudvaskning. Der er tilsyneladende primeert tale om intensivt landbrug med en forholdsvis
stor potentiel nitratudvaskning over 75 mg/l. Der er én forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet.
Der er tale om lokalitet nr. 829-00527 (Hundelev Brugs).

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en serlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Magasinet er kortlagt til stor sdrbarhed overfor nitrat, hvorfor hele indvindingsoplandet er
afgreenset til sével nitratfalsomme indvindingsomrader og indsatsomréder.
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Figur 7.20 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.8 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Hundelev Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne og fordi der er fundet nitrat i
vandverkets boringer (19 og 27 mg/1). Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet inden-
for hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget som nitratfelsomt indvindingsomréde. Pa
baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfolsomme indvindingsomrade, er hele
det nitratfelsomme indvindingsomrade udpeget til 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 indsatsplanlagningen.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pestici-
der, under greensevaerdien i vandveerkets indvindingsboring DGU nr. 9.991 og over graensevardien i indvin-
dingsboring DGU nr. 9.992. Der er fund af stofferne BAM, atrazin og desethylatrazin. Der er gentagne fund af
BAM i drikkevandet, dog ikke over greenseveerdien

Andre stoffer

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er hgjt i vandverkets boringer med koncentrationer mellem 60 og 70 mg/1, hvilket indikerer,
at der er nitratreduktionskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene. Reduktionskapaciteten er dog ikke
tilstreekkelig til at holde magasinet fri for nitrat.
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7.2.9 Sammenfattende beskrivelse ved Haestrup Vandvaerk

Haestrup Vandvaerk indvinder fra 5 boringer: DGU nr. 9.484, 9.487, 9.587, 9.580, og 9.911. De 3 forstnaevnte
boringer er beliggende pa en kildeplads ved vandvaerket teet ved jernbanen. De 2 sidstnavnte boringer er
beliggende ca. 1 km mod nordvest herfor, se figur 7.21.
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Figur 7.21 Vandvaerkets indvindingsboringer.

Vandverket har en indvindingstilladelse pd 295.000 m3/4r og indvandt i 2012 239.645 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeert af smeltevandssand. Der er ved de nordligste boringer et tyndt lerdeekke som bliver betydeligt tykke-
re ved den sydlig kildeplads. P4 figur 7.22 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandverket og mod
sydest gennem det omrade, hvorfra grundvandet strammer mod boringerne.

Haestrup

Kote m Nordvest

Heestrup Vandvaerk

0
Scale: 34.3
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meter
Figur 7.22 Qverordnet geologisk profilsnit ved vandverket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-

dets stromningsretning.
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Ved Hastrup Vandveerk er der en lerlagstykkelse péd ca. 10-30 m, der forventes at yde en god beskyttelse af
grundvandsmagasinet, og grundvandsmagasinet fremstar da ogsé som velbeskyttet overfor nitrat. Der er ikke
fundet nitrat i nogle af vandvaerkets boringer, undtagen et minimalt indhold pa 0,8 mg/1i DGU nr. 9.587. Ved
den nordligste kildeplads er sulfatindholdet mellem 40 og 63 mg/l, hvilket indikere en vis nitratreduktion
vha. pyrit i jordlagene. Ved den sydligste kildeplads er der tale om meget reducerede forhold uden eller med

et meget lavt sulfatindhold i DGU nr. 9.484 og 9.487, men med et sulfatindhold pé 47

mg/1i den sidste boring

DGU nr. 9.587. Den sydligste kildeplads er praeget af meget varierende geologi; saltvandssand, yoldialer,

smeltevandssand, silt og ler. De lokale forhold synes at vaere meget afgorende for den vandkemiske kvalitet.

Ved den nordligste kildeplads er der fundet bentazon i DGU nr.9.580 og der er tidligere pavist et minimalt
indhold af BAM i DGU nr. 9.911. BAM er dog ikke genfundet i en senere analyse fra boringen.

Ved den sydligste kildeplads er der i en tidligere vandvaerksboring DGU nr. 9.490, tet ved DGU nr. 9.484,
pavist bdide BAM og bentazon. I to andre tidligere vandveerksboringer DGU nr. 9.589 og 9.436 er der pavist
BAM. Ingen af de nuverende indvindingsboringer ved den sydligste kildeplads indeholder dog pesticider og

de tre boringer, der tidligere har veeret forurenet, er nu slgjfede.

Drikkevandet ved Haestrup Vandvaerk indeholder en smule nitrat, som mé stamme fra omdannet ammonium,
47 mg/] sulfat og 30 mg/1 klorid. Der er gjort gentagne fund af bentazon i drikkevandet, alle under graense-

veerdien pé 0,1 ug/l, og med en faldende tendens, saledes var indholdet 0,012ug/1i en

prove fra 2012.

Potentialet falder overordnet fra sydest mod nordvest. Med udgangspunkt i en indvinding p&d 295.000 m3/ar
er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandveerkets boringer
vha. en opstillet grundvandsmodel for omréadet /22/. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det

omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne. Indvindingsoplandet og det grundvands-

dannende opland er vist pa figur 7.23.

Bade indvindingsoplandet og de t grundvandsdannende opland er optegnet sé det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
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Figur 7.23 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrader og aldersfordeling.
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Pa figur 7.23 er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Figuren
viser, at vandet inde omkring de 2 kildepladser er forholdsvis ungt dvs. under 100 ar undervejs, mens vandet i
den del af indvindingsoplandet der straekker sig ind i OSD er op til 250 ar eller mere under vejs. Det skal be-
maerkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel.
Dette er forklaringen pé at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsoplandet.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sérbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Ud fra sarbarhedszoneringen er der foretaget en afgransning af nitratfalsomme indvindingsomréder
(NFI), séledes at der afgraenses nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

P4 figur 7.24 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgraensede nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) ved indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.24 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdder (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen og lille sarbarhed overfor nitrat. Da
sérbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er dele af indvindingsop-
landet afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primeert af landbrugsarealer og i mindre omfang af
mindre bebyggelser/byer herunder Harken by. P& figur 7.25 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvin-
dingsoplandet, sammen med den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med en moderat til
stor potentiel nitratudvaskning. Der er én forureningslokalitet teet ved den sydligste kildeplads (lokalitet nr.
829-00732), samt en rakke lokaliteter indenfor oplandet, men langt fra kildepladserne, herunder bl.a. en
reekke forureningslokaliteter i Harken by.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet nodvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. De dele af magasinet der er kortlagt til nogen sérbarhed overfor nitrat, er udpeget til savel
nitratfelsomme indvindingsomrader og indsatsomrader.
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vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.10 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Haestrup Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i dele af indvindingsoplandet har nogen ni-
tratsirbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen
eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor indvindingsoplandet, er kun dele af indvindingsoplan-
det udpeget til nitratfalsomt indvindingsomrade. P& baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden
for det nitratfelsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomréde udpeget som ind-
satsomrade, 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 indsatsplanlagningen.

Kortleegningen har desuden vist, at det primaere grundvandsmagasin i dele af den centrale del af indvindings-
oplandet ikke er sarbart overfor nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette
betyder, at der inden for dette omrade ikke er afgraenset nitratfolsomme indvindingsomréder eller indsatsom-
rader.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider under granseveardien i fire boringer
beliggende indenfor indvindingsoplandet til Haestrup Vandveerk, hvoraf den ene, DGU nr. 9.580 er en indvin-
dingsboring tilhegrende vandverket (de tre ovrige boringer er tidligere vandveaerksboringer, som nu er slgjfet).
Herudover er der er tidligere sket fund af pesticider i vandverkets indvindingsboring DGU nr. 9.911. Der er
tale om stofferne bentazon og BAM. Der er gjort gentagne fund af bentazon i drikkevandet, alle under gran-
severdien pé 0,1 ug/l, og med en faldende tendens.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Indenfor indvindingsoplandet til Haestrup Vandvaerk er der kortlagt grundvandsforurening pé tre lokaliteter.
Der er siledes konstateret oliestoffer og/eller pesticider i grundvandet ved de tre lokaliteter i forbindelse med
Region Nordjyllands kortlaegning.
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Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er forhgjet i vandveerkets boringer. Indholdet har generelt veret stigende i boringerne. Det
stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat og af vand-
spejlssenkninger som folge af vandindvindingen.

Der er et hgjt fosforindhold i grundvandet, og i drikkevandet har der veeret gentagne overskridelser af fosfor-
indholdet.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en raeekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende indenfor indvindingsoplandet. Disse lokaliteter prioriteres til undersegelse og evt. oprydning af
Region Nordjylland.
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7.2.11 Sammenfattende beskrivelse ved Lokken Vandvaerk

Lokken Vandvark indvinder fra 9 boringer: DGU nr. 8.124, 8.134, 8.140, 8.142, 8.161, 8.222, 8.254, 8.253 og
8.257. Vandvarket har overtaget en markvandingsboring DGU nr. 8.160 som forventes at indgd i driften til
sommer. Boringerne er beliggende hhv. syd (ny kildeplads) og nord (gammel kildeplads) for hovedvejen fra
Vrensted ca. 1500 m gst for Lokken, se figur 7.26.

Ty =
Figur 7.26 Vandveerkets indvindingsboringer.

Vandverket har en indvindingstilladelse p& 330.000 m3/ar og indvandt i 2012 301.510 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeert af smeltevandssand og marint sand. Der er et meget ringe lerdaekke ved boringerne, navnlig ved den
nye kildeplads leengst mod syd. Leengere ude i oplandet mod nordgst tiltager det beskyttende lerdaekke i tyk-
kelse. Pa figur 7.27 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og mod nordest gennem det om-
rade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.
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Figur 7.27 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan- meter
dets stromningsretning.
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Omradet ved Lokken kildepladserne er generelt meget sarbart, og der er pavist nitrat i flere af boringerne.
Nitrat er fundet i de nordligste boringer (inkl. boring DGU nr. 8.161 placeret tet ved hovedvejen). Koncentra-
tionerne er i 4 af boringerne over graensevardien pd 50 mg/l. Sulfatindholdet er generelt ogsi meget hgit,
hvilket indikerer, at der foregir en nitratreduktion vha. pyrit i jordlagene under dannelse af sulfat, men ni-
tratreduktionen er pé ingen made tilstraekkelig til at holde magasinet fri for nitrit. At grundvandsmagasinet er
meget sarbart overfor pavirkninger fra overfladen ses ogsa ved, at der er fundet pesticider i mange af indvin-
dingsboringerne, se nedenstiende tabel.

DGU nr. Nitrat mg/I Sulfat mg/l Pesticider
8.254 <0,5 63 Ingen fund
8.222 <0,5 16 Fund u. gr.veerdi
8.257 <05 58 Fund o. gr.veerdi
8.253 <055 51 Fund o. gr.veerdi
8.161 33 58 Fund u. gr.veerdi
8.124 52 121 Fund u. gr.veerdi
8.140 52 126 Tidligere fund
8.134 63 104 Ingen fund
8.142 123 107 Fund u. gr.veerdi

Tabel med karakteristiske grundvandskemiske data.

Drikkevandet ved Lokken Vandvark indeholder varierende maengder af nitrat fra fa mg/1 til 15 mg/1. Sulfat-
indholdet variere ogsd, men ligger omkring 50 mg/1 , mens kloridindholdet er omkring 56 mg/1. Der er gjort
gentagne fund af bentazon i drikkevandet, alle under graensevardien pé 0,1 ug/l. I den seneste drikkevands-
prave er der ogsa fundet isoproturon (0,014 ug/1).

Potentialet falder overordnet fra et potentialetoppunkt i Berglum OSD mod sydvest. Med udgangspunkt i en
indvinding pa 330.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende
opland til vandverkets boringer vha. en opstillet grundvandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.28. Indvin-
dingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod borin-
gerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasi-
nerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet s& det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

Bemaerk at der er 2 grundvandsdannende oplande, hvor det ene deekker et storre omrdde omkring boringerne
ved den gamle kildeplads og omradet @st for den nye kildeplads, mens det andet ligger i udkanten af indvin-
dingsoplandet mod nordest.

Det skal bemerkes, at der sker grundvandsdannelse indenfor hele indvindingsoplandet, men at den sterste
del af grundvandsdannelsen sker inden for de ovenfor navnte beregnede grundvandsdannende oplande.
Lokken Vandverk har med udgangspunkt i ssmme grundvandsmodel, som der er anvendt i forbindelse med
statens kortleegningsarbejde, faet beregnet det grundvandsdannende opland til det grundvandsmagasin (lag 3
— Mellem Sand) hvorfra vandverksboringerne indvinder. Beregningerne og metoden, som Lgkken Vandvaerk
har fiet udfert, er lidt anderledes end den beregningsmetode, som der er brugt i forbindelse med narvarende
kortleegning. Lokken Vandveerks beregnede grundvandsdannende opland dakker stort set samme omrade,
som vist pa figur 7.28, for s& vidt angér det det grundvandsdannende opland ved vandveerkets gamle kilde-
plads. Herudover viser de beregninger som vandverkets har faet udfert, at der ogsa sker en grundvandsdan-
nelse ved vandverkets nye kildeplads og i omradet sydast herfor. Dette viser, at der sker grundvandsdannelse
indenfor hele indvindingsoplandet og ikke mindst inde omkring de to kildepladser.
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P4 figur 7.28 er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Dette viser,
at langt den storste del af vandet, der indvindes er under 250 &r. Det skal bemaerkes, at over halvdelen af
vandet til den gamle kildeplads er under 100 &r undervejs. Det skal ogsd bemerkes, at aldersfordelingen kun
er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen pa at alders-
fordelingen ikke dakker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.28 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrader og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sdrbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sarbarhedszonering ligger til grund for afgrensningen af nitratfelsomme indvindingsomréader
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Pa figur 7.29 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgreen-
sede nitratfelsomme indvindingsomréder i indvindingsoplandet til vandvarket.
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Figur 7.29 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Redeggorelse for Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomride - Sammenfatning af grundvandsmaessige 85
problemstillinger



Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat. Da sarbar-
hedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet
afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primeert af landbrugsarealer og i mindre omfang af
mindre bebyggelser/byer samt enge og plantageomrade. Pa figur 7.30 er vist forureningslokaliteterne inden-
for indvindingsoplandet, sammen med den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med en
overvejende stor potentiel nitratudvaskning pé over 75 mg/1. Der er én forureningslokalitet i den nordestlige
del af indvindingsoplandet. Der er tale om en Vi-kortlagt lokalitet, dvs. en mulig forurenet lokalitet.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomréder (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet nodvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Da hele magasinet er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat, er hele indvindingsoplandet
afgreenset til sével nitratfelsomme indvindingsomrader og indsatsomrader.
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Figur 7.30 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdder (10).

7.2.12 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Lokken Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne og da der er pavist hgje nitrat-
koncentrationer i flere indvindingsboringer. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet
indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til nitratfalsomt indvindingsomrade.
P& baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfglsomme indvindingsomrade er
hele det nitratfelsomme indvindingsomréde udpeget som indsatsomréde, 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 indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler
Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pestici-
der i 6 ud af vandveerkets 9 aktive indvindingsboringer. Heraf er fundene i to af boringer over graensevardien.
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Derudover er der fund af pesticider i to andre boringer beliggende indenfor indvindingsoplandet. Der er fund
stofferne BAM, dichlorprop, bentazon, metribuz-desam-diket og MCPA. Der er gjort fund af bentazon og
isoproturon i drikkevandet, alle under graenseverdien pa 0,1 ug/l.

Andre stoffer

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er hgjt i vandverkets boringer med koncentrationer op til 126 mg/l. Indholdet har generelt
veeret stigende i boringerne. Det stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra pyritoxidation forarsaget af
nedsivende nitrat og af vandspejlssenkninger som folge af vandindvindingen.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Denne lokalitet prioriteres til undersogelse og evt. oprydning af Region Nord-
jylland.
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7.2.13 Sammenfattende beskrivelse ved Lorslev Vandvaerk

Lorslev Vandvark indvinder fra 3 boringer: DGU nr. 10.670, 10.807 0g 10.1064. Sidstneevnte boring har er-
stattet DGU nr. 10.600. Boringerne er beliggende nord for Larslev, se figur 7.31. Vandvaerket indvinder end-
videre fra DGU nr. 10.671 til et nedpumpningsanlaeg, hvorfra vandet pumpes ned i magasinet igen vha. 3
boringer.

OM610

10. B0/

i

A

Figur 7.31 Vandvaerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pé 55.700 m3/ar og indvandt i 2012 29.275 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeaert af smeltevandssand. Der er stort set sand til terraen ved boringerne. Laengere ude i oplandet optraeder
et lerlag som dog formode at yde en vis beskyttelse af magasinet. Pa figur 7.32 er vist et overordnet geologisk
profilsnit fra vandveerket og gennem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Larslev

Kote m E% Nordvest Sydest |

Lorslev Vandvaerk

-52
g |scaie 279 |
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1,600 1,800 2,000 2,200 2400 2,600 2,800 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800 4,000 4,200 4,400 4,600 4,800 5,000 5200 5400 5,600 5,800 6,000

Figur 7.32 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvaerket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan- meter
dets stromningsretning.
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Omradet omkring Larslev er karakteriseret ved en ringe geologisk beskyttelse pa grund af manglende beskyt-
tende lerlag, hvilket afspejles i et hgjt nitratindhold i vandvarkets boringer pa 21 og 99 mg/1i hhv. DGU nr.
10.670 0g 10.807 (der foreligger ikke analyser pA DGU nr. 10.1064). Sulfatindholdet er kun moderet forhgjet i
de 2 neevnte boringer med nitrat (43 og 62 mg/1) hvilket indikerer at der kun er begranset med nitratredukti-
onskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene.

Der er ikke analyseret for pesticider i vandvaerkets boringer. Den seneste drikkevandanalyse viser fund af
bentazon (0,014 ug/1). Nitratindholdet i drikkevandet ligger omkring 18 mg/1, sulfatindholdet omkring 39
mg/1 og kloridindholdet ligger p& omkring 29 mg/1.

Potentialet falder overordnet fra sydgst mod nordvest. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding pa 55.700
m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverket
vha. en opstillet grundvandsmodel for omradet /22/, se figur 7.33. 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 grundvandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
viser, at der er en rimelig stor aldersspredning p& vandet, men at storste del af vandet er mindre end 200 ar
gammelt. En stor del af vandet er forholdsvis kort tid om at na boringerne, siledes er stort set alle partikler
mindre end 100 ar undervejs. Det skal bemaerkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede
model, dvs. inden den stokastiske kersel. Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke deekker hele ind-
vindingsoplandet, og at dele af partikelbanerne med aldersfordeling er beliggende udenfor oplandet.

2 LN &y ; i [ Indvindingsopland

® Indvindingsboring
10 ar
\\?\\ Y 25 ar
T,
T \ °

: T [ ——250 &r

N °
—— 500 ar

1
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Y

Figur 7.33 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

O\ —1 Grundvandsdannende oplande
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Pa figur 7.34 er vist sarbarhedszoneringen sammen med de afgrensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.34 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdder (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen og stor sdrbarhed overfor nitrat. Da
sérbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsop-
landet afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomréde hvorfor hele indvindingsoplandet afgraenses til nitrat-
folsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primeert af landbrugsarealer og i mindre omfang af
Lorslev by. Pa figur 7.35 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, sammen med den
potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med moderet til hgj potentiel nitratudvaskning. Der er
én V2-forureningslokalitet i indvindingsoplandet. Der er tale om en ”skole med olieoplag” (lokalitet nr. 839-
00650).

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet nodvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Da hele magasinet er kortlagt til nogen og stor sarbarhed overfor nitrat, er hele indvin-
dingsoplandet afgrenset til svel nitratfalsomme indvindingsomrader og indsatsomrader.
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Figur 7.35 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10).

7.2.14 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Lorslev Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primzre grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne og da der er pavist et forhgjet
indhold af nitrat i vandveerkets indvindingsboringer (21 og 99 mg/l). Da der sker nogen eller stor grund-
vandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til ni-
tratfelsomt indvindingsomrade. P4 baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfel-
somme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomrade udpeget som indsatsomrade, hvor
det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyt-
telsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler
Der er ikke analyseret for pesticider i vandverkets boringer eller i andre boringer beliggende indenfor indvin-
dingsoplandet til Lorslev Vandverk. Den seneste drikkevandanalyse viser fund af bentazon.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er en forureningslokalitet indenfor indvindingsoplandet som er V2-kortlagt af Regionen. Der er tale om

en skole med olieoplag. Region Nordjylland har ikke konstateret grundvandsforurening pa lokaliteten.

Naturligt forekommende stoffer
Sulfatindholdet er moderet forhgjet (43 og 62 mg/1) hvilket indikerer, at der kun er begraenset med nitratre-
duktionskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Denne lokalitet prioriteres til undersogelse og evt. oprydning af Region Nord-
jylland.
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7.2.15 Sammenfattende beskrivelse ved Nr. Lyngby Vandvark

Nr. Lyngby Vandverk indvinder fra 3 boringer: DGU nr. 9.640, 9.642 og 9.583. Boringerne er beliggende i et
sommerhusomrade ved Nr. Lyngby, se figur 7.36.

S oo

ON640)

Figur 7.36 Vandveerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pa 90.000 m3/ar og indvandt i 2012 89.037 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestir
primeert af smeltevandssand. Der er et lag af smeltevandsler over grundvandsmagasinet inde omkring borin-
gerne. Ogsa leengere ude i oplandet er der et lerlag, der ma forventes at yde en vis beskyttelse af magasinet. Pa
figur 7.37 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og gennem det omréade, hvorfra grundvan-
det stremmer mod boringerne.

Nr. Lyngby
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Figur 7.37 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-

dets stromningsretning.
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I omradet omkring Nr. Lyngby Vandvaerk er grundvandsmagasinet overlejret af ca. 15 m ler, der forventes at
yde en rimelig beskyttelse af grundvandsmagasinet. P4 trods heraf er der dog fundet 2,4 mg/1 nitrat i boring
DGU nr. 9.583, hvilket kunne tyde p4, at der er sprakker i leren. Sulfatindholdet er lettere forhgjet mellem 64
og 77 mg/11i de 3 boringer, hvilket indikerer at der er en vis nitratreduktionskapacitet til stede i form af pyrit i
jordlagene. Der er kun analyseret for pesticider i DGU nr. 9.583 og 9.642. Der er ikke gjort fund i boringerne

Den seneste drikkevandanalyse viser fund af pesticider, da der er fundet 0,015 ug/l BAM. Nitratindholdet i
drikkevandet ligger omkring 1 mg/1, sulfatindholdet omkring 70 mg/1 og kloridindholdet ligger pa omkring 70

mg/1.

Potentialet falder faktisk parallelt langs med kysten fra nord mod syd. Med udgangspunkt i en tilladt indvin-
ding p4 90.000 m3/ér er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til
vandverket vha. en opstillet grundvandsmodel for omradet /22/, se figur 7.38. Indvindingsoplandet er den
del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grund-
vandsdannende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel a&ndres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
viser, at en stor del af vandet er forholdsvis kort tid om at n& boringerne, séledes er mange partikler mindre
end 100 ar undervejs. Det skal bemaerkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs.
inden den stokastiske korsel. Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsop-

landet.
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Figur 7.38 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling for Nr. Lyngby Vand-

vaerk. P4 figuren ses endvidere oplandet til Rubjerg Vandvaerk.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), séledes at der afgrenses nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have

stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.
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Pa figur 7.39 er vist sarbarhedszoneringen sammen med de afgrensede nitratfelsomme indvindingsomrader i

indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.39 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdader (NFI) ved Nr- Lyngby Vandvaerk. P&
kortet er endvidere vist oplandet til Rubjerg Vandverk.

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen sirbarhed overfor nitrat. Da sir-
barhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet

afgranset som nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres sommerhusomrade og landbrugsarealer. Pa figur
7.40 er vist den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med moderet til hgj potentiel nitratud-
vaskning. Der er ingen kortlagte forureningslokaliteter i indvindingsoplandet.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en serlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgraenset til sivel nitratfelsomme indvindingsomrader og

indsatsomrader.
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Figur 7.40 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader(NFI) og indsatsomrdder (I0). Bade Nr. Lyngby og Rubjerg Vandveerk er vist pa figuren.

7.2.16  Grundvandsmaessige problemstillinger ved Nr. Lyngby Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsér-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset sammenhangende og beskyttende lerlag over magasinerne og da
der er fundet nitrat i rdvandet. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele
indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til nitratfalsomt indvindingsomrade. P& baggrund
af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfalsomme indvindingsomrade er hele det nitrat-
folsomme indvindingsomrade udpeget som 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 indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler
Der er analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i to af vandverkets boringer uden
fund. Den seneste drikkevandanalyse viser dog fund af pesticidet BAM, dog under gransevardien.

Andre stoffer

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er lettere forhgjet i vandvaerkets boringer med koncentrationer mellem 64 og 77 mg/l. Ind-
holdet har generelt vaeret stigende i boringerne. Det stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra py-
ritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat og af vandspejlsseenkninger som folge af vandindvindingen.
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7.2.17 Sammenfattende beskrivelse ved Nr. Vra Vandvark

Nr. Vré Vandveerk indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.29, 9.659. Boringerne er beliggende ca. 500 m nord for
Vra by, se figur 7.41.

Figur 7.41 Vandvaerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse p4 29.000 m3/ar og indvandt i 2012 26.355 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primert af smeltevandssand. Der er et tykt lerlag over magasinet inden omkring boringerne som formodes at
yde en god beskyttelse af magasinet. P4 figur 7.42 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og
gennem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Nr. vrd

Kote m » Vest Ost
2 Nr. Vra Vandvaerk

0 100 200 300 400 s00 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,100

meter
Figur 7.42 Overordnet geologisk profilsnit ved vandverket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-

dets stromningsretning.

I omrédet omkring Nr. Vrd Vandvaerk yder et overliggende lerlag med en maegtighed pa ca. 30 m en god be-
skyttelse af grundvandsmagasinet, der ikke betragtes som vaerende sérbart overfor nitrat. Der er da heller ikke
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nitrat i rdvandet fra de 2 boringer. Sulfatindholdet er moderat fra 37 til 50 mg/l1, hvilket indikerer, at der en-
ten kun er begranset nitratreduktionskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene, eller at belastningen af
nitrat fra overfladen ikke er sé stor. Der er ikke analyseret for pesticider i boringerne.

Den seneste drikkevandanalyse viser et minimalt indhold af nitrat, som stammer fra omdannet ammonium.
Sulfatindholdet er omkring 50 mg/1 og kloridindholdet omkring 30 mg/l. Der er i gvrigt analyseret for pesti-
cider i drikkevandet uden der er gjort fund.

Potentialet falder svagt fra gst mod vest. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding p& 29.000 m3/ar er der
beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverket vha. en opstillet
grundvandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.43. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det ses af figuren udger det grundvandsdannende opland daekker den centrale del af indvindingsoplan-
det

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
viser, at en stor del af vandet er mindre end 100 &r undervejs. Det skal bemarkes at aldersfordelingen kun er
beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen pé at aldersforde-
lingen ikke daekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.43 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling. Dele af indvindingsop-
landet til Tars Vandverk fremgdr af figuren.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

Redeggorelse for Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomride - Sammenfatning af grundvandsmaessige 97
problemstillinger



Pa figur 7.44 er vist sarbarhedszoneringen sammen med de afgreensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.44 Sarbarhedszonering og nitratfoelsomme indvindingsomrader (NFI). Dele af indvindingsoplandet
til Tars Vandveerk fremgar af figuren.

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen sirbarhed overfor nitrat. Da sir-
barhedszoneringen tager hejde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet, er hele indvindingsoplan-
det afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primert af landbrugsarealer. Pa figur 7.45 er vist
den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med til hej potentiel nitratudvaskning over 75
mg/l. Der er ingen kortlagte forureningslokaliteter i indvindingsoplandet.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomréder (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en serlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgreenset til sivel nitratfelsomme indvindingsomrader og
indsatsomréder.
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Figur 7.45 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdder (I0). Dele af indvindingsoplandet til Tars Vandveerk fremgar af

figuren.

7.2.18  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Nr. Vra Vandvzaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsér-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til
nitratfelsomt indvindingsomrade. P4 baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitrat-
folsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomrade udpeget som indsatsomréde,
hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af
beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Sprgjtemidler
Der er ikke analyseret for pesticider i vandverkets boringer eller i andre boringer beliggende indenfor indvin-
dingsoplandet til Nr. Vra Vandvark. Den seneste drikkevandanalyse viser ingen fund af pesticider.
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7.2.19 Sammenfattende beskrivelse ved Poulstrup Vandvark

Poulstrup Vandverk indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.544, 9.667. Boringerne er beliggende i Poulstrup by,
se figur 7.46.

Figur 7.46 Vandverkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse p& 130.000 m3/ér og indvandt i 2012 76.606 ms3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primart af smeltevandssand. Der er et tykt daeklag af ler over magasinet, bdde inde omkring boringerne og
leengere ude i oplandet. P& figur 7.47 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og gennem det
omréade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Poulstrup

Kote m .| Nordvest

Poulstrup Vandvark

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2200 2,400 2,600 2,800 3,000 3,200 3400 3,600 3,800 4,000 4,200 4,400 4,600 4,800 5,000 5200

meter
Figur 7.47 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvaerket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.

Ved Poulstrup Vandverk er grundvandsmagasinet overlejret af et lerlag med en maegtighed pé op til 20 m.
Lagpakken ser dog ud til at veere forstyrret, og yder derfor en mindre geologisk beskyttelse end man umiddel-
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bart skulle tro. Der er dog ikke pa vist nitrat i boringerne i omrédet, og grundvandsmagasinet fremstér derfor
ikke som sérbart overfor nitrat. Sulfatindholdet er moderat (51 mg/1) i begge boringer, hvilket indikerer, at
der enten kun er begranset nitratreduktionskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene, eller at belastnin-
gen af nitrat fra overfladen ikke er s stor. Der er fundet 0,036 ug/l BAM i DGU nr. 9.667, men intet i DGU
nr. 9.544. Fund af pesticider bekrafter, at der en mindre geologisk beskyttelse end lerdakket umiddelbart
antyder.

Den seneste drikkevandanalyse viser intet indhold af nitrat og et sulfatindhold p4 55 mg/1. Kloridindholdet er
omkring 33 mg/l. Der er fundet BAM i de 2 seneste drikkevandsanalyser (0,024 ug/l i den seneste). Der er i
ovrigt af og til overskridelser med hensyn til ammonium i drikkevandet.

Potentialet falder svagt fra gst mod vest. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding p& 130.000 m3/ar er der
beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandvarket vha. en opstillet
grundvandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.48. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkersel. Ved den stokastiske karsel &endres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgér af figuren ligger det grundvandsdannende opland boringsnaert.

Pé figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordelin-
gen af partikler viser, at indenfor ca. halvdelen af oplandet er storstedelen af vandet mindre end 100 &r gam-
melt. Det skal bemzrkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den sto-
kastiske karsel. Dette er forklaringen pé at aldersfordelingen ikke deekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.48 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), séledes at der afgrenses nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.
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Pa figur 7.49 er vist sarbarhedszoneringen sammen med de afgreensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.49 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen og lille sarbarhed overfor nitrat. Da
sérbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er de dele af indvin-
dingsoplandet, hvor magasinet er kortlagt til nogen sérbarhed afgranset som nitratfelsomt indvindingsomra-
de.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres dels af Poulstrup by dels landbrugsarealer. P4 figur
7.50 er vist den potentielle nitratudvaskning og de kortlagte forureningslokaliteter. Der er tale om landbrug
med til moderat til hgj potentiel nitratudvaskning over 50 mg/l. Der er 2 kortlagte V2- lokaliteter i indvin-
dingsoplandet, begge beliggende i Poulstrup og dermed forholdsvis taet ved vandvaerkets boringer. Der er tale
om lokalitet nr. 821-01027 og 821-00526.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet nodvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. De dele af magasinet indenfor indvindingsoplandet der er kortlagt til nogen sérbarhed er
afgreenset til sével nitratfalsomme indvindingsomrader og indsatsomréder.
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Figur 7.50 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.20 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Poulstrup Vandvzrk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i dele af indvindingsoplandet har nogen ni-
tratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset sammenhzangende og beskyttende lerlag over magasinerne.
Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor indvindingsoplandet, er kun dele af
indvindingsoplandet udpeget til nitratfelsomt indvindingsomréde. P4 baggrund af bl.a. en vurdering af areal-
anvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomréde er hele det nitratfalsomme indvindingsomréde
udpeget som 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.

Kortleegningen har desuden vist, at det primaere grundvandsmagasin i den centrale del af indvindingsoplan-
det ikke er sarbart overfor nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder,
at der inden for dette omrade ikke er afgranset nitratfolsomme indvindingsomréader eller indsatsomréder.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider (BAM) under graensevardien i den ene
af vandvaerkets indvindingsboringer DGU nr. 9.667. Vandvarkets anden indvindingsboring DGU nr. 9.544, er
ogsa analyseret for pesticider, men uden fund. Der er fund af pesticider i drikkevandet.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er to forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet som er V2-kortlagt af Regionen. Der er tale om

hhv. en betonvarefabrik og en villaolietanksforurening. Region Nordjylland har pé begge lokaliteter konstate-
ret grundvandsforurening med olie og benzin.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er moderat i vandveerkets boringer. Indholdet har generelt veret stigende i boringerne. Det
stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat og af vand-
spejlssenkninger som falge af vandindvindingen.
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7.2.21  Sammenfattende beskrivelse ved Rubjerg Vandvaerk

Rubjerg Vandvark indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.681 og 9.682. Boringerne er beliggende ca. 1.000 m
nordvest for Sender Rubjerg, se figur 7.51.

Figur 7.51 Vandverkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pa 38.600 m3/ar og indvandt i 2012 34.267 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primert af smeltevandssand. Der er et tykt deeklag af ler over magasinet, bdde inde omkring boringerne og
leengere ude i oplandet. P4 figur 7.52 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandvarket og gennem det
omréade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Rubjerg
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100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500 2,600 2,700 2,800 2,900
meter

Figur 7.52 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvaerket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.

Ved Rubjerg Vandvaerk fremstar grundvandsmagasinet ikke som sarbart overfor nitrat da der grundvandsma-
gasinet overlejres af ca. 30 m ler. Der er da heller ikke fundet nitrat i vandveerkets boringer. Sulfatindholdet er
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moderat pd omkring 36 mg/1 i begge boringer, hvilket indikerer, at der enten kun er begranset nitratredukti-
onskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene, eller at belastningen af nitrat fra overfladen ikke er s stor.
Der er ikke fundet pesticider i boringerne. Dette bekrafter den gode geologiske beskyttelse.

Den seneste drikkevandanalyse viser intet et minimalt indhold af nitrat fra omdannet ammonium. Et sulfat-
indhold pa 38 mg/1 og et kloridindholdet er omkring 40 mg/1. Der er i gvrigt af og til overskridelser med hen-
syn til methan i drikkevandet. Hvilket understreger at der er tale om et velbeskyttet magasin med reducerede
forhold.

Potentialet falder svagt fra nord mod syd. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding pa 38.600 m3/ar er der
beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverket vha. en opstillet
grundvandsmodel for omradet /22/, se figur 7.53. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sé det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren ligger det grundvandsdannende opland boringsnaert.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordelin-
gen af partikler viser, at storstedelen af vandet er 100 til 200 ar gammelt. Det skal bemarkes at aldersforde-
lingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske kersel. Dette er forklaringen pa
at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.53 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdader og aldersfordeling ved Rubjerg Vandveerk.
Pa kort ses ogsa oplandet til Nr. Lyngby Vandvark.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.
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Pa figur 7.54 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgreensede nitratfelsomme indvindingsomrader i

indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.54 Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrdader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen og lille sarbarhed overfor nitrat. Da
sérbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er de dele af indvin-
dingsoplandet, hvor magasinet er kortlagt til nogen sérbarhed, afgraenset som nitratfelsomt indvindingsom-

rade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primeert af landbrugsarealer. Pa figur 7.55 er vist
den potentielle nitratudvaskning og de kortlagte forureningslokaliteter. Der er tale om landbrug med en mo-
deret potentiel nitratudvaskning over 50 mg/l. Der er en forureningslokalitet i indvindingsoplandet som er

uafklaret.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomréder (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet nodvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgreenset til sével nitratfelsomme indvindingsomrader og

indsatsomrader.
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Figur 7.55 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdder (I0). Pa kortet ses ogsa oplandet til Nr. Lyngby Vandveerk.

7.2.22  Grundvandsmaessige problemstillinger ved Rubjerg Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hovedparten af indvindingsoplandet har nogen
nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen
eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er de dele af indvindingsop-
landet som har nogen sarbarhed udpeget til nitratfelsomt indvindingsomrade. P& baggrund af bl.a. en vurde-
ring af arealanvendelsen inden for det nitratfalsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvin-
dingsomréde udpeget som indsatsomrade, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyt-
telse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplan-
leegningen.

Kortleegningen har desuden vist, at det primere grundvandsmagasin i den sydligste del af indvindingsoplan-
det ikke er sarbart overfor nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Der er heller
ikke pavist nitrat i vandveerkets indvindingsboringer, som er beliggende i denne del af oplandet. Dette bety-
der, at der inden for dette omrade ikke er afgraenset nitratfalsomme indvindingsomréder eller indsatsomra-
der.

Sprgjtemidler
Kortleegningen har vist, at der ikke er konstateret fund af pesticider i hverken ravand fra vandverkets indvin-
dingsboringer eller i rentvandsanalyser fra vandveerket.
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7.2.23 Sammenfattende beskrivelse ved Sasing Vandvzerk

Saesing Vandvaerk indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 10.21A og 10.607. Boringerne er beliggende vest for
Seesing by, se figur 7.56.

Figur 7.56 Vandvaerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pa 23.700 m3/ar og indvandt i 2012 18.470 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeert af smeltevandssand. Der er et tyndt deeklag af ler over magasinet inde omkring boringerne. Laengere
ude i oplandet bliver lerdaeklaget lidt tykkere uden at det dog udger den store beskyttelse af magasinet. Pa
figur 7.57 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandvaerket og gennem det omréde, hvorfra grundvan-
det stremmer mod boringerne.

Swsing
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Saesing Vandvaerk
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meter

Figur 7.57 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.

108  Redeggrelse for Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomrade - Sammenfatning af grundvandsmaessige
problemstillinger



Omrédet omkring Seesing Vandvaerk fremstar som sérbart pa trods af, at der her er observeret ca. 20 m over-
lejrende morzneler i boring DGU nr. 10.21A. Der er dog ikke registreret lerlag i de omkringliggende boringer,
hvorfor moranelerlaget ved Sesing er tolket til ikke at veere gennemgaende, hvilket forklarer omradets sar-
barhed. Der er ogsé fundet nitrat i boringerne med nitratkoncentrationer péd 20-30 mg/l. Sulfatindholdet er
moderat forhgjet pd 50 — 60 mg/1, hvilket indikerer, at der er en mindre nitratreduktionskapacitet til stede i
form af pyrit i jordlagene. Reduktionskapaciteten er dog ikke tilstraekkelig til at holde magasinet frit for nitrat.
Der er fundet BAM i den ene boring (DGU nr. 10.21A) og der har tidligere veret fund af BAM i den anden
boring.

Den seneste drikkevandanalyse viser et indhold af nitrat pa 25 mg/l. Kloridindholdet er omkring 30 mg/1. Der
er gentagne fund af BAM, alle under graensevaerdien pa 0,1 ug/l, seneste er der konstateret 0,014 ug/1.

Potentialet falder svagt fra nordest mod sydvest. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding péa 23.700 m3/ar
er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverket vha. en
opstillet grundvandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.58. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsma-
gasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er
det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkersel. Ved den stokastiske karsel sendres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren er der 2 grundvandsdannende omrader; et boringsnaert og et i den fjerne ende af
oplandet.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordelin-
gen af partikler viser, at i ca. halvdelen af oplandet er vandet under 100 ar gammelt. Det skal bemarkes at
aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske kersel. Dette er for-
klaringen pa at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsoplandet.

/ ; . ¥ | ndvindingsopland
: Grundvandsdannende oplande

/ ® Indvindingsboring
10 ar
R 25 ar

50 ar

100 ar
~—— 250 ar
e 500 A1

Kilometer

Figur 7.58 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrader og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader
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(NFI), sdledes at der afgranses nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

P4 figur 7.59 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgraensede nitratfolsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.

,‘

e of / ; : . [ Indvindingsopland
“ | NFI
e- _’/ A © Indvindingsboring
= — ] ; " '| sarbarhed
0 0;5=% 1 ¥h 2 ) Lille sarbarhed
Kilometer X & s ’ Nogen sarbarhed
Stor sarbarhed

Figur 7.59 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat. Da sarbar-
hedszoneringen tager hejde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet
afgranset som nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primert af landbrugsarealer. Pa figur 7.60 er vist
forureningslokaliteterne, sammen med den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med en
overvejende moderet til stor potentiel nitratudvaskning. Der er ingen forureningslokaliteter indenfor oplan-

det til vandvaerket.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Da hele magasinet er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat, er hele indvindingsoplandet
afgreenset til sével nitratfalsomme indvindingsomrader og indsatsomréder.
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Figur 7.60 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.24  Grundvandsmszessige problemstillinger ved Sasing Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne og da der er konstateret nitrat i
det primaere grundvandsmagasin. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor
hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til nitratfelsomt indvindingsomrade. Pa bag-
grund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade er hele det
nitratfolsomme indvindingsomrade udpeget som indsatsomréde, 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 indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider under grenseverdien i vandvaerkets
boring DGU nr. 10.21A (har tidligere vearet over greenseveardien) og at der tidligere er sket fund i vandveerkets
anden indvindingsboring, DGU nr. 10.607. Der er i begge boringer tale om fund af stoffet BAM. I drikkevan-
det er der gentagne fund af BAM, alle under graenseveardien pa 0,1 ug/l.

Andre stoffer

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er moderat forhgjet i vandveerkets boringer med koncentrationer mellem 50 og 60 mg/l.
Indholdet har generelt veeret stigende i boringerne. Det stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra
pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat og af vandspejlsseenkninger som folge af vandindvindingen.
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7.2.25 Sammenfattende beskrivelse ved Tars Vandvark

Tars Vandverk indvinder fra 4 boringer: DGU nr. 10.484, 10.757, 10.1014 0g 10.1029. De 2 sidstnavnte blev
taget i anvendelse i 2006. Boringerne er beliggende ca. 1 km nord for Térs by, se figur 7.61.

10N

101484
%

w

10k 14

10.21029)

Figur 7.61 Vandvaerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse p&d 400.000 m3/ar og indvandt i 2012 270.000 ms3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primeert af smeltevandssand. Der er et tyndt deeklag af ler over magasinet inde omkring boringerne. Lengere
ude i oplandet bliver lerdaeklaget lidt tykkere uden at det dog udger den store beskyttelse af magasinet. Pa
figur 7.62 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandvarket og gennem det omrade, hvorfra grundvan-
det stremmer mod boringerne.

Térs1
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Figur 7.62 Overordnet geologisk profilsnit ved vandverket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning. Bemeerk ikke alle vandvaerkets boringer er med pd profilet.
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Omradet omkring Tars Vandverk ser geologisk sarbart ud som felge af ringe meegtighed af geologiske daeklag,
som tillige ikke er gennemgéende. Kemisk er omradet dog ikke klassificeret som sarbart, da der ikke er péavist
nitrat. Sulfatindholdet varierer i de 3 boringer, hvor der er analyseret fra 16 til 57 mg/1. Der er ikke fundet
pesticider i boringerne.

Den seneste drikkevandanalyse viser intet et indhold af nitrat og et sulfatindhold pa knap 50 mg/1. Kloridind-
holdet er omkring 30 mg/1. Der er af og til overskridelser af ammoniumindholdet i drikkevandet.

Potentialet falder svagt fra est mod vest. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding p& 400.000 m3/ar er der
beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverket vha. en opstillet
grundvandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.63. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel a&ndres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgér af figuren deekker det grundvandsdannende opland stort set hele indvindingsoplandet.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordelin-
gen af partikler viser, at storstedelen af vandet er mindre end 100 ar gammelt. Det skal bemaerkes at alders-
fordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel. Dette er forklarin-
gen pa at aldersfordelingen ikke deekker hele indvindingsoplandet.

[ Indvindingsopland
Grundvandsdannende oplande

® Indvindingsboring

10 ar

25 ar

9 50 ar

G ‘ 100 &r

~——— 250 ar
—— 500 ar

Kilometers,

Figur 7.63 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

P4 figur 7.64 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgransede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandverket.
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Figur 7.64 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen og stor sarbarhed overfor nitrat. Da
sarbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsop-

landet afgreenset som nitratfalsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primert af landbrugsarealer og i mindre omfang af
plantager. Pa figur 7.65 er vist forureningslokaliteterne, ssmmen med den potentielle nitratudvaskning. Der
er tale om landbrug med en meget varierende potentiel nitratudvaskning, fra mellem 25 og 50 mg/1 til over

100 mg/. Der er ingen forureningslokaliteter indenfor oplandet til vandveerket.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Da hele magasinet er kortlagt til stor sarbarhed overfor nitrat, er hele indvindingsoplandet

afgreenset til sével nitratfalsomme indvindingsomrader og indsatsomréder.

[—JIndvindingsopland
— I NFI
® Indvindingsboring
Sarbarhed
Lille sarbarhed
Nogen sarbarhed
Stor sarbarhed
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Figur 7.65 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfolsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.26  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Tars Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor og i mindre
omfang nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da
der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele ind-
vindingsoplandet udpeget til nitratfelsomt indvindingsomréde. P& baggrund af bl.a. en vurdering af arealan-
vendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomrade
udpeget som 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.

Sprgjtemidler
Kortleegningen har vist, at der ikke er konstateret fund af pesticider i hverken ravand fra vandveerkets indvin-
dingsboringer eller i rentvandsanalyser fra vandveerket.

Andre stoffer
Der er et hgjt indhold af ammonium i rdvandet. Der er af og til overskridelser af graensevaerdien for ammoni-
um i drikkevandet.

@vrige problemstillinger
Der er udlagt rastofgraveomrader i oplandet til Tars Vandvaerk. Rastofgravning kan efterlade grundvandsma-
gasinerne sarbare, hvis beskyttende lerlag fjernes.
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7.2.27  Sammenfattende beskrivelse ved Vejby-Smidstrup Vandvaerk

Vejby-Smidstrup Vandveerk indvinder fra 3 boringer: DGU nr. 9.972, 9.1050 og 9.1051. Boringerne er belig-
gende vest for Smidstrup by, se figur 7.66.

Figur 7.66 Vandverkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pd 105.800 m3/ar og indvandt i 2012 107.681 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primert af smeltevandssand. Der er et tykt decklag af ler over magasinet bade inde omkring boringerne og
ude i oplandet som giver en stor beskyttelse af magasinet. Pa figur 7.67 er vist et overordnet geologisk profil-
snit fra vandverket og gennem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Vejby-Smidstrup
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Figur 7.67 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.

Omradet omkring Vejby-Smidstrup fremstar som velbeskyttet overfor nitrat ud fra savel en kemisk som en
geologisk betragtning, idet grundvandsmagasinet er overlejret af ca. 10-20 m ler og der er ikke fundet nitrat i

116  Redeggrelse for Lokken-Vra-Tars Kortlegningsomrade - Sammenfatning af grundvandsmaessige
problemstillinger



boringerne. Sulfatindholdet er moderat forhgjet pa 50 — 75 mg/1, hvilket indikerer at der er en nitratredukti-
onskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene. Ingen af de nuveerende vandverksboringer er analyseret for
pesticider.

Den seneste drikkevandanalyse viser intet et minimalt indhold af nitrat p& 1 - 2 mg/I fra omdannet ammoni-
um. Sulfatindholdet er omkring 65 mg/1, mens kloridindholdet er omkring 50 mg/1.

Potentialet er meget "fladt” i omradet. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding p& 105.800 m3/ar er der
beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandvaerket vha. en opstillet
grundvandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.68. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet
indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det
omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkersel. Ved den stokastiske karsel &endres der ved en reekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren deekker det grundvandsdannende omrade en stor del af indvindingsoplandet.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
af partikler viser at hovedparten af vandet ma forventes at veere under 100 ar gammelt. Det skal bemeerkes at
aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel. Dette er for-
klaringen pa at aldersfordelingen ikke deekker hele indvindingsoplandet, men ogsa at enkelte partikler tilsy-
neladende kommer fra et omrade udenfor det optegnede opland (det lilla omréade mod nordvest).
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Figur 7.68 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

P4 figur 7.69 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgrensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandverket.
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Figur 7.69 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen sérbarhed overfor nitrat. Da sar-
barhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet
afgreenset som nitratfglsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primeert af landbrugsarealer og mindre bebyggelser.
P4 figur 7.70 er vist forureningslokaliteterne, sammen med den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om
landbrug med en moderat potentiel nitratudvaskning, pad mellem 50 og 75 mg/l. Der er ingen forureningslo-
kaliteter indenfor oplandet til vandveerket.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sérbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Da hele magasinet er kortlagt til nogen sérbarhed overfor nitrat, er hele indvindingsoplan-
det afgreenset til sivel nitratfalsomme indvindingsomrader og indsatsomrader.
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Figur 7.70 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-

vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.28  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Vejby-Smidstrup Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primzre grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til
nitratfelsomt indvindingsomrade. P4 baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitrat-
folsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomrade udpeget som indsatsomrade,

hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af

beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der ikke er analyseret for pesticider i vandvarkets indvindingsboringer. En tidlige-
re vandverksboring, DGU nr. 9.480 som nu er slgjfet, er analyseret for pesticider i 1994 uden fund. Der er

ikke pavist pesticider i drikkevandet.

Andre stoffer

Sulfatindholdet er forhgjet i vandveerkets boringer med koncentrationer mellem 50 - 75 mg/l. Indholdet har
generelt veeret stigende i boringerne. Det stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra pyritoxidation
forarsaget af nedsivende nitrat og af vandspejlssenkninger som fglge af vandindvindingen.
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7.2.29 Sammenfattende beskrivelse ved Vrensted Vandvark

Vrensted Vandvaerk indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.12 og 9.576. Boringerne er beliggende vest for Vren-
sted by, se figur 7.71.

Figur 7.71 Vandveerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pa 100.000 m3/ar og indvandt i 2012 82.375 m3.

Boringerne er dels filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model) og et dyberelig-
gende sandmagasin. Der er et moderat tykt deeklag af ler over magasinet inde omkring boringerne som tilta-
ger i tykkelse ude i oplandet og her giver en god beskyttelse af magasinet. Pa figur 7.72 er vist et overordnet
geologisk profilsnit fra vandvaerket og gennem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Vrensted

Kotem | Vest Ost

5 Vrensted Vandvark

[ 100 200 300 400 500 500 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,200 2,200

Figur 7.72 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.

Omradet umiddelbart omkring Vrensted Vandvaerk fremstir som mindre velbeskyttet overfor nitrat ud fra en
geologisk betragtning, en beskyttelse der dog tiltager leengere ude i oplandet, idet grundvandsmagasinet her
er overlejret af mere end 15 m ler.
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Der er fundet nitrat i boringerne (5-6 mg/1). Sulfatindholdet er moderat forhgjet pa 50 — 75 mg/1, hvilket
indikerer at der er en nitratreduktionskapacitet til stede i form af pyrit i jordlagene. Der foreligger en nyere
analyse for pesticider i DGU nr. 9.576 og kun en @ldre analyse i DGU nr. 9.12. Begge analyser er uden fund. I
en tidligere analyse i DGU nr. 9.576 er der fundet dichlorprop og BAM.

Den seneste drikkevandanalyse viser et indhold af nitrat pd omkring 5 mg/1. Sulfatindholdet er omkring 60
mg/1, mens kloridindholdet er omkring 55 mg/1. Der er i drikkevandet fundet BAM. Seneste indhold var 0,017

ug/l.

Potentialet er forholdsvis "fladt” i omradet, men falder svagt fra gst mod vest. Med udgangspunkt i en tilladt
indvinding pd 100.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende
opland til vandveaerket vha. en opstillet grundvandsmodel for omradet /22/, se figur 7.73. Indvindingsoplan-
det er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det
grundvandsdannende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren deekker det grundvandsdannende omrade stort set hele indvindingsoplandet.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der strammer mod boringerne. Aldersfordeling
af partikler viser at indenfor de neermeste 500 m til boringerne er vandet yngre end 25 ar og at kun fra de
yderste dele af oplandet er vandet mere end 250 ar undervejs. Det skal bemeerkes at aldersfordelingen kun er
beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen péa at aldersforde-
lingen ikke deekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.73 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrader og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), sdledes at der afgranses nitratfglsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.
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Pa figur 7.74 er vist sarbarhedszoneringen sammen med de afgreensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.74 Sdrbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdader (NFI).

Grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen og stor sirbarhed overfor nitrat. Da
sérbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsop-
landet afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primert af Vrensted by og af landbrugsarealer. Pa
figur 7.75 er vist den potentielle nitratudvaskning. Der er tale om landbrug med til hgj potentiel nitratudvask-
ning over 75 mg/l. Der er indenfor oplandet 2 V1 kortlagte forureningslokaliteter og 3 lokaliteter der ikke er
afklaret.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gare en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgraenset til sivel nitratfelsomme indvindingsomrader og
indsatsomréder.
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Figur 7.75 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.30 Grundvandsmzessige problemstillinger ved Vrensted Vandvzaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor eller nogen
nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne og da der er pavist
nitrat i vandveerkets boringer. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele
indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til nitratfalsomt indvindingsomrade. P& baggrund
af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfolsomme indvindingsomrade er hele det nitrat-
folsomme indvindingsomrade udpeget som indsatsomréde, 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 indsatsplanlagningen.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der ikke aktuelt er fund af pesticider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider i
boringer beliggende indenfor indvindingsoplandet. Tidligere har der i vandverkets indvindingsboring med
DGU nr. 9.576 veeret fund af dichlorprop og BAM. I drikkevandet er der konstateret indhold af BAM i seneste
analyse (2012).

Andre stoffer
Sulfatindholdet er moderat forhgjet pa 50 — 75 mg/1. Det forhgjede indhold af sulfat vurderes at stamme fra
pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat og af vandspejlssenkninger som folge af vandindvindingen.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er to Vi-kortlagte forureningslokaliteter og tre
lokaliteter der ikke er afklaret, beliggende indenfor indvindingsoplandet. Disse lokaliteter prioriteres til un-
dersogelse og evt. oprydning af Region Nordjylland.
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7.2.31 Sammenfattende beskrivelse ved Vittrup Vandvark

Vittrup Vandveerk indvinder fra 2 boringer: DGU nr. 9.1001 og 9.1002. Boringerne er beliggende Vittrup by,
se figur 7.76. De 2 boringer erstattede i 2007 de tidligere indvindingsboringer DGU nr. 9.415 og 9.658.

Vandverket har en indvindingstilladelse p& 49.600 m3/ar og indvandt i 2012 29.591 ms.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestir
primeert af smeltevandssand. Der er et tyndt deeklag af ler over magasinet i den ene boring (DGU nr. 9.1001),
mens der i DGU nr. 9.1002 er 18 m yoldialer. Ude i oplandet oges tykkelsen af det lerede deklag over grund-
vandmagasinet og giver en storre beskyttelse af magasinet. P& figur 7.77 er vist et overordnet geologisk profil-
snit fra vandverket og gennem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.

Vitrup
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Figur 7.77 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvarket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.
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Omrédet omkring Vittrup fremstar som delvist velbeskyttet overfor nitrat ud fra savel en kemisk som en geo-
logisk betragtning, idet grundvandsmagasinet er overlejret af ca. 5-18 m ler og der er ikke fundet nitrat i bo-
ringerne. Sulfatindholdet er forhgjet pa knap 75 mg/1, hvilket indikerer at der er en nitratreduktionskapacitet
til stede i form af pyrit i jordlagene. Indholdet af sulfat har veeret stigende fra opstart af boringerne og det er
séledes sandsynligvis saenkningstragten omkring boringerne der ilter jordlagene og forbruger jordlagenes
nitratreduktionskapacitet. Der er ikke gjort fund af pesticider i de nuveerende vandvarksboringer.

Den seneste drikkevandanalyse viser intet et minimalt indhold af nitrat p& knap 1 mg/1 fra omdannet ammo-
nium. I forbindelse med omdannelsen af ammonium optraeder der nitrit i drikkevandet i koncentrationer over
grensevaerdien. Sulfatindholdet er omkring 65 mg/1, mens kloridindholdet er omkring 45 mg/1. Der er ikke
gjort fund af pesticider.

Potentialet falder fra toppunktet centralt i Barglum OSD og mod nordvest. Med udgangspunkt i en tilladt
indvinding pa 49.600 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende
opland til vandveerket vha. en opstillet grundvandsmodel for omradet /22/, se figur 7.78. Indvindingsoplan-
det er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det
grundvandsdannende opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de storste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkersel. Ved den stokastiske karsel &endres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren deekker det grundvandsdannende omrade stort set hele indvindingsoplandet.

P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
af partikler viser at en stor del af vandet er meget gammelt, dvs. mellem 100 og 250 ar. Vand yngre end 50 ar
optrader kun indenfor de naermeste ca. 300 m af boringerne. Det skal bemzrkes at aldersfordelingen kun er
beregnet for den kalibrerede model, dvs. inden den stokastiske kersel. Dette er forklaringen pa at aldersforde-
lingen ikke daekker hele indvindingsoplandet.
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Figur 7.78 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader
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(NFI), sdledes at der afgranses nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

P4 figur 7.79 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgreensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.79 Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI).

Hele grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen sérbarhed overfor nitrat. Da
sarbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsop-
landet afgranset som nitratfalsomt indvindingsomrade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primaert af Vittrup by, spredt bebyggelse og af land-
brugsarealer. Pa figur 7.75 er vist den potentielle nitratudvaskning. Der er enkelte markblokke med lav poten-
tiel nitratudvaskning, men hovedparten af markblokkene har en hgj potentiel nitratudvaskning over 75 mg/1.
Der er 2 V2 kortlagte forureningslokaliteter beliggende teet pa vandvarkets boringer. Der er tale om lokalitet
nr. 829-00506 og 829-00507.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en serlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgraenset til sével nitratfelsomme indvindingsomréder og
indsatsomréder.
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Figur 7.80 Forureningskilder og stor potentiel nitratudvaskning. Endvidere er vist de nitratfelsomme ind-
vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.32 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Vittrup Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsér-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen eller stor
grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til
nitratfelsomt indvindingsomrade. P4 baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitrat-
folsomme indvindingsomrade er hele det nitratfelsomme indvindingsomrdde udpeget som indsatsomréde,
hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af
beskyttelsen overfor nitrat fastseattes i forbindelse med indsatsplanlegningen.

Sprgjtemidler
Kortleegningen har vist, at der ikke er konstateret fund af pesticider i hverken ravand fra vandveerkets indvin-
dingsboringer eller i rentvandsanalyser fra vandveerket.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er to forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet som er V2-kortlagt af Regionen. Begge lokalite-
ter er tidligere benzinsalgssteder, men der er ikke konstateret grundvandsforurening pa lokaliteterne.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er forhgjet. Indholdet af sulfat har vaeret stigende fra opstart af boringerne og det er saledes
sandsynligvis senkningstragten omkring boringerne der ilter jordlagene og forbruger jordlagenes nitratre-
duktionskapacitet.
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7.2.33 Sammenfattende beskrivelse ved Vra Vandvaerk

Vra Vandveerk indvinder fra 6 boringer: DGU nr. 9.397, 9.495, 9.949, 9.762, 9.1027, 9.999. Boringerne er
beliggende delvis i og umiddelbart vest for Vra by, se figur 7.81.

Figur 7.81 Vandverkets indvindingsboringer-.
Vandverket har en indvindingstilladelse p& 350.000 m3/ar og indvandt i 2012 277.172 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primert af smeltevandssand. Der er et varieret, men generelt tykt deklag af ler over magasinet bade inde
omkring boringerne og ude i oplandet som giver en stor beskyttelse af magasinet. Pa figur 7.82 er vist et over-
ordnet geologisk profilsnit fra vandveerket og gennem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod bo-
ringerne.
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Figur 7.82 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvaerket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.
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Omrédet omkring Vra fremstir med varierende beskyttelse overfor nitrat ud fra en geologisk betragtning, og i
Vra Vandvearks boringer er der 4 boringer med intet eller et minimalt indhold af nitrat og 2 boringer med
mellem 4 og 15 mg/1. I tidligere vandvaerksboring (DGU nr. 9.396) er der fundet dog op til 30 mg/1. Fund af
nitrat understreger at magasinet kun i begraenset omfang er beskyttet mod pavirkninger fra overfladen. Der er
analyseret for pesticider i 5 boringer og gjort fund i de 3. Der er fundet BAM, men ogsé dichlorprop i DGU nr.

9.762.

De seneste drikkevandanalyser viser et indhold af nitrat pad omkring 5 mg/1. Sulfatindholdet er omkring 60
mg/1, mens kloridindholdet kun er omkring 40 mg/1. Der er gentagne fund af BAM, den seneste prover endda
pé 0,1 ug/l, hvilket er graenseveerdien for drikkevand.

Potentialet falder fra gst mod vest med en forholdsvis lille gradientforskel. Inde omkring vandvarket er po-
tentialet omkring kote 15 m. Med udgangspunkt i en tilladt indvinding p& 350.000 m3/ar er der beregnet og
optegnet et indvindingsopland og et grundvandsdannende opland til vandverket vha. en opstillet grund-
vandsmodel for omrédet /22/, se figur 7.83. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet inden-
for hvilket, der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade,
hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de sterste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkersel. Ved den stokastiske karsel sendres der ved en raekke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren deekker det grundvandsdannende opland stort set hele indvindingsoplandet.

P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
af partikler viser en stor alders spredning, men indenfor den halvdelen af indvindingsoplandet er vandet
yngre end 100 ar. Det skal bemeerkes, at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs.
inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke deekker hele indvindingsop-
landet.
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Figur 7.83 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sarbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader
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(NFI), sdledes at der afgranses nitratfalsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.

P4 figur 7.84 er vist sdrbarhedszoneringen sammen med de afgraensede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.84 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Hele grundvandsmagasinet indenfor indvindingsoplandet er kortlagt til nogen sarbarhed overfor nitrat. Da
sarbarhedszoneringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsop-
landet afgranset som nitratfalsomt indvindingsomréade.

Arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet udgeres primaert af Vra by, samt i mindre omfang af land-
brugsarealer. Pa figur 7.85 er vist den potentielle nitratudvaskning. Der er en moderat til hgj potentiel nitrat-
udvaskning over 50 mg/l. Der er 3 V2 kortlagte forureningslokaliteter, heraf er dele af de 2 lokaliteter ogsa
kortlagt som V1 lokalitet, indenfor oplandet. Der er tale om lokalitet nr. 829-00719, 829-00526 og 829-
00536. Der er endvidere en del V1 kortlagte lokaliteter i oplandet.

P4 kortet er endvidere vist de nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (10). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en sarlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat. Hele indvindingsoplandet er afgraenset til sével nitratfalsomme indvindingsomréder og
indsatsomréder.
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vindingsomrader (NFI) og indsatsomrdader (10).

7.2.34 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Vra Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primzre grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsar-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinerne og da der er pavist op nitrat i
nogle af vandvearkets indvindingsboringer. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet
indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til nitratfalsomt indvindingsomrade.
Pa baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade er
hele det nitratfolsomme indvindingsomréde udpeget som 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 indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pestici-
der i fire boringer beliggende indenfor indvindingsoplandet. I tre ud af de fem analyserede indvindingsborin-
ger tilhgrende vandveerket, er der pavist pesticider i rdvandet i seneste analyse. Der er tale om fund af stoffer-
ne BAM og dichlorprop. I drikkevandet er der gentagne gange pévist fund af BAM. I den seneste prover endda
pa 0,1 ug/1, hvilket er greenseveerdien for drikkevand.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er tre forureningslokaliteter indenfor indvindingsoplandet som er V2-kortlagt af Regionen. Der er tale om
hhv. et varmeveerk, en industrigrund samt en trealast og foderstofforretning. Der er konstateret grundvands-
forurening med pesticider ved undersggelser pd industrigrunden. Der er ikke konstateret grundvandsforure-
ning pé de to andre lokaliteter.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er forhgjet i vandveerkets boringer. Indholdet har generelt veret stigende i boringerne. Det
stigende indhold af sulfat vurderes at stamme fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat og af vand-
spejlssenkninger som falge af vandindvindingen.
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@vrige problemstillinger
I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en raekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,

beliggende indenfor indvindingsoplandet. Disse lokaliteter prioriteres til undersegelse og evt. oprydning af
Region Nordjylland.
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~».2.35 Sammenfattende beskrivelse ved Sonderskov Vandvark

Senderskov Vandverk indvinder fra 6 boringer: DGU nr. 6.475, 6.476, 6.600, 6.873, 6.874, 6.877. Boringerne
er beliggende ved et mindre plantageomréde, se figur 7.86.
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Figur 7.86 Vandvaerkets indvindingsboringer.
Vandverket har en indvindingstilladelse pé 135.000 m3/ar og indvandt i 2012 120.039 m3.

Boringerne er filtersat i et sandmagasin (Mellem Sand i den hydrostratigrafiske model). Magasinet bestar
primert af smeltevandssand. Der er et forholdsvis tyndt deklag af ler over magasinet bidde inde omkring
boringerne og ude i oplandet. P4 figur 7.87 er vist et overordnet geologisk profilsnit fra vandvearket og gen-
nem det omrade, hvorfra grundvandet stremmer mod boringerne.
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Figur 7.87 Overordnet geologisk profilsnit ved vandvaerket og ud i oplandet. De bla pile angiver grundvan-
dets stromningsretning.

Omradet omkring Senderskov Vandvaerk fremstir som sarbart overfor nitrat ud fra sivel en kemisk som en
geologisk betragtning, idet grundvandsmagasinet er overlejret af ca. 5-10 m ler og der er fundet nitrat i de tre
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boringer der er analyseret. Der er fundet 12, 30 og 15 mg/1 i hhv. DGU nr. 6.475, 6.476 og 6.600. Sulfatind-
holdet er moderat pad mellem 30 og 40 mg/l, hvilket indikerer at der ikke er en nitratreduktionskapacitet til
stede i form af pyrit i jordlagene. I de tre analyserede boringer er der fundet pesticider i to. Der er fundet
Metribuz-desam-diket i DGU nr. 6.475 og desisopropy-atrazin i DGU nr. 6.600.

De seneste drikkevandanalyser viser et indhold af nitrat pa omkring 20 mg/1. Sulfatindholdet er omkring 30
mg/1, mens kloridindholdet kun er omkring 30 mg/1. Der er i seneste drikkevandsanalyse fundet et pesticid i
form af 0,013 ug/1 Metribuz-desam-diket.

Potentialet er forholdsvis stejl gradient hen mod vandverket i en retning fra sydest mod nordvest. Med ud-
gangspunkt i en tilladt indvinding pa 135.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland og et
grundvandsdannende opland til vandverket vha. en opstillet grundvandsmodel for omradet /22/, se figur
7.88. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmagasinet indenfor hvilket, der stremmer grundvand hen
mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grund-
vandsmagasinerne.

Bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er optegnet sa det folger de sterste sandsyn-
ligheder fra en stokastisk modelkorsel. Ved den stokastiske korsel e&ndres der ved en rakke hydrauliske pa-
rametre i grundvandsmodellen, hvilket betyder at optegningen tager hensyn til usikkerheder ved modellen.
Som det fremgar af figuren deekker det grundvandsdannende omrade stort set hele indvindingsoplandet.

P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der stremmer mod boringerne. Aldersfordeling
af partikler viser at grundvandet indenfor en tredjedel af oplandet (den del der er taettest pd boringerne) er
yngre end 50 ar. Det skal bemarkes at aldersfordelingen kun er beregnet for den kalibrerede model, dvs.
inden den stokastiske karsel. Dette er forklaringen pa at aldersfordelingen ikke daekker hele indvindingsop-
landet.
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Figur 7.88 Indvindingsopland, grundvandsdannende omrdder og aldersfordeling.

Med udgangspunkt i lerdeklagene over grundvandsmagasinet, de grundvandskemiske forhold og potentiale-
forholdene (opad- eller nedadrettet gradient) er der lavet en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til
nitrat. Denne sérbarhedszonering ligger til grund for afgraensningen af nitratfelsomme indvindingsomréder
(NFI), séledes at der afgrenses nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat.
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Pa figur 7.89 er vist sirbarhedszoneringen sammen med de afgransede nitratfelsomme indvindingsomrader i
indvindingsoplandet til vandveerket.
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Figur 7.89 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI).

Hele grundvandsmagasinet indenfor oplandet er kortlagt til stor srbarhed overfor nitrat. Da sarbarhedszo-
neringen tager hgjde for, at der sker grundvandsdannelse til magasinet er hele indvindingsoplandet afgraenset
som nitratfelsomt indvindingsomréde.

Arealanvendelsen udggres primaert af landbrugsarealer og til dels skov- og plantageomrader. I det dbne land
er der tale om intensivt landbrug med en moderat til stor potentiel nitratudvaskning over 50 mg/l. Pa figur
7.90 er vist den potentielle nitratudvaskning og forureningslokaliteterne i omradet. Der er en uafklaret foru-
reningslokalitet indenfor oplandet.

P& kortet er endvidere vist de nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI) og indsatsomrader (I0). Sidstnaevn-
te indsatsomrader er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomréader, hvor det ud fra en samlet vurdering af
sarbarheden og arealanvendelsen er vurderet ngdvendigt at gore en serlig indsats mht. grundvandsbeskyttel-
sen overfor nitrat.
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dingsomrdader (NFI) og indsatsomrdder (10).

7.2.36 Grundvandsmzessige problemstillinger ved Senderskov Vandvzerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har nogen nitratsér-
barhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne og da der er et nitratindhold i
ravandet fra vandverkernes indvindingsboringer. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til maga-
sinet indenfor hele indvindingsoplandet, er hele indvindingsoplandet udpeget til nitratfelsomt indvindings-
omrade. Pa baggrund af bl.a. en vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfolsomme indvindingsom-
réde er hele det nitratfelsomme indvindingsomride udpeget som indsatsomréde, hvor det specifikt er vurde-
ret, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat
fastsettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pestici-
der under graenseverdien i to af vandveerkets tre indvindingsboringer. I drikkevandet er der ved seneste ana-
lyse ligeledes fund af pesticider.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Denne lokalitet prioriteres til undersogelse og evt. oprydning af Region Nord-
jylland.
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