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1. Indledning

Denne redegorelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortleegning i
kortleegningsprojektet indvindingsoplande uden for OSD, Midtjylland. Redeggrelsen skal danne grundlaget for
Syddjurs Kommunes efterfolgende udarbejdelse af indsatsplan til beskyttelse af grundvand til drikkevand.

Det overordnede formal med grundvandskortlaegningen og indsatsplanlegningen er, at den nuvaerende og frem-
tidige drikkevandsressource beskyttes, siledes at forsyningen med drikkevand fortsat kan baseres pa simpel be-
handling af grundvandet.

Indvindingsoplandene blev sammen med en rakke andre kortleegningsomrader oprindeligt udpeget af det tidli-
gere Aarhus Amt i Regionplan 2001 som ramme for kortleegning af Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser
(OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD.

Grundvandskortleegningen og udpegningen af drikkevandsressourcer har lovhjemmel i vandforsyningslovens §§
11 0g 11 a /b/. Grundvandskortleegningen varetages af staten (Naturstyrelsen), mens den efterfolgende indsats-
planlaegning er hjemlet i vandforsyningslovens § 13 /b/ og varetages af kommunerne.

Af vandforsyningslovens § 11 a fremgér hvilke omrader der skal udpeges:

§ 11 a. Miljeministeren fastsatter regler, hvorved der udpeges

1) omrader med drikkevandsinteresser,

2) omrader med serlige drikkevandsinteresser,

3) indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for omréderne i nr. 2,

4) delomrader inden for de omréader, der er naevnt i nr. 2 og 3, som er sarligt folsomme over for en eller flere ty-
per af forurening (felsomme indvindingsomrader) med angivelse af, hvilken eller hvilke typer af forurening de
anses for folsomme over for, og

5) delomréder indenfor de folsomme indvindingsomréder, jf. nr. 4, pa baggrund af en vurdering af arealanven-
delsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af vandressourcerne, hvor en sarlig indsats til beskyttelse
af vandressourcerne er ngdvendig til sikring af drikkevandsinteresserne (indsatsomrader).

Der er i 2014-2015 gennemfort nogle fa undersegelser i fokusomradet, mens der i naerliggende omrader er udfert
en reekke undersggelser. Denne redegorelse sammenfatter resultaterne fra undersegelserne, herunder grund-
vandsressourcens beliggenhed, kvalitet, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder. Endvidere
er der i denne redegorelse foretaget en afgreensning af indvindingsoplande og nitratfglsomme indvindingsomréa-
der.

Sprejtemiddelfalsomme indvindingsomrader (SFI) afgreenses for sandjorde inden for OSD og indvindingsoplan-
de til almene vandforsyninger uden for OSD. Afgreensningen af SFI er dog ikke en del af naerveerende rapport.
Baggrunden for afgreensningen findes i Naturstyrelsens rapporter fra februar 2015: Sandjordes folsomhed over-
for udvaskning af sprgjtemidler og Indsatsomréder inden for sprgjtemiddelfaslsomme indvindingsomréder. Rap-
porterne kan findes p& Naturstyrelsens hjemmeside www.nst.dk (fanebladet "Vandmiljg > Vand i hverdagen” og
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efterfolgende valg af "Drikkevand > Initiativer til rent drikkevand > Bedre beskyttelse af folsomme sandjorde
mod sprgjtemidler”).

Omrédeafgransningerne er farst formelt gyldige, nar de er udpeget i en bekendtgarelse med hjemmel i vandfor-
syningsloven. Forud for vedtagelsen skal bekendtgarelsen offentligggores i 8 uger.

Redeggrelsen bliver ikke opdateret i forhold til eventuelle &ndringer som folger af hering af bekendtgerelsen.
Efter horingen vedtages bekendtgerelsen med de endelige omradeudpegninger. Umiddelbart efter vedtagelsen
vises omradeudpegningerne pa Danmarks Miljoportal.

Senest et ar efter at kortlaegningen er afsluttet skal kommunen udarbejde en beskrivelse af udkast til foranstalt-
ninger rettet mod de direkte berarte parter, jf. indsatsplanbekendtgerelsens § 4 /c/. Kortlaegningen regnes for
afsluttet nar kommunen har modtaget den feerdige redegorelse.

Kortlaegningsprojektet bestar af indvindingsoplande til 4 vandveerker i Syddjurs kommune, nemlig Dejret Vand-
vaerk, Skadshoved Vandveerk, Helgenaes Pumpestation og Helgenas Vand Vandverk. Denne redeggrelse omfat-
ter udelukkende de tilhgrende 5 indvindingsoplande beliggende uden for OSD.

P4 figur 1-1 er vist indvindingsoplandene til vandvarkerne. Pa figur 1-1, og pa de efterfolgende figurer i redego-
relsen, vises indvindingsoplande, som de fremtrader, efter de er tilpasset kortleegningsresultaterne. Se ogsa ka-
pitel 2.
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Figur 1-1 Fokusomrddets afgraensning som ramme for indvindingsoplande. Pa kortet er vandverkernes placering endvidere vist.

Redeggrelsen er opbygget séledes, at kapitel 2 beskriver vandindvindingsstrukturen i omrédet, mens kapitel 3 er
et grundleggende kapitel, som giver et regionalt overblik over omradets geologi og grundvandsforhold i bred
forstand. Kapitel 4 er en redegorelse for arealanvendelsen inden for oplandene herunder nitratbelastningen og
punktkilder. Kapitel 5 omhandler de grundleggende forudsaetninger for de forskellige omrédeafgrensninger og -
justeringer. Endelig er der i kapitel 6 givet en sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger ved de
enkelte indvindingsoplande.

Referencerne til baggrundsmaterialet, lovgivningen og de respektive vejledninger fremgéar af kapitel 7. Referen-
cerne for baggrundsmaterialet i form af de forskellige kortlaegninger og undersggelser er nummeret fortlobende
med tal, mens referencerne for lovgivning og vejledninger er angivet med et bogstav.
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2. Vandindvindingsstruktur

I dette kapitel beskrives den nuvarende vandindvinding indenfor indvindingsoplandene, herunder fordelingen
af indvindingstyper og vandmaengder. Der er sarlig fokus pa de almene vandforsyningers indvinding. Indvin-
dingsstrukturen har betydning for, hvordan grundvandsressourcen belastes.

Der er ved de 4 vandvaerker tilladt en samlet vandindvinding p& 120.000 m3/4r. Der blev i 2013 indvundet i alt
82.250 m3.

2.1 Vandforsyninger og kildepladser

Redegorelsen omfatter 4 almene vandforsyninger; Skadshoved Vandvaerk, Dejret Vandvaerk, Helgenaes Vand
Vandverk og Helgenaes Pumpestation Vandvaerk.

Den tilladte indvindingsmangde og den aktuelle indvinding for hver vandforsyning/kildeplads i 2013 fremgar af
figur 2-1.

Vandforsyning/kildeplads Aktive Tilladt indvinding (m3) Indvinding i 2013 (m3)
boringer

Skodshoved Vandvaerk 4 43.000 35.831

Dejret Vandveerk 2 12.000 9.123

Helgenas Vand Vandvaerk 3 43.000 22.801

Helgenaes Pumpestation Vandverk 2 22.000 14.495

Figur 2-1 Vandvarkernes tilladte og aktuelle indvinding i 2013.

Alle 4 vandveerker har tilladt indvinding pa 50.000 m3 érligt eller derunder, og vandvarkerne overholder alle
tilladelsen.

Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding de sidste 25 &r er vist pa figur 2-2. Der er sket et relativt
stort fald vandindvindingen i perioden 1990-2000 til alle vandvaerker i omrédet.
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Figur 2-2 Arlige indvindingsmaengder for vandvarkerne i fokusomrddet.
De almene vandforsyningers og kildepladsernes placering fremgar af figur 1-1.

2.2 Andre vandindvindinger

Der er ikke anden indvinding end indvinding af grundvand til almene vandforsyninger indenfor indvindingsop-

landene.
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3. Grundvandsressourcen

Kapitel 3 er en gennemgang og sammenstilling af de eksisterende kortlaegningsresultater. Der tages udgangs-
punkt i folgende emner:

Grundvandsmagasiner og deklag
Hydrologiske forhold
Grundvandskvalitet

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

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

3.1 Gennemforte undersogelser

Denne redegorelse bygger pa en nye og nogle fa tidligere data og undersegelser. Her er kort beskrevet om de un-
dersggelser, der er udfert i forbindelse med statens afgiftsfinansierede grundvandskortleegning. Der kan laeses
mere om metoder, data og resultater i de rapporter, der navnes i referencelisten. Rapporterne kan findes i
GEUS’ rapportdatabase:

www.GEUS.dk (fanebladet "Data og kort” og efterfolgende valg af “Database med grundvandsrapporter”).
De geofysiske data, boringsoplysninger og vandkemi kan ligeledes findes pA GEUS’s hjemmeside:

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

Endelig kan de hydrostratigrafiske og hydrologiske model findes pa GEUS”s hjemmeside:
www.GEUS.dk (fanebladet “Data og kort” og efterfolgende valg af "Modeldatabasen”).

Den geografiske udbredelse af de gennemforte undersogelser, som er refereret i det folgende, fremgér af figur
3-1.

Geofysiske kortlegninger

Der er udfert en MEP kortlaegning, /10/, og en enkelt borehulslogging pé Skedshoved, /11/, i forbindelse med
den gebyrfinansierede grundvandskortleegning i indvindingsoplande uden for OSD. MEP-kortleegningen er ud-
fort for at f& en bedre bestemmelse af lertykkelser over grundvandsmagasinerne tilhgrende Dejret Vandveerk og
Skadshoved Vandverk. I GKO Syddjurs, som graenser op til er der udfert en del geofysiske undersegelser, se
f.eks. /12/. Den arealmassige udbredelse af de geofysiske kortlaegninger fremgér af figur 3-1 everst.

Hydrologisk stremningsmodel

Der er opstillet simple hydrostratigrafiske modeller pa udtrak fra DK-modellen, som har dannet grundlag for
opstilling af 2 hydrologiske modeller i veerktajet GMS, /8/ og /9/. Med den hydrostratigrafiske model har det
ogsa vaeret muligt at afgraense grundvandsmagasinerne og vurdere dacklagene (lertykkelseskort). Modellerne,
som dekker henholdsvis vandveerkerne pa Skedshoved og p& Helgenaes, er bl.a. anvendst til at bestemme indvin-
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dingsoplande og grundvandsdannende oplande, gradientforhold samt stremnings- og potentialeforhold i de til-
stedevaerende grundvandsmagasiner. Der er fokuseret pa de 4 vandverker, der er behandlet i denne redegorelse.
Desuden har modellen bidraget med information om grundvandsdannelse til de forskellige grundvandsmagasi-
ner, der udnyttes til indvinding af grundvand til drikkevand.

Af figur 3-1 fremgar, at kun en mindre del af Skadshoved er daekket af geofysik i form af MEP.
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Figur 3-1 Querste kort viser de geofysiske undersogelser, der er udfort i fokusomradet og tilstodende omrdader. Nederste kort viser
modelomraderne for grundvandsmodellerne.
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3.2 Grundvandsmagasiner og daklag

Et af de vaesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning er afgreensningen af grund-
vandsmagasinerne og deres dacklag. Vurderingerne bygger i hgj grad pa de hydrostratigrafiske modeller, der er
opstillet for fokusomradet omfattende oplandene til de 4 vandvaerker samt MEP-kortlaegningen pa Skadshoved,

/8/,/9/ og /10/.
3.2.1 Geologiske og landskabsmassige forhold

De geologiske aflejringer af sand og ler udger fokusomradets grundvandsmagasiner og beskyttende deeklag. Der-
for er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrologiske stramningsmenstre, den konkrete mulighed
for vandindvinding og for bestemmelse af grundvandets sdrbarhed. Desuden er sedimenternes fysiske og mine-
ralogiske forhold vigtige for grundvandsstremningen og vandkemien.

Ud over den nuvaerende opbygning er det vigtigt at kende lagenes dannelseshistorie, da det kan forklare hydro-
logiske og vandkemiske problemstillinger. Ligeledes er forstdelsen af de dybereliggende strukturer i aflejringerne
vaesentlig, da disse i hgj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og daeklag.

Landskabet og de terrzennzre jordlag

Fokusomradet ligger i Det Danske Bassin, som mod syd afgrenses af Ringkebing-Fyn Hgjderyggen og mod nord
af Skagerak-Kattegat Platformen. Langs den nordestlige rand af Det Danske Bassin lgber en bred deformations-
zone, Sorgenfrei-Tornquist Zonen, der har vearet tektonisk aktiv i flere tidsfaser. Zonen danner overgangen fra
Det Baltiske Grundfjeldsskjold, der er stabilt, til de store sedimentbassiner, der strackker sig langt ned i Europa
og hvortil Det Danske Bassin hgrer.

De fire vandveerker ligger pa to halvger nemlig Skadshoved og Helgenzes. Selv om der er tale om relativt smé
halveger findes der markante hgjdedrag og toppe. Pa Skadshoved heever landskabet sig op til kote 79 i den sydest-
lige del ved Trehgj. Helgenzs bestar af et dramatiske bakkelandskab, og der findes en nasten 100 m hgj bakke
(Ellemandsbjerg) i den sydlige del omgivet af sm&bakkede sletter. Landskabet blev skabt ved sidste istids slut-
ning, hvor store istunger fra syd formede landskabet og aflejrede store maengder sten, ler og sand.

Betragtes kortet over terraenkoten i figur 3-2 femtraeder de hgje bakker og det smabakkede landskab tydeligt.
Langs kysterne er der naturligt nok koter taet pd havniveau.
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Figur 3-2 Haojderelief i og omkring fokusomrdadet. Fra Danmarks Digitale Hojdemodel /1/.

Pé figur 3-3 ses de terreennere jordlag, som de er tolket af GEUS, /2/. P4 figuren kan det ses, at de terreenneere
aflejringer pé Skedshoved domineres af smeltevandssand, men med mange omrédder med moraneler og indslag
af smeltevandsler, ferskvandssand samt saltvandssand og -grus. P4 Helgenzs domineres de terreennaere jordlag i
endnu sterre udstraekning af smeltevandssand, men der er indslag af moreneler, smeltevandsler og ferskvands-
sand samt saltvandssand og -grus i kystnare omrader.
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Figur 3-3 Jordartskortet 1:25.000 for fokusomradet /2/.

P4 figur 3-4 ses der et udsnit af Per Smeds "Landskabskort over Danmark”, /3/. Fokusomradets nuvaerende
landskab er dannet i den sidste istid, Weichsel, og landskabet er domineret af randmoranebakker. Langs kyster-
ne findes der kystklinter og omrader med marint forland. Geologien i fokusomrade er séledes overordnet praeget
af moreneaflejringer fra Weichsel-istiden.

Helgenaes Pumpestation Vandveerk og Helgenaes Vand Vandveerk ligger i et omréde tolket som moranelandskab
fra sidste istid — med overvejende sandbund. Den centrale del af arealet er deekket af et markant randmoraene-
strog. Lavtliggende omréder mod nordvest, nordgst og syd er tolket som marint forland.

Dejret Vandveerk og Skadshoved Vandveerk ligger i et omrade tolket som moraenelandskab fra sidste istid — med
overvejende lerbund og markante randmoraenebakker. Lavtliggende omrader mod vest og nord er tolket som
marint forland.

Der er ikke beskrevet aflejringer fra de aeldre istider, Elster og Saale, fra omradet, men aldre aflejringer kan veere
blevet helt eller delvist fjernet af yngre istiders isstrgmme.
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Prakvartaeret

De prakvartaere lag, der typisk har stor betydning for grundvandet, er fra perioderne Miocaen og Paleogen, men
disse lag udnyttes ikke til vandindvinding i dette omrade. Derover folger de yngre lag fra perioden Kvarteer, der
bestér af aflejringer fra istider og mellemistider. Gransefladen mellem Paleeogen og Kvarter kaldes praekva-
rteeroverfladen.

Der er dog ifelge trin 1 kortleegningen ikke grundvandsmagasiner fra perioderne Kridt, Paleeogen og Neogen. De
praekvartere aflejringer i fokusomradet udgeres af ler fra Eoceen (i visse omrader moler).

I Eocen (56-34 mio. ar) aflejres der tykke lag af meget fedt ler som havaflejringer. Der finder ligeledes en del
vulkansk aktivitet sted uden for Danmarks nuverende omréde i tidlig Eocen, hvilket findes som askelag i over-
gangen mellem Eocane og Paleocene aflejringer.

P4 figur 3-5 ses et kort over prackvartaeroverfladens topografi. Generelt ligger overfladen i kote -20 til +20 m.o.h.
pa Skaedshoved, mens den ligger fra under kote -40 til -20 m.o.h. pa Helgenaes.

wdshoved Flak

BEGTRUP VIG

E Indvindingsoplande

[—1 Kommunegraenser

Kote [m] DVR90

<-40 -30-20-10 0 10 20 >30

Grundkort: © Geodatastyrelsen

Figur 3-5 Prakvarteeroverfladen fra den hydrostratigrafiske model, /8/og /9/

Ifolge/4/ er der beskrevet en veldokumenteret, helt begravet dal i den sydvestligste del af Skadshoved, som
straekker sig ud i Aarhus Bugt mod Aarhus Havn. Dalen har mindre eller ingen betydning for vandindvindingen
til de vandveerker pa Skedshoved, som omfattes af denne redegorelse.
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Figur 3-6 Begravede dale i fokusomrddet Syddjurs.

Kvartzeret

Kvarterperioden prages af gentagne kuldeperioder, hvor tilvaekst i den skandinaviske iskappe betyder hel eller
delvis nedisning af det danske omrade. Kuldeperioderne er afbrudt af varmeperioder med isfrie forhold. Rand-
morznelandskabet vidner om et ganske rodet aflejringsmiljo formentlig med meget begraensede grundvandsma-
gasiner og risiko for skrétstillede lag og dermed "vinduer" fra terraen ned til grundvandsmagasinerne.

Fra Weichsel istiden kendes isfremstad fra tre retninger i fokusomrédet; fra nord (norsk is), fra nordest (svensk
is) og fra ost (Baltiske is). Fra Tidlig Weichsel kendes isfremsted hgrende under det gammelbaltiske isfremstad
og den senere Ristinge nedisning for 50-45.000 ar siden. Ved disse isfremstad ndede isen leengere mod vest end
hovedstilstandslinjen, og herved dannes en raekke israndslinier i den vestlige del af Jylland. Ved det Norske
fremsted for ca. 29.000 ar siden néede isen frem nordfra til den nordlige greense af den efterfalgende Hovedstil-
standslinje. Ved det fglgende nordgst-fremstad for ca. 23.000 ar siden (Hovedfremstgdet) naede isen frem til det
centrale Jylland, hvorved hovedstilstandslinjen og smeltevandssletterne vest herfor dannedes. Under hoved-
fremstodet var der flere genfremsted.

Fra perioden Kvarteer er der udelukkende aflejringer fra Weichsel Istid, neermere betegnet Mellem Weichsel og
Sen Weichsel. Aflejringerne er dels vandstandsende moraneler, der dog i de gverste ca. 10 under jordoverfladen
kan vaere opsprakket, s der kan ske nedsivning gennem sprakkerne. Dels er der smeltevandssand, smelte-
vandsgrus og smeltevandssten, der udger omradets kvartaere vandferende grundvandsmagasiner.

18 Redeggrelse for indvindingsoplande uden for OSD
Syddjurs



3.2.2 Hydrostratigrafisk model

Der er opstillet to relativt simple 3D hydrostratigrafiske modeller for henholdsvis Skadshoved og Helgenzaes. Mo-
dellerne er baseret p4 DK-modellens hydrostratigrafi, men justeret i forhold til vandverksboringernes tolkede
geologi og til dels den gennemfarte MEP kortleegning.

Den kvarteere lagserie pa Skadshoved udgeres af fem lag bestidende af henholdsvis tre vandstandsende lag (mo-
reeneler, smeltevandsler) og to vandferende lag (smeltevandssand- og grus). Derudover er det palaeocene ler fra
Eocen truffet i flere boringer og medtaget i grundvandsmodellen selv om det formentlig ikke har nogen betyd-
ning for stremningsmenstret i omrédet Den samlede lagserie p& Skadshoved bestér séledes af i alt 6 lag.

Den kvartere lagserie pa Helgenzas udgeres ligeledes af fem lag bestdende af henholdsvis to vandstandsende lag
(moreneler, smeltevandsler) og tre vandferende lag (smeltevandssand- og grus). Derudover er det paleocene ler
fra Eoceen truffet i flere boringer og medtaget i grundvandsmodellen selv om det formentlig ikke har nogen be-
tydning for stremningsmenstret i omradet. Endvidere er der medtaget et lag kalk i bunden af modellen selv om
der ikke sker nogen grundvandsindvinding i dette lag. Den samlede lagserie pa Helgenas bestar séledes af i alt 7
lag.

De hydrostratigrafiske modeller danner udgangspunkt for opstillingen af de hydrologiske modeller for hen-
holdsvis Skedshoved og Helgenzs, som er anvendst til at beregne indvindingsoplande og grundvandsdannende
oplande til de 4 vandvearker. Grundvandsmodellerne er bygget op af samme antal lag, som er medtaget i den hy-
drostratigrafiske model, se figur 3-7. Det betyder, at hvert af de hydrostratigrafiske lag udger et beregningslag i

grundvandsmodellerne.

ID/geologisk | Hydrostratigrafisk | Hydrostratigrafisk | Lithologi Beskrivelse Krono-stratigrafi

lag lag - Skadshoved | lag - Helgenzes

KL1 Hi Hi DL, ML Smeltevandsler og | Weichsel — Nord-

mor&neler ost is

KS1 H2 H2 DS, DG, S, | Smeltevandssand | Weichsel — Nord-
G 0g —grus ost is

KL2 H3 H3 ML, MS, Moreneler og Weichsel — Nord-
MG, MI, smeltevandsler ost is
DL, DI, L,
1

KS2 Hg Hg DS, DG, S, | Smeltevandssand | Weichsel — Nord-
G 0g —grus ost is

KL3 Hs Tkke til stede ML, MS, Moraneler og Weichsel — Nor-
MG, MI, smeltevandsler ske is
DL, DI, L,
1

KS3 Ikke til stede Hs DS, DG, S, | Smeltevandssand | Weichsel — Nor-
G og —grus, ske is

PL1 H6 H6 GL, GI, L, Eocen ler (moler) | Paleocen
ML

Kalk Ikke truffet Hy BK Kalk Kridt

Figur 3-7 Oversigt over beregningslag i grundvandsmodellen sammenholdt med tolkede lag i den hydrostratigrafiske model.

3.2.3 Grundvandsmagasiner

Skadshoved Vandveerk indvinder fra 4 boringer, som alle er vurderet filtersat i KS2. Boring 90.61 er 28 m dyb

med filter i et tyndt sandlag i intervallet 23,2 til 26,9 m under terran. Boring 90.71 er 27 m dyb og indvinder fra
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11 til 27 m under terren, boring 90.146 er 112 m dyb og indvinder i vekslende lag af sand og ler fra 21 til 112 m
under terran. Boring 90.147 er kun 19 m dyb og indvinder fra 12 til 17 m under terran.

Dejret Vandvaerk indvinder fra 2 boringer, som begge er vurderet filtersat i KS1. Boring 90.130 0g 90.142 er beg-
ge 29 m dybe med filter i et sandlag 20 til 26 m under terraen. Det primere magasin ved Dejret Vandveerk er sa-
ledes tolket til at vaere KS1.

Helgenaes Vand Vandvaerk indvinder fra tre boringer DGU nr. 90.135, 90.123 0g 90.124. Boring 90.135 er 82,5 m
dyb med indtag i tre dybder nemlig 45,5 til 57,5 m under terran, 59,5 til 62,5 m under terran og 74,5 til 77,5 m
under terraen, i magasiner karakteriseret som smeltevandssand. Boring 90.123 er 78 m dyb og har ligeledes ind-
tag i tre dybder, nemlig 47 til 60 m under terraen, 62 til 65 m under terraen og 69 til 71 m under terraen, i magasi-
ner karakteriseret som smeltevandssand. Boring 90.124 er 81 m dyb og har ligeledes indtag i tre dybder, nemlig
44 til 47 m under terreen, 60 til 75 m under terran og 75 til 78 m under terrean, i magasiner karakteriseret som
smeltevandssand. Boringerne er tolket at tilhgre den hydrostratigrafiske enhed KS2, som siledes udger det pri-
mere magasin i oplandet til dette vandveerk. Det skal bemarkes, at der i flere boringer er flere filtre, og indvin-
dingen sker i vekslende lag af sand, grus og ler, hvilket gar det vanskeligt at vurdere det primere magasins belig-
genhed.

Helgenaes Pumpestation Vandverk indvinder fra 2 boringer DGU nr. 90.85 og 90.113. Boring 90.85 er kun 15 m
dyb og er filtersat i et sandlag karakteriseret som glacialt smeltevandssand i 12,4 til 14,4 m under terraen. Maga-
sinet er tolket at vere et gvre sekundert sandlag. Det skal bemaerkes, at dette sandlag ikke indgér i den hydro-
stratigrafiske model, da det formentlig er med lille udbredelse og tykkelse. I resten af redegarelsen betegnes laget
dog KS1, men i forbindelse med sérbarhedsvurderingerne og omradeudpegningerne er der taget hensyn til ma-
gasinets terrennare beliggenhed. Boring 90.113 er 68 m dyb med indtag 60 til 65 m under terren i smelte-
vandssand. Magasinet er tolket at veere KS2.

Det gvre primeere grundvandsmagasin i fokusomradet udgeres af "KS1", et kvartaert sandlag. Laget er defineret

som en regional sandenhed bestdende primart af mellem- til grovkornede sandede smeltevandsaflejringer med
enkelte grusindslag. Enheden tolkes til at veere aflejret af smeltevandsfloder i forbindelse med nordestisen i Sen
Weischel.

KS1 er udbredt nzsten i hele fokusomrédet, men har lille magtighed pa op til 5 m pa det meste af Helgenaes. Pa
Skedshoved findes der — specielt omkring Dejret Vandvaerk — meegtigheder pa 20-30 m og der er i det hele taget
storre variation i lagets tykkelse pa Skadshoved. Pa figur 3-8 ses udbredelsen (tykkelsen) af grundvandsmagasi-
net samt de vandvarksboringer, der er filtersat i KS1. Grundvandsmagasinet udnyttes til indvinding af grund-
vand af Dejret Vandvaerk og Helgenaes Pumpestation Vandverk boring DGU nr. 90.85.

Inden for indvindingsoplandene ses de storste magtigheder af KS1 omkring indvindingsoplandet til Dejret
Vandvark med tykkelser op til 30 m, men ogsa i Skadshoved Vandverks indvindingsopland findes der tykkelser
op mod 20 m.
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Figur 3-8 Udbredelse og tykkelse af KS1 i fokusomrade. Pa kortet er endvidere vist vandveerksboringer filtersat i KS1.

Det nedre, kvarteere grundvandsmagasin er benavnt "KS2", et glacialt sandlag. KS2 bestar af usorteret, gruset
sand. Enheden er karakteriseret som smeltevandssand og -grus, og er tolket til at veere en smeltevandsaflejring,
aflejret af smeltevandsfloder i forbindelse med nordestisen i Sen Weischel.

Enheden har generelt en varierende magtighed pa 0 m pa Skedshoved til >40 m pé den gstlige del af Helgenees.
Variationen er generelt meget storre pa Skadshoved, hvor der ogsa findes mindre omrader med mere end 50 m
aflejret. Pa figur 3-9 ses udbredelsen og tykkelsen af KS2 samt de vandveerksboringer, der er filtersat i KS2.

Grundvandsmagasinet udnyttes af Skadshoved Vandveerk, Helgenaes Pumpestation Vandveerk og Helgenzs

Vand Vandveerk til indvinding.
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Figur 3-9 Udbredelse og tykkelse af KS2 i fokusomrdde. Pa kortet er endvidere vist vandverksboringer filtersat i KS2.
3.2.4 Dzeklag

Med udgangspunkt i modellagene fra de hydrologiske modeller er udbredelsen og tykkelsen af daeklagene over
grundvandsmagasinerne beskrevet og prasenteret.

Det gverste primere grundvandsmagasin udgeres af KS1. Daeklagene over dette magasin udgeres af de gvre jord-
lag samt lerlaget ”KL1”. I forhold til grundvandsbeskyttelsen af magasinet er det de lerede dklag, der er de vae-
sentligste. P4 figur 3-10 er vist lertykkelsen over ”KS1”. Daklaget udgeres primeert af moraneler, men der er og-
s medregnet smeltevandsler.

Det fremgér af figur 3-10, at der generelt er meget lille deeklagstykkelse ogsa i de oplande, hvor grundvandsind-
vindingen foregar fra KS1. I Dejret Vandvaerks indvindingsopland er de 0-5 m ler i store dele og 5-10 m i et min-
dre omrade nordgst for indvindingsboringen. Ved Helgenaes Pumpestation Vandvaerks ene indvindingsopland,
som har indvindingsboring i KS1, er der mindre end 5 m lerdeklag.
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Figur 3-10 Akkumuleret lertykkelse over KS1.

Det nederste kvartaere grundvandsmagasin, der udnyttes til vandindvinding, udgeres af KS2. Daklagene over
dette magasin udgeres af KL1 og KL2, som beskrives overvejende som siltet, sandet og svagt gruset morzaneler
med enkelte indslag af smeltevandsler og silt. Pa figur 3-11 er vist den akkumulerede lertykkelse over "KS2”.

Det fremgar af figur 3-11, at der i mindre dele af indvindingsoplandet til Skadshoved Vandveerk er tolket mindre
end 5 m akkumuleret ler over KS2, men der er ogsa omrader med op til 30 m lerdaeklag. Lertykkelsen over KS2 i
indvindingsoplandene til Helgenzs Vand Vandverk og Helgenaes Pumpestation Vandvaerk er typisk mere end
30 m, men der er mindre omrader med begranset lertykkelse specielt i den sydlige del.
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Figur 3-11 Akkumuleret lertykkelse over KS2.
3.3 Hydrologiske forhold

Beskrivelsen af de hydrologiske forhold i omradet omfatter en beskrivelse af overfladerecipienterne, herunder
navnlig vandlgbene, samt en beskrivelse de potentiale- og stremningsmaessige forhold i grundvandsmagasiner-
ne. Beskrivelsen bygger pa Jupiter data, Naturstyrelsens temakort med bl.a. vandlgb og ikke mindst pa de
grundvandsmodeller, der er opstillet for omradet.

3.3.1 Overfladerecipienter
Grundvandsudstremning til vandleb og sger har sammen med de topografiske forhold generelt betydning for
trykniveauet i grundvandet og dermed stremningsretningen af grundvandet.

Vandlgbenes, sgers og vidomréders beliggenhed fremgar af figur 3-12. Der er i praksis ingen vandlgb af betyd-
ning i eller teet pd indvindingsoplandene. Mindre aflgb eksisterer dog pa Skedshoved, men der er ikke nogen ty-
delig draenende effekt af disse pa grundvandspotentialer.

Der findes en del meget sma vandhuller p& Helgenzas, men de formodes ikke at have kontakt med grundvandssy-
stemet og ma veere uden betydning for de hydrologiske forhold i det hele taget.
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Figur 3-12 Vandloeb, seer og mdlestationer i fokusomrdadet. Vandlob og vandlebsdata fra Orbicon, mens temaet med soer er hentet
fra Miljeportalen.

3.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

Med udgangspunkt i DK-modellens hydrostratigrafiske model er der opstillet to grundvandsmodeller i omradet,
dels grundvandsmodellen for Skadshoved, /8/, dels grundvandsmodellen for Helgenzes, /9/. Grundvandsmodel-
lerne deekker de 4 vandverker og deres indvindingsoplande og daekker et areal pd henholdsvis 8 km2 og 22 km?2.

Grundvandsdannelsen til KS1 er vist pa figur 3-13. Inden for indvindingsoplandene pa Skadshoved er grund-
vandsdannelsen typisk mellem 100 og 300 mm/ar. Der findes mindre omrader, hvor der er opadrettet gradient
og derfor findes der negativ grundvandsdannelse. P4 Helgenas varierer grundvandsdannelsen til KS1 ikke seerlig
meget og er generelt mellem 100 og 300 mm/ar.
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Figur 3-13 Grundvandsdannelse til KS1. Positive veerdier angiver grundvandsdannelsen i mm/ar. Negative veerdier viser opadrettet
grundvandsstremning.

Figur 3-14 viser grundvandsdannelsen til KS2. Inden for indvindingsoplandet til Skadshoved Vandveerk er
grundvandsdannelsen i det meste af omradet mellem 0 og 100 mm/ar. De findes mindre omrader, hvor der er
opadrettet gradient med negativ grundvandsdannelse. Den mindre grundvandsdannelse til KS2 skyldes det
overordnede gennemgaende ovenliggende lerlag, KL2. P4 Helgenas er grundvandsdannelsen til KS2 ligeledes
typisk mellem o0 og 100 mm/ar i de indvindingsoplande, hvor indvindingen sker fra KS2, men der er ogsa omra-
der med 100-200 mm/Ar.
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Figur 3-14 Grundvandsdannelse til KS2. Positive veerdier angiver grundvandsdannelsen i mm/ar. Negative veerdier viser opadrettet
grundvandsstremning.

Grundvandpotentialet (trykniveau) for de to kvartaere grundvandsmagasiner er beregnet med grundvandsmo-
dellen og fremgér af figur 3-15 og figur 3-16.

Figur 3-15 viser grundvandspotentialet i KS1 indenfor omradet. P& begge halvger sker der typisk en stremning af
grundvand fra centrale dele ud mod kysten. Specielt grundvandspotentialet pa Helgenzes viser et "roligt" forlab
som forventet med den relativt beskedne grundvandsindvinding. Pa Skedshoved er der stgrre variationer i ma-
gasintykkelse, hvilket giver sig udslag i et noget mere varieret potentialebillede. P4 Helgenaes er det hgjeste
grundvandspotentiale godt 32 m, mens det er godt 25 m pa Skedshoved.
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Figur 3-15 Simuleret grundvandspotentiale i KS1

Figur 3-16 viser grundvandspotentialet i KS2 indenfor de to omréder, hvor der er opstillet grundvandsmodeller.
De overordnede stremningsbilleder svarer til stremningsbilledet i KS1, og der er ikke nogen synlig pavirkning fra
indvindingen i KS2.
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Figur 3-16 Simuleret grundvandspotentiale i KS2.

3.3.3 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande
Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel er der beregnet indvindingsoplande og grundvandsdan-
nende oplande for de enkelte vandveerker.

Indvindingsoplandene omfatter de arealer, hvor modellen viser, at der stremmer grundvand til vandvarkernes
indvindingsboringer. De grundvandsdannende oplande er de infiltrationsomrader, hvor der siver vand ned fra
de terreennaere lag og stremmer til indvindingsboringerne. Storrelsen af sével indvindingsoplandene som de
grundvandsdannende oplande er athangig af indvindingsmangdens starrelse. Der er ved beregningerne taget
udgangspunkt i den tilladte indvindingsmengde for hvert vandveerk.

Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er beregnet ved "backward tracking” af “partikler”,
som er fordelt i celler med indvindingsboringer og derefter er deres stramningsvej fulgt tilbage til grundvands-
spejlet. Modellen er kort i 200 ér.

Det administrative indvindingsopland er en afgrensning af det fuldt udviklede indvindingsopland ved max. 200
ars transporttid for de vandpartikler, der stremmer i de vandmeettede jordlag hen mod boringerne tillagt en buf-
ferzone pd 300 m omkring indvindingsboringerne og 50 m (svarende til grundvandsmodellens beregningsnet) i
de ovrige dele af oplandet jf. GeoVejledning nr. 2 /g/. Til sidst er der sket en udjevning af indvindingsoplandets
afgrensning. Begrebet administrativt indvindingsopland og grundvandsdannende opland er indfert for at sikre
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en robust udpegning af indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland, der med relativt stor sikker-
hed dekker over de virkelige oplande. Resultatet fremgér af figur 3-17.

Oplandene straekker sig alle mod "centrum" af de to halvger. Dette er som forventet og i overensstemmelse med
potentialeforholdene i de to grundvandsmagasiner.
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Figur 3-17 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande, /8/ og /9/

Der er ligeledes udtrukket data fra grundvandsmodellen, der viser, hvor mange ar vandpartiklerne er undervejs
til boringerne. Transporttiden viser kun antal &r, som vandpartiklerne stremmer i de vandmeettede jordlag. In-
filtrationstiden fra terren til det everste vandmeettede jordlag er ikke indregnet. Figuren med transporttiden gi-
ver en god indikation af, hvorvidt der generelt er tale om "ungt vand”, dvs. vand fra de sidste 50 ar eller "gam-
melt vand” der er hundrede &r eller mere. Transporttiden fremgar af figur 3-18.

Indvindingsoplandet til Dejret Vandverk ligger primeert syd for indvindingsboringerne. Dets udstrakning er ca.
1 km mod syd i en bredde af ca. 0,5 km. Det grundvandsdannende opland breder sig syd for indvindingsborin-
gerne og har en udbredelse svarende til ca. 0,4 km. Transporttider fra omréder i indvindingsoplandet til varierer
mellem o og 25 &r.

Indvindingsoplandet til Skadshoved Vandveerk ligger sydest for vandveerket, hvor de hgjeste grundvandstrykni-
veauer findes. Oplandet straekker sig godt 2 km veek fra boringerne med en bredde pa ca. 1,5 km. Det grund-
vandsdannende opland udbreder sig umiddelbart sydest for boringerne, men der findes et omrade med negativ
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grundvandsdannelse i den centrale, sydlige del af det indvindingsoplandet, som saledes ikke tilhegrer det grund-
vandsdannende opland. Transporttider fra omréder i indvindingsoplandet varierer mellem 0 og 200 ar.

Oplandene til Helgenses Pumpestations Vandveerk ligger primeert gst for indvindingsboringerne og straekker sig
mod toppunktet af grundvandspotentialet midt pa halveen. Oplandene er ca. 600 m brede ved indvindingsbo-
ringerne og tynder ud mod spidsen ca. 700 m opstrems indvindingsboringerne.

Oplandet til Helgenzes Vand Vandvaerk ligger primert nord for indvindingsboringerne. Oplandet er ca. 800 m
bredt ved kildepladsen og tynder ud mod spidsen ca. 1,5 km nord for kildepladsen.
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Figur 3-18 Indvindingsoplande og transporttidsfordeling inden for disse
3.4 Grundvandskvalitet

Grundvandets kemiske sammensztning er et produkt af alle de pavirkninger, vandet har veeret udsat for pé ve-
jen fra terreenoverfladen til boringens filter. Den kemiske sammensaetning af en vandpreve afspejler derved indi-
rekte vandets alder, deeklagenes beskaffenhed og det geokemiske miljg generelt. I kapitel 6 er der givet en over-
ordnet beskrivelse af vaesentligste hovedstoffer, herunder de hovedstoffer og miljefremmede stoffer, som kraever
opmarksomhed i forhold til grundvandskvaliteten inden for fokusomrédet. Kapitlet indeholder ligeledes en be-
skrivelse af de grundvandskvalitetsmaessige problemstillinger i hvert indvindingsopland.
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Beskrivelsen bygger dels pé tolkninger udfert i forbindelse med udarbejdelsen af trin 1 rapporten, /7/, og dels pa
en ny gennemgang af de grundvandskemiske data i de beregnede oplande, som alle har en noget anderledes ud-
streekning end tidligere antaget. Seneste data er Jupiter analysedata udtrukket i marts maned 2015.

3.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed

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

Det primaere grundvandsmagasin omfatter forskellige magasiner i forskellige indvindingsoplande, afthangigt af
hvor vandvaerksboringerne er filtersat. Det primare magasin er defineret som det magasin, hvor fremtidens
drikkevandsressource findes. Flere steder fungerer dette magasin ogsd som nuverende drikkevandsressource.

P4 figur 3-19 er vist, hvilket grundvandsmagasin, der er det primaere i de forskellige oplande. Dejret Vandvaerk
og den ene boring pa Helgenaes Pumpestation Vandvaerk indvinder fra KS1, mens Skadshoved Vandverk og Hel-
genas Vand Vandverk samt den anden boring til Helgenaes Pumpestation Vandvaerk indvinder fra KS2.
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Figur 3-19 Primaere magasiner i indvindingsoplandene.

Vurderingen af de primere magasiners sarbarhed bygger pa zoneringsvejledningens principper for fastleeggelse
af nitratsarbarhed, der bl.a. bygger pa daklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten /d/ og Naturstyrel-
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sens notat om sarbarhedsvurdering og afgreensning af nitratfelsomme indvindingsomréder og indsatsomrader
/e/, se figur 3-20.

Nitrat-
s:?llrlf)irhe d Egenskaber for daeklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet
Dzklag af fed gré ler eller gli ler ell
eklag af fe gl.‘a ere .er g immerler eller Grundvand fra
Dzklag med hgjt organisk indhold, evt. brunkul eller
; . methanzonen og fra
Lille Tykkelse af reducerede (grd)sammenhangende lerdaeklag > 15 m eller .
C . . . . . jern- og sulfatzonen.
Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og evt.
Vandtype C og D
brunkul.
Daklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller
l)nazl;lag af reduceret, grét sand eller grat/grasort sand med lignit eller pyrit Grundvand fra jern-
Nogen . og sulfatzonen.
Tykkelse af red d a), h de lerdeekl til 1-
ykkelse af reducerede (gré), sammenheaengende lerdeklag er 5 til 15 m e Vandtype C
ler
Reduceret magasinbjergart.
Kun daeklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Stor Tykkelse af reducerede, ssmmenhangende lerdeeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne.
Magasinbjergart uden sterre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

Figur 3-20 Kriterier for nitratsarbarhedszoneringen. Opstillet ud fra Zoneringsvejledningen /d/.
I det folgende redeggres for nitratsarbarhedsvurderingen af KS1 og KS2 ud fra kriterierne i figur 3-20.

P4 figur 3-21 er det akkumulerede, reducerede lerdeeklag over de to magasiner (indenfor indvindingsoplandene)
vist ssmmen med redoxvandtype i boringer inden for indvindingsoplandene. Tykkelsen af det reducerede lerlag
er fundet ved at treekke magtigheden af oxideret ler, altsa ler over redoxgransen, fra den samlede magtighed af
lerlagene over det pageldende magasin under hensyntagen til lagenes beliggenhed i lagserien.

Der er foretaget en vurdering af redoxgreaensens beliggenhed inden for alle 5 oplande og i beskrivelserne af vand-
varkerne er vaerdien for det enkelte opland angivet. Redoxgransens beliggenhed inden for oplandene varierer
kraftigt, og da datagrundlaget samtidig er yderst begraenset, er der foreslaet typiske veerdier for dybden til redox-
gransen indenfor de relevante oplande. I oplandet til Dejret Vandveerk forekommer der kun sporadiske indslag
af reduceret ler, og grundvandet i KS1 er oxideret og nitratholdigt, og tykkelsen af reduceret ler er overalt mindre
end 5 m i dette opland. I oplandet til Skedshoved Vandvark anvendes 7 m u.t., i de to oplande til Helgenzes
Pumpestation Vandveark anvendes 10 m u.t., og samme veardi anvendes i den nordlige del af oplandet til Helge-
nas Vands boringer. Syd for DGU-nr. 90.180 tyder data pa en meget dybtliggende redoxgraense, hvorfor der her
anvendes 40 m u.t. Ved beregning af reduceret lertykkelse traekkes alle lerlag over disse granser sledes fra den
samlede lermaegtighed.

Dejret Vandveerk indvinder fra DGU-nr. 90.130 0g 90.142, hvor redoxvandtypen er hhv. A og B. Boringerne har
begge indtag i magasinet KS1 20-26 m u.t., og ifglge boreprofilerne er der ingen beskyttende lerlag. Taet pé ind-
vindingsboringerne ligger den gamle boring DGU-nr. 90.9, hvor den visuelle redoxgranse kan identificeres 2 m
u.t., og dette medferer, at magasinet her lokalt er overlejret af 10 m reduceret ler. En gammel vandanalyse fra
1957 viste imidlertid et nitratindhold p4a 50 mg/1i denne boring. Alt tyder sdledes pa udbredt oxideret grundvand
1 KS1 og inhomogene geologiske forhold, hvor magasinet i vaesentlig udstraekning er uden geologisk beskyttelse.
Den geologiske model forudsiger, at der er mindre end 10 m akkumuleret lertykkelse i hele omradet. Magasinet
bedemmes pa baggrund af den oxiderede vandtype, fund af nitrat og den begrensede lertykkelse at have stor ni-
tratsarbarhed i hele oplandet.
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Andelsselskabet Skadshoved Vandverk indvinder fra de 4 boringer DGU-nr. 90.61, 90.71, 90.146 0g 90.147,
hvor indtagsdybderne varierer betydeligt, men alle boringer er bedomt til at have indtag i magasinet KS2. Re-
doxvandtyper, seneste sulfatindhold, indtagsdybder og reduceret lertykkelse er henholdsvis:

90.61: BCX, 92 mg/1, 23,2-26,9 m u.t. og 11,1 m

90.71: C1, 67 mg/l, 11-27 m u.t. og max. 6 m

90.146: C1, 65 mg/1, 21-26 m u.t. og 11 m lerblandet sand, hvor redoxgraensens beliggenhed ikke kan fastleegges
90.147: C2, 120 mg/], 12-17 m u.t. og 5 m

Data stemmer godt overens med en reduceret lertykkelse pé 5-15 m i omradet omkring kildepladsen. I den cen-
trale del af indvindingsoplandet er der omréder med reduceret lertykkelse pd mere end 15 m, mens der i den syd-
lige del af oplandet er mindre en 5 m reduceret ler over det primaere magasin.

Helgenas Vand Vandverk indvinder fra de 4 boringer DGU-nr. 90.123, 90.124, 90.135 0g 90.180. Redoxvandty-
per, seneste sulfatindhold, indtagsdybder og reduceret lertykkelse er henholdsvis:

90.123: C1, 61 mg/l, 44-71 m u.t. og 21 m
00.124: A, -, 44-78 m u.t. 0g 9,5 m

90.135: A, -, 45,5-77,5 m u.t og 2,5 m
90.180: C1, 26 mg/1, 76,5-82,5 og 10 m.

Disse data stemmer godt overens med tykkelsen af reduceret ler over det primere magasin, som er storre end 15
m mod nord og overvejende mindre end 5 m mod syd.

Helgenas Pumpestation Vandverk indvinder fra DGU-nr. 90.113 mod nord og 90.85 mod syd, hvor redoxvand-
typen i begge tilfeelde er C2. Boringerne har indtag i hhv. magasinet KS2 60-66 m u.t. og KS1 12,4-14,4 m u.t. Der
er ingen beskyttende lerlag over KS1, mens der typisk er mere end 15 m ler over KS2 i oplandene.
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Figur 3-21 Tykkelse af reduceret ler over primeert magasin med angivelse af vandtyper i boringerne filtersat i dette magasin.

Figur 3-22 viser den resulterende nitratsarbarhed, som er vurderet ud fra tykkelsen af reduceret ler over det
primeere magasin i hvert indvindingsopland kombineret med redoxvandtyper inden for indvindingsoplandene.

I Dejret Vandveerks indvindingsopland er der mindre end 5 m reduceret lerdeeklag og redoxvandtype A og B i
indvindingsboringerne. Magasinet bedemmes pa den baggrund at have stor nitratsarbarhed i hele oplandet.

I Skadshoved Vandveerks indvindingsopland vurderes nitratsarbarheden at folge lertykkelsesfordelingen, og der
er siledes omrader med lille, nogen og stor sdrbarhed i indvindingsoplandet.

I Helgenees Pumpestations Vandveerks sydlige opland, som indvinder fra KS1 er der ingen lerdseklag og magasi-
net vurderes at have stor nitratsarbarhed pa trods af den fundne vandtype C2. I det nordlige opland er lerdakla-
get over 15 m, men pga. forhgjet sulfatindhold (97 mg/1) samt et nitratindhold pé netop 1 mg/1 (dvs. pa greensen
til redoxvandtype BCX) vurderes magasinet KS2 at have nogen nitratsarbarhed.

I Helgenees Vand Vandvarks indvindingsopland varierer nitratsrbarheden i forhold til tykkelsen af reduceret
ler over KS2. Dvs. den nordlige del har primeert lille nitratsarbarhed, mens der primeert er stor nitratsarbarhed i
den sydlige del af oplandet.
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Figur 3-22 Sarbarhedsvurdering i forhold til nitrat.

3.6 Sammenfatning af grundvandsressourcen

P& Skadshoved haever landskabet sig op til kote 79 i den sydgstlige del ved Trehgj. Helgenaes bestar af et drama-
tiske bakkelandskab, og der findes en nasten 100 m hgj bakke (Ellemandsbjerg) i den sydlige del omgivet af
smabakkede sletter. Landskabet blev skabt ved sidste istids slutning, hvor store istunger fra syd formede land-
skabet og aflejrede store maengder sten, ler og sand.

De terreennzre aflejringer pd Skadshoved domineres af smeltevandssand, men med mange omrader med morae-
neler og indslag af smeltevandsler, ferskvandssand samt saltvandssand og —grus. Der er ogsa enkelte omréder
med palaeocent ler. P4 Helgenaes domineres de terraennzre jordlag i endnu sterre udstraekning af smeltevands-
sand, men der er indslag af moreneler, smeltevandsler og ferskvandssand samt saltvandssand og —grus i kyst-
neere omrader.

Det gverste sekundare sandmagasin, KS1, er udbredt pa badde Helgenaes og Skadshoved og anvendes til indvin-
ding. Herunder folger relativt tykke lerlag, som overlejrer det regionalt udbredte sandmagasin KS2, som ligele-
des bruges til at indvinde fra.

Grundvandskvaliteten er generelt oxideret og nitratholdig i det overste sandmagasin, KS1. KS2 indeholder sted-
vis nitrat pé lokaliteter hvor tykkelsen af reducerede lerdeklag er begraenset, men ellers dominerer svagt reduce-
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ret til reduceret grundvand. Grundvandet er generelt kalkmeettet, og de grundvandskemiske forhold er i gvrigt
uproblematiske. Der er dog forhgjet fosfor og NVOC i den nordlige del af indvindingsoplandet til Helgenzes Vand
Vandveerk, hvor KS2 er overlejret af et tykt lerlag, og herudover forhgjet kalium og fosfor i KS1 indenfor oplandet
til Dejret Vandveerk. Sidstnaevnte er uden tvivl et resultat af overfladepavirkning. Der er fundet pesticider i begge
magasiner, idet BAM er det primere problemstof. Kun i oplandet til Skadshoved Vandvaerk er der ikke fundet
pesticider i grundvandet. Pesticider findes ofte i grundvand, der samtidig indeholder nitrat.

KS1 vurderes generelt at vaere nitratsérbart, mens KS2 varierer mellem stor, nogen og lille nitratsrbarhed af-
hangig af tykkelsen af lerdaklag.
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4. Arealanvendelse

I dette kapitel redegeres der for arealanvendelsen og de potentielle forureningskilder i fokusomradet. Redegarel-
sen indgar sammen med resultaterne fra den gvrige kortlaegning i en sammenfatning af problemstillinger i for-
hold til at beskytte grundvandet i omréadet (kap. 5).

4.1 Arealanvendelse og planmaessige forhold
Arealanvendelsen pé landbrugsarealer og i byomrader kan udgere en forureningstrussel i forhold til grundvan-
det, mens skov- og naturarealer oftest vil medfare en god beskyttelse af grundvandet.

Arealanvendelsen i fokusomradet bestér primeert af landbrug og i mindre grad af bebyggelse herunder omrader
med fritidshuse, skov, omrader med overfladevand (sger, moser og vandleb) og andet (eks. veje, Aben bebyggelse
og mv.), se figur 4-1.
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Figur 4-1 Arealanvendelsen i fokusomradet. Kortio-data fra Geodatastyrelsen.
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4.1.1 Byer og rastofomrader

Byomrader kan udgere en potentiel forureningstrussel i forhold til grundvandet. Anvendelsen, opbevaringen og
héndteringen af sprejtemidler, olie og kemikalier samt eventuel udsivning fra kloaker udger de storste trusler
overfor grundvandet.

P4 figur 4-2 er vist de nuvaerende byzoner i fokusomradet.
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Figur 4-2 Byomrader. Data fra Plansystem.dk og Miljoportalen.

Der findes kun mindre bysamfund og spredt bebyggelse i indvindingsoplandene. Smébyerne Stedov og Stadov
Bakker ligger inden for indvindingsoplandet til Helgenaes Pumpestation Vandvaerk, mens smabyerne Kvelstrup
og Dejret ligger inden for indvindingsoplandene til henholdsvis Skedshoved Vandveerk og Dejret Vandvaerk.

Der findes ingen omréder med réstofinteresser inden for fokusomradet.

4.1.2 Beskyttede naturtyper

Beskyttede naturtyper er omrader, som er beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3. Omraderne omfat-
ter 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 ekstensivt uden
eller kun med begrenset brug af kvalstof og spregjtemidler.
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Figur 4-3 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper inden for fokusomrédet.

Der er kun meget sma arealer med beskyttede naturomréader inden for indvindingsoplandene pa Skadshoved og
disse bestar kun af vandlgb. P& Helgenzes er der et meget lille vandlgb i det nordlige indvindingsopland til Hel-
genaes Pumpestation Vandveerk mens der findes et mindre omréde med beskyttet natur kategoriseret som over-
drev i Helgenaes Vand Vandvarks indvindingsopland.
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Beskyttet natur

Eng
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- 2 .
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Figur 4-3 Beskyttede naturtyper. Data fra Miljeportalen.

4.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL

Skovarealer, bortset fra juletraskulturer, giver som udgangspunkt en god og langsigtet beskyttelse af grundvan-
det. Skovrejsningsomraderne er derfor vigtige i forhold til indsatsplanleegningen. Naturstyrelsen administrer til-
skudsordninger til skovrejsning. For yderligere oplysninger henvises til Naturstyrelsens hjemmeside www.nst.dk
Pa figur 4-4 ses eksisterende skov og skovrejsningsomrader. Der er ikke udpeget skovrejsningsomréder i fokus-
omréadet eller i indvindingsoplandene. Derimod er der udpeget store arealer, hvor skovrejsning er ugnsket bade
pa Skadshoved og Helgenaes.
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Figur 4-4 Eksisterende skov, skovrejsningsomrdader og omrader hvor skov er uonsket. Kortio-data fra Geodatastyrelsen (eksiste-
rende skov) og Plansystem.dk (skovrejsning).

Omrader, hvor skovrejsning er ugnsket, er udpeget pa baggrund af eksempelvis naturmeessige, kulturhistoriske,
geologiske og landskabelige interesser, rastof-, vindmelle- og byudviklingsomrader samt vejtekniske anlaeg, der
ikke er forenelige med skovrejsning. Skovrejsning i disse omrader er derfor ikke tilladt.

De Seerligt Felsomme Landbrugsomrader (SFL) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og miljgvenlig
landbrugsdrift i saerlig grad vil veere til gavn for miljget og naturen. Inden for disse omréder var det til og med
2006 muligt at fa tilskud til en raekke miljevenlige jordbrugsforanstaltninger (MVJ). De sidste tilsagn til milje-
venlige jordbrugsforanstaltninger udlgber i 2023.

Inden for de Serligt Folsomme Landbrugsomrader er MVJ ordningen erstattet af en raekke andre muligheder for
at opn4 stette til en rackke miljovenlige dyrkningsmuligheder. For oplysning om stgttemulighederne indenfor
SFL, og i @vrigt ogsa indenfor Natura 2000 og de § 3 beskyttede naturtyper, henvises til FodevareErhvervstyrel-
sens hjemmeside "naturerhverv.dk/”.

P4 figur 4-5 ses de Seerligt Folsomme Landbrugsomréder. Dataene er hentet fra www.miljgportalen.dk.
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Figur 4-5 Seerligt folsomme landbrugsomrader (SFL). Data fra Miljeportalen.

I fokusomradet er der udpeget SFL for grundvand. Store dele af indvindingsoplandene til Helgenaes Vand Vand-
verks indvindingsopland og Helgenaes Pumpestation Vandvaerks indvindingsopland er udpeget som SFL-
omrade for grundvand. Ligeledes er nzasten hele indvindingsoplandet til Dejret Vandveerk og store dele af ind-
vindingsoplandet til Skedshoved Vandverk udpeget som SFL-omrade for grundvand.

4.2 Landbrugsforhold
Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i fokusomrédet. Beskrivelsen skal altsa
forstds som en screening af den potentielle belastning i omradet og ikke som grundlag for konkrete tiltag i min-

dre delomréder.

Beskrivelsen bygger pa landbrugsdata fra det generelle landbrugsregister (GLR) og Gedningsregnskabet. Place-
ringen af de enkelte bedrifter (punktdata) stammer fra de adresser som den enkelte bedrift har meldt ind i enten
det centrale husdyrregister (CHR), Register for Gedningsregnskab eller Enkeltbetalingsordningen (GLR). Land-
brugsdataene er som udgangspunkt registerdata fra &r 2012. For beregningen af den potentielle nitratudvask-
ning er der dog tale registerdata for perioden 2009-2012. De benyttede landbrugsdata er leveret til Naturstyrel-
sen af Conterra /5/. Ved punkttemaet er det veesentligt at vaere opmarksom pa at hele bedriftens areal og dyre-
hold bliver gentaget pé alle steder, hvor bedriften har aktiviteter (adresser).

Landbrugsdata er dels koblet til en bedrift, det vil sige en punktplacering, dels til markblokke. Markblokke er en
opdeling af landbrugsarealer i blokke, bestdende af en eller flere marker. Graenserne folger typisk faste greenser i
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landskabet, som f.eks. hegn og vandlgb. Bemerk dog at det kan variere fra ar til ar, hvilke marker, der indgéar i
en markblok samt at der i en markblok kan veaere marker tilhgrende forskellige bedrifter.

4.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan veere potentielle forureningskilder bade i forhold til fladekilder og til punktkilder. Flade-
kilder kan veere udbringning af kveelstof, sprgjtemidler og andre miljgfremmede stoffer pd marken. Punktkilder
kan veaere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, maddingspladser, ajlebeholdere og mark-
stakke), vaske-/fyldpladser for marksprgjter, olie- og drivmiddeltanke, veerkstedsaktiviteter og spildevandsan-
leeg.

P4 figur 4-6 er vist fordelingen af de forskellige landbrugsbedrifter i omrédet. Antallet af dyreenheder er bereg-
net ud fra ggdningsregnskaberne. Bedrifter med ingen "dyreenheder” (DE) vil vaere planteavlsbrug eller sma,
ekstensive landbrugsbedrifter. Anvendelsen af sprgjtemidler vil som udgangspunkt veere uathengig af bedrifts-
type. For hver landbrugsbedrift foreligger der oplysninger om bl.a. dyreenhed og dyrket areal. En del af dyrk-
ningsarealet kan ligge uden for fokusomradet. Ligeledes kan bedrifter, der ligger uden for fokusomradet, have
dyrkningsarealer inden for omradet.
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Figur 4-6 Placeringen af landbrugsbedrifterne samt antal dyreenheder (DE) ved hver bedrift.

Husdyrtrykket varierer inden for fokusomrédet. Den overvejende del er mindre husdyrbedrifter pad mindre end
15 DE og mange med 0-1 dyreenhed. I omradet syd for Kvelstrup i Skedshoved Vandverks indvindingsoplande
ligger der 2 lidt sterre bedrifter med 15-75 dyreenheder. I Helgenas Pumpstation Vandvaerks indvindingsopland

Redeggrelse for indvindingsoplande uden for OSD
Syddjurs

43



ligger der en stor bedrift med 150-205 DE. Det er vasentligt at veere opmarksom p4, at der pa store husdyrbe-
drifter ofte findes andre forureningskilder som eksempelvis opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning.

Det reelle husdyrtryk i fokusomrédet kan vaere hgjere end det viste, idet der kan veere hestehold i omrédet, og
heste er ikke registreret i Conterra.

4.2.2 Potentiel nitratudvaskning

Den potentielle nitratudvaskning er den mangde nitrat, der med udgangspunkt i kvaelstofoverskuddet og netto-
nedbgren principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvelstofoverskuddet beregnes ud fra god-
ningsregnskaberne, som er indberettet pa bedriftsniveau. Det betyder, at opgerelserne, som er vist pd markblok-
niveau, udger det gennemsnitlige kveelstofoverskud for hele bedriften.

Den potentielle nitratudvaskning fra rodzonen inden for de enkelte markblokke er beregnet som et gennemsnit
for perioden 2009-2012. Resultatet fremgar af figur 4-7. Den potentielle nitratudvaskning varierer meget inden
for fokusomradet, fra under 25 mg/1 til over 100 mg/1, men langt de fleste markblokke befinder sig inden for in-
tervallet 25-100 mg/1 med overvaegt pa 50-75 mg/1.

Den potentielle nitratudvaskning péa figur 4-7 bygger, som navnt, pd gennemsnitdata fra 2009-2012. I forhold til
denne redeggrelsesrapport og det efterfolgende indsatsplanarbejde skal kortet udelukkende anvendes som en
screening, der indikerer, hvor der kan veere en potentiel risiko for stor nitratudvaskning.
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Figur 4-7 Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning opgjort pG@ markblokniveau for perioden 2009-2012. Data fra Conterra.
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4.3 Forureningskilder

Forureningskilder inden for de undersggte indvindingsoplande er bekrevet i kapitel 6 for hvert indvindingsop-
land. En raekke gvrige mulige forureningskilder er berert i dette afsnit.

4.3.1 Kortlagte forureninger

Tidligere tiders brug af miljg- og sundhedsskadelige kemikalier, héndtering af affald mv. betyder, at der pé en
rakke lokaliteter er forurenede grunde, hvorfra der sker eller kan ske udvaskning af forurenende stoffer til
grundvandet. Det er Region Midtjylland, der ifelge jordforureningsloven prioriterer kortleegning, undersegelse
og oprensning af punktkilder. Undersggelserne og afveergeindsatserne i forhold til grundvand vil blive prioriteret
af Regionen i forhold til den vurderede forureningsrisiko. Fremdriften i grundvandskortleegningen og kommu-
nernes indsatsplaner for grundvand vil ogsa veere af vaesentlig betydning for Regionnens prioritering af indsat-
sen til sikring af grundvandsressourcen. Regionen kan ogsa inddrage anden potentiel forureningspavirkning
samt udnyttelsesgraden og kvaliteten af grundvandsressourcen i sin prioritering.

Jordforureningskortlaegningen foregr pa to niveauer. Vidensniveau 1 (V1) betyder, at der har veeret aktiviteter,
som kan have medfert forurening. Vidensniveau 2 (V2) betyder, at der er konstateret forurening, som kan udge-
re en miljo- og sundhedsmaessig risiko.

Region Midtjylland har pa nuvaerende tidspunkt ikke afsluttet kortleegningen af alle lokaliteter i regionen. I
Syddjurs Kommune, som daekker hele fokusomrédet, er den indledende mistankekortleegning (frem til V1) af-
sluttet for de tidligere OSD omrader. V2 kortlaegningen (udferelse af indledende undersagelser) er for de tidlige-
re OSD omrader afsluttet for renserier.

Nar regionen undersgger et OSD eller indvindingsopland uden for OSD, gennemgés grundlaget for kortlaegnin-
gen (branche og dermed hvilke mulige stoffer) for alle V1 kortlagte ejendomme inden for det pageeldende omra-
de. De ejendomme, hvor det vurderes, at der er storst risiko for, at en mulig forurening kan udgere en trussel for
grundvandet, udvelges til en forureningsundersggelse. Formélet med undersggelsen er at fa klarlagt om der pa
ejendommen er forurening eller ej. Findes en forurening, V2 kortlaegges forureningen. Dette arbejde mangler at
blive gjort i Djurs Vest og for alle indvindingsoplande uden for OSD. Endvidere pégar arbejdet i 2015 i Syddjurs.
Samtlige V2 kortlagte lokaliteter rangeres i forhold til, hvor stor en risiko den péviste forurening udger over for
grundvandet. De ejendomme, som rangeres hgjest undersgges forst.

I de tilfeelde, hvor regionen ikke har undersogt eller afveerget kendte forureninger i et kortleegningsomrade, prio-
riteres indsatsen af regionen. Da jordforureningskortleegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over
hele regionen, ma der forventes at ga nogle &rtier, for regionen har undersggt og eventuelt afveerget alle relevante
forureninger omfattet af regionens indsats.

Regionens kortlegning efter jordforureningsloven er en fortlabende proces. Ny viden kan derfor medfare, at der
kommer lokaliteter til, som ikke tidligere har veeret omfattet af jordforureningslovens kortleegninger eller den
offentlige indsats.

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Midtjylland den 08.01. 2015, er placeringen af lokaliteterne er angi-
vet pé figur 4-8. Der er kun en lokalitet, som er kortlagt pa V2 niveau inden for de aktuelle indvindingsoplande,
nemlig ved Helgenaes Pumpestation Vandveerks nordlige opland.
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Figur 4-8 Kortlagte forureningslokaliteter. Data fra Region Midtjylland.

4.3.2 @vrige forureningskilder
Ud over de kortlagte jordforureninger er der en rackke gvrige potentielle kilder til grundvandsforurening.

Spildevandsanlaeg

Spildevandsanlag, spildevandstanke og spildevandsledninger kan udgere en forureningsrisiko for grundvandet.
Spildevandet fra de kloakerede dele af omradet ledes til de kommunale renseanlag. Spildevandsledninger fra
huse til renseanleg kan give forurening med miljefremmede stoffer og bakterier, hvis ledningerne er gamle og
uteette. I det abne land har flere ejendomme nedsivningsanleeg. Der er risiko for, at miljgfremmede stoffer og
bakterier herfra ender i grundvandet. Isaer hvor der er flere nedsivningsanlag i et omréde, kan der veere risiko
for grundvandsforurening.

Sprgjtemidler

Ilandzonen kan der vere risiko for udvaskning af sprgjtemidler og nedbrydningsprodukter heraf fra fladekilder
og iser punktkilder i form af fylde- og vaskepladser. Uhensigtsmaessig indretning af fylde- og vaskepladser kan
resultere i spild af spregjtemidler. Herudover har gartnerier, frugtplantager og planteskoler ofte et stort forbrug af
sprgjtemidler. Gardspladser kan udggre en mulig forureningsrisiko, da der ofte har veeret anvendt ukrudtsmid-
ler, ligesom det flere steder har veeret almindeligt at anvende gérdspladserne som fylde- og vaskeplads.
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Der kan der veere risiko for pavirkning fra sprgjtemidler fra anvendelse i parcelhushaver, pa sportspladser, kir-
kegarde og golfbaner samt langs jernbaner, stier, veje og andre befaestede arealer.

Vejsalt

Vejsaltning kan pavirke kloridindholdet i grundvandet. I GEUS’ rapport fra 2009 /6/ anfgres, 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 begraenset antal boringer, hvor vejsalt har medfort
en kloridkoncentration i grundvandet over drikkevandskriteriet. Vejsalt kan udgere en lokal problemstilling i
starre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

Ubenyttede boringer og breonde

Bregnde og boringer, som ikke er i brug, kan udggre en forureningsrisiko, da de kan transportere forurening fra
jordens overflade ned til grundvandsmagasinet. P4 den made kan miljofremmede stoffer ledes direkte ned i
grundvandet. Bronde kan desuden vaere anvendt til bortskaffelse af affald. De kan derfor udgere en seerlig risiko.
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5. Omradeafgraensning

Hele omrédet har tidligere veeret udpeget som omriade med drikkevandsinteresse, OD. Der har ikke varet udpe-
get NFI eller IO i fokusomréadet.

Jf. retningslinjerne fra Naturstyrelsen afgrenses der ikke NFI og IO i allerede kortlagte omrader indenfor OSD
og indvindingsoplande udenfor OSD.

I denne redeggorelse, der omfatter indvindingsoplande udenfor OSD, justeres ikke OSD.

I dette kapitel redegores for afgraensningen af indvindingsoplande til almene vandvarker samt nitratfelsomme
indvindingsomréader (NFI) og indsatsomréader (I0) indenfor ikke allerede kortlagte indvindingsoplande udenfor
OSD.

De nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) er afgreenset pa baggrund af vurderingen af grundvandsmagasi-
nernes nitratsérbarhed i indvindingsoplande udenfor OSD. Indenfor NFI er afgranset indsatsomrader (10),
hvor der er behov for en sarlig indsats i forhold til at beskytte grundvandet i forhold til nitrat.

Ved praesentationen af indvindingsoplande udenfor OSD, NFI og IO er der angivet en afgreensningspolygon, som
angiver det omréde, justeringerne og nye afgreensninger vil geelde indenfor, og hvor de oprindelige udpegninger
samtidig vil blive erstattet. Afgreensningspolygonerne udgeres af de administrative indvindingsoplande.

Alle de nzvnte omrader bortset fra indvindingsoplande til almene vandveerker inden for OSD udpeges formelt i
en bekendtgarelse om udpegning og administration af drikkevandsressourcer med hjemmel i vandforsyningslo-
ven. Omraderne vil herefter kunne ses i bekendtgerelsen og pad Danmarks Miljgportal.

5.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 3.3.3, er indvindingsoplandene til de almene
vandvaerker beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er det areal pé jordoverfladen, hvorunder grundvandet
stremmer hen til den givne indvindingsboring.

Til bekendtggrelsen om udpegning og administration af drikkevandsressourcer udpeges kun de indvindingsop-
lande til almene vandveerker, som helt eller delvist er beliggende uden for OSD.

Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er beregnet ved "backward tracking” af “partikler"”,
som er fordelt i celler med indvindingsboringer og derefter er deres stremningsvej fulgt tilbage til grundvands-
spejlet. Modellen er kert i 200 ar.

Det administrative indvindingsopland er en afgrensning af det fuldt udviklede indvindingsopland ved max. 200
ars transporttid for de vandpartikler, der stremmer i de vandmettede jordlag hen mod boringerne tillagt en buf-
ferzone pa 300 m omkring indvindingsboringerne og 50 m i de gvrige dele af oplandet jf. GeoVejledning nr. 2
/g/. Begrebet administrativt opland er indfert for at sikre en robust udpegning af indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland, der med relativt stor sikkerhed daekker over de virkelige oplande.
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Der er samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af de grundvandsdannende
oplande til vandvaerkerne vha. den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 3.3.3, der neermere redeger for grund-
vandsmodellen og disse beregninger.

5.2 Omrader med szerlige drikkevandsinteresser (OSD) og omrader med drikke-
vandsinteresser (OD)

Der er ikke fundet anledning til at &ndre pa omrédernes kategori i forbindelse med narvarende kortleegning.
5.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI)

Med udgangspunkt i kortlaegningen afgraenses nitratfglsomme indvindingsomréder (NFI), hvor grundvandsma-
gasinerne er sarbare overfor nitrat indenfor OSD og almene vandforsyningers indvindingsoplande udenfor OSD.
Afgrensningen af nitratfelsomme indvindingsomrader tager udgangspunkt i Miljestyrelsens zoneringsvejled-
ning, /d/, og Naturstyrelsens notat om sarbarhedsvurdering og udpegning af nitratfelsomme indvindingsomra-
der og indsatsomrader/e/. Nitratfalsomme indvindingsomrader afgraenses, hvor grundvandmagasinet har stor
nitratsarbarhed, og hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet. Hvor grund-
vandsmagasinet har nogen nitratsarbarhed, og der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til maga-
sinet afgraenses som udgangspunkt nitratfelsomme indvindingsomréder, men der foretages dog en konkret vur-
dering af behovet for afgrensning. Der afgraenses ikke nitratfolsomme indvindingsomrader, hvor grundvands-
magasinet har lille nitratsarbarhed, uanset storrelsen af grundvandsdannelsen.

Omrader med grundvandsdannelse er vurderet og praesenteret i kapitel 3, afsnit 3.3 (hydrologiske forhold),
mens de grundvandskemiske forhold, herunder nitratindhold er tolket og praesenteret i kapitel 4. Endelig er der i
kapitel 3, afsnit 3.5 foretaget en sdrbarhedszonering af de primere magasiner jf. /d/.

Grundvandsdannelsen er beregnet for magasinerne KS1 og KS2. I dette omrade anvendes 0 mm/ar, som graense
for ingen eller ringe grundvandsdannelse. Dvs. omréder, som ifolge grundvandsmodellen har mindre grund-

vandsdannelse end 0 mm/ar, vil ikke blive afgrenset som nitratfelsomme.

Pa Figur 5-1 er den vurderede nitratsarbarhed vist ssmmen med omréder med lille/ingen grundvandsdannelse.
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Figur 5-1 Sarbarhed og grundvandsdannelse i fokusomradet.

Af Figur 5-1 fremgér det, at der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til det primeere magasin i hele Dejret
Vandverks indvindingsopland bortset fra et meget lille omrade i den gstlige del af oplandet, store dele af Skads-
hoved Vandverks indvindingsopland og hele Helgenzes Vand Vandverk og Helgenas Pumpestations Vandvaer-
ker. Omréder med ingen eller ringe grundvandsdannelsen kortlaegges ikke som NFI.
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Figur 5-2 viser den resulterende udpegning af NFI, som er fremkommet ved at omrader med nogen eller stor ni-
tratsarbarhed, hvor der samtidig ikke er ingen eller ringe grundvandsdannelse er afgraenset som NFI. Der er li-
geledes taget hensyn til grundvandskemien i omréderne.

Hele indvindingsoplandet til Dejret Vandvaerk undtagen et lille omrdde mod gst, hvor der er ingen eller ringe
grundvandsdannelse, er afgreenset som NFI.

I den centrale del af indvindingsoplandet til Skadshoved Vandveerk er der ikke afgreenset NFI, da der er et omréa-
de med ingen eller ringe grundvandsdannelse samt et omrdde med mere end 15 m lerdaeklag.

Begge indvindingsoplande til Helgenas Pumpestation Vandveerk afgraenses som NFI, mens der kun afgranses
NF1i den sydlige halvdel af Helgenaes Vand Vandvarks indvindingsopland, hvor lerdaeklaget er mindre en 15 m.

Fuglse Vig

Begtrup Vig

Dragsmur
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—— nFI
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| |
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Figur 5-2 Nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI) i fokusomradet.
Der er ikke tidligere afgreenset NFI indenfor fokusomrédet.
5.4 Indsatsomrader (10)

Inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder afgraenses indsatsomrader (I0), hvor en serlig indsats er ned-
vendig for at opretholde en god grundvandskvalitet i forhold til nitrat. Afgreensningen sker pa baggrund af en
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konkret vurdering af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af grundvandsressour-
cerne.

Sterre sammenhangende omrader med fredskov, mose, overdrev, fredning og vidomréde, hvorfra der som ud-
gangspunkt kun sker en begranset nitratudvaskning, afgreenses ikke som indsatsomréder. Hvis arealanvendel-
sen eller forureningstruslen pé disse arealer senere a&ndres, kan der blive behov for at justere udpegningen.

Dele af arealanvendelsen i de nitratfelsomme indvindingsomrader udgeres af landbrugsarealer, hvorfra der er
eller potentielt kan veere en relativ hgj nitratudvaskning. Disse arealer afgraenses som indsatsomrader, da det
vurderes, at der er behov for en serlig beskyttelse med hensyn til nitrat.

Vurderet ud fra sdrbarheden og arealanvendelsen i omradet udger indsatsomraderne de arealer, som er vist pa
Figur 5-3.

I Dejret Vandveaerks indvindingsopland er der et mindre omrade med ingen eller ringe grundvandsdannelse, i
den gstlige del, som ikke er afgreenset som NFI og derfor ikke afgraenses som indsatsomréde. Resten af indvin-

dingsoplandet afgraenses som IO.

I Skadshoved Vandverks indvindingsopland er der to meget sméa omrader i den vestlige del af oplandet, som er
afgraenset som NFI, men hvor der er naturomrader, hvorfor omrédet ikke afgraenses som IO.

Begge indvindingsoplande til Helgenaes Pumpestations Vandvark udpeges som 10 i deres fulde udstraekning.

I Helgenees Vand Vandveerks indvindingsopland findes der bade fredskov, naturomrader og overdrev, hvor der
ikke er afgreenset IO inden for omréder afgraenset som NFI.
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Figur 5-3 Indsatsomrdader (I0) i fokusomrdadet.
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6. Sammenfatning af grund-
vandsmaessige problem-
stillinger

I dette kapitel sammenfattes problemstillinger, som grundvandskortlaegningen har belyst i indvindingsoplande-
ne. Til det videre brug af kortlaegningens resultater i forbindelse med indsatsplanlaegning henvises til "Vejled-
ning om indsatsplaner” /h/. I vejledningens afsnit om foranstaltninger og retningslinjer findes inspiration til
valg af indsatser.

6.1 Problemstillinger i fokusomradet

I naerveerende afsnit er der givet en kort opsummering af grundvandsmeessige problemstillinger i de undersogte
indvindingsoplande udenfor OSD i Syddjurs Kommune. For en mere detaljeret beskrivelse henvises der til afsnit
6.2.

6.1.1 Nitrat

Kortleegningen har vist, at de primare grundvandsmagasiner i hovedparten af de undersggte indvindingsoplan-
de udenfor OSD har nogen eller stor nitratsarbarhed, bl.a. pga. begreaenset tykkelse af beskyttende lerlag over
magasinerne. Det gverste grundvandsmagasin KS1 vurderes at have stor nitratsérbarhed. Dette magasin udnyt-
tes af Dejret Vandvaerk og Helgenaes Pumpestations Vandveerk. I det mellemste grundvandsmagasin KS2, er det
kun i den nordlige del af indvindingsoplandet til Helgenas Vand Vandverk og i mindre dele af Skadshoved
Vandveerks indvindingsopland, der er lille nitratsrbarhed med et tykt deklag af reduceret ler over KS2. Der er
bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgran-
set indsatsomréder, hvor det er vurderet, at der er behov for en serlig indsats over for nitrat, se afsnit 5.4. Ind-
satsens indhold og omfang fastlaegges i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

6.1.2 Sprgjtemidler

Der er fundet BAM i indvindingsboringerne til Dejret Vandverk og Helgenaes Pumpestation Vandvaerk samt i en
af de tre indvindingsboringer til Helgenaes Vand Vandverk (DGU-nr. 90.124). I DGU nr. 90.124 overskrider
indholdet af BAM graenseveardien i de to seneste analyser fra 2008 og 2009. Der foreligger desuden 2 detektio-
ner af atrazin i 1999, men stoffet er ikke fundet i 5 efterfolgende analyser. I boringerne til Helgenaes Pumpestati-
on Vandverk er BAM forst dukket op ved seneste analyse i 2010-2011, og i boringerne til Dejret Vandvaerk er
koncentrationerne aftagende. Der er tidligere desuden fundet simazin i indvindingsboringerne til Dejret Vand-
vaerk. De aktuelle midler er i dag alle pa forbudslisten.

6.1.3 Andre stoffer

Miljofremmede stoffer

I afgangsvandet fra Helgenzs Vand Vandveerk blev der i 2009 detekteret sm& mangder toluen, men stoffet er
ikke genfundet ved senere analyser. Herudover er der ingen detektioner af miljgfremmede stoffer i grundvandet
eller i vandveerkernes afgangsvand.

Naturligt forekommende stoffer
Kaliumindholdet er over drikkevandskravet i indvindingsboringerne til Dejret Vandvaerk (12-14 mg/1), og det
udpumpede drikkevand overskrider ligeledes grenseveerdien pd 10 mg/l. I DGU-nr. 90.142 ligger ogsé fosfor-
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indholdet (total-P) over drikkevandskravet. Herudover er der ingen potentielt problematiske naturligt forekom-
mende stoffer.

Redeggrelse for indvindingsoplande uden for OSD 55
Syddjurs



6.2 Problemstillinger ved specifikke vandvzerker

I dette afsnit beskrives problemstillinger ved de enkelte almene vandforsyninger. Der henvises til "Vejledning
om indsatsplaner” /h/ afsnittene om foranstaltninger og retningslinjer som inspiration til valg af indsatser.
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6.2.1

Sammenfattende beskrivelse ved Helgenaes Vand Vandvaerk

Helgenaes Vand Vandvaerk har tre aktive indvindingsboringer DGU-nr. 90.123, 90.124 0g 90.135, samt en pejle-
boring DGU-nr. 90.180 tilknyttet. De tre indvindingsboringer er alle knyttet til KS2, men har tre filtre pad samme
stamme, hvoraf det nederste formentlig indvinder fra KS3. Toppen af det gverste filter ligger i 44-47 meters dyb-
de, mens bunden af de nederste filtre er 71-78 m u.t. I forhold til det gverste indtag er DGU-nr. 90.123 0og 90.124
beskyttet af 21-23,1 m lerdaklag, mens DGU-nr. 90.135 blot er overlejret af 2,5 m moraeneler. Pejleboringen er
placeret nord for kildepladsen, og magasinet er her beskyttet af hele 72 m ler. Ifglge boreprofilerne har boringer-
ne indtag i bade (sandet) glacialt morzneler, glacialt smeltevandssand og glacialt smeltevandsgrus. Redoxgraen-
sens beliggenhed er bestemt for alle fire boringer og ligger hhv. 10 m u.t. (90.180), 16-26 m u.t. (90.123), 35,4 m
u.t. (90.124) og 42,5 m u.t. (90.135). I DGU-nr. 90.123 0g 90.180 er grundvandet reduceret, mens det i de to gv-

rige boringer er oxideret og nitratholdigt.

Der er pa figur 6-1 optegnet et profilsnit i indvindingsoplandet til Helgenaes Vand Vandvaerk.
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Vandvaerksboring

Figur 6-1 Forstdelsesmodel for Helgenzes Vand Vandveerk.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 43.000 m3/ar er indvindingsoplandet og det grundvandsdan-
nende opland til vandveerkets boringer beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsma-
gasinet, indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er den
del af indvindingsoplandet, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 6-1.

Pa figur 6-2 ses indvindingsoplandet og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette i en simulering i
grundvandsmodellen baseret pa indvindingstilladelsen.
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Figur 6-2 Indvindingsopland og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette.

Grundvandskemi

Vandverket indvinder fra de tre boringer DGU-nr. 90.123, 90.124 0og 90.135, der indeholder vandtype C1
(90.123) og A (90.124 0g 90.135). Derudover er der tilknyttet pejleboringen DGU-nr. 90.180 med grundvand af
vandtype C1. De grundvandskemiske data for denne boring er dog fra 2002. Den reducerede vandtype C1 er ikke
overraskende, idet der i DGU-nr. 90.180 er mere end 70 meter lerdakke over magasinet. Den ringeste lertykkel-
se findes ved DGU-nr. 90.135, hvor magasinet blot er overlejret af 2,5 meter ler. I de to gvrige boringer er der lidt
over tyve meters lerdackke og der er ikke umiddelbart naevnevardig forskel i geologien, sa den oxiderede vandty-
pe i DGU-nr. 90.124 ma umiddelbart betegnes som overraskende.

I ravandet er der bl.a. overskridelse af drikkevandskravet for ammonium (90.180, 90.124 0g 90.123) og jern
(90.180 0g 90.123), og der har i de seneste ar ogsé vaeret enkelte overskridelser af drikkevandskravene i vand-
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verkets afgangsvand, men dette horer til undtagelserne. Der er ingen problemer med de gvrige redoxparametre.
Sulfatindholdet ligger imellem 26 og 61 mg/1, og der er saledes ikke tegn p4, at pyritoxidation pavirker grund-
vandskvaliteten i vaesentligt omfang.

Grundvandet i den dybe pejleboring, DGU-nr. 90.180, er veesentligt ombyttet med en ionbytningsgrad pa 1,72,
hvilket stemmer overens med det tykke lerdeekke. I DGU-nr. 90.135 er grundvandet derimod omvendt ionbyttet
med en ionbytningsgrad pa 0,68, hvilket ligeledes stemmer overens med det meget ringe lerdeekke. I de to gvrige
boringer ligger ionbytningsgraden pé 0,92-1,06, og grundvandet er dermed ikke vaesentligt pavirket af ionbyt-
ning. Kloridindholdet ligger mellem 21,5 og 41 mg/1, hvilket er helt normalt for fersk grundvand, og der er sale-
des ingen tegn pa pavirkning fra dybereliggende saltvand.

Beregnede kalkmetningsgrader indikerer let kalkundermeetning i DGU-nr. 90.124, mens DGU-nr. 90.180 er let
kalkovermeettet. Bdde pH og koncentrationer af hydrogencarbonat er normale, og der er ingen detektioner af ag-
gressiv CO; i grundvandet, sd samlet vurderes der ikke at veere problemer med kalkaggressivt grundvand i ind-
vindingsoplandet.

I den dybe pejleboring DGU-nr. 90.180 ligger indholdene af total-P pa 0,33 mg/1 og oplast organisk stof (NVOC)
pa 4,1 mg/l, hvilket er over drikkevandskravene pa hhv. 0,15 og 4 mg/1. Begge dele er sandsynligvis geologisk be-
tinget, men NVOC kan ikke nedbringes ved normal vandbehandling. Dette udger imidlertid ikke noget problem
for vandforsyningen, idet der er tale om en pejleboring. Herudover er der ingen potentielle problemparametre i
grundvandet.

Alle boringerne er analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter samt chlorphenoler. I DGU-nr. 90.124
tilknyttet Helgenees Vand Vandveerk er der adskillige fund af BAM (2,6-dichlorbenzamid) i analyser fra perioden
1999 til 2009 — senest 0,32 ug/1 og generelt over drikkevandskravet (0,1 ug/1). Dette fund understreger yderlige-
re, at grundvandet er forureningssarbart i denne boring, som indeholder den overfladepavirkede vandtype A.
BAM er tilsvarende fundet i vandverkets afgangsvand, men her dog under drikkevandskravet. I samme boring
foreligger der desuden to detektioner af atrazin fra 1999, men stoffet er ikke fundet i 5 senere analyser. Vand-
vaerkets afgangsvand er desuden analyseret for klorerede kulbrinteforbindelser samt BTEXN uden detektioner.

Den tidslige udvikling i DGU-nr. 90.123 er praget af et stigende sulfatindhold. Siden midten af 1980'erne er
koncentrationen steget fra 41 til 61 mg/1, hvilket indikerer en tiltagende pavirkning med yngre grundvand, men
samtidig at der fortsat resterer en vis reduktionskapacitet i daeklag og/eller magasin. I DGU-nr. 90.124 har der
veret et forholdsvist stabilt og senest let faldende sulfatindhold, mens nitratindholdet har haft en svagt stigende
tendens siden 1987. Siden 2003 har koncentrationen af BAM ligeledes veret stigende i boringen. I DGU-nr.
90.135 har sulfatkoncentrationen vaeret forholdsvis stabil, mens nitratindholdet har varet faldende siden 1994.
Dette er en usadvanlig, men absolut gunstig vandkemisk udvikling, som enten kan skyldes aftagende nitratbe-
lastning i omradet eller nedsat oppumpning fra boringen. Da der kun er foretaget én boringskontrol i vandveer-
kets pejleboring, DGU-nr. 90.180, er det ikke muligt at beskrive den tidslige udvikling i denne boring.

Sarbarhed

I omradet omkring pejleboring 90.180 og nord herfor vurderes grundvandet at have lille nitratsarbarhed pa bag-
grund af reduceret grundvand samt en tykkelse af reduceret ler, som efter alt at dsmme er >15 m. Langere imod
syd, i omradet omkring vandveerkets indvindingsboringer, er de geologiske forhold tydeligvis inhomogene, og
der er stedvis en meget dybtliggende redoxgraense, hvilket peger i retning af nogen og stor nitratsirbarhed. Det
samme gor redoxvandtypen, som er A i to ud af tre indvindingsboringer.
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Figur 6-3 Nitratsarbarhed og nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI) i indvindingsoplandet til Helgenaes Vand Vandverk.

Arealanvendelse og forureningskilder
Arealanvendelsen inden for indvindingsoplandet omfatter uklassificeret areal (7 %), landbrug (24 %), skov
(45%), naturarealer (11 %) og bebyggelse (13 %), se figur 6-4.

Helgenaes Vand A.m.b.a.

Naturarealer
M Landbrug
u Skov
H Sger
H Bebyggelse

W Uklassificeret

Figur 6-4 Arealanvendelsen i indvindingsoplandet til Helgenzes Vand Vandvark.
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Der er ingen kortlagte forureningslokaliteter inden for oplandet til vandveerket.

Nitratudvaskning og indsatsomrader

P4 figur 6-5 ses, hvor den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning (2009-2012) er storre end 75 mg/11 og
omkring indvindingsoplandet til vandveerket. Den potentielle nitratudvaskning i oplandet ligger pa ca. 21,18
mg/1i gennemsnit. Der kan dog i dag veere @ndrede forhold, som betyder, at den potentielle udvaskning er e&n-
dret de senere ar.

Med udgangspunkt i arealanvendelse og retningslinjerne i /e/ er dele af oplandet til vandverket afgrenset som
indsatsomréde (I0), hvor der er brug for en sarlig indsats overfor nitrat.
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Figur 6-5 Potentiel nitratudvaskning > 75 mg/l (gennemsnit for arene 2009-2012) i oplandet til Helgenaes Vand Vandverk samt af-
greaensning af indsatsomrdder

6.2.2 Grundvandsmassige problemstillinger ved Helgenaes Vand Vandvzerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at grundvandsmagasinet KS2 har lille nitratsarbarhed i den nordlige del af indvindings-
oplandet, mens en dybtliggende redoxgranse kombineret med inhomogen geologi og fortrinsvis oxideret grund-
vand indikerer grundvand med stor nitratsarbarhed i omradet omkring vandveerkets indvindingsboringer. De
steder, hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet (hele oplandet), er der afgraen-
set nitratfelsomme indvindingsomréder. Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for
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de nitratfelsomme indvindingsomréader afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov
for en seerlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen fastsattes i forbindelse med indsats-
planlaegningen.

Sprgjtemidler

I DGU-nr. 90.124 er der adskillige fund af BAM i perioden 1999 til 2009 — senest 0,32 ug/1 og generelt over
drikkevandskravet (0,1 ug/1). Der foreligger desuden to detektioner af atrazin fra 1999, men stoffet er ikke fundet
i 5 senere analyser.

BAM er ligeledes fundet i vandvarkets afgangsvand, men her dog under drikkevandskravet.

Miljofremmede stoffer
Der er ikke konstateret miljofremmede stoffer i vandvaerkets boringer eller afgangsvand.

Naturligt forekommende stoffer

Der er ingen kvalitetsproblemer fordrsaget af naturligt forekommende stoffer i vandveerkets indvindingsborin-
ger. Derimod er der fundet fosfor og oplast organisk stof (NVOC) i koncentrationer over drikkevandskravet i den
dybe pejleboring beliggende laengere imod nord i indvindingsoplandet.
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6.2.3 Sammenfattende beskrivelse ved Helgenaes Pumpestation Vandvaerk

Helgenaes Pumpestation Vandveerk har 2 aktive boringer, DGU-nr. 90.85 og 90.113, der indvinder fra hhv. KS1
og KS2. DGU-nr. 90.85 fungerer som reserveboring og er en kort boring med indtag i glacialt smeltevandssand
12,4-14,4 m u.t. Dette magasin er overlejret af 11 m smeltevandssilt. DGU-nr. 90.113 har ligeledes indtag i smel-
tevandssand, men i en dybde af 60-66 m, og overlejret af 37 m ler, hvoraf storstedelen er beskrevet som morae-
neler. Redoxgransen ved den korte boring er beliggende imellem 11 og 14,4 meters dybde, og dermed lige om-
kring indtaget, mens redoxgraensen i den dybe boring er beliggende 9,5 m u.t. Grundvandet er svagt reduceret i
begge boringer.

Der er pa figur 6-6 optegnet et profilsnit i indvindingsoplandene til Helgenaes Pumpestation Vandveerk.
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Figur 6-6 Forstadelsesmodel for Helgenzaes Pumpestation Vandvaerk.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 22.000 m3/ar er indvindingsoplande og de grundvandsdannen-
de oplande til vandvarkets boringer beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsmaga-
sinet, indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er den
del af indvindingsoplandet, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 6-6.

Pa figur 6-7 ses indvindingsoplandene og transporttid til indvindingsboringerne inden for disse i en simulering i
grundvandsmodellen baseret pa indvindingstilladelsen.

Indvindingsoplande
Kommunegraenser

Grundvandsdannende
oplande

20 ‘ & 1 Vandveaerksboring
B P N /N Transporttid (ar)
' | Wl oti10

B 10til25
25 til 50
50 til 100
100 til 200

w3
-

Grundkort: © Ge atastyrelsenl',\

Figur 6-7 Indvindingsopland og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette.

Grundvandskemi

Grundvandet i vandveerkets to boringer er svagt reduceret, men med forhgjet sulfatindhold pa 92-96 mg/1, og
karakteriseres saledes som redoxvandtype C2. Nitratindholdet i boringerne er 0,79-1 mg/1, hvilket indikerer be-
vaegelse imod en oxideret grundvandstype, ligesom det forhgjede sulfatindhold indikerer pavirkning med en
yngre grundvandstype. Det bemaerkes desuden, at den korte boring, DGU-nr. 90.85, tilbage i 1974 havde et ni-
tratindhold pa 155 mg/], hvorefter indholdet er faldet stot og ved seneste analyse i 2010 blot ligger pa 1 mg/1.
Dette er en hgjst useedvanlig udvikling, som muligvis kan forklares ved, at boringen i dag kun anvendes som re-
serveboring. Koncentrationer af gvrige redoxparametre virker uproblematiske i begge boringer, og der har heller
ikke veeret problemer i form af overskridelser i vandvaerkets afgangsvand.
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Grundvandets ionbytningsgrad er 1,09 i begge boringer, og vandet er dermed svagt ionbyttet. Kloridindholdet er
malt til 44 mg/11i begge boringer, og der er sdledes ingen tegn pa pavirkning fra dybereliggende saltvand.

Grundvandet har normal pH og hydrogencarbonatindhold, og grundvandet er kalkmattet. Som forventet er der
ingen detektioner af aggressiv CO,.

Der er ingen gvrige naturligt forekommende potentielle problemstoffer i grundvandet.

Begge boringer er analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter samt chlorphenoler. Ved seneste analyse
er der pavist BAM i begge boringer, med indhold pa 0,03-0,033 pg/l. Siden 2007 er der tilsvarende fundet BAM
i vandveerkets afgangsvand, senest i 2013 med 0,042 pg/l. Alle detektioner af BAM har vaeret under drikke-
vandskravet. Vandvaerkets afgangsvand er desuden analyseret for klorerede kulbrinteforbindelser og BTEXN.
Eneste detektion er 0,036 ug/1 toluen i 2009, men dette fund er ikke verificeret ved to senere analyser.

Udover fundet af BAM viser den tidslige udvikling i vandkemien i den korte boring 90.85, en positiv udvikling i
nitrat og sulfatindholdet. Som naevnt har grundvandet tidligere haft hgje koncentrationer af nitrat, helt op til 155
mg/l, som i dag ligger nede pa bagatelgraensen pa 1 mg/l. Sulfatindholdet havde en svag aftagende tendens frem
til 2005, hvorefter det er steget markant fra 28 til 96 mg/1. Den meget atypiske vandkemiske udvikling skyldes
formentlig en steerkt reduceret indvinding siden starten af 1990'erne, hvor boringen overgik til reserveboring for
DGU-nr. 90.113.

Sarbarhed

Pa baggrund af et tidligere meget hgjt nitratindhold samt ringe tykkels af lerdaeklag over KS1 vurderes grund-
vandet at have stor nitratsidrbarhed i hele oplandet til DGU-nr. 90.85. I oplandet til DGU-nr. 90.113 vurderes
grundvandet at have nogen nitratsdrbarhed pa baggrund af svagt reduceret grundvand. Der er afgreenset NFI i
begge indvindingsoplande, se figur 6-8.
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Figur 6-8 Nitratsarbarhed og nitratfolsomme indvindingsomrdder (NFI) i indvindingsoplandet til Helgenzes Pumpestation.

Arealanvendelse og forureningskilder
Arealanvendelsen inden for indvindingsoplandet til boring med DGU.nr 90.85 omfatter uklassificeret areal (3
%), landbrug (81 %), sger (2 %) og bebyggelse (14 %), se figur 6-9, gverst.

Arealanvendelsen inden for indvindingsoplandet til boring med DGU.nr 90.113 omfatter uklassificeret areal (11
%), natursarelaler (2 %), landbrug (70 %), skov (3 %) og bebyggelse (11 %), se figur 6-9, nederst.
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Helgenaes Pumpestation A.m.b.a. 90.85-
1-1
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Figur 6-9 Arealanvendelsen i indvindingsoplandene til Helgenzes Pumpestation.

Der er kortlagt én forureningslokalitet p&4 V2 niveau inden for oplandet til vandvaerket (DGU.nr. 90.113), figur
6-10. Det drejer sig om en tidligere vognmandsvirksomhed med erhvervsmaessig brug af olie og benzin, hvor der
er konstateret en vis jordforurening. Der forventes ingen indsats p den forurenede grund.

Lokali- | Navn Anvendelse (branche) Status Evt. konstateret Forventet grund-
tetsnr. (V1/V2) | forurening (stof- vandsrettet indsats
grupper)
706- Bygaden 4, 8420 Vognmandsvirksomhed med Va Ingen indsats pga. risi-
00038 Knebel erhvervsmessig brug af ben- kovurdering
zin og olie

Figur 6-10 Forureningskortlagte arealer inden for indvindingsoplandet til Helgenaes Pumpestation Vandveerk.

Nitratudvaskning og indsatsomrader

Pa figur 6-11 ses, hvor den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning (2009-2012) er storre end 75 mg/1i og
omkring indvindingsoplandene til vandvearket. Den potentielle nitratudvaskning i oplandet til boring 90.113 lig-
ger pa ca. 80,7 mg/l i gennemsnit, mens den potentielle nitratudvaskning i oplandet til boring 90.85 ligger pé
89,5 mg/1i gennemsnit. Der kan dog i dag vaere &endrede forhold, som betyder, at den potentielle udvaskning er
endret de senere ar.

Med udgangspunkt i arealanvendelse og retningslinjerne i /e/ er begge oplande til vandverket afgreenset som
indsatsomréde (I0), hvor der er brug for en sarlig indsats overfor nitrat.
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Figur 6-11 Potentiel nitratudvaskning (gennemsnit for Grene 2009-2012) i oplandet til Helgenaes Pumpestation Vandveerk samt af-
gransning af indsatsomrdder

6.2.4 Grundvandsmassige problemstillinger ved Helgenas Pumpestation Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at grundvandsmagasinet KS1 i indvindingsoplandet til DGU-nr. 90.85 har stor ni-
tratsdrbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset beskyttende lerlag over magasinet. Det samme geelder til en vis
grad KS2 i oplandet til DGU-nr. 90.113. Der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet i begge ind-
vindingsoplande, og begge oplande er afgreenset som nitratfelsomme indvindingsomrader. Der er bl.a. pa bag-
grund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgraenset indsats-
omrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og ar-
ten af beskyttelsen fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler
Ved seneste analyse er der pavist BAM i begge boringer, med indhold p4 0,03-0,033 pg/1.

Siden 2007 er der tilsvarende fundet BAM i vandveerkets afgangsvand, senest i 2013 med 0,042 pg/l. Alle detek-
tioner af BAM har veret under drikkevandskravet.

Der er ikke fundet pesticider i det udpumpede vandvaerksvand.
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Miljefremmede stoffer
Der er ikke konstateret miljefremmede stoffer i vandvaerkets boringer.

Naturligt forekommende stoffer
Der er ingen naturligt forekommende problemstoffer i grundvandet.
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6.2.5 Sammenfattende beskrivelse ved Andelsselskabet Skadshoved Vandvark
Andelsselskabet Skadshoved Vandveerk har 4 aktive boringer, DGU-nr. 90.61, 90.71, 90.146 0g 90.147. Alle bo-
ringer er knyttet til KS2, men DGU-nr. 90.61, 90.71 0g 90.147 er korte boringer, som har indtag i sand i interval-
let 11-27 m u.t., mens boring 90.146 har et langt indtag fra 21-112 m u.t. der gir gennem 8 m sand og 83 m ler.
Redoxgreansens beliggenhed er bestemt for DGU-nr. 90.61 0og 90.147, hvor den ligger 6,5-7 m u.t. Grundvandet
er svagt reduceret til reduceret, med undtagelse af DGU-nr. 90.61, hvor grundvandet er karakteriseret som blan-
dingsvand, dvs. en blanding af oxideret og reduceret grundvand.

Der er pa figur 6-12 optegnet et profilsnit i indvindingsoplandet til Skadshoved Vandveerk.
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Figur 6-12 Forstdelsesmodel for Skodshoved Vandveerk.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 43.000 m3/ar er indvindingsoplandet og det grundvandsdan-
nende opland til vandveerkets boringer beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsma-
gasinet, indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er den
del af indvindingsoplandet, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.
Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 6-12.

Pa figur 6-13 ses indvindingsoplandet og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette i en simulering i
grundvandsmodellen baseret pa indvindingstilladelsen.
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Figur 6-13 Indvindingsopland og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette.

Grundvandskemi

Grundvandet i vandveerkets boringer er hhv. redoxvandtype C1 (DGU-nr. 90.146 og 90.71), C2 (DGU-nr. 90.147)
og blandingsvand (type BCX) i DGU-nr. 90.61. Sidstnaevnte skyldes et nitratindhold pé 6,7 mg/1, hvilket indike-
rer oxideret grundvand, samt et jernindhold pé 0,9 mg/1 der indikerer reduceret grundvand. Blandingsvand er
tegn pa nitratgennembrud til den overste del af magasinet og dermed nitratsarbart grundvand. I de gvrige tre
boringer er der ikke pavist nitrat over detektionsgransen. Generelt viser forekomsten af reduceret grundvand i
forholdsvis korte boringer, at jordlagene besidder en vis nitratreduktionskapacitet. Dette indikeres ligeledes af
forhgjede sulfatindhold med et maksimum pé 120 mg/1i DGU-nr. 90.147, der af samme &rsag er klassificeret
som redoxvandtype C2.
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Koncentrationer af redoxparametre virker generelt uproblematiske. Vandvearket har dog i de senere &r jeevnligt
haft overskridelser af drikkevandskravet for mangan og desuden enkelte overskridelser for jern, ammonium og
nitrit. Ved seneste analyse var der ingen overskridelser i afgangsvandet.

Grundvandet i DGU-nr. 90.147 har en ionbytningsgrad pé 0,84 og er dermed ikke ionbyttet, i modsetning til de
gvrige tre boringer, hvor ionbytningsgraden er 1,28-1,50, dvs. ionbyttet grundvand, hvilket tyder p& grund-
vandsdannelse igennem aflejringer med vaesentligt lerindhold. Den atypiske ionbytningsgrad for 90.147 kan
heenge sammen med det forholdsvist hgje calciumindhold pa 110 mg/1, der skyldes pyritoxidation. Grundvandets
kloridindhold i de fire boringer ligger imellem 35 og 50 mg/1 og er dermed normalt for almindeligt fersk grund-
vand, der ikke er saltvandpavirket.

Der er indikation pa let kalkundermeatning i grundvandet, og der har tidligere veeret detekteret aggressiv CO2.
Der er dog ingen detektioner ved seneste analyse, og bdde grundvandets indhold af hydrogencarbonat og pH lig-
ger inden for det normale.

Der er ingen ovrige naturligt forekommende potentielle problemstoffer i grundvandet.

Grundvandet i boringerne er flere gange blevet analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter samt chlorp-
henoler, og disse er aldrig detekteret. Ligeledes er vandveaerkets afgangsvand flere gange analyseret for pesticider,
klorerede kulbringeforbindelser samt BTEXN uden detektioner.

Den tidslige udvikling viser en stigende tendens i boringernes sulfatindhold, hvilket er seerligt tydeligt i DGU-nr.
90.71, hvor en analyse fra 1964 viser et sulfatindhold p& 28 mg/l. Seneste analyse viste et sulfatindhold pa 67
mg/11i selvsamme boring — en tidslig udvikling der ligeledes indikerer en tiltagende pavirkning med en yngre og
overfladepavirket grundvandstype.

Sarbarhed

I omradet omkring indvindingsboring 90.61 er grundvandet nitratholdigt, ligesom tykkelsen af reduceret ler-
deeklag er ringe. Her er grundvandet séledes nitratsdrbart. Herudover indikerer tykkelse af lerdeeklag og redox-
vandtype nogen sirbarhed i storstedelen af indvindingsoplandet, men der er dog omrader med bade lille og stor
sérbarhed pa grund af varierende lertykkelse. Der er afgraenset NFI i omrader med nogen eller stor sarbarhed,
hvor der samtidig ikke er ingen eller ringe grundvandsdannelse, se figur 6-14.

72 Redeggrelse for indvindingsoplande uden for OSD
Syddjurs



\ Kannikehoj =5 /(L —

\1
g \ / o l\ u‘ AN

A

A45) 2

/
[ Indvindingsoplande
1 Kommunegraenser
== nNrFI

@®  Vandveerksboring
I Stor sarbarhed
1

Nogen sarbarhed
Lille sarbarhed

]
\

i Grundkort: © Geodatastyrel

Figur 6-14 NitratsGrbarhed og nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) i indvindingsoplandet til Skodshoved Vandveerk.

Arealanvendelse og forureningskilder
Arealanvendelsen inden for indvindingsoplandet omfatter uklassificeret areal (3 %), landbrug (84 %), skov (8 %)
og bebyggelse (4 %), se figur 6-15.

Andelsselskabet Skedshoved Vandvaerk

3% 0%
0%

Naturarealer
H Landbrug
H Skov
H Sger
H Bebyggelse

M Uklassificeret

Figur 6-15 Arealanvendelsen i indvindingsoplandet til Skedshoved Vandvark.
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Der er ikke kortlagt forureningslokalitet inden for oplandet til vandvaerket.

Nitratudvaskning og indsatsomrader

P4 figur 6-16 ses, hvor den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning er storre end 75 mg/1 (gennemsnit
2009-2012) i og omkring indvindingsoplandet til vandveerket. Den potentielle nitratudvaskning i oplandet ligger

pé ca. 70,7 mg/11 gennemsnit. Der kan dog i dag veere endrede forhold, som betyder, at den potentielle udvask-
ning er a&ndret de senere ar.

Med udgangspunkt i arealanvendelse og retningslinjerne i /e/ er dele af oplandet til vandverket afgreenset som
indsatsomréde (I0), hvor der er brug for en sarlig indsats overfor nitrat.
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Figur 6-16 Potentiel nitratudvaskning (gennemsnit for drene 2009-2012) i oplandet til Skedshoved Vandvaerk samt afgransning af-
indsatsomrader

6.2.6 Grundvandsmassige problemstillinger ved Skadshoved Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at grundvandsmagasinet KS2 i dele af indvindingsoplandet har stor nitratsdrbarhed
bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet, mens grundvandet har nogen nitratsér-
barhed i hovedparten af oplandet. De steder, hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til ma-
gasinet, er der afgreenset nitratfelsomme indvindingsomrader. Der er bl.a. pé baggrund af en vurdering af areal-
anvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder afgraenset indsatsomréder, hvor det specifikt er
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vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen fastsattes i
forbindelse med indsatsplanlaegningen.

Sprgjtemidler
Der ikke fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i hverken grundvandet eller vandvaerkets afgangsvand.

Miljefremmede stoffer
Der er ikke konstateret miljefremmede stoffer i vandvaerkets boringer.

Naturligt forekommende stoffer
Der er ingen naturligt forekommende potentielle problemstoffer i grundvandet.
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6.2.7 Sammenfattende beskrivelse ved Dejret Vandvark

Dejret Vandveerk har 2 aktive indvindingsboringer, DGU-nr. 90.130 og DGU-nr. 90.142, der begge indvinder fra
KS11i 20-26 meters dybde. Magasinet er frit og uden overliggende lerlag. Data til bestemmelse af redoxgransen
ved indvindingsboringerne er sparsomme, men da der er tale om et frit magasin uden lerdeekke og med oxideret
grundvand, mé redoxgransen ligge under indtagets bund 26 m u.t. I neromrédet ligger den slgjfede vandvaerks-
boring DGU-nr. 90.9, hvor der er beskrevet et lerlag fra jordoverfladen ned til 12 m u.t. De geologiske lag i neer-
omréadet er dermed inhomogene, og lokalt forefindes der flere redoxgranser, da der eksempelvis ved denne bo-
ring er en terreenneer redoxgreense i 2 meters dybde, mens der herunder findes et sandmagasin med oxideret
grundvand.

Der er pa figur 6-17 optegnet et profilsnit i indvindingsoplandet til Dejret Vandveerk.
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Figur 6-17 Forstdelsesmodel for Dejret Vandveerk.
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 12.000 m3/ar er indvindingsoplandet og det grundvandsdan-
nende opland til vandveerkets boringer beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er den del af grundvandsma-
gasinet, inden for hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er
den del af indvindingsoplandet, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 6-17.

P4 figur 6-18 ses indvindingsoplandet og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette i en simulering i
grundvandsmodellen baseret pa indvindingstilladelsen.
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Figur 6-18 Indvindingsopland og transporttid til indvindingsboringerne inden for dette.

Grundvandskemi

Grundvandet i vandveerkets to boringer, DGU-nr. 90.130 og 90.142, er oxideret og karakteriseret som hhv. re-
doxvandtype A og B. Nitratindholdet er pa 16-34 mg/1, og indholdet af sulfat er forhgjet og malt til 120-140 mg/1.
Grundvandet er utvivlsomt nitratsérbart, men det forhgjede sulfatindhold vidner om, at der fortsat resterer re-
duktionskapacitet i jordlagene.

Grundvandet i de to boringer har en ionbytningsgrad pé 0,89 og 0,98 og er dermed ikke vasentligt ionbyttet.
Dette haenger sammen med lagfolgen, der stort set udelukkende bestér af sand. Kloridindholdet er en anelse for-

hgjet (50-55 mg/1), grundet pavirkning fra overfladen. Der er ingen pévirkning fra dybereliggende saltvand.

Grundvandet er kalkmeettet og der er som forventet ingen detektioner af aggressiv CO2.
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Indholdet af kalium er hgjt og ligger pé 12-14 mg/1, hvilket er over drikkevandskravet pa 10 mg/1. Kalium kan
ikke nedbringes ved normal vandbehandling, og det forhgjede indhold af kalium er dermed tilsvarende fundet i
vandverkets afgangsvand ved naesten samtlige analyser. I DGU-nr. 90.142 er fosforkoncentrationen i rdvandet
ligeledes over graenseveardien, og der er de seneste 10 r set gentagne tilfelde af overskridelse i afgangsvandet.
Dette skyldes primaert, at der ikke er tilstraeekkeligt med jern i rdvandet, til at udfaelde fosfor i tilstraekkeligt om-
fang ved normal vandbehandling. Med udgangspunkt i det oxiderede og nitratholdige grundvand, vurderes det,
at de forhgjede indhold kalium og fosfor skyldes pavirkning fra jordoverfladen. Der er ligeledes registreret gen-
tagne fund af coliforme bakterier, hvilket sandsynligvis ligeledes skyldes overfladepéavirkning. Ingen af disse ma-
linger har dog inkluderet fund af faekale colibakterier.

Seneste boringskontrol paviser BAM i begge vandverkets boringer. I DGU-nr. 90.130 er der fundet 0,11 pg/1 ved
seneste analyse i 2003 og i DGU-nr. 90.142 er der i alle analyser fra perioden 2003 til 2012 fundet BAM — senest
0,028 ug/1 og ikke over drikkevandskravet (0,1 ug/1) siden 2007. BAM er tilsvarende fundet i vandverkets af-
gangsvand, dog ikke over drikkevandskravet siden 2005. I 2003 blev der desuden pévist 0,011-0,012 pg/1
simazin i begge boringer samt i afgangsvandet (0,012 ug/1), men dette stof er ikke blevet fundet sidenhen. Ud
over pesticider og nedbrydningsprodukter er afgangsvandet analyseret for klorerede kulbrinteforbindelse samt
BTEXN uden detektioner.

Sulfatindholdet har veeret stot aftagende siden 1992, fra 180 mg/1 til de 120 mg/1i 2012, og samme tendens viser
forvitringsgraden der nu ligger pa 1,43. Det hgjeste indhold af nitrat var pa 27 mg/1 og blevet fundet i 1997. De
senere analyser viser en let aftagende koncentration, med seneste méling pa 16 mg/1. Generelt indikerer den
tidslige udvikling en aftagende nitratbelastning i oplandet. Koncentrationen af BAM i vandveerkets afgangsvand
har siden 2003 vaeret staerkt aftagende, og er gaet fra 0,11 pug/li 2003 til 0,028 pg/li 2012.

Sarbarhed

P& grundlag af det oxiderede grundvand i KS1 samt ringe og inhomogen lerdaklagstykkelse vurderes grundvan-
det at have stor nitratsarbarhed i hele indvindingsoplandet, og der er afgreenset NFI i det meste af omradet, se
figur 6-19.
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Figur 6-19 Nitratsarbarhed og nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI) i indvindingsoplandet til Dejret Vandvaerk.

Arealanvendelse og forureningskilder
Arealanvendelsen inden for indvindingsoplandet omfatter uklassificeret areal (3 %), landbrug (75 %) og bebyg-
gelse (22 %), se figur 6-20.

Dejret Vandvaerk

3% 0%

Naturarealer
M Landbrug
u Skov
H Sger
H Bebyggelse

M Uklassificeret

Figur 6-20 Arealanvendelsen i indvindingsoplandet til Dejret Vandveerk.

Der er ikke kortlagt forureningslokaliteter inden for oplandet til vandveerket.
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Nitratudvaskning og indsatsomrader

Pa figur 6-21 ses, hvor den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning er sterre end 75 mg/1 (gennemsnit for
2009-2012) i og omkring indvindingsoplandet til vandveerket. Den potentielle nitratudvaskning i oplandet ligger
pé ca. 56,3 mg/l i gennemsnit. Der kan dog i dag vaere a&ndrede forhold, som betyder, at den potentielle udvask-
ning er e&ndret de senere ar.

Med udgangspunkt i arealanvendelse og retningslinjerne i /e/ er dele af oplandet til vandverket afgrenset som
indsatsomréde (I0), hvor der er brug for en szrlig indsats overfor nitrat.
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Figur 6-21 Potentiel nitratudvaskning (gennemsnit for drene 2009-2012) i oplandet til Dejret Vandvaerk samt afgreensning af ind
satsomrader

6.2.8 Grundvandsmassige problemstillinger ved Dejret Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at grundvandsmagasinet KS1 har stor nitratsdrbarhed i hele indvindingsoplandet, bl.a.
fordi der kun er begraensede og inhomogene beskyttende lerlag over magasinet. De steder, hvor der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgraenset nitratfalsomme indvindingsomrader.
Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomréder
afgreenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat.
Omfanget og arten af beskyttelsen fastsattes i forbindelse med indsatsplanleegningen.
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Sprgjtemidler

Der er fundet BAM i begge vandverkets boringer, og i DGU-nr. 90.130 blev drikkevandskravet overskredet med
0,11 pg/1 ved seneste analyse i 2003. BAM er tilsvarende fundet i vandvaerkets afgangsvand, men i aftagende
koncentrationer og ikke over drikkevandskravet siden 2005. I 2003 blev der pavist sma mangder simazin i beg-
ge boringer samt i afgangsvandet, men dette stof er ikke blevet fundet sidenhen.

Miljefremmede stoffer
Der er ikke konstateret miljefremmede stoffer i vandvaerkets boringer.

Naturligt forekommende stoffer
Kaliumindholdet er over drikkevandskravet (10 mg/1) i begge boringer (12-14 mg/1), og indholdet af fosfor (total-
P) i DGU-nr. 90.142 overskrider ligeledes drikkevandskravet.
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