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7. Sammenfatning af grund-
vandsmaessige problem-
stillinger

I dette kapitel sammenfattes problemstillinger, som grundvandskortlaeegningen har belyst i OSD og indvindings-
oplande uden for OSD i Kortleegningsomrade Silkeborg Nord. For almene vandforsyninger er der specifikt givet
en sammenfatning i kapitel 7.2. Til det videre brug af kortlaegningens resultater i forbindelse med indsatsplan-
leegning henvises til "Vejledning om indsatsplaner”Error! Reference source not found. /h/. I vejledningens
afsnit om foranstaltninger og retningslinjer findes inspiration til valg af indsatser.

7.1 Problemstillinger i OSD Silkeborg Nord og indvindingsoplande uden for OSD

P& baggrund af udtraek fra grundvandsmodellen er der opstillet en overordnet vandbalance for Kortlaegningsom-
rade Silkeborg Nord /105/. I Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord ses ingen problemer i forhold til overindvin-
ding af grundvandsressourcen.

I neerveerende afsnit 7.1 opsummeres problemstillinger inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord. Opsum-
mering af problemstillinger inden for Indvindingsoplande beskrives for hvert enkelt vandvaerk i afsnit 7.2.

Grundvandets kemiske sammensatning er et produkt af alle de pavirkninger, som vandet har veeret udsat for pa
vejen fra terreenoverfladen til boringens filter. Den kemiske sammensatning af en vandpreve afspejler derved
indirekte vandets alder, deklagenes beskaffenhed og det geokemiske miljo generelt. Nedenfor beskrives de ho-
vedstoffer og miljofremmede stoffer, der kraever opmaerksomhed i forhold til grundvandsbeskyttelsen.

7.1.1 Nitrat

Kortleegningen har vist, at de primaere grundvandsmagasiner, Sand 1, Sand 2, Sand 4 og Sand 5, i sterstedelen af
Kortleegningsomréde Silkeborg Nord har stor eller nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begraenset be-
skyttende lerlag over magasinerne, og vandtyperne flere steder er oxiderede. De steder, hvor der samtidig sker
grundvandsdannelse til magasinerne, er der afgrenset nitratfelsomme indvindingsomréder (NFI). Der er bl.a.
pé baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader afgranset
indsatsomrader (I0), hvor det er vurderet, at der er behov for en sarlig indsats over for nitrat, se figur 6.5 i Re-
deggrelse for Silkeborg Nord, del 1. Indsatsens indhold og omfang fastleegges i forbindelse med indsatsplanlaeg-
ningen.

I Kortlaegningsomrade Silkeborg Nord er der fundet nitrat i lidt under halvdelen af de undersegte filtre. De fleste
fund af nitrat har et indhold pé under 25 mg/1 og det hgjeste fund er pa 60 mg/], se kap. 4 i Redegorelse for Sil-
keborg Nord, del 1. Middelveardien for nitrat er beregnet til 6,2 mg/1. Fund af nitrat er hovedsagelig gjort i det
terranneere magasin, Sand 1, og herefter Sand 2 og Sand 4 pa grund af hydraulisk kontakt. I Sand 5 er der {4 ni-
tratfund, og de er med lavere vardier.
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Der findes mindre omrader inden for Kortleegningsomréde Silkeborg Nord, hvor der er vurderet en lille sarbar-
hed. Disse omrader knytter sig primeert til de begravede dalen, hvor det primzre magasin her, Sand 2, er beskyt-
tet af et tykt deeklag af reduceret ler. Dette betyder, at der inden for dette omrade ikke er afgraenset indsatsomréa-
der.

7.1.2 Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der er konstateret fund af sprgjtemidler i form af pesticider/nedbrydningsprodukter
fra pesticider i de primere grundvandsmagasiner inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord. I Kortlaeg-
ningsomréde Silkeborg Nord er der fundet pesticider og deres nedbrydningsprodukter i 29 ud af de 102 af de
analyserede filtre (28 %) i seneste analyse /103/.

Sterstedelen af fundene skyldes BAM, et mobilt og svert nedbrydeligt nedbrydningsprodukt af dichlobenil, som
frem til 1997 har vaeret anvendt til ukrudtsbekampelse pa udyrkede og befaestede arealer som f.eks. gardsplad-
ser, indkersler, veje, jernbaner, plantager og sportspladser.

Ud over BAM har ogsa andre typer af pesticidanvendelse forérsaget udvaskning til grundvandet. I Kortlaegnings-
omrade Silkeborg Nord er der saledes fundet andre pesticider end BAM i 11 ud af 99 filtrene i seneste analyse (11
%). Samlet set er der fundet 10 forskellige stoffer, og fundene er primaert gjort i Sand 1, fordelt i hele Kortleg-
ningsomrédet Silkeborg Nord.

Sammenholdes pesticidfundene fra Jupiter databasen med Region Midtjyllands miljedata samt kortlagte punkt-
kilder, ses det, at kun enkelte af de observerede fund af pesticider fra Jupiter databasen kan relateres til grunde
med kendt forurening. Pesticidfundene ma derfor forventes at stamme fra ukendte kildeforureninger.

Miljefremmede stoffer
I Kortleegningsomrade Silkeborg Nord, er der i seneste analyse fundet ovrige miljofremmede stoffer i 5 ud af 97
filtre (5 %). Alle fundene er af ldre dato, og det er derfor uvist om stofferne stadig findes i boringerne.

Inden for Kortleegningsomréde Silkeborg Nord vurderes gvrige miljofremmede stoffer derfor ikke at udgere et
generelt problem.

Naturligt forekommende stoffer
Kortleegningen har vist, at der er flere steder i OSD Silkeborg Nord og indvindingsoplande uden for OSD, hvor
der er konstateret forhgjet indhold af sulfat, aggressiv kuldioxid, pH, mangan og jern.

Lave indhold af sulfat er primeert truffet i den vestlige og sydvestlige del af det vestlige OSD. Herimod er indhol-
det af sulfat i vandet fra boringerne i resten af Kortleegningsomrade Silkeborg Nord generelt forhgjede. Oxidati-
on af pyrit (FeS.) med ilt eller nitrat kan give anledning til, at der i grundvandet kan konstateres sulfatindhold,
der er forhgjede i forhold til det naturlige baggrundsniveau. Denne proces er ikke uendelig, og pa sigt vil nitrat
eller ilt bevaege sig dybere ned i jorden.

Det hgje indhold af aggressiv kuldioxid og lav pH i grundvandet i Kortlaegningsomrade Silkeborg Nord afspejler,
at bade sandmagasinerne og lerlagene er staerkt kalkfattige og dermed har dérlig beskyttelse over for syrepévirk-
ning. Forhgjede indhold af mangan og jern ses i hele Kortleegningsomréade Silkeborg Nord. Staerkt forhgjet kon-
centrationer ses hovedsagelig i et mindre omréde, i den nordlige del af kortlaegningsomrade Silkeborg Nord. Her
kan vere lokale problemer med fjernelse af mangan og jern i almindelig vandbehandling.

7.1.3 @vrige problemstillinger

I Kortlaegningsomrade Silkeborg Nord ses en overvaegt af boringer med reduceret vandtyper. Oxideret vandtyper
ses spredt i hele kortlaegningsomrader, med en svag overveegt det centralt gstlige og sydestlige OSD omrade.
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I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en raekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter, belig-
gende inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord. Disse lokaliteter prioriteres til undersagelse og evt. opryd-
ning af Region Midtjylland.

Overordnet ses ingen rastofgraveomrader inden for Kortlegningsomrade Silkeborg Nord, se figur 5.3 i Redega-
relse for Silkeborg Nord, del 1., p& ner ved Tandskov, hvor en lille del af rastofgraveomradet krydser ind i det
vestlige OSD Silkeborg Nord. Réstofgravning kan efterlade grundvandsmagasinerne sérbare, hvis beskyttende
lerlag fjernes.

7.2 Problemstillinger ved specifikke vandvaerker
Pa de folgende sider beskrives problemstillinger ved de enkelte almene vandforsyninger. Der henvises til "Vej-

ledning om indsatsplaner” /h/, afsnittene om foranstaltninger og retningslinjer som inspiration til valg af ind-
satser.
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1.1 Almtoft-Kjellerup vandvark

Almtoft-Kjellerup Vandverk er beliggende i Silkeborg Kommune. Vandveerket er et privat alment vandforsy-
nings anlaeg. Vandverket ligger uden for de udpegede Omréder med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/.
Vandverket, kildepladserne og vandtarnet er beliggende midt i Kjellerup by. Arealerne, hvor de tre kildepladser
ligger, er delvist i et industriomrade og delvist i et omréde med boliger i form af villaer, se figur 1.1.1.

B ateed

G LS
‘ Vandvaerk

Indvindingsboring
Sle fet boring

Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Almtoft-Kjellerup Vandvarks neromrade med placering af vandveerk og boringer. Der tages forbe-
hold for sma fejlplaceringer af vandveerk og boringer, der skyldes koordinatsatningen i Jupiter databasen /1-7/.

Jaevnfor Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan var der i 2008 i alt 2.400 tilsluttede ejendomme til Almtoft-
Kjellerup Vandveerk. I forsyningsomradet 14 der pa samme tid 38 mindre og et enkelt storre enkeltanlaeg, som
kunne forventes tilsluttet vandveerket i fremtiden /1-1/.

Kommunens anlegsvurdering af vandveerket fra 2009 er; "Acceptabel” for bade bygning og teknik, hvilket er 3
pa en skala fra 1 — 4. Klassificeringen "Acceptabel” tilfgjes kommentaren; "der ber dog udferes reparation og
service pa anlaegget” /1-1/. For at forbedre tilstanden p& ovennevnte forhold, har vandverket i 2012 bl.a. faet et
nyt tag, der desuden er eendret fra at vere et fladt tag til at veere et sadeltag. Indvendigt er veeggene nu beklaedt
med fliser overalt, og lofterne er andret fra at vaere kalkede til at vere plastbeklaedte /1-4/.

Almtoft-Kjellerup Vandverk har ingen nedforbindelse til andre vandvarker. Der findes en ngdstremsgenerator,

som kan drive vandverkets vitale installationer ved stromsvigt. Der findes ingen alarmer pé anlag og boringer
og ingen nedskrevet procedure for nodberedskab /1-1/.
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1.1.1  Vandindvinding

Den nuvearende tilladte indvindingsmangde er 400.000 m3 om aret. Indvindingstilladelsen var geldende fra
15. februar 2000 til 1. april 2010. Tilladelsen er ind til videre administrativt forleenget en gang om &ret, indtil
vandplanerne vedtages /1-5/.

Indvindingstilladelsen blev i 2000 nedsat fra 900.000 m3/4r til de nuvaerende 400.000 m3/ar pé baggrund af
gebyrlovens indferelse i 1999 /1-5/.

P4 figur 1.1.2 ses den registrerede indvinding fra 1995 til 2013. Det fremgér, at indvindingen i den viste periode
ligger mellem 300.000 m3 og 400.000 m3 undtagen i 1995, hvor indvindingen 13 p& 410.800 m3 arligt. Den hg-
jeste indvinding i den resterende del af den viste periode var pa 393.657 m3/ar i 2000. Den laveste indvinding
pé 319.000 m3 var i 1998.

Det bratte fald i indvindingen i starten af 1990’erne skyldtes indfarelsen af vandmélere pa de private hushold-
ninger. I tabel 1.1.1, der viser indvindingstallene fra 1985 til 2014, kan man se, at indvindingen var helt oppe pé
649.100 m3/ar tilbage i 1988, og at faldet begyndte at tage fart i 1993. Faldet sluttede brat i 1996.
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Figur 1.1.2 Registreret indvinding for Almtoft-Kjellerup Vandveaerk. Graferne viser perioden fra 1995 til 2013/1-

7/.
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Ar Indvindingsmangde (m?3) Ar Indvindingsmangde (m?3)
1983 - 1999 385.567
1984 - 2000 393.657
1985 577.200 2001 380.075
1986 579.200 2002 383.627
1987 643.300 2003 371.451
1988 649.100 2004 344.314
1989 612.000 2005 352.013
1990 598.000 2006 365.177
1991 578.000 2007 364.058
1992 630.000 2008 357.649
1993 611.000 2009 357.242
1994 599.700 2010 347.966
1995 410.800 2011 367.882
1996 327.100 2012 358.052
1997 336.000 2013 369.318
1998 319.000 2014 336.373

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Almtoft-Kjellerup Vandvark /1-7/.

Almtoft-Kjellerup Vandveerk har leveret vand til Haurbak Vandveerk i en laengere arrakke i en permanet ord-
ning. I Jupiter databasen blev der registreret eksport forste gang i 1992 /1-7/. Duelund Vestre Vandveerk, der nu
er nedlagt, har ligeledes vaeret tilsluttet siden 1990’erne.

Ravandspumperne kerer to ad gangen med forskudt, rullende skift. Hver i to degn af gangen.

Dykpumperne til rdvandet er af typen SP-46 fra Grundfos. Boringerne har en pumpekapacitet pa ca. 46 m3/t
hver /1-4/.

1.1.2 Boringer

Vandverket rader over fem aktive indvindingsboringer og har pa forskellige tidspunkter slgjfet ni boringer, se
tabel 1.1.2 og figur 1.1.1.

Folgende boringer er slgjfede:
DGU nr. 76.10A, pé 18 m fra 1930. Slgjfningsarsagen kendes ikke. Der har engang stéet en gammel klapsejler
(vindmelle) i en brend pa vandverksgrunden /1-4/.

Boring, DGU nr. 76.10B, pa 34 m fra 1947 var en brend pa 21 m, hvori der var en boring fort ned til 34 m u.t.,
Slgjfningsarsagen er ukendt.

Boring, DGU nr. 76.10C, pd 34 m fra 1948 var ligeledes en brend til 22 m, hvori boringen var udfert. Slgjfnings-
arsagen er ukendt.

Boring, DGU nr. 76.160, pd 32 m fra 1942 var en boring fra 22 — 32 m i bunden af en brend, filtersat fra 28-32
m. Slgjfningsar og arsagen hertil er ukendt.

Boring, DGU nr. 76.822, pa 34 m dybde er fra 1961, og filtersat fra 30 — 34 m, slgjfningsaret og arsagen hertil er
ukendt.

Boring, DGU nr. 76.1582 (gl. lokal 1), pd 34 m fra 1954 var oprindelig en 20 m dyb brgnd, hvor i der er etableret
en boring, filtersat fra 27-34 m. Boringen blev slgjfet i 1999 pa grund af tilstopning nede i formationen, hvilket
maske skyldtes et forholdsvis stort indhold af jern og mangan, se afsnit 1.1.4. Denne boring er erstattet af bo-
ring, DGU nr. 76.1725, i 1999.

Boring, DGU nr. 76.1583, pd 37 meters dybde er fra 1954, og filtersat fra 277-34 m, var etableret som en prgvebo-
ring. Slgjfningsarsagen og arstal er ukendt.
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Boring, DGU nr. 76.875 (gl. lokal 4), pa 39 m fra 1965, var filtersat fra 33-36 m. Denne boring er overboret i
2012, og den "nye” boring har fiet DGU nr. 76.2042.

Boring, DGU nr. 76.1618 (gl. lokal 3 fra 1968), var 38 meter dyb. Filterintervallet er ukendt. Boringen blev slgj-
fet i 1999 pa grund af tilstopning i nede formationen, hvilket méske skyldtes et forholdsvis stort indhold af jern
og mangan, se afsnit 1.1.4. Denne boring er erstattet med boring, DGU nr. 76.203,1 1 1999.

De aktive boringer er:

Boring, DGU nr. 76.1725, (lokal 1) pa 66 m fra 1999, filtersat fra 48-60 m. Boringen er en erstatningsboring for
boring, DGU nr. 76.1582, der nu er slgjfet.

Boring, DGU nr. 76.984, (lokal 2) pa 37 m fra 1968, filtersat fra 31-37 m.

Boring, DGU nr. 76.2031, (lokal 3) pa 100,5 m fra 2011, filtersat fra 48-57 og 86,5-89,5 m. Boringen er erstat-
ningsboring for tidligere boring DGU nr. 76.1618. Boringen er betydeligt dybere end den gamle.

Boring, DGU nr. 76.2042, (lokal 4) pd 40 m fra 2012, filtersat fra 33-39 m, er erstatningsboring, overboring af
boring DGU nr. 76.875.

Boring, DGU nr. 76.1619, (lokal 5) pa 38,5 m fra 1977, filtersat fra 32,5-38,5 m.
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1.1.3

Akkumuleret Magasin-

i - * g *
.Statu.s Etabler- q [Fiiere lertykkelse fra kel Szl forhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- ingsi interval i1 il d/fri
eile ingsar m ot terrzen til filtertop (m3/1) (m) (sand/frit-
pej (m) spzndt)
76.10A slojfet? 1930" ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt
76.10B slgjfet? 1947" ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt
76.160 slojfet? 1942! 28-32! ukendt ukendt ukendt Sand/Ukendt4
76.10C slojfet? 1948! Ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt
76.1582 slojfet? 1954} 27-34! 93 35! 1,8! Grus-sand/Frit4
76.1583 slgjfet? 19541 27-34! 93 ukendt ukendt Grus-sand/Frit4
76.822 slojfet> 1961! 30-34! 123 35! 1,8t Grus-sand/Frit4
76.875 slojfet> 1965! 33-36" 93 Sand/Frit4
76.1618 slojfet> 1968! Ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt
76.984 aktiv2 1968! 31-37* 83 40! 3! Sand/Frit4
76.1619 aktiv? 1977 g;’gz 83 90! 6! Sand/Frit4
76.1725 aktiv2 1999! 48-60 13,53 38! 12,6! Sand/Speendt+
2: 48-57
i . . 8 Sand/Spendt
76.2031 aktiv2 2011} 1.886,§ 31,53 20! 5,8! Sand/Spandts
9,5
76.2042 aktiv2 2012! 33-39* 10,53 54,54" 3,9' Sand/Frit4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Almtoft-Kjellerup Vandverk. ! Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger
fra Vandvaerk /1-4/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurde-
ret ud fra borerapport i Jupiter databasen.

Geologi

For at belyse geologien omkring Almtoft-Kjellerup Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil
gennem kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tveaersnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-
modellen, som er opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. Pa figur 1.1.3 ses
profilets placering, og profilsnittet ses pa figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en raekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortleegningsom-
radet, ses overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoceene le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Almtoft-Kjellerup Vandverk indvinder fra fem boringer, som alle findes taet ved vandveerket. Tre af disse (DGU
nr. 76.2042, DGU nr. 76.1619 og DGU nr. 76.984) har filtersatninger ned til ca. 40 meters dybde, mens to (DGU
nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031) er filtersat i storre dybder, henholdsvis 48-60 m u.t. og 86,5-89,5/48-57 m u.t.,
se figur 1.1.4.

@verst i lagserien ses et 8-12 m tykt lag af morane- og/eller smeltevandsler (Ler 1). Laget findes i tilsvarende
tykkelser i hele indvindingsoplandet, dog med aftagende tykkelse (5 -10 m) i den sydvestlige del.

Under Ler 1 folger 2 magasinlag (Sand 1 og Sand 4), som bestar af henholdsvis kvarteert smeltevandssand og
mioceant kvarts- og glimmersand. Beskaffenheden og alder er dog ikke verificeret pa borestedet, da detaljerede
boringsbeskrivelser ikke findes. Sand 1 og 4 er kun sporadisk adskilt af tynde lerede lag, og de udger derfor et
samlet, 40-50 m tykt magasin, hvorfra boringerne indvinder — dog som nevnt i forskellig dybde.

Magasinet har mere eller mindre samme tykkelse i hele indvindingsomradet. Helt mod sydvest bidrager hy-
draulisk kontakt med Sand 2 i forbindelse med udfyldning af en begravet dalstruktur til, at den samlede maga-
sintykkelse her gges yderligere til 100+ m.

Ler 1 udger derfor et sammenhangende dzklag for indvindingsmagasinet i hele indvindingsomrédet.
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Tykkelsen af de kvartere lag er usikker, da der ikke er foretaget provebeskrivelser af GEUS for nogen af borin-
gerne. En nerliggende boring, DGU nr. 76.1384, viser dog, at overfladen af de mioceene lag ligger i ca. 20 meters
dybde. Dermed er det sandsynligt, at det gvre indvindingsmagasin bestar af gverst smeltevandssand (Sand1) og
nederst glimmersand eller kvartssand (Sand 4).

I boringerne, DGU. nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031, ligger der under det gvre sandlag et lerlag med vekslende
tykkelse - i de to boringer henholdsvis 33-45 og 47-48 m u.t. De to boringer indvinder hermed fra et sandlag,
som ligger i en "mellemdybde” i forhold til det gvre og det endnu dybereliggende magasin, som kun er gennem-
boret i boring, DGU nr. 76.2031.

I boring, DGU. nr. 76.2031, overlejres det nedre grundvandsmagasin (86-89 m.u.t.) af lerlag med akkumuleret
tykkelse pd 23 m i dybdeintervallet 59-86 m u.t. Lerlagets horisontale udbredelse erkendes pé de geofysiske da-
ta langs profilsnittet, se figur 1.1.4. Det nedre grundvandsmagasin vurderes at vaere godt beskyttet.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandveerk.
Boringer er angivet med bla, rade og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med
bla linje og det grundvanddannende opland ses med rad linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa fi-
gur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup
Vandverk. Vandvarkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveer-
kets boringer er markeret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bl4 linje angiver
potentialet i indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille ud-
snit gverst, hvor der er zoomet ind p& indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i maga-
sinet. Langs terran er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.
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1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.1619, DGU nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031-1, er der fore-
taget henholdsvis 4, 4, 1 og 1 udvidede analyser i perioden 1992 til 2011 og 1 pesticidanalyse i 2011.

Der er ikke indberettet ravandsdata for boringerne, DGU nr. 76.2031-2 og DGU nr. 76.2042.

Révandsanalyserne er gennemgdet og viser, at Almtoft-Kjellerup Vandveerk indvinder svagt reduceret vand
(vandtype C) fra de fire boringer, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.1619, DGU nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031-1, se

tabel 1.1.3.

Boring
DGU nr.

Vandtype

Potentielle problemparametre

Uorganiske parametre

Uorganiske
Sporstoffer

Sprgjtemid-
ler

Miljefremmede
stoffer

76.984

Svagt reduceret (C)

Ammonium 0,1 mg/1 (V)
Aggressiv kuldioxid 12 mg/1
W)

Jern 5 mg/1 (V)
Sulfat 84 mg/ (S)
Mangan 0,5 mg/1 (V)
Fosfor 0,18 mg/1 (V)
pH 6,6 (F)

Arsen 5,2 ug/1(-)

BAM 0,024 pg/1
)

ip.

76.1619

Svagt reduceret (C)

Ammonium 0,09 mg/1 (V)
Aggressiv kuldioxid 16 mg/1
W)

Jern 3,9 mg/1 (V)
Sulfat 84 mg/1(S)
Mangan 0,41 mg/1 (V)

Arsen 4,9 ng/1(-)

ip.

76.1725

Svagt reduceret (C)

Ammonium 0,09 mg/1 (-)
Aggressiv kuldioxid 6 mg/1 (-)
Jern 4,6 mg/1 (-)

Sulfat 51 mg/1 (-)
Mangan 0,3 mg/1 (-)

Arsen 4,5 ug/1(-)

ip.

76.2031-1

Svagt reduceret (C)

Ammonium 0,11 mg/1 (-)
Jern 3,2 mg/1 (-)
Mangan 0,2 mg/1 (-)

Arsen 1,8 p/1(-)

ip.

76.2031-2

ia.

ia.

76.2042

ia.

ia.

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Almtoft-Kjellerup Vandveerk. Verdier i tabellen
er fra seneste ravandsanalyse i boringen /1-7/.

Nitrat
Der er ikke konstateret nitrat i nogen af indvindingsboringerne.

Naturligt forekommende stoffer

For de boringer, hvorfra der eksisterer tidsserier (op til tre mélinger) ses, at der forekommer stigning i sulfat-
indholdet, f.eks. har boring, DGU nr. 76.984, en stigning i sulfatindholdet fra 28 mg/11 1996 til 84 mg/1i 2011.
Generelt gor det sig geeldende, at boringerne med filterseetninger under 40 meters dybde (DGU nr. 76.984 og
DGU nr. 76,2042 samt den slgjfede boring DGU nr. 76.875) alle har et vasentligt forhgjet og stigende sulfatind-
hold. Der er séledes klare tegn pa, at der i omradet foregér pyritoxidation i de mere overfladenzere boringer for-
arsaget af nitrat og/eller ilt. Et stigende sulfatindhold kan saledes indikere, at der sker en pavirkning fra over-
fladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeveaerende pyritind-
hold nedbrydes til frit kvaelstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. P4 det tidspunkt, hvor al redukti-
onskapacitet er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold blive fulgt af nitrat i grundvandet.
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I boring, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.1619, DGU nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031-1, er der fund af ammonium,
jern og mangan over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-8/.

Der er i boringerne, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.1619 og DGU nr. 76.1725, ogsé fund af aggressiv kuldioxid over
kvalitetskriteriet for drikkevand /1-8/.

I boring, DGU nr. 76.984, er der yderligere fund af fosfor lige over greensevardien for drikkevand /1-8/. pH lig-
ger under kvalitetskriteriet for drikkevand, og der er observeret en faldende tendens.

Der er i de fire boringer, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.1619, DGU nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031-1, fund af ar-
sen, hvor koncentrationen i boring, DGU nr. 76.984, er over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-8/. Der er ikke
observeret nogen tendens i udviklingen af arsen indholdet i ravandet.

Der er ikke observeret neevneverdige afvigelser i grundvandskemien for de slgjefede boringer, DGU nr. 76.10A,
DGU nr.76.10B, DGU nr. 76.10C, DGU nr. 76.160, DGU nr. 76.822, DGU nr. 76.875, DGU nr. 76.1538, DGU nr.
76.1582 og DGU nr. 76.1618.

Der er foretaget 16 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1997 til 2013. Vandverket leverer generelt drik-
kevand, som overholder geldende drikkevandskvalitetskrav, /1-8/. Der har varet enkelte mindre overskridelser
af drikkevandskvalitetskriteriet for jern i 1999, 2000 og 2009.

Pé figur 1.1.5 ses indholdet af sulfat i rentvandet gennem en periode fra 1997 til 2014. Det generelle billede er, at
sulfatindholdet fluktuerer omkring 70 mg/1. Hgjere vaerdier end 65 mg/1 svarer til et primeert brug af de kortere
boringer ved provetagningerne, mens de lavere veerdier tilsvarende skyldes en i hgjere grad anvendelse af de
dybere boringer. I kurven skjuler sig sdledes béde en stigning i sulfatindhold primeert i de korte boringer og et
betydeligt lavere sulfatindhold i de dybere boringer. Herved fremstér kurvebilledet med meget storre forskelle i
perioden efter de dybere boringers etablering.
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Figur 1.1.5 Udvikling af sulfatindholdet i rentvandet for Almtoft-Kjellerup Vandvaerk i perioden fra 1997 til
2014.

Sprgjtemidler
I boring, DGU nr. 76.984, er der fund af BAM under kvalitetskriteriet (2011). Det er ikke muligt at vurdere ten-
densen for indholdet af BAM i rdvandet, da der kun er udtaget en enkel analyse.

Der er foretaget 19 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 1998 til 2014, hvor der ikke er gjort fund af sprgj-
temidler.
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Miljofremmede stoffer
I boring, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.1619 og DGU nr. 76.1725, er der i 2001 analyseret for MTBE, hvor der ik-
ke er gjort fund.

I de samme tre boringer samt boring, DGU nr. 76.2031-1, er der i 2011 analyseret for 2,6-dichlorphenol, hvor
der ikke er gjort fund.

@vrige Problemstillinger

Ifolge Almtoft-Kjellerup Vandveerk har der vaeret kogepabud af vandet leveret fra vandvarket i perioden 5. fe-
bruar 2013 til 18. februar 2013 /1-4/. Dette skyldes en preve med forhgjet kimtal ved 22 grader, udtaget pa led-
ningsnettet.

1.1.5 Vandbehandling
Efter oppumpning bliver rdvandet beluftet pa en iltningstrappe. Herefter fores det til to &bne sandfiltre. Efter
filtrering fores det behandlede vand derefter til en rentvandsbeholder pa 1.800 m3 i form af et vandtarn /1-4/.
1.1.6 Hydrologi

Almtoft-Kjellerup Vandverk indvinder fra et sandmagasin, der er speendt i boringerne DGU nr. 76.1725 og DGU
nr. 76.2031 og frit i de ovrige aktive boringer, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. Vandverket
rader over fem aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1725, DGU nr. 76.984, DGU nr. 76.2031, DGU
nr.76.2042 og DGU nr. 76.1619, og har derudover slgjfet ni boringer.

Tabel 1.1.4 viser de pejledata fra vandverkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Sazenkning
(mu.t.) (mu.t.) (m)
76.10B 01-01-1947 - 21,0" -
76.10C 01-01-1948 - 21,0" -
76.822 01-01-1961 - 21,5 Z
76.875 01-01-1965 - 23,0° -
76.984 01-01-1971 - 21,0 -
76.1582 01-01-1954 - 20,5 -
76.1583 01-01-1954 - 20,5 N
76.1618 01-01-1968 - 22,5 -
24-03-2011 - 22,4 -
76.1619 04-02-1977 - 24,0° -
76.1725 19-08-1999 - 22,1 _
18-03-2011 - 226" N
76('12031 22-04-2013 32,35 ,
(Indtag 1) 28-05-2013 2 553 0,15
03-04-2012 - 22,3 -
76.2042 16-04-2012 - 22,85 -
22-04-2013 24,97 - 250
28-05-2013 - 22,38

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Almtoft-Kjellerup Vandvaerk indberettet til Jupiter databasen /1-9/. *Pejlesituation
ukendt.

Det fremgér af tabel 1.1.4, at seenkningen for boring, DGU nr. 76.2031, ligger omkring 9,1 m, mens seenkningen
for boringen, DGU nr. 76.2042, ligger omkring 2,6 m.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 400.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til Almtoft-Kjellerup Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er det
omrade, hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omra-
de pa terraen, hvor der streammer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid
til indvindingsboringerne.
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1.1.7

Indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandvaerk straekker sig mod sydvest, og ligger ved siden af indvin-
dingsoplandet til Vinderslev Vandvaerk. Det grundvandsdannede opland og indvindingsoplandet er stort set
sammenfaldende. Storstedelen af partiklerne strommer i Sand 4 indtil de bliver indfanget af boringerne. Trans-
porttiderne er mellem 0 og 200 r og jo laengere vk partiklerne kommer fra jo l&engere er transporttiden. Om-
kring 70 % af partiklerne har en transporttid pa under 100 ar.

Indvindingsoplandene til Vinderslev Vandverk og Almtoft-Kjellerup Vandveerk ligger teet sammen, hvilket be-
tyder at de pavirker hinanden, sdledes at, hvis indvindingen &ndres meget ved det ene vandveerk, &endres ind-
vindingsoplandet for begge vandveerker.

Ud fra de benyttede konstante tilladelser er bide indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland velbe-
stemt.

[ osD silkeborg Nord
[ ] @vrige 0sD
D Indvindingsopland

I:I @vrige indvindingsoplande
D Grundvandsdannende oplande

@vrige grundvandsdannende
‘:] oplande

®  Indvindingsboring

®  Sigjfet boring

‘ Vandvaerk

Vandlab til model

Transporttider (ar)
¢ Under 25
25-50
50 - 100

0 1 2 3 100 - 150

erstrugt
[ ﬁ%e er e  150-200

Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Almtoft-
Kjellerup Vandveerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager
partiklen at komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-12/.

Sarbarhedsvurdering

Storstedelen af indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandveerk ligger inden OSD Silkeborg Nord. Hele
indvindingsoplandet er vurderet med stor sarbarhed i forhold til de primere magasiner, der inden for OSD Sil-
keborg er vurderet som det kvartaere Sand 1 og Sand 2 samt det prackvartere Sand 4. Generelt ses hydraulisk
kontakt mellem Sand 1 og de gvrige grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet inden for OSD Silkeborg
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Nord. Den store sarbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter
tykt over Sand 1.

Den del af indvindingsoplandet, der ligger udenfor OSD, er vurderet pa baggrund af det primare magasin, der
udgares af det prackvartaere Sand 4. Den store sdrbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumulerede reducere-
de ler, der her er under 5 meter tykt over det primeere magasin.

Almtoft-Kjellerup Vandvark indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I flere boringer omkring kildeplad-
sen, observeres der forhgjede sulfatkoncentrationer, som relateres til senkningstragten i forbindelse med ind-
vinding. P4 trods af den ringe beskyttelse over magasiner, viser vandtypen (vandtype C), at der er nitratredukti-
onskapacitet tilbage i deeklagene eller i magasinet.

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomréde (NFI), med undtagelse af to om-
rader omkring kildepladsen samt sydvest herfor, grundet opadrettet gradient. Hele NFI er ligeledes vurderet
som Indsatsomréde (I0), pa baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8.

N

A

lerup

1/S Almtoft-Kjellerup Vandvaerk

Vinderslev Vandvaerk

[] osp silkeborg Nord
[ ] @vrige 0SD
D Indvindingsopland

D Grundvandsdannende opland
:] @vrige indvindingsoplande
@ Indvindingsboring

‘ Vandveerk
? Nitratfalsomme
m Indvindingsomrader (NFI)
N\ Indsatsomrader (10)
|| Lille sarbarhed

\:] Nogen sarbarhed
|:| Stor sarbarhed

Figur 1.1.7 Nitratsarbare omréader i forhold til det primere magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret som det kvartere Sand 1 og Sand 2 samt det praekvartaere Sand 4, og uden for OSD er vurderet til det pree-
kvarteere Sand 4, i indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandvark.

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder

Almtoft-Kjellerup Vandveerk har fem boringer, der fysisk er fordelt pa tre kildepladser i den sydlige del af Kjelle-
rup by. Kildepladserne er alle bevokset med grees og holdt som greaesplene. Vandverksgrunden er omkranset af
hegn.
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Indvindingsoplandet, der er aflangt, strackker sig i sydvestlig retning og hvor det la&engst ude gradvist gar i stik
sydlig retning. Hovedparten af indvindingsoplandets areal er landbrugsarealer og desuden er en mindre del
skov og bymaessig bebyggelse. Det grundvandsdannede opland er nasten identisk med indvindingsoplandet i
facon nér der ses bort fra nogle fa undtagelser og at det er mindre i udstrakning, se figur 1.1.8. To tredjedel af
indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandveerk reekker ind i det vest for liggende OSD omrade. Vandveer-
ket og boringerne ligger udenfor OSD.

P4 figur 1.1.8 ses ogsd den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for
indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandveerk opdelt i fem klasser. Der er ikke nogen dominerende klasse
blandt indvindingsoplandets marker men klassen pé 25-50 mg/1 og 50-75 mg/1 25 mg/1 er de mest udbredte.
Marker hvor den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning er over 100 mg/1 ses kun pé mindre
arealer. I by- og skovomréder er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, OSD omrader, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Almtoft-Kjellerup Vandvark. To tredjedel af
indvindingsoplandet ligger indenfor OSD omrédet.

Der er registreret tre V1- og to V2-kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup
Vandveerk (fed skrift i Tabel 1.1.5). Lokaliteterne ligger i umiddelbar naerhed af vandindvindingsboringerne, se
figur 1.1.1 og tabel 1.1.5. Desuden er der to Vi-lokaliteter der ligger under 100 meter fra graensen til indvindings-
oplandet. Stoffer med relation til disse forureningstrusler bar indgé i vandveerkets analyseprogrammer.
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Kortlaeg-

Kortlaegningsnr n.ings- Navn Trussel (stoffer) P!(])(;Zﬁ{ ft Grundvand
niveau
771-00137 Vi Autohuset Olieprodukter X
e Il
771-00159 Vi UnikAl\//Isﬂ bler Ikke specificeret X
771-00148 Va2 BP-service Olieprodukter X
771-00674 Va2 Vandveerksvej Olieprodukter
771-00137 Vi Autohuset Olie og benzin X
771-00663 Vi Entreprengr Ikke specificeret

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter i naerheden af Almtoft-Kjellerup Vandvark. Med fed
skrift ses lokaliteter indenfor og med almindelig skrift ses lokaliteter der ligger naerved indvindingsoplandet.

1.1.9

Fremtidsplaner

Almtoft-Kjellerup Vandvark har ingen specielle planer, da det er vandverkets opfattelse, at anlaeg og installati-
oner er blevet labende vedligeholdt, sa det nuvaerende anlaeg forventes at kunne holde i 20 ar.

En forespergsel til Silkeborg Forsyning om at oprette et fzlles boringsfelt blev ikke til noget, da Silkeborg For-
syning valgte at etablere en anden kildeplads.

Vandvearket Almtoft-Kjellerup har siledes ingen planer i gjeblikket.
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1.1 Ans Vandvaerk

Ans Vandverk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat faelles vandforsyningsanlaeg. Vandvaerket lig-
ger uden for de udpegede Omrader med Szrlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/. Vandverk og kildeplads er
beliggende i et hjorne af et gront omréade i den lavtliggende del af Ans By, se figur 1.1.1.

Vandvaerk

Indvindingsboring
Sle fet boring

Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Ans Vandvaerks naeromrade med placering af vandvark og boringer. Der tages forbe-
hold for sma fejlplaceringer af vandverk og boringer, der skyldes koordinatsatningen i Jupiter databasen /1-5/.

Ifolge Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan var der i 2008 tilsluttet 850 ejendomme til vandvarket. I for-
syningsomradet 14 der pd daveerende tidspunkt 19 mindre enkeltanlaeg, hvoraf et var et landbrug med dyrehold.
Alle enkeltanleeggene kunne forventes tilsluttet i fremtiden.

Det nuvaerende Ans Vandverk er opfort i 1978. I anlaegsvurderingen i Silkeborg Kommunes Vandforsynings-
plan er bygning og teknik bedgmt som "Saerdeles god”, hvilket er bedste bedgmmelse /1-3/.

Fra Ans Vandveerk er der ikke etableret ngdforbindelse til andre vandveerker. Til det i retning mod vest naerlig-
gende vandvaerk, Roe, er ledningsnettet ikke dimensioneret til at veere ngdforbindelse. Vandveaerket har intet
ngdstromsanlag og ingen beredskabsplan. Vandvaerksgrunden er indhegnet.

1.1.1  Vandindvinding

Den nuvearende tilladte indvindingsmangde for Ans Vandvark er 105.000 m3 arligt og kan ses sammen med
indvindingen fra perioden 1994 til 2014 pé figur 1.1.2. Indvindingstilladelsen blev i 2000 sat ned fra 290.000



m3 til 120.000 m3 grundet indferelsen af gebyrloven fra 1999. Tilladelsen er yderligere justeret ned til den nu-
varende i 2005. Tilladelsen er geldende fra 1. maj 2012 til 1. juni 2042.
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Ans Vandvark. Graferne viser
perioden fra 1995 til 2014.

Faldet i indvindingsmengden fra 1995 til 1998 kan tilskrives opsetning af private vandmalere. I perioden fra
1998 til 2001 har indvindingen veret let stigende for si at falde igen i drene efter 2001. Herefter har indvindin-
gen ligget pa et ret konstant niveau mellem 85.000 m3 og 90.000 m3 &rligt med en let faldende tendens i de sid-
ste ar.

Den arlige indvindingsmengde for perioden 1983 til 2012 kan ses i tabel 1.1.1.

Ar Indvindingsmaengde (m3) Ar Indvindingsmaengde (ms3)
1983 - 1999 89.627
1984 126.406 2000 96.210
1985 118.439 2001 108.779
1986 127.315 2002 094.452
1987 134.751 2003 87.934
1988 128.388 2004 84.333
1989 135.389 2005 87.353
1990 123.731 2006 85.552
1991 129.169 2007 88.083
1992 133.116 2008 89.975
1993 126.082 2009 88.098
1994 115.414 2010 87.931
1995 111.166 2011 85.163
1996 108.037 2012 84.139
1997 098.322 2013 86.593
1998 91.745 2014 86.906

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Ans Vandveerk.



1.1.2

1.1.3

Réavandet indvindes med Grundfos dykpumper, der er 4-5 ar gamle. Den ngjagtige pumpetype er ukendt, men
begge pumper er droslet ned til 27-28 m3/t /1-4/.

Boringer

Vandverket réder over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet tre boringer, se tabel 1.1.2 og. Bo-
ringerne, DGU nr. 77. 719 og DGU nr. 77. 730, har ukendte slgjfningsarsager. Boring, DGU nr. 77.1088, er slgj-
fet pd grund af sammenstyrtning allerede et halvt ir efter etableringen og er ikke registreret under vandvarket i
Jupiter databasen. Denne boring er erstattet af boring, DGU nr. 77.1087, som er etableret umiddelbart ved si-
den af.

De nuverende aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77. 1087 og DGU nr. 77. 1157, er etableret i 1977 0og 1984 og
er fort ned til henholdsvis 42,5 og 46,5 m’s dybde. Begge boringer er udfert med 200 mm forergr i PVC og 160
mm filter i PVC og samlet set filtersat over 36,5-46,5 m u.t. i smeltevandssand og glimmersand.

Status Filter- perct Ydelse* Sznkning* Magasin-forhold
q q Etabler- q lertykkelse fra 3
DGU-nr. aktiv/slgjfet/- . 2 interval . (sand/frit-
9 ingsar terrzen til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spzndt)
77. 719 Slgjfet2 1961! 10,5-13,5" 03 9,3! 4,7 Sand/Speendt+
77.730 slojfet? 1969! 10,4-14,5' 03 14! 1,5 Sand/Frit4
Slojfet, erstattet
77.1088 ;f 77,1087 1977 37-43! 33 16! 32,5! Sand/spendt4
77.1087 aktiv2 1977 36’2142’ 23 18 24! Sand DS/speaendt+
. Sand DG og
77. 1157 aktiv? 1984 36,5-46,5 10,5% 40 18! GS/Spandt+

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Ans Vandvark. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vandvaerk
/1-4/.3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud fra bore-
rapport i Jupiter databasen.

Der er i forbindelse med pumpeudskiftningen for 6-7 ar siden isat nye stigrer af rustfrit stél pa begge boringer.

Geologi

For at belyse geologien omkring Ans Vandvaerks kildeplads er der udarbejdet et tvaersnitsprofil gennem kilde-
pladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er op-
stillet i forbindelse med tolkningen af den hydrostratigrafiske model /1-10/, delaftale 19.

P4 figur 1.1.3 ses profilets placering, og selve profilsnittet ses i figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en raekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortleegningsom-
radet, ses overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoceene le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Ans Vandverk indvinder fra to boringer — henholdsvis DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, som begge er fil-
tersat i smeltevandssand/-grus i dybdeintervallet 36,5-46,5 m.u.t, se figur 1.1.4. Boringerne, der er ca. 45-50 m
dybe, indvinder begge fra det kvarteere magasin Sand 2, som er et 10-15 m tykt lag af grét, mellem til grovkor-
net, ofte velsorteret smeltevandssand med enkelte indslag af grus.

Sand 2 overlejres omkring borestederne af et 15-20 m tykt lag af grat, svagt sandet og siltet smeltevandsler un-
der grundvandsspejlet, som dog ifelge boringsbeskrivelserne udviser en meget variabel tykkelse. Séledes har
daklaget i boring, DGU nr. 77.1157, en tykkelse pa ca. 20 m, mens det i boring, DGU nr. 77.1087, kun beskrives
som enkelte meter tykt. Den generelle laglagstykkelse aftager mod sydvest.




Som det fremgér af figur 1.1.4, optraeder Sand 2 ret lokalt, men har hydraulisk kontakt til andre magasinlag.
Den hydrauliske forbindelse fra det sydvestlige del af oplandet mod kildepladsen foregér over en teerskel, som
“afskaerer” Sand 2. I stedet sker stromningen her i to mioczne kvarts- og glimmersandslag — Sand 4 og 5.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Ans Vandverk. Boringer er an-
givet med bl4, rade og gronne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla linje, og det
grundvanddannende opland ses med rad linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pé figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Ans Vandveerk. Vand-
verkets placering er markeret med en blé firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer er
markeret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bla linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i magasinet. Langs ter-
ren er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, er der foretaget fem udvidede analyser i perio-
den 1984 til 2005 og fire pesticidanalyser i perioden 1994 til 2005.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Ans Vandveark indvinder svagt reduceret vand (vandtype CX) fra
boringerne DGU nr. 77.1157 og DGU nr. 77.1087, se tabel 1.1.3.

Indvindingsboringerne har modstridende parametre, da f.eks. jern indikerer reduceret vand, men fund af hgjt
iltindhold i seneste analyse indikerer pavirkning fra terren. Der er sandsynligvis tale om blandingsvand i sene-



ste analyse. Vandtypen er tolket som svagt reduceret (vandtype CX), da det forhgjet iltniveau tolkes at vaere for-
arsages af en seenkningstragt i forbindelse med periodevis forhgjet indvinding.

. Potentielle problemparametre
Boring
DGU nr. Vandiype Uorganiske | Sprojtemidl il
Uorganiske parametre Organisie projte ¢ | Miljofremmede
Sporstoffer r stoffer
Aggressiv kuldioxid 4,6 mg/1
Svagt reduceret 3
77.1087 8 (€X) Jern 1,1 mg/1 (V) Arsen 1,5 pg/1 (-) ip. ip.
Sulfat 60 mg/1 (S)
Mangan 0,18 mg/1 (V)
Ammonium 0,08 mg/1 (V)
77.1157 Svagt(rce%]cem gsffgtlg;ﬂg}l%)) Arsen 3,4 pg/1 (-) ip. i.p.
Mangan 0,17 mg/1 (V)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemeaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Ans Vandveerk. Vaerdier i tabellen er fra seneste
analyse i boringen /1-5/.

Nitrat
Der er ikke fundet nitrat i nogle af indvindingsboringerne.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet i boring, DGU nr. 77.1087, er steget fra 41 mg/11 1984 til 60 mg/1i 2005. For boring, DGU nr.
77.1157, gor det tilsvarende sig geeldende, en stigning fra 41 mg/11i 1984 til 52 mg/11i 2005. Figur 1.1.5 viser en
tidsserie for sulfatudviklingen i rentvandet for perioden 1980 til 2013. Der ses en tydelig og stabil stigning gen-
nem arene fra 38 Mg/l 1980 til 61 mg/1i 2013. Et stigende sulfatindhold kan indikere, at der sker en pavirk-
ning fra overfladen i form af nedsivende nitrat eller iltholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det til-
stedeveaerende pyritindhold nedbrydes til frit kveelstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. P4 sigt vil al
reduktionskapaciteten opbruges. Det stigende sulfat indhold, tolkes i dette tilfaelde som veerende indvindingsbe-
tinget, da lokalomrédet til boringerne ikke bestér af omrader med hgj nitratbelastning.

I boringerne, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, er der fund af jern og mangan over kvalitetskriteriet for
drikkevand /1-7/.

Der er i boring, DGU nr. 77.1087, ogsa fund af aggressiv kuldioxid over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-7/.
I boring, DGU nr. 77.1157, er der yderligere fund af ammonium over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-7/.

Der er i indvindingsboringerne, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, fund af arsen, under kvalitetskriteriet for
drikkevand. Der er ikke observeret nogen tendens i udviklingen af arsenindholdet i révandet.

Der er ikke fundet grundvandskemiske data for de slgjfede boringer, DGU nr. 77.719, DGU nr. 77.730 og DGU
nr.77.1088.

Der er foretaget 17 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1980 til 2013. Vandverket leverer drikkevand,
som overholder gaeldende drikkevandskvalitetskrav /1-7/.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af sulfat koncentrationen i rentvandet fra Ans Vandveerk i perioden 1980 til 2013.

Sprgjtemidler
Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157.

Der er foretaget 12 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2014, hvor der ikke er gjort fund af pesti-
cider.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end
MTBE i 2001, hvor der ikke er gjort fund.

Vandbehandling

Révandet beluftes med kompressor og fares videre til et Silhorko 2000 trykfilter. Der behandles fortrinsvist for
mangan og okker.

I ar 2000 slgjfede man hgjdebeholderen til rentvand og erstattede den med en rentvandstank pa ca. 100 ms. I
stedet for hgjdebeholderen udpumpes vandet nu i to zoner pa grund af forsyningsnettets forskellighed med
hensyn til den topografiske hgjde. Vandet pumpes ud i ledningsnettet via frekvensstyrede rentvandspumper. Et
alternerende anlaeg med fire pumper i den lavtliggende del af byen og 3 pumper til den hejtliggende del /1-4/.

Hydrologi

Ans Vandvaerk réder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, og har derudover
slgjfet tre boringer, DGU nr. 77.719 og DGU nr. 77.730 og DGU nr. 77.1088. Sidstnavnte er blevet erstattet af
DGU nr. 77.1087. Vandvarket indvinder fra et speendt sandmagasin (Sand 2 jf. geologisk profilsnit i Figur 1.1.4).
Det geelder for alle vandveaerkets boringer, bide de aktive indvindingsboringer og de slgjfede boringer, at der er
indberettet meget fa pejlinger til Jupiter databasen.

. Driftspejling Rovandspejling Sznkning
B D
oring ato (m u.t.) (m u.t.) (m)
01-08-0977 - 4,0" -
.108
77:1057 01-02-1983 - 3,7 -
77.1088 15-06-1977 - 4,5" -
77.719 01-01-1961 - 0,5 -
77-730 31-10-1969 - 3,0° -
19-06-1984 - 5,0" -
77.1157 23-04-2013 - 5,27 -
28-05-2013 - 5,27 -

Tabel 1.1.4 Pejlinger indberettet til Jupiter databasen/1-8/. "Pejlesituation ukendt (ro- eller driftsvandspejl).




Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 105.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Ans Vandverks boringer. Indvindingsoplandet er det omrader, hvorfra
der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade pé terran, hvor
der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland er vist pé figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-
boringerne.

Ans Vandvaerk ligger taet ved Tange Sg, og topografien gor, at den gennerelle stremning i Sand 1 er mod sgen.
Indvindingsoplandet til Ans Vandveerk strackker sig mod sydvest, breder sig ud, og bliver efterfalgende smallere
igen. Det grundvandsdannede opland ligger et godt stykke sydvest for boringerne.

Ans Vandvaerks boringer er filtersat i Sand 2, som i dette omrade er et mindre isoleret magasin lige omkring bo-
ringerne. I den sydvestlige del af indvindingsoplandet findes et storre magasin af Sand 2. Mellem de to Sand 2
magasiner rejser et plateau af Sand 4 og Sand 5 sig til samme kote som Sand 2. Se profilsnittet pa figur 1.1.4.
Vandpartiklerne starter derfor i Sand 1 og Sand 2 i den sydvestlige del, stremmer mod nordgst til Sand 4 og
Sand 5, og stremmer tilslut taet ved boringen igen ind i Sand 2. Alle magasinerne er i hydraulisk kontakt med
hinanden.

Indvindingsoplandet overlapper med indvindingsoplandet for Roe Vandverk. Dette betyder, at de to vandveer-
ker konkurrer om vandet, og hvis det ene vandverk e&ndrer pa indvindingen, sendrer det pa indvindingsoplan-
dene for begge vandvaerkker. Ud fra den givne, og konstante, tilladelse er bade indvindingsoplandet og det
grundvandsdannede opland sardeles velbestemt. Transporttiderne for storstedelen af vandpartiklerne er mel-
lem 75 og 175 ar.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannende opland (pink polygon) for Ans
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
kommer fra startpunktet, til den indfanges af indvindingsboringen /1-11/.

Sarbarhedsvurdering

Indvindingsoplandet til Ans Vandvaerk ligger bade inden og uden for OSD Silkeborg Nord. Indvindingsoplandet
til Ans Vandveerk, er vurderet med lille nitratsarbarhed lokalt omkring indvindingsboringerne i Ans by, hvor der
er over 15 m akkumuleret reduceret lerdeekke, over det primere magasin Sand 2. Sydvest for indvindingsborin-
gerne tynder det akkumulerede reducerede lerlag ud, hvilket resulterer i, et omrade vurderet med nogen sér-
barhed (5-15 meter reduceret ler).

I storre dele af indvindingsoplandet findes Sand 2 ikke, og sdrbarhedsvurderingen er foretaget pa baggrund af
Sand 1 og Sand 4, som har hydraulisk kontakt til Sand 2. Dette bevirker at den resterende del af indvindingsop-
landet, som ligger uden for OSD Silkeborg Nord, er vurderet med stor sarbarhed, da det akkumulerede reduce-
rede lerdaekke er mindre end 5 meter tykt.

Vandkvaliteten i indvindingsboringerne, DGU nr. 77.1157 og DGU nr. 77.1087 er af en svagt reduceret vandtype
(vandtype CX), som viser, at sedimenterne er i besiddelse af tilstraekkelig reduktionskapacitet (indhold af pyrit,
jern, organisk stof) til at neutralisere nitratindholdet i det nedsivende vand, se tabel 1.1.3. Et konstant stigende
sulfatindhold viser dog, at der inden for vandvarkets indvindingsopland foregar en tilstremning af mere og me-
re overfladepavirket vand, som i nogen grad er forarsaget af nedsivende ilt i seenkningstragten i forbindelse med
indvinding.
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Figur 1.1.7 Nitratsarb.
land. I OSD Silkeborg Nord er sarbarheden vurderet ud fra det pr

Ans /1-4/ . Indvindingsoplandet straekker sig ud i det bne land, hvor der er en del skov- og naturarealer.

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder
Ans Vandvark og kildeplads 1
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Indvindingsoplandet, der er irreguleert, streekker sig fortrinsvist i sydvestlig retning fra Ans by. Selve vandveer-
ket ligger i bebygget omrade i Ans by. I den centrale del af indvindingsoplandet findes skov. For resten af oplan-
det mod syd og vest er arealanvendelsen landbrug, se figur 1.1.1. Det grundvandsdannede opland udger indvin-
dingsoplandets sydvestligste del.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 er inden for indvindingsoplandet til
Ans Vandveerk overvejende 50-75 mg/1 /1-13/. Omréder med mindre end 25-50 mg/1 er nastmest reprasente-
ret. Marker med storre end 100 mg/1 udvaskning forekommer i mindre omfang ligesom de andre klasser, se fi-
gur 1.1.8. I by- og skovomrader er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-9/, indvindingsboringer,
slgjfede boringer, OSD omrader og forureningslokaliteter ved Ans Vandvaerk. Oplandet ligger for storstedelens
vedkommende inden for OSD.

Der er én registreret Vi-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Ans Vandveerk. Lokaliteten kan veere
forurenet med tungmetaller og klorerede oplgsningsmidler fra en maskinfabrik. Desuden er der kortlagt én V2
lokalitet og én gruppe af Vi-kortlagte lokaliteter i Ans by @st for vandvaerk og indvindingsoplandet. De naerme-
ste V1- og V2-lokaliter er medtaget i tabel 1.1.5.



Kortlaegningsnr | Kortlaeg- | Navn Trussel Jord/Poreluft | Grundvand
nings- (stoffer)
niveau
~740-00686 Vi Maskinfabrikken Metaller,
Lasby A/S klorerede
oplesningsmidler
771-00647 Vi Delfi Mgbler Ikke specificeret
771-00173 Vi Autoveerksted Ikke specificeret
771-00588 Va2 Bodalhus Olie, pesticider, X
Frugtplantage tungmetaller

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet for Ans Vandvark
ses med fed skrift. Med almindelig skrift ses lokaliteter der ligger naerved indvindingsoplandet.

1.1.9

Fremtidsplaner

Ans Vandvaerk planlegger, at bygge en ekstra rentvandstank pa ca. 100 ms.

Vandvarket har planer om at etablere en overbygning pa boringerne, da de i gjeblikket stér i en terbrend, som
ikke er i god stand /1-4/.

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen.
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1.1

Frederiksdal Vandvaerk

Fredrikdal Vandveerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et alment felles vandforsyningsanlaeg. Frede-
riksdal Vandvaerk er beliggende inden for de udpegede Omréder med Sezrlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-
3/. Vandveerket har to kildepladser, én ved vandverket og den anden pa en &ben mark ca. 250 m derfra i hjernet
op mod vejen og lahegnet, se figur 1.1.1.

7681603 Frederiksdal
e

Indvindingsboring
Slo fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Frederiksdal Vandveerks naeromréde med placering af vandveerk og boringer.

12008 forsynede vandvaerket 93 ejendomme. I forsyningsomrédet fandtes desuden 15 mindre enkeltanleeg, der
kan forventes at blive tilsluttet i fremtiden /1-1/.

Bedemmelsen af vandanlaeggets tilstand i Vandforsyningsplanen fra kommunen er "God” for bade Bygning og
Teknik pé en skala fra 1 — 4, hvor "God” er 2. bedst. Frederiksdal Vandveerk, i sin nuvaerende form, blev etable-
ret i 1996. Vandvearksbygningen er fra 1956 og ombygget/renoveret i 2009.

Kildepladsen i hjernet mellem vej og laehegn er ikke indhegnet, se figur 1.1.1.

Der er hverken nedforbindelse til nabovandverker, alarm eller nedberedskabsplan. Vandvaerket har intet ned-
stromsanlaeg, men en aftale med en lokal elektriker om leje af ngdstromsgenerator ved stremudfald.



1.1.1

Vandindvinding

Frederiksdal Vandvaerks nuveerende indvindingstilladelse er pd 25.000 m3/ér, se figur 1.1.2. Tilladelsen er geel-
dende fra den 24. juni 1999 til den 16. marts 2022. Tilladelse fra for r 1999 var pi 40.000 m3 om aret og blev
sat ned, efter gebyrloven indfertes i 1999 /1-5/.

Der indvindes fra to boringer, som blev etableret i henholdsvis 1991 og 2010. Boringerne har en dybde pa hen-
holdsvis 31 og 87 m. Den aldste og samtidig korteste boring er placeret pa grunden ved vandverksbygningen,
mens den anden ligger pé en kildeplads p& aben mark ca. 250 m stik vest for vandveerket. Vandvarket ligger
kun 19 meter fra en landbrugsejendom med svineproduktion/1-3/.

P4 figur 1.1.2, hvor man ser den betragtede periode fra 1994 til 2012, kan man se, at den hgjeste indvinding var i
1995 pa 25.186 m3, og den laveste indvinding var i 1999 pé 17.259 m3/ar. Efter faldet i indvinding i forbindelse
med opsatning af vandure i midten af 1990’erne, har indvindingen veret jeevnt stigende over hele perioden si-
den 1999. Der har vaeret mindre udsving herfra i 2005, 2007 og 2010.

I tabel 1.1.1 ses tal for indvindingsmaengden i perioden fra 1983 til 2012, og i den periode toppede indvindingen
med 33.120 m31i1992.
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Frederiksdal Vandverk. Gra-
ferne viser perioden fra 1995 til 2013 /1-6/.

Det kan naevnes, at et enkelt landbrug med produktion af slagtesvin har et forbrug pa ca. 8.000 m3 om aret.
Dette landbrug aftager saledes neesten en tredjedel af indvindingen fra vandveerket i gjeblikket.




1.1.2

Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 19.653 1999 17.259
1984 22.309 2000 18.485
1985 23.490 2001 18.693
1986 20.863 2002 18.621
1987 21.763 2003 18.377
1988 16.772 2004 19.156
1989 21.965 2005 18.245
1990 23.748 2006 20.129
1991 28.642 2007 22,205
1992 33.120 2008 -
1993 28.836 2009 20.651
1994 21.804 2010 23.220
1995 25.186 2011 21.442
1996 22,168 2012 21.654
1997 17.989 2013 20.818
1998 18.821 2014 20.488

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Frederiksdal Vandverk i perioden fra 1983 til 2014 /1-6/.

Fra den nyeste boring, DGU nr. 76.2028, fra 2010, indvindes der mest. Fra den aldste boring, DGU nr. 76.1603,
fra 1991, indvindes der i ca. en uge pr méned. Skiftet foretages manuelt.

Vandverket har prevet en Grundfos pumpe SP-5 i en periode, men den brugte mere strem, da den skulle kare i
leengere tid for at pumpe en tilsvarende mengde vand op. Man er derfor siden 2010 géet over til Grundfos SP-8
pumpen, der kan indvinde 11 m3/t. Begge pumper karer 2-3 ar og bliver sa renoveret eller udskiftet ved Grund-
fos. I de senere &r har pumperne dog kert i lngere tid inden byttet. Selv om der kun ses lidt okkerhinde pa
pumpebladene, giver det mindre kapacitet, og pumpen skal renses.

Boringer

Vandverket rader over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet én boring, se tabel 1.1.2.

Boring, DGU nr. 76. 1249, der er en gammel boring fra 1957, blev slgjfet i 2010, da den begyndte at tage sand
ind.

De nuvarende indvindingsboringer, DGU nr. 76.1603 og DGU nr. 76.2028, blev etableret i henholdsvis 1991 og
i2010.

Den slgjfede boring og boring, DGU nr. 76.1603, stér begge pa vandveerksgrunden, mens boring, DGU nr.
76.2028, er etableret pa en ny kildeplads pa aben mark ca. 250 m vest for vandveerket. Den aldste boring ind-
vinder antagelig fra smeltevandssand, mens den nye boring indvinder fra mioceent glimmer- og kvartssand /1-

9/.

Status Filter- Al i Ydelse* Sankning* Magasin-forhold
. . Etable- . lertykkelse fra .
DGU nr. aktiv/slgjfet/- . o interval . (sand/frit-
5 ringsar terrzen til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spzendt)
76. 1249 Slajfet? 19571 Ukendt 10,53 Ukendt Ukendt ukendt
76.1603 aktivz 1991! 24-30! 10,53 Ukendt Ukendt Sand DS/Frit4
. Sand
76. 2028 aktivz 2010! 78-87 253 Ukendt Ukendt GS/KS/Spandts

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Frederiksdal Vandverk. : Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandveerk /1-2/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen. DS = smeltevandssand, GS = glimmersand, KS = kvartssand.




1.1.3 Geologi

For at belyse geologien omkring Frederiksdal Vandvaerks to kildepladser er der udarbejdet et tveerprofil gennem
kildepladserne og det foreliggende indvindingsopland. Tvaerprofilerne er tegnet i Geoscene 3D i et projekt, som
er opstillet i forbindelse med tolkningen af den hydrostratigrafiske model. Profilet placering fremgér af figur
1.1.3, og profilsnittet ses pa figur 1.1.4

Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlaegningsom-
ridet, ses overvejende miocane sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Frederiksdal Vandvaerk indvinder fra to boringer pé to kildepladser. Desuden indvindes der fra to forskellige
dybder og dermed ogsa to adskilte grundvandsmagasiner.

Som det fremgér af figur 1.1.4, indvinder den &ldste boring (DGU nr. 76.1603 ved vandvarksbygningen) fra det
kvarteere magasin Sand 1, som pa dette sted er ca. 20 m tykt. Mod sydvest opnar det hydraulisk kontakt med det
ligeledes kvartaere magasin Sand 2, og deres samlede tykkelse gges betragteligt til 50 - 100+ meter, hvor det ud-
gor det primeere dalfyld i en begravet dal. Sand 1 udgeres af gulbrunt, gruset, kalkfrit smeltevandssand, mens
Sand 2 beskrives som grat, mellem til grovkornet, ofte velsorteret sand.

Det gvre moranelerslag (Ler 1) er 5-10 m tykt og sammenhangende og ligger over grundvandsspejlet, der star
ca. 15 m u.t. (5-10 m nede i Sand 1).

Boring, DGU nr. 76.2028, der ligger pé en ny kildeplads, er 93 m dyb, og indvinder fra det miocaene magasin,
Sand 5. Magasinet beskrives som mellem til groft, moderat til velsorteret, kalkfrit kvartssand med indslag af
fint, moderat til velsorteret glimmersand. Opadtil beskyttes magasinet af 2 lag af siltet glimmerler (Ler 4 og 5)
med en samlet tykkelse pa ca. 20 m ler (akkumulerede lertykkelse under grundvandsspejlet) ved boringen.

Boringen ligger pa flanken af en begravet dal, hvilket influerer pad magasin-, sdvel som deklagstykkelserne. S&-
ledes oges lagenes tykkelser mod nordest (vaek fra dalen), men de udtynder med sydvest (ind i dalen).
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandvaerk. Borin-
ger er angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla lin-
je, og det grundvanddannende opland ses med re@d linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur

1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Frederiksdal Vand-
verk. Vandverkets placering er markeret med en blé firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets bo-
ringer er markeret med en bl4 trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bl4 linje angiver poten-
tialet i indvindingsmagasinet (Sand 5), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit
overst, hvor der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser strgmningsretningen i magasinet.
Langs terren er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboring, DGU nr. 76.1603 og DGU nr. 76.2028, er der fortaget henholdsvis fire og én udvidede ana-
lyser i perioden 1991 til 2013 og henholdsvis to og en pesticidanalyser i perioden 1991 til 2013.



Réavandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Frederiksdal Vandveerk indvinder svagt oxideret vand (vandtype
B) fra boring, DGU nr. 76.1603, og steerkt reduceret vand (vandtype DX) fra boring, DGU nr. 76.2028, /1-6/.

Bori Potentielle problemparametre
D((}){T“IE- Vandiype Uorganiske | Sprejtemidl il
Uorganiske parametre Organisie projte ¢ | Miljofremmede
Sporstoffer r stoffer
Aggressivt kuldioxid 51 mg/1
; \% . .
76.1603 Svagt oxideret (B) Nitrat 11 mg/1 (V) - ip. ip.
pH 6,4 (V)
Aggressiv kuldioxid <5 mg/1 (-)
76.2028 St&rkzlge;guceret Mangan 0,19 mg/1 (-) Arsen 1,9 ip. ip.
Jern 1,1 mg/1 (-)
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemearkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Frederiksdal Vandvaerk. Veerdier i tabellen er
fra seneste analyse i boringen /1-6/.

Nitrat
I boring, DGU nr. 76.1603, er der pévist nitrat pa et niveau 10-15 mg/1, hvilket indikerer, at grundvandet er sir-
bart. Der er ikke observeret nogen tendens i udviklingen af nitrat indholdet.

I boring, DGU nr. 76.2028, er der ikke pavist nitrat.

Naturligt forekommende stoffer
I boring, DGU nr. 76.1603, er der fund af aggressiv kuldioxid i koncentrationer langt over kvalitetskriteriet for
drikkevand /1-8/. pH for boring, DGU nr. 76.1603, ligger under kvalitetskriteriet for drikkevand.

I boring, DGU nr. 76.2028, er der fund af jern og mangan over kvalitetskriteriet for drikkevand/1-8/, og arsen
under kvalitetskriteriet. Aggressiv kuldioxid er mélt under detektionsgraensen pa 5 mg/1, og det er derfor uvist
om kvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid p4 2 mg/1 er overskredet.

Der er ikke observeret neevnevardige afvigelser i grundvandskemien for den slgjfede boring, DGU nr. 76.1249.

Der er foretaget 20 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 — 2012. Vandverket leverer generelt drik-
kevand, som overholder gzldende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der er et generelt problem med mindre over-
skridelser af graenseverdien for aggressiv kuldioxid.

Sprogjtemidler

I boring, DGU nr. 76.1603, er der i ravandet ikke fundet sprejtemidler i form af pesticider og nedbrydningspro-
dukter fra pesticider i seneste analyse fra 2013, der er tidligere gjort fund af BAM under kvalitetskriteriet for
drikkevand. Det er ikke muligt at vurdere tendensen for indholdet af BAM i rdvandet.

Der er foretaget fem analyser af rentvandet i perioden 2003 til 2012. Der var fund af BAM, under kvalitetskrite-
riet for drikkevand i tre af de fem pesticidanalyser. Der er ikke observeret nogen tendens i udviklingen af BAM
koncentrationen i drikkevandet, se figur 1.1.5.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af BAM koncentrationen i rentvandet fra Frederiksdal Vandvaerk i perioden 2004 til
2013. Analyser under detektionsgransen er tildelt vaerdien 0,01 pg/1.

Miljefremmede stoffer
I boringerne, DGU nr. 76.1603 og DGU nr. 76.2028, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end
2,6-dichlorphenol i henholdsvis 2009 og 2013, hvor der ikke er gjort fund.

1.1.5 Hydrologi

Frederiksdal Vandvaerk réader over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1603 og DGU nr. 76.2028 og har
derudover slgjfet én boring, DGU nr. 76.1249. Vandverket indvinder fra et sandmagasin, der er frit i boringen
DGU nr. 76.1603 og spandt i boringen DGU nr. 76.2028.

Vandvearket har udleveret ro- og driftspejlinger for de aktive boringer. Disse fremgar af tabel 1.1.4. Af tabel 1.1.4
fremgér det desuden, at seenkningen i de aktive boringer er 0,11 til 1,3 m for boring, DGU nr. 76.1603 og op til
1,5 m for boring, DGU nr. 76.2028.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
76.1249 23-08-2010 - 19,5 -
- 19,95 18,65 1,3
76.1603 03-05-2013 - 19,7
0,11
29-05-2013 19,81 -
Efter 3 mdr. . a2 X
Drift™ 5,75 4,25 »5
76.2028
03-05-2013 - 15,74 -
20-05-2013 - 15,66 -

Tabel 1.1.4 Pejlinger oplyst af vandvarket og fra Jupiter databasen /1-9/.*Pejlesituation ukendt.

** Oplyst af vandveerket.

For den slgjfede boring, DGU nr. 76.1249, er der indberettet en pejling fra 2010, se tabel 1.1.4. De @ldre pejlin-
ger fra denne boring ser ud til at vaere forkert indberettet, idet de sldre indberettede vandspejlskoter alle ligger
omkring kote -20 m/DVRQgo, og boringens terraenkote er 82,5 m/DVR9o. Vandspejlskoten fra 2010 er 63
m/DVRgo svarende til 19,5 m u.t. Dette pejleniveau stemmer godt overens med pejleniveauerne oplyst fra
vandverket.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 25.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Frederiksdal Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er det omrade,
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hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa ter-
raen, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet
og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-
vindingsboringerne.

Frederiksdal Vandvark henter sit vand sydvest for indvindingsboringerne. Den vestlige boring, DGU nr.
76.2028 er filtersat i det dybereliggende Sand 4, og boringens grundvandsdannede opland ligger derfor syd for
boringen. Indvindingsoplandet overlapper med indvindingsoplandet til Pederstrup Vandveerk.

Omkring 30 % af vandet er ungt vand, under 25 ar. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er
velbestemt teet omkring boringerne. Jo lengere veek fra boringer jo starre usikkerhed er der pa “fanes” retning.

Frederiksdal

] osp silkeborg Nord

[ ] ovrige 0SD

D Indvindingsopland

I} _ ] @vrige indvindingsoplande
E Grundvandsdannende oplande

@vrige grundvandsdannende
[: oplande

®  Indvindingsboring

®  Sigjfet boring

’ Vandvaerk

Transporttider (ar)

® Under 25
25-50
50 - 100
8 0,5 1 *  100-150
—— T — 1Kilometer e 150-200

Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Frederiks-
dal Vandvaerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen
at komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen.

Sarbarhedsvurdering

Indvindingsmagasinet er Sand 1 og Sand 5, men indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandveerk sérbarheds-
vurderes ift. Sand 1 pga. hydraulisk kontakt imellem magasinerne.

Hele indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandvark ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele indvindingsop-
landet er vurderet med stor sérbarhed. Den store sarbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulerede redu-
cerede ler, der er under 5 meter tykt over Sand 1.



1.1.7

10

Vandtypen i indvindingsboringerne, DGU nr. 76.1603 og Dgu nr. 76.2028, er henholdsvis svagt oxideret (Vand-
type B) og steerkt reduceret (vandtype DX). Den steerkt reducerede vandtype i indvindingsboringen, DGU nr.
76.2028, kan henledes til den dybe filterseetning (omkring 9o m u.t.) samt en tilbagevarende lokal reduktions-
kapacitet i magasinets miocane aflejringer, grundet deres stedvise hgje indhold af organisk materiale. Sand 5
magasinet fremstar sdledes bedre beskyttet, trods hydraulisk kontakt til Sand 1.

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfalsomme Indvindingsomrader (NFI), pd grund af stor sarbar-
hed. Hele omrédet, der er vurderet som NFI, er ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), pa baggrund af are-
alanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8.

Frederiksdal Vandvaerk

[ osD sikeborg Nord
[ ]@vrige OsD
D Indvindingsopland

D Grundvandsdannende opland

|:] @vrige indvindingsoplande
@ Indvindingsboring

0 Vandveerk
7 Nitratfelsomme
m Indvindingsomrader (NFI)
N\ Indsatsomrader (10)
[ | Lille sarbarhed

D Nogen sarbarhed
Cl Stor sarbarhed
7

Figur 1.1.7 Nitratsarbare omréder, NFI og IO i forhold til de primzre magasiner, der inden for OSD Silkeborg
Nord er vurderet bide som det kvartaere Sand 2 og det prakvartere Sand 4, men sarbarhedsvurderet pa bag-
grund af Sand 1, grundet hydraulisk kontakt mellem grundvandsmagasinerne.

Arealanvendelse og forureningskilder

Frederiksdal Vandvaerk ligger i det 4bne land kun 19 meter fra en landbrugsejendom med svineproduktion. Den
ene boring ligger pa et graesareal ved Vandverket. Den anden boring ligger pa en kildeplads pa dben mark ca.
250 m fra Vandveerket. Denne kildeplads er omgivet af et leehegn, en bivej og marker med almindelig land-
brugsdrift.

Indvindingsoplandet er delvist cirkulart om indvindingsboringerne og delvist langstrakt i syd-sydvestlig retning
ud fra disse. Frederiksdal by ligger i indvindingsomradets nordestlige del. I indvindingsoplandet og det grund-
vandsdannende opland er arealanvendelsen landbrud med spredte skovstykker. Det grundvandsdannende op-
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land har en hgjere andel af skov set i forhold til, hvor meget skov udger af det samlede indvindingsopland, se
Figur 1.1.8.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Frede-
riksdal er 50-75 mg/1 for storstedelen af markerne. Udvaskningen i de andre omrader er nogenlunde ligeligt
fordelt pa de andre klasser, se figur 1.1.8. I by- og skovomréder er der ikke beregnet nitratudvaskning.

NG A\

Frederiksdal

/

\{
] oso sikeborg Nora
[] @vrige osp
D Indvindingsopland

D Grundvandsdannende oplande
:] @vrige indvindingsoplande
@ Indvindingsboring
Slejfet boring
V1 kortlagt
V2 kortlagt
O V1og V2 kortlagt

‘ Vandvaerk

Gennemsnitlig potientiel nitrat-
udvaskning for perioden 2009-2012
[ <25 mgn

[ ] 25-50mgn

[ ]50-75mgn

[ | 75-100mgn

I > 100 mgnt

Figur 1.1.8 Indvindingsopland, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-9/, indvindingsboringer,
OSD omrader og forureningslokaliteter ved Frederiksdal Vandveerk. Oplandet ligger delvist inden for OSD.

Der er ikke registreret Vi- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandveerk.
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1.1.8 Fremtidsplaner

Frederiksdal Vandvaerk har ingen aktuelle planer, men har ofte overvejet mulighederne for etablering af
ngdforbindelse til et nabovandveerk. Dette kraever imidlertid etablering af ny ledning direkte mellem de to
vandveker, idet ledningsnettet ikke er dimensioneret til den ngdvendige kapacitet for at kunne forsyne alle
forbrugere i omradet.

Med den nye boring pa den nye kildeplads mener man sig bedre sikret, idet der kan skiftes mellem boringerne i
tilfeelde af forurening.

Silkeborg Kommune anbefaler dog mht. forsyningssikkerheden, at Frederiksdal Vandveerk pé sigt etablerer en
ny boring til erstatning for den gamle boring pa den gamle vandvarksgrund, DGU nr. 76.2028. En ny boring
skal have en tilsvarende dybde som boring, DGU nr. 76.2028.
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1.1

Grauballe Vandvaerk
Grauballe Vandvark er beliggende i Silkeborg Kommune og er et alment vandforsyningsanlaeg.
Vandverket ligger i et af de udpegede Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference

source not found.. Vandvarket ligger pa et hgjdedrag ca. 100 m vest for et mindre industrikvarter i Grauballe
by, se figur 1.1.1.

Indvindingsboring
Sle fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Grauballe Vandvarks naeromréde med placering af vandvark og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerkets boringer, der kan skyldes koordinatseaetningen i Jupiter data-
basen /1-4/.

I 2008 forsynede vandverket 356 ejendomme. I 2009 14 der i Grauballe Vandveerks forsyningsomréde 38 min-
dre enkeltanleg, som kunne forventes tilsluttet vandveerket i fremtiden /1-1/.

Grauballe Vandverk er oprindeligt fra 1908, men blev fornyet i 1960’erne. Vandvarksbygningerne blev renove-
ret gennemgribende i 2011 bl.a. med tagrejsning og nye ydermure. Anlaegsbedemmelsen i Silkeborg Kommunes
Vandforsyningsplan er "Sardeles god” for bide bygning og teknik, hvilket er den bedste bedemmelse /1-1/.

Grauballe Vandvark har ingen nedforbindelse til et andet vandveerk, intet ngdstremsanleaeg og ingen nedbered-
skabsplan.
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Vandindvinding

Den tilladte indvindingsmangde er pa 79.000 m3/ar, og tilladelsen har veeret geeldende fra den 4. august 2005
til 1. april 2010. Tilladelsen er derefter administrativt forleenget med et ar af gangen indtil vedtagelsen af vand-
planerne (oplyst af Silkeborg Kommune). I ar 2000 og igen i 2005 er indvindingstilladelsen justeret ind efter
forbruget, fra henholdsvis 100.000 m3/ar til 64.000 m3/4r til 79.000 m3/ar. I 2003 til 2006 og i 2008 har ind-
vindingen overskredet den gaeldende tilladelse. P4 figur 1.1.2 ses udviklingen af den tilladte indvindingsmaengde
samt indvindingsmangden for perioden 1994 til 2011.

Fra 1995 og frem ses en stigning i indvindingen fra ca. 50.000 ms til ca. 70.000 m3 i 2012. Laveste indvinding
var i 1995 med 48.353 m3, og hgjeste indvinding var i 2008 med 94.678 ms3. Stgrste udsving ses i perioden fra
2006 til 2009.

Den arlige indvindingsmengde for perioden 1988 til 2014 ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Grauballe Vandvaerk. Graferne
viser perioden fra 1995 til 2013.
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Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 - 1999 54.504
1984 - 2000 52.887
1985 - 2001 52.523
1986 - 2002 53.325
1987 - 2003 59.628
1988 64.900 2004 67.614
1989 65.643 2005 70.846
1990 68.990 2006 74.879
1991 57-399 2007 71.897
1992 61.431 2008 94.678
1993 59.607 2009 74.436
1994 57.971 2010 73.491
1995 48.353 2011 74.052
1996 49.373 2012 70.665
1997 53.351 2013 68.432
1998 51.708 2014 70.623

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Grauballe Vandveerk i perioden fra 1983 til 2014 /1-4/.

Grauballe Vandverk har to aktive indvindingsboringer; DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, se ogsa beskrivel-
sen af aktive boringer i afsnit 3. Dog er boring, DGU nr. 77.1554, i 2014 sat ud af produktion, da boringen giver
“gult” vand. Det har ikke veeret muligt ved en mere omfattede vandbehandling at fjerne denne misfarvning, som
antagelig skyldes kompleksbundne organiske, jernholdige forbindelser. I praksis har dette betydet, at vandvaer-
ket p& nuvarende tidspunkt kun indvinder fra boring, DGU nr. 77.1365.

Boring, DGU nr. 77.1554, indgar i denne vandverksbeskrivelse, da den stadig er med til at karakterisere omré-
dets geologiske opbygning og vandkvaliteten i grundvandsmagasinerne.

Boringer

Grauballe Vandvark réder over to indvindingsboringer, men boring, DGU nr. 77.1554, anvendes ikke pga. en
misfarvning af vandet. Derudover har vandverket i 2010 slgjfet de to boringer, DGU nr. 77.464, fra 1966 og,
DGU nr. 77.832, fra 1967, da de ikke leengere var i brug.

Boring, DGU nr. 77.1365, blev etableret i 1989 og er 53 meter dyb. Boringen er filtersat fra 47 til 53 meter.

Boring, DGU nr. 77.1554, er fra 2010 og er 90 meter dyb. Den er filtersat fra 77 til 89 meter. Boringen forventes
ikke at indgd i produktionen igen, men er endnu ikke slgjfet, se tabel 1.1.2.

Alle fire boringer er og var placeret ved vandveerket. Indvindingen foregar fra glacialt smeltevandssand.

Status Filter- e Ydelse* SEI
. . Etable- . lertykkelse fra kning* Magasin-forhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- . P interval . .
q ringsar terrzen til filtertop (sand/frit-spaendt)
pejle m u.t. (m3/t)
(m) (m)
77. 464 Slgjfet> 1966! ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt
77.832 slojfet? 1967 ukendt 113 10! 21 Sand/Frit4
77.1365 aktiv? 1989! 47-53" 03 12! 1,1 Sand DS/Spaendt4
. Grus-sand
77-1554 aktive 2010 77-89! 18 36! Ukendt DG/DS/Spaendt4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Grauballe Vandveerk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandveerk /1-8/.3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen. DS = smeltevandssand, DG = smeltevandsgrus.
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Geologi

For at belyse geologien omkring Grauballe Vandvarks kildeplads er der udarbejdet et tvaersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model /1-11/. P4 figur 1.1.3 ses profilets pla-
cering, mens selve profilsnittet fremgér af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortleegnings-
omradet, overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane lere-
de aflejringer. Over de tertizre aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere aflej-
ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-
sede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Grauballe Vandverk indvinder fra kun én boring, DGU nr. 77.1365 (filtersat 47-53 m.u.t. i magasinet Sand 2).
Boringen, DGU nr. 77.1554, (filtersat 77-89 m u.t.) er taget ud af produktion i 2014.

Overst i lagserien er der et op til 10 m tykt lag af moraeneler og moranesand. Dette lag erkendes i boringer samt
i geofysiske data langs hele profilsnittet. Herunder folger et sand-/grus-magasin (Sand 1) med en tykkelse pa
omkring 30 m (10-40 m.u.t.), der ligeledes erkendes i boringer og geofysiske data.

Herunder findes et 5-10 m tykt, vekslende lag af ler, silt og sand, Ler 2.

Grundvandsmagasinet (Sand 2) for boring, DGU nr. 77.1554, bestér af et 40-50 m tykt lag af smeltevandssand/-
grus. Mod gst og vest aftager magasinets tykkelse markant. Laget udfylder siledes en mindre begravet dal. I den
vestlige del af oplandet findes Sand 2 siledes ikke, men her foregar stremningen i stedet dels i det kvarteere
Sand 1 og dels i de to miocane kvarts- og glimmersandslag, Sand 4 og 5 — alle tre lag har, som modellen anty-
der, hydraulisk kontakt til i denne del af indvindingsoplandet.

Det virker derfor sandsynligt, at der er hydraulisk forbindelse mellem det gvre og det nedre grundvandsmaga-
sin, dog ikke ved selve kildepladsen (svagt opadrettet gradient pga. et lidt hgjere trykniveau pa vandet i det ned-
re magasin i forhold til det gvre), men i stedet, som naevnt, i opstrems retning, inden for indvindingsoplandet.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Grauballe Vandveerk. Boringer
er angivet med bl4, rede og gronne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bl linje og
det grundvanddannende opland ses med red linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra vest til gst gennem indvindingsoplandet til Grauballe Vandvaerk. Vandveer-
kets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer er marke-
ret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i indvin-
dingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor der er
zoomet ind pé indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i magasinet. Langs terraen er
jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, er der foretaget henholdsvis fem og to udvidede
analyser i perioden 1989 til 2013 og henholdsvis én og to pesticidanalyser i perioden 2011 til 2013.

Réavandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Grauballe Vandvaerk indvinder steerkt oxideret vand (vandtype
A) fra boring, DGU nr. 77.1365, og svagt reduceret vand (vandtype C) fra boring, DGU nr. 77.1554, se tabel 1.1.3.



Bori Potentielle problemparametre
] Vandtype Gomame | Sorotemidl
Uorganiske parametre organisxe projtemidle | Miljofremmede
Sporstoffer r stoffer
Aggressiv kuldioxid 26 mg/1
\%
77.1365 Steerkt oxideret (A) Nitrat 4,7 mg/1 (V) - ip. ip.
Sulfat 80 mg/1 (S)
pH 6,6 (V)
Aggressiv kuldioxid 30 mg/1 (-)
1 Svagt reduceret (C) Jern 1,4 mg/1 () - i i
77-1554 g Sulfat 80 mg/1 () -P- P-
pH 6,7 (-)
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Grauballe Vandvaerk. Verdier i tabellen er fra
seneste analyse i boringen /1-4/.

Nitrat
I boring, DGU nr. 77.1365, er der fund af nitrat pé 4,7 mg/11i seneste analyse i 2011. Der er ikke observeret en
tendens i nitratudviklingen.

Der er ikke pavist nitrat i seneste analyse eller tidligere i boring, DGU nr. 77.1554.

Naturligt forekommende stoffer

I boring, DGU nr. 77.1365 ses et forhgjet og stigende sulfatindhold. Et stigende sulfatindhold kan indikere, at
der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a.
af det tilstedeveerende pyritindhold nedbrydes til frit kvaelstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. P&
det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold blive fulgt af stigende nitrat
i grundvandet.

Boring, DGU nr. 77.1554 er filtersat i et noget dybere niveau (30 meter dybere). I denne boring er der ikke fun-
det nitrat, ligesom der stadig er jern i rdvandet. Udviklingen i sulfat kendes ikke (eneste resultat er 80 mg/1 fra
2011), da der kun foreligger en enkelt rivandsanalyse fra denne boring. Koncentrationen af sulfat er forhgjet, og
kan veere et resultat af nedsivende nitrat eller ilt.

I boringerne, DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, er der pavist aggressiv kuldioxid i koncentrationer langt over
kvalitetskriteriet for drikkevand. pH for de to boringer, DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, ligger under graen-
seintervallet for drikkevand /1-7/.

I boring, DGU nr. 77.1554, er der yderligere fund af jern over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-7/.

Der er ikke observeret nevneveerdige afvigelser i grundvandskemien for de slgjefede boringer, DGU nr. 77.464
og DGU nr. 77.832.

Der er foretaget 24 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2013. Vandvaerket leverer generelt drik-
kevand, som overholder geeldende drikkevandskvalitetskrav /1-7/. Der har varet perioder med mindre over-
skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid samt fa overskridelser af drikkevandskvali-
tetskriteriet for mangan.

Sprogjtemidler
I boringerne DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, er der i rdvandet ikke fundet sprojtemidler i form af pestici-
der og nedbrydningsprodukter fra pesticider i seneste analyse eller tidligere analyser.

Der er foretaget 15 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 1998 til 2013. Der har vaeret en enkelt pavisning (i
20006) af pesticiderne mechlorprop og dichlorprop, dog under kvalitetskriteriet.

Miljefremmede stoffer

I boringerne DGU nr. 77.1554 og DGU nr. 77.1554, er der ikke pévist gvrige miljgfremmede stoffer i seneste ana-
lyse. Der er tidligere gjort fund af xylen under kvalitetskriteriet for drikkevand i boring, DGU nr. 77.1365. Det er
aldrig blevet afklaret, hvad kilden til xylen har veeret.



1.1.5

1.1.6

I en rentvandsanalyse, udtaget den 8. august 2013 pé vandverket, er der fundet falgende organiske mikroforu-
reninger: m +p-Xylen: 0,13 pug/l, o-Xylen: 0,028 ug/1 og ethylenbenzen: 0,03 ug/1.

@vrige Problemstillinger
Ifolge Grauballe Vandveerk har der i 2011 vaeret en periode med forhgjet kimtal i rentvandet, hvilket forte til et
kogepabud af vandet /1-8/.

Vandbehandling

Det tekniske anlag i vandveerket er fornyet i 1996 og igen i 2011. Rdvandet behandles for aggressiv kuldioxid i
en afbleesningstank. Herfra fores vandet videre til filtrering i to parallelkoblede dobbeltfiltre, et for og et efterfil-
ter. For 2011 havde anlaegget kun to enkeltfiltre.

Hydrologi

Grauballe Vandverk rader over to indvindingsboringer, DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, hvoraf boring,
DGU nr. 77.1554, er taget ud af drift i 2014. Derudover har vandvaerket tidligere slgjfet to boringer, DGU nr.
77.464 og DGU nr. 77.832. Vandvearket indvinder fra et spaendt sand-grus magasin (Sand 2), se tabel 1.1.2 og
det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. De af vandveaerkets pejlinger, der er oplyst af vandveaerket eller indberettet
til Jupiter-databasen, fremgar af tabel 1.1.4.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Seenkning

(m u.t.) (m u.t.) (m)
01-06-1966 - 30,9° N
77.464 25-05-2010 - oo -
01-01-1965 - 34,0° -
77832 21-05-2010 - 30,0° -
77-1365 26-08-1989 - 322" -
15-01-2010 - 29,65 -

02-11-2011"" 33,75 30,00 3,75

77.1554 12-04-2012" 33,65 30,00 3,65
29-04-2013 - 29,95 -
27-05-2013 - 29,06 ~

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Grauballe Vandverk indberettet til Jupiter-databasen /1-9/. "Pejlesituation ukendt.

*Oplyst af vandvaerket.

Det fremgér af tabel 1.1.4, at seenkningen for boring, DGU nr. 77.1554, svinger omkring 3,7 m. I figur 1.1.5 ses
pejlingstidsserie, oplyst af vandverket, for Grauballe Vandvzrks boring, DGU nr. 77.1365. Generelt kan man si-
ge for boring, DGU nr. 77.1365, at vandspejlets ro-niveau ligger omkring 30 m u.t. + 1 m, og vandspejlets drifts-
niveau ligger omkring 33 m u.t. + 1 m. De fa pejlinger, der er indberettet til Jupiter-databasen, og de pejledata,
som er modtaget fra vandveerket, stemmer godt overens.
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Figur 1.1.5 Pejlinger (m u.t.) oplyst af vandvaerket for boring, DGU nr. 77.1365.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 79.000 m3/4r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Grauballe Vandvarks aktive boring. Indvindingsoplandet er det omrade,
hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa ter-
ren, hvor der strommer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og
det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-
dingsboringen.

Indvindingsoplandet til Grauballe Vandvaerk staekker sig vestpa, og det grundvandsdannede opland ligger for-
skudt ca. 1 km vestpa i forhold til boringerne. Grunden til dette er, at der ved vandvarkets boringer findes et ca.
10 m tykt lerlag over filtersetningen, som forhindrer nedsivning. Vest for boringerne forsvinder dette lerlag, og
vandet kan dermed nemt sive ned til Sand 2, og stremmer derefter horisontalt estpé til boringerne. Transportti-
derne for partiklerne er mellem 50 og 125 ar, og bdde indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er
velbestemt.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Grauballe
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen.

Sarbarhedsvurdering

Indvindingsmagasinet ved Grauballe Vandveerk ligger bide inden og uden for OSD Silkeborg Nord. Det primee-
re indvindingsmagasin er Sand 2. Den del af indvindingsoplandet, som ligger uden for OSD Silkeborg Nord, er
vurderet med stor sarbarhed, pd baggrund af et akkumulerede reducerede lerdekke pé 5-8 meter, og vandkemi-
ske analyser som viser overfladepavirkning ved stigende sulfat, fund af nitrat samt steerkt oxiderede til svagt re-
ducerede vandtyper (vandtype A til C).
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Den del af indvindingsoplandet til Grauballe Vandvaerk, der ligger inden for det OSD Silkeborg Nord, er vurde-
ret med stor sdrbarhed. Boringsneert er der stor sarbarhed, af ssmme &rsag som naevnt ovenstiende, med 5-8 m
akkumulerede reducerede ler og vandkemiske tegn pa overfladepavirkning. I den vestlige og centrale del af ind-
vindingsoplandet inden for OSD Silkeborg Nord, er de primere magasiner stedvis i hydraulisk kontakt til Sand
1. Sarbarheden er vurderet som stor, pd baggrund af mindre end 5 meter akkumuleret reduceret ler.

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfalsomme Indvindingsomrader (NFI), pd grund af stor sarbar-
hed. Hele omrédet, der er vurderet som NFI, er ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), pd baggrund af are-
alanvendelsen, se figur 1.1.7.

N

A

Grauballe

Grauballe Vandveerk

[] osD sikkeborg Nord
[ ] @vrige OSD
D Indvindingsopland

D Grundvandsdannende opland
|:] @vrige indvindingsoplande
@ Indvindingsboring

‘ Vandveerk
P Nitratfglsomme
m Indvindingsomrader (NFI)
N\ Indsatsomrader (10)
|| Lille sarbarhed

0 1 2 CJ Nogen sarbarhed
M — — IKilometer | || stor sarbarhed

Figur 1.1.7 Nitratsarbare omrader, NFI og IO i forhold til det primere magasin i Grauballe Vandvaerks indvin-
dingsopland. I OSD omréaderne er sarbarheden vurderet ud fra det primaere magasin i OSD.

Arealanvendelse og forureningskilder

Grauballe Vandverk ligger vest for Grauballe by, og indvindingsoplandet straekker sig ud i det dbne land i syd-
vestlig retning, hvor arealanvendelsen er landbrug.

Boringerne ligger pa et graesareal ved vandverket, ca. 15 meter fra hinanden, se Figur 1.1.1. Vandveerksgrunden
er omgivet af dyrkede marker pa tre sider. Mod vest er der fornyligt etableret en mindre skov.

Hovedparten af indvindingsoplandets areal er landbrugsarealer og desuden er en mindre del skov og bymaessig
bebyggelse. Indvindingsoplandet for Grauballe Vandveerk, der er aflangt i vestlig retning. Det grundvandsdan-
nede opland ligger i indvindingsoplandets vestligste halvdel og folger i denne del indvindingsoplandets graenser,
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se figur 1.1.8. Indvindingsoplandet ligger nesten udelukkende indenfor OSD-omrédet, kun den bymeessige del i
Grauballe ligger uden for OSD.

P4 figur 1.1.8 ses ogsa den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for
indvindingsoplandet til Grauballe Vandvaerk opdelt i fem klasser. Den dominerende klasse blandt indvindings-
oplandets marker er klassen mindre end 25 mg/1. Den nzst mest udbredte klasse er 50-75 /1 pd marker umid-
delbart op til indvindingsboringerne. Klassen for 25-50 mg/1 er kun meget lidt udbredt men iseer lige ved vand-
verket. I by- og skovomréder er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012, OSD omréder, indvin-
dingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Grauballe Vandvaerk. Undtagen gst for vandvaer-
ket ligger hovedparten af indvindingsoplandet indenfor OSD.

Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Grauballe Vandveerk.
Fremtidsplaner

En ngdforbindelse til et nabovandveerk har vaeret droftet pad vandvaerksmederne, men der foreligger ingen faer-
dige planer herom pé nuvearende tidspunkt. Silkeborg Forsynings forsyningsnet ligger ikke langt vaek fra de
yderste grene af Grauballe Vandverks ledningsnet, s Grauballe Vandvaerk har mulighed for en tilslutning hertil
engang i fremtiden. Vandveerkets bygninger blev total renoveret i 2011, sd de nu fremstar i seerdels god stand.

Silkeborg kommune oplyser at vandverkets forsyningssikkerhed er reduceret ved, at den nyeste boring er taget
ud af produktion og ikke kommer i produktion igen. Det er efter ihaerdige forsog ikke lykkedes at fjerne gulfarv-



ningen af vandet. Vandverket har derfor taget de indledende initiativer vedrerende etablering af en ny indvin-

dingsboring.

Nar der skylles filtre, kan skyllevandet lobe bagud og ned i pumpen, som s kan gé i sta. Det er sket i 2012. Der-
for onsker vandveerket at etablere en serskilt forsyningsledning til rentvandstanken, siledes at der kan skylles
filtre uden at risikere et pumpestop.
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Gudena Vandvaerk Nordskoven

Gudend Vandvark Nordskoven er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat felles vandforsyningsanlag.
Vandverket ligger delvist inden for de udpegede Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-3/. Bo-
ringer og kildeplads er beliggende i Nordskoven mellem 300 og 700 meter gst for Gudenden, omgivet af skov.
Selve vandveerket er placeret vest for Gudenden i et beboelsesomrade ca. 1 km fra boringerne, se figur 1.1.1. Her
14 den tidligere kildeplads der blev lukket pa grund af indhold af BAM i grundvandet /1-1/.

‘ Vandvaerk

Indvindingsboring

Sle fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Gudena Vandveerks naeromrade med placering af vandvaerk og boringer. Der tages for-
behold for smé fejlplaceringer af vandvark og boringer, der skyldes koordinatsatningen i Jupiter databasen /1-

5/.

Der er etableret en ny kildeplads i Nordskoven med fire indvindingsboringer med en samlet indvinding pé 1
mio. m3/ar. En rdvandsledning fra kildepladsen er med en underboring fert under vej, jernbane og Gudenéen til
vandverket /1-1/. Gudené Vandverk forsyner ud pa samme ledningsnet som Hvinningdal Vandverk, da
vandverkerne er forbundet med en ringforbindelse for at optimere forsyningssikkerheden /1-1/.

Inden for en afstand pa 10 meter omkring hver indvindingsboring er der udlagt et fredningsbelte, hvor der ikke
mé gades og eller foretages opblanding af insekt- eller ukrudtsmidler.

I et beskyttelsesomridde omkring boringerne med en radius pa 300 er det forbudt at aflede spildevand til jorden
eller etablere andre forhold, der er navnt i miljgbeskyttelsesloven.

Der er oprettet 25 meter zoner efter geldene regler om anvendelse af pesticider, dyrkning og gedskning.
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Vandindvinding

Vandvearkets nuvarende tilladelse der gelder fra 1. januar 2014 til 31. december 2044 er pa 1.000.000 m3. Den
oprindelige tilladelse var pa 1.2 mio. m3/ar. Da den davaerende kildeplads blev lukket i 2008, var tilladelsen pa
400.000 m3 /1-1/.

Da vandvarket forst har begyndt distribueringen efter at have fiet den endelige indvindingstilladelse den 12.
december 2014, er det selvsagt ikke muligt at vise noget statistik for indvindingen endnu.

Vandverket har med den endelige indvindingstilladelse faet pélagt et overvagningsprogram af kommunen, et
varslingssystem, der skal dokumentere indvindingens pavirkning af omgivelserne og de eventuelle ugnskede
endringer i miljgtilstanden /1-1/. Overvagningsprogrammet tages op til revision efter to ar.

Révandet indvindes med Grundfos dykpumper, der er 4-5 ir gamle. Alle pumper er frekvensstyrede, idet det til-
straebes at holde vandspejlet sé vandret s& muligt. Alle pumper karer samtidigt. Den ngjagtige pumpetype er
ukendt, men alle pumper er droslet ned til 27-28 m3/t. Indpumpningen af ravand kan varieres mellem ca. 26
m3/t og 30 m3/t fra de enkelte boringer.

Boringer

Vandverket rader over fire aktive indvindingsboringer, to slgjfede boring og fire pejleboringer, se tabel 1.1.1 og
figur 1.1.1.

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1274, er etableret i 2003 og fort til 75 meter under terreen. Boringen er filtersat
fra 23 til 29 meter.

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1451, er etableret i 2011 og er fart til 43 meter. Boringen er filtersat fra 25 til 32
og fra 36-39 meter under terrzn. Begge filtre sidder p4 sammen forergrsstamme.

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1452, og er etableret i 2011 og er fort til 43 meter. Boringen er filtersat fra 25 til
32 og fra 36-meter under terrzn. Begge filtre sidder p4 sammen forergrsstamme.

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1453, er etableret i 2011 og er fort til 44 meter. Boringen er filtersat fra 25 til
30,5 og fra 33,5-39,5 meter under terraen. Begge filtre sidder pa sammen forergrsstamme.

De fire pejleboringer bruges til overvagning.

Den slgjfede boring, DGU nr. 87.1275, er etableret i 2003 og slgjfet i 2012. Boring, DGU nr. 87.1486, er etableret
i 2012 og slgjfet i 2012. Arsagen til slgjfningerne kendes ikke.
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Akkumuleret

DGU-nr. | aktivjslogtet/- | BABler- | CR | lertykkelsefra | Ydelse” | Swnkning® | Magerrotold
pejle e m u.t. UEEE (trllll ;i lizeesiys (m3/t) (m) spaendt)

87.1274 Aktiv2 2003" 23 - 39! 03 - - Kvartssand (frit) 4
87.1275 Slgjfet2 2003! 23,5 - 251 - - - -
87.1451 Aktiv? 2011! ;g - :?921 03 36,31 5,79! Kvartssand (frit) 4
87.1452 Aktiv? 20111 ;g __ 33921 03 40" 9,45" Kvartssand (frit) 4
87.1453 Aktiv? 2011} 2%%52?5 03 35,66! 13,66! K‘(I};lrltrsl;r;rgzzg% 4
87.1370 Pejle2 2009! 11-13! 03 4,1 0,2! Sand (frit) 4
87.1454 Pejle? 2011! 33 - 35! 73 2,7 1,79! -
87.1455 Pejle2 2011! 13 - 15! 03 4! 1,65" -
87.1456 Pejle? 2011! 9-11! 03 4,5! 0,55' -
87.1486 Sl@jfetirpl)glebor— 2012! 57-59* 13,18 - - Glimmersand4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.1 Boringer tilknyttet Gudena Vandvaerk Nordskoven. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysnin-
ger fra kommunen /1-1/.3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4
Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen.

Geologi

Den prakvartere overflade i den centrale del af Silkeborg Kommune er domineret af Miocene aflejringer, som
hovedsageligt bestér af lerede og sandede aflejringer. Dette er bl.a. illustreret i boring, DGU nr. 87.1452. Over
disse dominerer de kvartere aflejringer. Disse bestar overvejende af skiftende lag af grovkornede sandede lag og
finkornede lerede lag. Sandaflejringerne fra Mioceen fungerer i dette omrade primeert som kilde for indvindin-
gen.

Omradet omkring Gudena Vandvark (Nordskoven) ligger pa et morzneplateau, som er afgraenset af et tunnel-

dalsystem mod nord, syd og vest. I den gstlige del af neermiljoet, traeffes der i den gverste del hovedsageligt mo-
raeneler, f.eks. ved boring, DGU nr. 87.971. Under moraneleret optrader sandede og grusede aflejringer i form

af kvartaere aflejringer og Miocaene aflejringer, hvorfra indvindingen af drikkevand foretages.

For at belyse geologien omkring Gudena Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tvarsnitsprofil gennem kil-
depladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som blev
opstillet i forbindelse med udarbejdelse af den hydrostratigrafiske model /1-9/.

Pé figur 1.1.2 ses profilets placering, mens selve profilsnittet ses i figur 1.1.3.

Gudené Vandverk Nordskoven indvinder fra en kildeplads med fire boringer; DGU nr. 87.1274, DGU nr.
87.1451, DGU nr. 87.1452 og DGU nr. 87.1453, der ifolge borejournalerne alle er filtersat i et sandmagasin, som
gar fra terraen til 40,0 m.u.t. Ifalge modellen findes filtersaetningen i det 20-30 m tykke, miocene magasin Sand
5, som bestar af kvarts- og glimmersand. Laget overlejres direkte af det kvartaere Sand 1, som ved kildepladsen
er ca. 20 m tykt og gir i terraen.

Som det fremgér af figur 1.1.3 ses et kun sporadisk og generelt tyndt daeklag (Ler 1) over Sand 1.

Beskyttelsen af det primere magasin, Sand 5, udgeres af dels et 0 — 20 m tykt kvarteert lag af grat, svagt sandet,
siltet smeltevandsler (Ler 2) og dels af et 0 — 5 m tykt miocent lag af glimmerler. Sydest for kildepladsen udger
glimmerleret den eneste beskyttelse af magasinet, mens tykkelsen af Ler 2 nordvest for boringer her opnér sin
storste tykkelse.
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Figur 1.1.2 Boringer og indvindingsopland omkring Guden& Vandvark Nordskoven. Boringer er angivet med
bla, rede og grenne punkter og DGU nr. Indvindingsoplandet. Indvindingsoplandet ses med bl linje, og det
grundvanddannende opland ses med rad linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.3.
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Figur 1.1.3 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydest gennem indvindingsoplandet til Gudené Vandveerk
Nordskoven. Vandvaerkets placering er leengere vack end profilets buffer og er derfor ikke vist. Boringer er vist
med DGU nr., og vandvaerkets boringer er markeret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er
75 m. Den blé linje angiver potentialet i indvindingsmagasinet (Sand 5), og vandtyperne er angivet ud for de en-
kelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser
stremningsretningen i magasinet. Langs terraen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala
for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboring, DGU nr. 87.1274 og DGU nr. 87.1451, er der foretaget en udvidede analyse i henholdsvis
2003 og 2013 og én pesticidanalyse i boring, DGU nr. 87.1451, i 2013. Der er ikke indberettet ravandsanalyser
for boring, DGU nr. 87.1452 og DGU nr. 87.1453.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Gudend Vandverk Nordskoven indvinder svagt reduceret vand
(vandtype C) fra boring, DGU nr. 87.1274, og steerkt oxideret vand (vandtype AX) fra boring, DGU nr. 87.1451,
se tabel 1.1.2.

Det hgje iltindhold i seneste analyse i boring, DGU nr. 87.1451, samt de lave koncentrationer af de reducerede
parametre, som f.eks. jern og mangan, indikerer en oxideret vandtype. Der er ikke pévist nitrat i rdvandet, som
er en af forudsatningerne for oxideret vandtyper, pa baggrund af de egvrige parametre er vandtypen dog sat til
steerkt oxideret (A), men markeret med et efterfolgende X, for at markere en usikkerhed i bedemmelsen.
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Bori Potentielle problemparametre
] Vandtype — o
Uorganiske parametre Uorganiske | Sprojtemidle | Miljofremmede
Sporstoffer r stoffer
Aggressiv kuldioxid 51 mg/1 (-)
Hydrogenkarbonat 17,6 mg/1
87.1274 Svagt ?Eguceret o) B ia )
pH 5,94
Jern 2,9 mg/1 (-)
Aggressiv kuldioxid 40 mg/1 (-)
87.1451 SvagE X;((i)deret Hydrogenkarljonat 8,5 mg/1 ~ ip. ip
pH 5,48
87.1452 - ia. ia. ia. -
87.1453 - ia. ia. ia. -
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemeaerkninger

Tabel 1.1.2 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Gudené Vandverk Nordskoven. Veerdier i tabel-
len er fra seneste analyse i boringen /1-5/.

Nitrat
Der er ikke fundet nitrat i nogle af indvindingsboringerne. Det er ikke muligt at vurdere den tidslige udvikling af
nitratkoncentrationen i rédvandet, da der kun foreleegge en analyse.

Naturligt forekommende stoffer

I boringerne, DGU nr. 87.1274 og DGU nr. 87.1451, er der fundet steerkt forhgjet koncentrationer af aggressiv
kuldioxid over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-6/. For begge indvindingsboringer ses ligeledes pH vardier
under greenseintervallet for pH i drikkevand. Indholdet af hydrogenkarbonat er i begge indvindingsboringer
langt under det anbefalede minimumsindhold p& 100 mg/1. Disse tre parametre indikerer, at boringerne ind-
vinder fra steerkt kalkfattige grundvandsmagasiner.

I boring, DGU nr. 87.1274, er der fund af jern over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-6/.
Der er ikke indberettet rentvandsanalyser for Gudend Vandvaerk Nordskoven i Jupiter databasen /1-5/.

Sprgjtemidler
Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boring, DGU nr.
87.1451.

I boring, DGU nr. 87.1274, er der ikke analyseret for sprgjtemidler.
Der er ikke foretaget pesticidanalyser af rentvandet for Gudena Vandvaerk Nordskoven.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 87.1451, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end 2,6-dichlorphenol

i 2013, hvor der ikke er gjort fund.

I boring, DGU nr. 87.1274, er der ikke analyseret for miljofremmede stoffer.
Vandbehandling

Efter oppumpning iltes révandet ved passage gennem en iltningsbeholder i form af et iltningstérn af rustfrit
stal. For at for at fjerne indholdet af aggressiv kuldoxid ved heevning af pH tilsaettes ravandet natronlud fra en
beholder med 6.000 liter (NaOH) lige inden det tilgér filtrene.

Filtrene bestéar af tre parallelt koblede bne gravitations-sandfiltre med hver et areal pd 13 m2. Efter filtrering
ledes rentvandet til en to-kamret rentvandstank med en samlet kapacitet pa 1.500 ms3.
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Filtrene skylles med vand-luft to gange om ugen. Den arlige mangde filterskyllevand er skgnnet til ca. 9.000
m3. Okkeren fra returskyllevandet bundfzlles og slammet frafiltreres i et sedimentationsbassin pa 230 ms. Der
blev i 2014 ansggt om udledning af den klarede vandfase til Gudenden, og okkerslammet gnskes ledt til offentlig
kloak. /1-1/.

Hydrologi

Gudena Vandverk Nordskoven rader over fire aktive indvindingsboringer, DGU nr. 87.1274, DGU nr. 87.1451,
DGU nr. 87.1452 og DGU nr. 87.1453, én slgjfet boring, DGU nr. 87.1274, og tre pejleboringer, DGU nr. 87.1454,
DGU nr. 87.1455 og DGU nr. 87.1456. De aktive boringer indvinder fra et frit sandmagasin. Indberettede pejlin-
ger til Jupiter for boringerne er vist i tabel 1.1.3.

. Driftspejling Rovandspejling Szenkning
B D
oring ato (mu.t.) (mu.t.) (m)
02-04-2003 - 14,3" -
871274 17-05-2013 - 14,73 -
87.1275 02-10-2012 - 14,87" -
26-10-2011 14,04" - -
87.1451
7-145 20-05-2013 14,02 - -
11-10-2011 - 14,02° -
87.1452
7-145 17-05-2013 - 14,01 -
871 20-10-2011 - 16,17" -
7-1453 17-05-2013 - 16,17 -
30-09-2011 - 28,01" -
87-1454 20-05-2013 - 27,97 -
871 06-10-2011 - 8,70" -
71455 17-05-2013 - 8,94 -
05-10-2011 3,50" - -
87-1456 17-05-2013 - 3,26 -

Tabel 1.1.3 Pejlinger indberettet til Jupiter databasen /1-7/. "Pejlesituation ukendt.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 1 mio. m3/4r er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Gudend Vandvark Nordskovens boringer. Indvindingsoplandet er det
omréade, hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omré-
de pé terreen, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.4. Figuren viser endvidere vandets transporttid
til indvindingsboringerne.

Gudenden Vandveark Nordskoven er med sin tilladelse p& 1 mio. m3/ar klart den sterste indvinder i kortlaeg-
ningsomradet. Hvinningdal Vandvaerk, der ligger nordvest for Gudenéen Vandvark Nordskoven, har en sterre
tilladelse pé 2,5 mio. m3/4r, men dette vandveerk er blevet kortlagt i en tidligere kortleegning og er derfor ikke
med i denne. Den store indvinding pévirker potentialet i omradet, og der ses en sterre seenkning af vandspejlet
omkring boringerne /1-10/.

Indvindingsoplandet til Gudenden Vandvark Nordskoven er stort, og boringerne trackker vand fra hele omradet
mellem Silkeborg Langse og Brassg. Oplandet straekker sig ogsa hen under Gudenden, hvor den er smal, pa
streekningen mellem de to sger. Oplandet straekker sig primert mod sydest og nordvest. Det ses, at oplandet
faktisk straekker sig s langt mod nordvest, at det passerer Silkeborg Langsg. At dette kan lade sig gare haenger
sammen med, at der mellem sgen og Sand 5 magasinet er et vandstandsende lerlag p over 10 m, som ggr, at
der ikke er hydraulisk kontakt mellem sgen og Sand 5 magasinet. Ved den del af Silkeborg Langsg, som indvin-
dingsoplandet ikke deekker, ses lerlaget ikke. Her er der sandsynligvis hydraulisk kontakt mellem sgen og maga-
sinet.

Det grundvandsdannede opland daekker et mindre omrade mellem sgerne, og modsat indvindingsoplandet pas-
serer det ikke sgerne. Der er et hul i den grundvandsdannede opland i den sydvestlige del, hvilket er et omrade
med opadrettet gradient. P4 den del af Gudenden, der stremmer mellem de to sger er der nedadrettet gradient,
d.v.s. vandlebet afgiver vand til magasinet.



1.1.7

Den del af indvindingsoplandet, der ligger inden for det grundvandsdannede opland er velbestemt med over 80
% sandsynlighed. Den del, der straekker sig nord for Silkeborg Langse er ogsé rimelig godt bestemt med over 50
% sandsynlighed.
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Figur 1.1.4 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannende opland (pink polygon) for Gudené
Vandveerk Nordskoven. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager
partiklen at komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-10/.

Sarbarhedsvurdering

Det primare indvindingsmagasin for Gudena Vandvark — Nordskoven er Sand 5. I den sydvestlige del af ind-
vindingsoplandet under Silkeborg by, er et mindre omrade sarbarhedsvurderet i forhold til Sand 2, da Sand 5
tynder ud og forsvinder i dette omréde. Dette ses ogsi i et lille omrade, i den gstlige spids af indvindingsoplan-
det.

Hovedparten af indvindingsoplandet uden for OSD Silkeborg Nord er vurderet med stor srbarhed pa baggrund
af et akkumuleret reduceret lerdaekke under 5 meter.

To sterre omrader i hhv. den nordvestlige og sydestlige del af indvindingsoplandet er vurderet med nogen sar-
barhed, pa baggrund af et akkumuleret reduceret lerdekke pa 5-15 m. I det nordvestlige omrade med nogen
sérbarhed, ses stedvist akkumuleret reduceret lerdeekke over 15 m, men de vandkemiske data, indikerer pavirk-
ning fra terraen, i form af svagt oxiderede vandtyper og forhgjede koncentrationer af sulfat.



Den del af indvindingsoplandet til Gudena Vandvark - Nordskoven, der ligger inden for OSD Silkeborg Nord, er
hovedsageligt vurderet med stor sdrbarhed. Vurderingen foretages pa baggrund af Sand 1 og Sand 5, der er i hy-
draulisk kontakt inden for omrédet. Den store sdrbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulerede reducere-
de ler, der er under 5 meter tykt over det primere magasin. Der ses et mindre omrade inden for det sydestlige
OSD, som er vurderet med nogen sarbarhed.

Indvindingsboringerne til Gudend Vandveaerk — Nordskoven, ligger alle inden for OSD Silkeborg Nord. Vandty-
pen i indvindingsboringerne, DGU nr. 87.1274 og DGU nr. 87.1451, er henholdsvis svagt reducerede (vandtype
C) og steerkt oxiderede (vandtype AX). Som nevnt i afsnit 1.1.4, er der ikke fundet nitrat i boring DGU nr.
87.1451, men vandtypen er konservativt vurderet som veerende steerkt oxideret. De manglende fund af nitrat,
stigende sulfat eller pesticider i indvindingsboringerne, skyldes givetvis, at kildepladsen ligger i naturomrade
hvor arealanvendelsen sikrer, at grundvandet ikke forurenes, frem for en geologisk beskyttelse af magasinet.

I indvindingsoplandet uden for OSD Silkeborg Nord er hovedparten af det nordvestlige omrdde med nogen sir-
barhed, taget ud af NFI, pa grund af at der ikke sker grundvandsdannelse til Sand 5 magasinet. I den ostlige del
af indvindingsoplandet, er omradet med nogen sarbarhed vurderet som NFI, da der ikke foreligger vandkemi-
ske informationer, som argumenterer imod denne vurdering. Mindre omrader i indvindingsoplandet uden for
OSD Silkeborg Nord, som er vurderet med stor nitratsarbarhed, er ligeledes taget ud af NFI, hvor der ikke sker
grundvandsdannelse til det primaere magasin.

Inden for OSD Silkeborg Nord er omradet med stor sarbarhed samt hovedparten af omradet med nogen sarbar-
hed, vurderet som NFI. I en del af omradet med nogen sarbarhed, sker der ikke grundvandsdannelse, og denne
del er vurderet til ikke at veere NFI.

Store omrader i hele indvindingsoplandet til Gudend Vandveerk - Nordskoven er ikke afgreenset som Indsatsom-
rade (I0), da der her er blivende lav nitratudvaskning da omraderne er dakket af enten
skov/fredskov/beskyttede naturtyper, se figur 1.1.5 og figur 1.1.6.
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Figur 1.1.5 Nitratsérbare omrader, NFI og IO i forhold til de primaere magasiner, der inden f for OSD Silkeborg
Nord er vurderet bade som Sand 1 og Sand 5 og uden for OSD er vurderet til det preekvartaere Sand 5, i indvin-
dingsoplandet til Gudené Vandverk - Nordskoven.

Arealanvendelse og forureningskilder

Gudena Vandveerk Nordskovens kildeplads er beliggende i Nordskoven ca. 500 meter gst for Gudenden. Ho-
vedparten af indvindingsoplandets areal er skov, og kun en mindre del leengst mod @st er landbrugsarealer. Mod
nord og vest er der sg, & og bymaessig bebyggelse.

Indvindingsoplandet for Gudena Vandveark Nordskoven har facon af et irreguleert rektangel, der ligger i nord-
vest-sydgstlig retning. Inden for indvindingsoplandet ligger det grundvandsdannende opland, der er delt i tre
omrader af meget forskellig storrelse og facon, se figur 1.1.1.

Indvindingsoplandet breder sig i nordlig, vestlig og @stlig retning ud over det lokale OSD-omréde.

P4 figur 1.1.6 ses ligeledes den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til
2012 for indvindingsoplandet til Gudené Vandveerk Nordskoven opdelt i fem klasser. Som navnt ovenfor er det
kun i den gstligste del af indvindingsoplandet, der drives landbrug. Den dominerende klasse blandt indvin-
dingsoplandets marker er klassen pé 75-100 mg/1. Den nast mest udbredte klasse er mindre end 25/1.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-11/, OSD omrader, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Gudena Vandvark Nordskoven. Hovedparten
af indvindingsoplandet ligger inden for OSD.

Der er registreret fem V1- og enV2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Gudena Vandvaerk
Nordskoven. Desuden ligger der én V1-lokalitet lige pa graensen til indvindingsoplandet og én V2-lokalitet un-
der 50 meter fra graensen til indvindingsoplandet. Begge er placeret i det allernordligste hjorne, se tabel 1.1.4.



1.1.9

. SSoitle Trussel Jord/
Kortlaegningsnr nings- Navn (stoffer) Poreluft Grundvand
niveau
} Borgergade 26, .
743-00188 Vi  enseri Ikke specificeret
Kvickly, ser- . .
743-00217 Vi vicestation Benzin og olie
} Ansvej 79, au- .
743-00302 Vi toreperation Ikke specificeret
743-00423 Vi Feergevej 1 Benzin og olie
Lollandsgade 1, .
743-00544 Vi autoreperation Ikke specificeret
743-00191 Va2 Bombholts Plads 6 Olie og benzin X X
743-00133 Vi Ahorns Alle 26 Olie og benzin X
743-00006 Vo Varmeverket, Perkolat, Qhe og ben- X X
losseplads zin

Tabel 1.1.4 Trussel i form af V2-kortlagte lokaliteter inden for eller i naerheden af Gudena Nordskov Vandveerks
indvindingsopland. Lokaliteter markeret med fed er beliggende indenfor indvindingsoplandet, de resterende
lokaliteter er beliggende lige uden for indvindingoplandet.

Fremtidsplaner

Silkeborg Kommune har i den endelige vandindvindingstilladelse fra 2014, pd baggrund af et hgringssvar fra
Naturstyrelsen /1-1/, kraevet eller anbefalet, at der etableres yderligere to overvigningsboringer pa en linje mel-
lem indvindingsboringen, DGU nr. 87.1453, og Remstrup A. Den ene overvigningsboring, der skal placeres mel-
lem den og vejen (Sejsvej), skal overvage grundvandsspejlet for en evt. pavirkning under bagetraeerne. Den an-
den, der anbefales placeret mellem jernbanen og indvindingsboringerne, kan overvage udviklingen af vandkva-
liteten, herunder et evt. indhold af pesticider.

Overvagningsboring, DGU nr. 87.1486, er slgjfet, men vandveerket anbefales af kommunen at “etablere en op-
stroms overvagningsboring i forbindelse med den kommende indsatsplanleegning for omradet”, /1-1/. Boringen
kan overvége saenkningsudbredelsen inden for kildepladsens indvindingsopland.
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1.1

Hesselhus Vandvaerk

Hesselhus Vandveerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat feelles vandforsyningsanlaeg. I 2008 var
der 97 tilsluttede ejendomme til vandveerket. Foruden disse var der to enkelt anleeg, som kunne forventes at bli-
ve tilsluttet i fremtiden. En stor del af de tilsluttede ejendomme er sommerhuse og desuden leveres vand til den
lokale campingplads, der har plads til 600 enheder.

Vandverket er beliggende i en bygning til et nedlagt landbrug. Kildepladsen ligger umiddelbart uden for byg-
ningen, se figur 1.1.1. Der tages forbehold for fejlplacering af vandvarket i udtrakket fra Jupiter databasen /1-

4/.

B
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Figur 1.1.1 Oversigt over Hesselhus Vandverks naeromrade med placering af vandveerk og boringer. Vandvaerket
er flyttet manuelt grundet fejl i koordinatsaetning i Jupiter databasen /1-4/.

Hesselhus Vandverk blev etableret i 1981 og totalrenoveret i 1994. Vandveerket ligger i en tilbygning pa et ned-
lagt landbrug /1-1/. Anlaegsvurderingen i Kommunens vandforsyningsplan er "God” for bade bygning og teknik.
Hvor "God” er 2 pé en skala fra 1-4 /1-2/.

Vandverket er beliggende uden for de udpegede Omréder med Seaerlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/.
Hesselhus Vandveerk har en aftale med Engesvang Vandveark om etablering af ngdforsyning i form af tilslutning
til en af deres indvindingsboringer, hvis behovet skulle opsta. Det er planlagt at etablere en permanent ngdfor-
bindelse i neermeste fremtid.



1.1.1  Vandindvinding

Hesselhus Vandverks nuvaerende indvindingstilladelse er pa 13.000 m3/ar, se figur 1.1.2. Tilladelsen er geel-
dende fra 4. januar 2000 til 23. september 2026.

Fra 1994 til 2001 14 den aktuelle indvinding vaesentligt under den davaerende tilladte maengde pa 40.000 m3.
Forbruget fra 1994 til 1998 har vearet jeevnt faldende. I begyndelsen af perioden fra 1998 til 2005 steg indvin-
dingen lidt, men fladede s ud i 2001 og har siden holdt sig under tilladelsen. Der er manglende indvindingstal
fra perioden fra 2006 til 2009, se figur 1.1.2.

Den arlige indvindingsmaengde for perioden 1983 til 2014 ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt indvindingstilladelse for Hesselhus Vandvaerk. Graferne viser
perioden fra 1995 til 2013 /1-4/.



1.1.2

1.1.3

Ar Indvindingsmangde (ms3) Ar Indvindingsmzangde (ms3)
1983 8.610 1999 9.979
1984 6.956 2000 11.347
1985 0.922 2001 10.585
1986 9.528 2002 11.143
1987 14.380 2003 9.369
1988 14.391 2004 11.397
1989 13.898 2005 11.397
1990 15.311 2006 -
1991 18.390 2007 -
1992 18.404 2008 -
1993 18.096 2009 -
1904 15.244 2010 11.375
1995 12.741 2011 9.980
1996 10.131 2012 11.607
1997 7.162 2013 9.553
1998 9.824 2014 10.408

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Hesselhus Vandverk. Data for perioden 2005-2009 er ikke indberettet til
GEUS Jupiter databasen.

Boringerne har begge dykpumper af fabrikatet Grundfos med en pumpekapacitet pa 9 m3/t. Pumperne er skif-
tet for 4-5 ar siden pé grund af almindelig slitage.

De to pumper skiftes til at pumpe hver gang automatikken kalder pé ravand, séledes at indvinding og slitage
fordeles ligeligt mellem de to pumper.

Boringer

Vandvaerket rdder over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet én boring, se tabel 1.1.2. Boring,
DGU nr. 86.1020, blev slgjfet pa grund af pumpenedbrud, hvor udskiftning af pumpen ikke var mulig. Slgjf-
ningsaret er ukendt. Den slgjfede borings koordinatszetning i Jupiter databasen er sandsynligvis forkert, se Fi-
gur 1.1.1.

De nuvarende indvindingsboringer, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, blev etableret i henholdsvis 1968 og
1995 og er henholdsvis 33,5 og 35 m dybe. Boringerne er etableret med filter og forergr af henholdsvis 125 og
200 mm PVC og er filtersat over 29 til 35 m i sandmagasinet.

Status Filter- i Ydelse* Sankning* Magasin-forhold

. . Etable- . lertykkelse fra .
DGU nr. aktiv/slgjfet/- . P interval . (sand/frit-

= ringsar terrzen til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spzndt)

86. 1020 Slgjfet> 1968! 19-27* 143 10! 1 Sand/spendt4
86. 1746 aktiv? 1991! 30-33,5" 33 10! 2,5 Sand/spendt4
86. 1800 aktiv? 1995" 29-35" 11,53 12! 1,75 Sand/speendt+

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Hesselhus Vandvaerk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandverket /1-5/.3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen.

Geologi

For at belyse geologien omkring Hesselhus Vandverks kildeplads er der udarbejdet et tvaersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tversnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. Pa figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.




Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlaegningsom-
ridet, ses overvejende miocane sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Hesselhus Vandvaerk indvinder fra to boringer — henholdsvis DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, der er fil-
tersat i samme sandmagasin (Sand 2) mellem 29-35 m u.t.

Overst i lagserien ses der i boringerne et ca. 10 m tykt sandlag (Sand 1), som ligeledes erkendes i andre boringer
langs profilsnittet, se figur 1.1.4.

Herunder folger et lerlag (Ler 2) fra 2 til 12 m i boringerne DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800.

Tilsvarende tykkelser erkendes i andre boringer pa profilsnittet.

Under Ler 2 er der et 10-20 m tykt sandlegeme, som boringerne er stoppet i. Tykkelsen af sandlegemet er derfor
ukendt. Den horisontale udbredelse er ligeledes ukendt, men erkendes i profilsnittets andre boringer.

Under Sand 2 er der tolket et tykt magasin (Sand 4) med direkte hydraulisk kontakt til Sand 2.
Som det fremgér af figur 1.1.4, er tykkelsen af deklaget (Ler2) over indvindingsmagasinet (Sand2) tolket afta-

gende opstrgms i indvindingsomrédet (mod nordvest). Tolkningen er dog behaftet med usikkerhed, men der
kan forventes hydraulisk kontakt imellem Sand 1 og 2 i omradet — specielt i den nordvestlige ende.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Hesselhus Vandveerk. Boringer
er angivet med bl4, rade og grenne punkter og DGU nr. Konturen for indvindingsoplandet ses markeret med bla
linje, og det grundvanddannende opland ses med red linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur

1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydest gennem indvindingsoplandet til Hesselhus Vandvaerk.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stromningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, er der foretaget henholdsvis fire og tre udvide-
de analyser i perioden 1993 til 2013 og to pesticidanalyse i perioden 2000 til 2013.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Hesselhus Vandvaerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype
CX) i de to boringer, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, se tabel 1.1.3.

Vandtypen i de to boringer er péd greensen mellem steaerkt og svagt reduceret. Det lave sulfatindhold i boringernes
seneste analyse indikerer staerkt reduceret vand, mens deres beregnede forvitringsgrad er storre end 1, hvilket
indikerer, at vandet er overfladepévirket og derfor ikke skal veere i kategorien for steerkt reduceret vand. Som et
konservativt valg er vandtypen derfor sat til svagt reduceret (C), og markeret med et efterfolgende X, for at mar-
kere en usikkerhed i bedemmelsen.



1.1.5

1.1.6

Bori Potentielle problemparametre
] Vandtype Gomame | Sorotemidl
Uorganiske parametre organisxe projtemidle | Miljofremmede
Sporstoffer r stoffer
Aggressiv kuldioxid 33 mg/1
%)
86. 1746 Svagt reduceret (CX) Jern 2,3 mg/1 (V) - ip. ip.
Mangan 0,12 mg/1 (V)
pH 6,1 (V)
Aggressiv kuldioxid 36 mg/1
W
86. 1800 Svagt reduceret (CX) Jern 3,4 mg/1 (V) - ip. ip.
Mangan 0,13 mg/1 (V)
pH 6,3 ()
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Hesselhus Vandvark. Verdier i tabellen er fra
seneste analyse i boringen /1-4/.

Nitrat
Der er ikke fundet nitrat i ravandet i boringerne, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800. Sulfatindholdet er lavt i
begge boringer uden stigende tendens.

Naturligt forekommende stoffer
I boring, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, er der fund af aggressiv kuldioxid, jern og mangan over kvali-
tetskriteriet for drikkevand, /1-6/, samt pH med lavere veerdier end kvalitetskriteriet.

Der er ikke observeret naevnevardige afvigelser i grundvandskemien for den slgjfede boring, DGU nr. 86.1020.

Der er foretaget 12 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1991 til 2012. Vandvaerket leverer generelt drik-
kevand, som overholder geldende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der er et generelt problem med mindre over-
skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid. Der har lgbende varet enkelte mindre over-
skridelser af kvalitetskriteriet for jern og mangan i perioden 1991 til 2007.

Sprgjtemidler

Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boring, DGU nr.
86.1746 og DGU nr. 86.1800.

Der er foretaget fem pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2003 til 2012, hvor der ikke er gjort fund af pesti-
cider eller nedbrydningsprodukter fra pesticider.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end 2,6-
dichlorphenol, af hvilken der ikke er gjort fund.

Vandbehandling

Révandet pumpes fra boringerne til vandvarket, hvor det iltes og filtreres ved dobbeltfiltrering i tryk filtre, in-
den det sendes til en 80 m3 stor rentvandstank.

Hydrologi

Hesselhus Vandveerk rader over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, der ind-
vinder fra et spaendt sandmagasin (Sand 2). Derudover har vandvaerket slgjfet en boring, DGU nr. 86.1020.

Tabel 1.1.4 viser de af vandvarkets pejlinger, der er indberettet til Jupiter databasen.



DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Saenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
86.1746 01-01-1991 - 11,3" -
12-06-1995 - 11,2° -
86.1800 02-05-2013 - 11,87 -
31-05-2013 - 11,88 -
01-01-1968 - 11,0" -
01-02-1985 - 5,0 -
02-05-1985 - 5,5 -
01-09-1985 - 5,0 -
86.1020 30-10-1985 - 91 -
01-03-1987 - 2,9 -
01-05-1987 - 2,9 -
30-06-1987 - 3,0 -
28-08-1987 - 2,9 -
02-12-1987 - 2,9 -

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Hesselhus Vandvark indberettet til Jupiter databasen /1-8/. *Pejlesituation ukendt.

Den slgjfede boring, DGU nr. 86.1020, er indmaélt i februar 1985, hvilket kan forklare springet i pejleniveau fra
1968 til 1985. I 1985 er boringen pejlet til kote 64,93 m DVR9o i februar og september og til kote 64,43 m
DVR9o0 i maj og oktober. Det er pafaldende, at boringen er pejlet til praecis de samme niveauer, hvilket forment-
lig skyldes, at pejlingerne er afrundede, da de angivne koter svarer til henholdsvis 5,0 m u.t. og 5,5 m u.t.

Det er ikke umiddelbart muligt at finde en forklaring pa springet i pejledata fra 1985 til 1987. Det kan evt. skyl-
des restaurering af boringen, @ndring i indvindingsmangderne eller laengere pumpestop inden pejling.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 13.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Hesselhus Vandverks boringer. Indvindingsoplandet er det omréade,
hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa ter-
raen, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet
og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-
vindingsboringerne.

Indvindingsoplandet til Hesselhus Vandveerk straekker sig mod nordnordvest — mod Belling Se. Belling Sg er
udspringet til Karup A, der strommer mod nordvest. Det grundvandsdannede opland ligger en smule forskudt
mod nord i forholdt til de fleste partikler fra indvindingsoplandet. Det skyldes, at de geologiske flader har en
dalsaenkning i forleengelse af sgen. Vandpartiklerne strommer derfor fra overfladen ned til dalszenkningen (ret-
ning sydvest), og derfra videre til indvindingsboringerne (retning sydest). Vandet, der indvindes, er generelt
ungt vand, med transporttider under 100 é&r.

Den sydvestlige del af indvindingsoplandet (dalseenkningen) er saerdeles velbestemt, mens den nordgstlige af-
grensning er mere usikker. Det grundvanddannede opland er mest sikker i omradet lige syd for Belling Sg,
hvilket indikerer, at det er her storstedelen af vandet kommer fra.
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Hesselhus
Vandveaerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-11/.

Sarbarhedsvurdering

Hele den nordlige del af indvindingsoplandet til Hesselhus Vandveerk, er vurderet med stor sarbarhed i forhold
til det primaere magasin, der udgeres af det kvartare Sand 2. Den store sdrbarhed er baseret pa tykkelsen af det
akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primare magasin. Den sydlige del af indvin-
dingsoplandet er vurderet med nogen sarbarhed pa baggrund af lerdekket over det primaere magasin. Vurde-
ringen af nogen sarbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der her er 5 m til 15 m
tykt over det primaere magasin.

Hesselhus Vandvaerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype CX), uden fund af nitrat og med et lavt sulfat-
indhold.

Den nordlige del af indvindingsoplandet, der er vurderet med stor sarbarhed, er afgraenset som Nitratfelsomt
Indvindingsomrade (NFI). Dele af dette omrade er ligeledes vurderet som Indsatsomréde (I0), pa baggrund af
arealanvendelsen, se figur 1.1.6 og figur 1.1.7. Undtagelsen gelder for den del af indvindingsoplandet, der straek-
ker sig ud i Belling Se.
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Figur 1.1.6 Nitratsarbare omrader i forhold til det primere magasin, der inden for indvindingsoplandet til Vin-
derslev Vandverk er vurderet som Sand 2.

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder

Vandvaerket er beliggende i et omrade med skov, campingplads og sommerhuse ned til Funder A /1-7/. Arealan-
vendelsen i starstedelen af indvindingsoplandet kan derfor betragtes som ekstensiv, medmindre der dyrkes jule-
traeeer og pyntegrent, eller bruges ukrudtsmidler pad campingpladsen og i sommerhusomréderne.

Selve vandverkets installationer er i en bygning i et nu nedlagt landbrug. Kildepladsen, der er en gammel
gardsplads, ligger nu ubenyttet hen.

Indvindingsoplandet er langstrakt i nordvestlig retning. Det grundvandsdannende opland der er smalt og af-
langt folger indvindingsoplandets nordlige greense. Indvindingsoplandet og det grundvanddannede opland hen-
ter vand i den nzarliggende genskabte Bolling So ved Engesvang. Kun en mindre del af oplandet anvendes til
landbrug, se figur 1.1.7. Indvindingsoplandet ligger uden for de udpegede Omrader med Szrlige Drikkevandsin-
teresser (OSD) Error! Reference source not found..

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 er inden for indvindingsoplandet til
Hesselhus Vandveerk er mindre end 25 mg/1 /1-12/. Kun to meget sm& marker har en hgjere udvaskning, se fi-
gur 1.1.7. I sg, by- og skovomrader er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-12/, indvindingsborin-
ger, slgjfede boringer, OSD omréder og forureningslokaliteter ved Hesselhus. Oplandet ligger uden for OSD.

Der er registreret én enkelt V1i-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Hesselhus Vandveerk.

LS lags Trussel
Kortlaegningsnr | nings- Navn Jord/Poreluft | Grundvand
. (stoffer)
niveau
743-01022 Vi Servicestation Olie

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1i-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet i nerheden af Hesselhus
Vandveerk.
Fremtidsplaner

Hesselhus Vandveerk har planer om etablering af permanent ngdforbindelse til Engesvang Vandveerk.

Vandverket har ikke planer om andre tiltag eller &ndringer.
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1.1

Knudstrup Vandvaerk

Knudstrup Vandverk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fzlles vandforsyningsanlaeg. Vandvar-
ket blev etableret i 1990. Kildepladsen er beliggende umiddelbart ved vandveerket og ligger hgjt i forhold til det
omgivende terren /1-1/. Vandvearksgrunden er omgivet af landbrugsland. Fra 2015 er Kongenshus-Karup-
Frederiks OSD omrade udvidet mod syd og ligger ind over den nordvestlige del af 300 meters zonen, omkring
indvindingsboringerne til Knudstrup Vandverk, se figur 1.1.8.

KnudstrupiVandvaerk{aim'ba’
yOR1504)

’ Vandvaerk

Indvindingsboring
Slo fet boring

Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Knudstrup Vandvaerks naeromrade med placering af vandvark og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer jf. koordinatsetning i Jupiter databasen /1-5/.

12008 var der 240 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandvarket. I forsyningsomréadet 1a der pa samme
tid 108 mindre enkeltanlaeg og et enkelt storre anleg. Af enkeltanleggene var to landbrug med dyrehold. Det
forventes, at disse enkeltanleeg med tiden vil blive tilsluttet vandveerket. I 2011 var der tilsluttet 5-6 nye kunder.

Knudstrup Vandverk har hidtil ligget uden for de udpegede Omrader med Szrlige Drikkevandsinteresser, OSD
Error! Reference source not found.. Fra 2015 er der udpeget et nyt omrade, Kongenshus-Karup-
Frederiks-OSD og Knudstrup Vandvark vil komme til at ligge inden for dette omrade /1-3/.

Anlaegsbedommelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; "Saerdeles God”, hvilket er
bedste bedemmelse /1-3/.

Knudstrup Vandverk har ikke etableret en ngdforbindelse til andre vandvaerker. Boringen er aflast, men arealet
omkring vandveerk og boringen er ikke indhegnet. Der findes ikke en ngdstremsgenerator pa vandveaerket, der
heller ikke har en beredskabsplan. Vandverkets neglefunktioner og pumper overvéges online /1-1/.

Knudstrup Vandverk



1.1.1

Vandindvinding

Knudstrup Vandverks nuveerende indvindingstilladelse er pd 65.000 m3/&r (se figur 1.1.2). Tilladelsen er gel-
dende fra 5. november 2009 til 7. marts 2021. Indtil &r 2000 14 indvindingstilladelsen pd 90.000 m3/4r, hvor

den blev sat ned til 40.000 ms3 efter indfarelse af gebyrloven i 1999 /1-7/. Dernaest er der foretaget en opjuste-
ring til 65.000 m3 i 2010 for at tilpasse indvinding og tilladelse, se figur 1.1.2.

Fra 1994 til 2000 13 den aktuelle indvinding veaesentligt under den tilladte maengde. Forbruget indtil 2010 har
veeret jaevnt stigende med f4 ar, hvor indvindingen er faldet en smule i forhold til det forudgdende, f.eks. i 2001
0g 2006. I 2011 faldt indvindingen forholdsvis brat, og denne udvikling fortsatte i 2012 med et fald til 52.685
ms3.

Der er ingen umiddelbar forklaring p& det seneste ars fald i indvindingen, men driftsomlagninger i de tilslutte-
de landbrug er en sandsynlig forklaring.

Den laveste indvinding var i 1991 med 18.087 m3, og den hgjeste var i 2010 med 60.299 m3. Den arlige indvin-
dingsmeengde for perioden 1991 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Knudstrup Vandverk. Graferne
viser perioden fra 1995 til 2013 /1-5/.
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1.1.2

1.1.3

Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1991 18.087 2003 36.082
1992 23.784 2004 37.455
1993 21.174 2005 39-979
1994 19.074 2006 39.758
1995 19.791 2007 47.654
1996 20.038 2008 54.689
1997 21.208 2009 57.208
1998 31.526 2010 60.299
1999 34.068 2011 54.275
2000 35.970 2012 52.685
2001 34.573 2013 50.270
2002 34.853 2014 61.924

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Knudstrup Vandveerk.

Boringens pumpekapacitet pr. time er 17 m3/t ved en loftehgjde pad 40 m. Pumpen er af fabrikatet Grundfos og
af typen SP 17-5.

Boringer

Vandvarket rader over én aktiv indvindingsboring, DGU nr. 76.1594, se tabel 1.1.2. Boringen, der er 56 meter
dyb, er etableret i 1990 og filtersat over 47,5 til 53,5 m i et magasin bestdende af smeltevandssand.

Status Etabler- Filter- le kkl ellligl;'itzn Ydelse* Seenkning* | Magasin-forhold
DGUnr. | aktiv/slajfet/- | LtaPe interval S (sand/frit-
9 ingsar terrzn til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spzndt)
76.1594 Aktiv? 1990! 47,5-53,5" 43 33,5" 5,11 Sand/frit4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Knudstrup Vandverk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandveerk /1-6/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen.

Boringen er en tvilling-boring med to stigrer i samme forergr. Stigrorene er i 2011-12 forleenget med 10 m og
fort til overfladen. Den hidtidige tarbrend er slgjfet og fyldt op, og der er etableret et nyt pumpehus.

Geologi

For at belyse geologien omkring Knudstrup Vandvaerks kildeplads er der udarbejdet et tvaersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. Pa figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en reekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortleegningsom-
radet, ses overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoceene le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Knudstrup Vandveerk indvinder fra én boring med DGU nr. 76.1594, som er 56 m dyb og filtersat i et sandmaga-
sin 47,5-52,5 m u.t. @verst i lagserien er der et ca. 4 m tykt moraenelerslag, hvis horisontale udbredelse erken-
des i boringer langs hele profilsnittet. Herefter folger magasinet af smeltevandssand, som nér en tykkelse pé ca.
50 m, og hvis horisontale udbredelse erkendes i boringer langs hele profilsnittet. Magasinets bund udgares af
formodentlig af glimmerler.
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Som det fremgar af figur 1.1.4, bestar indvindingsmagasinet dels af gulbrunt gruset, kalkfrit sand (Sand1), som
underlejres af grat, mellem til grovkornet, ofte velsorteret sand (Sand 2). Der forventes stor hydraulisk kontakt

imellem de to magasinlag.

Daklaget (Ler 1) beskrives som gulbrunt, siltet, sandet og svagt gruset moraneler samt smeltevandsler.

Grundvandsspejlet ses generelt at ligge dybere end laget.
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Figur 1.1.3 Pa figuren ses forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Knudstup Vand-
verk. Boringer er angivet med bla, rade og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses
optegnet med bla linje og det grundvanddannende opland ses med r@d linje. Den sorte linje viser forlgbet af

profilsnittet

figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet til Knudstrup Vandvark. Vand-
varkets placering er markeret med en blé firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandvarkets boringer er
markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bla linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stromningsretningen i magasinet. Langs ter-
ren er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

P4 profilet ses der et mindre lerlag internt i indvindingsboringen. Dette er en grideffekt i forhold til de omkring-
liggende tolkninger. Ved boringens placering eksisterer lerlaget ikke.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold
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I indvindingsboring, DGU nr. 76.1594, er der foretaget tre udvidede analyser i perioden 1994 til 2001 og én pe-
sticidanalyse i 2001.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Knudstrup Vandverk indvinder svagt reduceret vand (vandtype
C) fra boring, DGU nr. 76.1594, se tabel 1.1.3.
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Bori Potentielle problemparametre
D((}){Il 1115_ Vandtype o ok
: : organiske : : Miljefremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer Sprgjtemidler stoffer
Ammonium 0,1 mg/1 (V)
Jern 2,1 mg/1 (V) . .
76. 1594 Svagt reduceret (C) Sulfat 21 mg/1 (s) - ip. ip.
Mangan 0,53 mg/1 (V)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Knudstrup Vandveerk. Veerdier i tabellen er fra
seneste analyse i boringen /1-5/.

Nitrat
Der er ikke gjort fund af nitrat i rdvandet fra boring, DGU nr. 76.1594, i seneste analyser fra 2001. I rentvandet
pa vandveerket er der gjort et fund af nitrat pa 1,5 mg/1i 2007.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet i révandet er sidst analyseret i 2001 med et fund pé 21 mg/1. Dette er en stigning i forhold til tid-
ligere ravandsanalyser. Sulfatindholdet i rentvandet er ikke over kvalitetskriteriet for drikkevand, men tenden-
sen for indholdet er svagt stigende pa indtil videre et lavt niveau, se figur 1.1.5. Analysen fra 2004 er muligvis en
fejl.

Der er sdledes klare tegn pa, at der foregar pyritoxidation i boring, DGU nr. 76.1594, forarsaget af nitrat og/eller
ilt. Et stigende sulfatindhold kan saledes indikere, at der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende
nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedevaerende pyritindhold nedbrydes til frit kveel-
stof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. P& det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil
det stigende sulfatindhold blive fulgt af nitrat i grundvandet.

I boring, DGU nr. 76.1594, er der i rdvandet fund af ammonium, jern og mangan over kvalitetskriteriet for drik-
kevand, /1-9/.

Der er foretaget 14 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2014. Vandverket leverer generelt drik-
kevand, som overholder gzldende drikkevandskvalitetskrav, /1-9/. Der har for 2007 veeret problemer med
mindre overskridelser af kvalitetskriteriet for drikkevand for aggressiv kuldioxid, men der har ikke siden veret
overskridelser. Der har vearet enkelte mindre overskridelser af kvalitetskriteriet for drikkevand for nitrit i 1999
0g 2005.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af sulfat koncentrationen i rentvandet fra Knudstrup Vandvaerk i perioden 1998 til 2014.

Sulfatindholdet i rentvandet er ikke over kvalitetskriteriet for drikkevand, men tendensen for indholdet er sti-
gende.
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Sprgjtemidler
I boring, DGU nr. 76.1594, er der ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra
pesticider

Der er foretaget 11 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 1998 til 2013, hvor der ikke er gjort fund af spraj-
temidler.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 76.1594, er der ikke analyseret for andre miljofremmede stoffer end MTBE senest i 2001, hvor
der ikke er gjort fund.

1.1.5 Vandbehandling
Fra boringen pumpes ravandet ind pa vandveerket, hvor vandbehandlingen foregar i form af to trykfiltre med o
1.700 mm. Systemet er opbygget som for- og efterfilter til to gange filtrering. Der behandles primaert for jern,

mangan og aggressiv kuldioxid.

Fra filtrene fores rentvandet til en stor, hgjt beliggende, rentvandstank. Vandvarket har tre hydroforer til ud-
pumpning af rentvand til ledningsnettet.

1.1.6 Hydrologi

Knudstrup Vandveerk rader over én aktiv indvindingsboring, DGU nr. 76.1594, der indvinder fra et frit sandma-
gasin, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i figur 1.1.3.

Tabel 1.1.4 viser de af vandveerkets pejlinger, der er indberettede til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Saenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
76.1594 27-09-1990 - 11,8" -
13-05-2013 11,43 - 0,03
11,45 -
29-05-2013 - 11,46
- 11,48

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Knudstrup Vandvark indberettet til Jupiter databasen /1-10/. "Pejlesituation ukendt.
Det fremgér af tabel 1.1.4, at seenkningen for boringen ligger omkring 0,03 m.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 65.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Knudstrup Vandverks boring. Indvindingsoplandet er det omrade, hvor-
fra der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa terren,
hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland er vist pé figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-
boringen.

Indvindingsoplandet for Knudstrup Vandvaerk strackker sig langt sydpé og ligger parrallet med indvindingsop-
landet til Thorning Vandveerk. Boringerne er filtersat i Sand 2, og de ligger midt i en stor begravet dal, hvor den
generelle stromning er fra syd mod nord. Da vandet fortrinsvis stremmer i Sand 2, bliver transporttiderne for
vandet eldre, jo laengere vk fra boringerne partiklerne kommer. Det grundvandsdannede opland er ogsa lang-
strakt, men boringerne henter vandet lidt syd for selve boringerne.

Béde indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland krydser det lille vandlgb Haller A, som har sit ud-
spring i en lille sg lige vest for oplandet. Vandlabet, der er meget lille og minder mest om en groft, har ikke di-
rekte hydraulisk kontakt med Sand 2, ligesom der er nedadrettet grundvandsdannelse langs med vandlebet. Det
er sikkert, at bade indvindingsopland og grundvandsdannede opland straekker sig langt sydpd, men retningen af
“fanen” er mindre velbestemt.

Knudstrup Vandvaerk



Knudstrup Vandvaerk'a.m.b.a. \
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Knudstrup
Vandveaerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen/1-11/.

1.1.7 Sarbarhedsvurdering

Sterstedelen af indvindingsoplandet til Knudstrup Vandveerk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele indvin-
dingsoplandet er vurderet med stor sarbarhed i forhold til det primaere magasin, der inden for OSD Silkeborg
Nord er vurderet som det kvarteere Sand 1 og Sand 2. Den store sarbarhed er baseret pa tykkelsen af det akku-
mulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primare magasin. Den lille del af indvindingsop-
landet, der ligger udenfor OSD, er vurderet pd baggrund af det primere magasin, der udgeres af det kvartaere
Sand 2. Den store sérbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der her er under 5 me-
ter tykt over det primare magasin.

Knudstrup Vandveerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). Sulfatindholdet i seneste analyse er meget
lavt, og viser kun en svagt stigende tendens, hvilket indikerer at der foregar pyritoxidation i indvindingsborin-
gen. Det betyder derfor, at der er nitratreduktionskapacitet tilbage i deeklagene eller i magasinet. De reducerede
vandtyper forbindes ligeledes med, at filtersaetningen er placeret dybt i magasinet, samtidig med at magasinet
har en betydelig starrelse. Herved forholder redoxfronten sig over det filtersatte niveau.

Starstedelen af indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomrade (NFI), med undtagelse
af et mindre omrade syd for Knudstrup, hvor der er opadrettet gradient. Hele omradet der er vurderet som NFI
er ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), pa baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og
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Figur 1.1.7 Nitratsarb

ret som det kvartaere Sand 1 og Sand 2, og uden for OSD Silkeborg Nord er vurderet til det kvarteere Sand 2, i

indvindingsoplandet til Knudstrup Vandveerk.
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figur 1.1.8 indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-11/, indvindingsboringer,

slgjfede boringer, osd omréder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandvaerk. oplandet ligger for sterstede-

lens vedkommende inden for osd.

. Det grundvandsdannende opland udger neesten hele den sydlige del af indvindingsoplandet.
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Betragter man den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 inden for indvindings-

oplandet til Knudstrup Vandveerk, er der to klasser, der udger den sterste og neesten lige store dele af markerne,
nemlig; 25-50 mg/1 og 50-75 mg/1, se

figur 1.1.8 indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-11/, indvindingsboringer,

slgjfede boringer, osd omréder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandvaerk. oplandet ligger for storstede-
lens vedkommende inden for osd.

. Omréder med en potentiel udvaskning pé 50-75 mg/1 er den tredje klasse, der er reprasenteret i omradet. I
skovomrader er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-11/, indvindingsboringer,

slgjfede boringer, OSD omréder og forureningslokaliteter ved Knudstrup Vandvaerk. Oplandet ligger for stor-
stedelens vedkommende inden for OSD.

Der er ikke registreret Vi- og V2-kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet til Knudstrup Vandveerk.

Den naermeste registrerede Vi-lokalitet omkring indvindingsoplandet ligger ca. 150 meter gst for de beregnede
indvindingsoplandsgraenser, se

figur 1.1.8 indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-11/, indvindingsboringer,

slgjfede boringer, osd omréder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandvaerk. oplandet ligger for starstede-
lens vedkommende inden for osd.
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1.1.9 Fremtidsplaner

P4 Knudstrup Vandveerk har der veret overvejelser om en ngdforbindelse, men man er ikke kommet videre med
planerne. Vandveerket har deltaget pa arlige meder med syv nabovandverker om at oprette en ringforbindelse.

To svinebedrifter aftager i dag ca. 7.000 m3 0og 10.000 m3 &rligt. En udvidet produktion eller omlaegning af drif-
ten giver store udsving i vandforbruget. En af bedrifterne sgger om tilladelse til udvidelse af produktionen inden
for de naeste to ar, hvilket vil betyde et merforbrug pa ca. 10.000 m3 vand om &ret.

I 2013/2014 bliver der sat alarmer pa pumpehus og pa rentvandstanken. Desuden bliver der muligvis installeret
tre nye Grundfos hydroforer til udpumpning af rentvand til forbrugerne. De gamle er 21 ar, og den ene er brudt
sammen i 2013.

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen.
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1.1

1.1.1

Kragelund Vandvark

Kragelund Vandveerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et alment vandforsyningsanlaeg.
Kragelund Vandveerk ligger inden for et af de udpegede Omrader med Sarlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-

2/.

Kildeplads og vandvaerksbygning ligger pa samme grund omgivet af bymaessig bebyggelse mod nordest og en
mindre plantage, bl.a. med juletraer mod sydvest, se figur 1.1.1. Kildepladsen er indhegnet, og boringerne er alle
aflaste. Vandveerket har erhvervet 1,5 hektar jord omkring vandveerket, som tidligere var anvendt til produktion
af juletraeer /1-1/.

. Vandvaerk

Indvindingsboring
Slo fet boring

Pejleboring
Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Kragelund Vandvarks neeromrade med placering af vandveerk og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer grundet koordinatsaetning i Jupiter databasen /1-4/.

Kragelund Vandverks nuvaerende bygninger er fra 1090/91, og anleegsvurderingen for bygninger og teknik i Sil-
keborg Kommunes vandforsyningsplan er "God” bedemt pa en skala fra 1 — 4 hvor God er 2 /1-1/.

Kragelund Vandveerk har ingen nedforbindelse til andet vandvaerk, intet nedstremsanlaeg og ingen ngdbered-
skabsplan.

Vandindvinding

Kragelund Vandverks nuvaerende indvindingstilladelse er pd 62.000 m3/4r, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gel-
dende fra 29. juni 2012 til 1. juli 2042. Efter indferelsen af gebyrloven i 1999 /1-5/ blev indvindingstilladelsen i
&r 2000 justeret ned fra den oprindelige tilladelse p4 150.000 m3/ér til den nuvaerende 62.000 m3 om &ret.

Hojeste indvinding, som det fremgar af figur 1.1.2, er 55.348 m3 i 2001, og faldet til den laveste veerdi med
47.773 m3 i 1995 afspejler sandsynligvis den sidste effekt af installering af vandure i begyndelsen af 1990’erne.
Siden har indvindingen veaeret meget konstant liggende omkring 50.000 m3/ér, fra 2001 dog med en svagt fal-
dende tendens.



Hgjeste indrapporterede indvinding var i 1984 med 90.000 m3. De meget lige indvindingstal i perioden 1983 til
1992 tyder p4, at indvindingsmengden er delvist skennet. Den arlige indvindingsmaengde for perioden 1983-
2014 kan ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmangde samt tilladt indvindingsmengde for Kragelund Vandvaerk. Graferne
viser perioden fra 1995 til 2013.

Ar Indvindingsmaengde (m3) Ar Indvindingsmaengde (ms3)
1983 85.000 1999 51.462
1984 90.000 2000 50.967
1985 70.000 2001 55.348
1986 71.500 2002 52.198
1987 65.000 2003 51.519
1988 66.000 2004 50.749
1989 88.600 2005 52.424
1990 80.568 2006 50.000
1991 68.000 2007 49.042
1992 75.000 2008 -
1993 69.145 2009 50.887
1994 61.531 2010 49.488
1995 47.773 2011 49.027
1996 48.926 2012 48.446
1997 51.182 2013 48.852
1998 49.050 2014 47.501

Tabel 1.1.1 Indvindingsmengder for Kragelund Vandvaerk.

Vandveerket har tre dykpumper i boringerne, og de karer skiftevis. Ved ekstra forbrug starter pumpe 2 automa-
tisk. Pumperne er af fabrikatet Grundfos SP-8 med en kapacitet pa 9 m3/t /1-6/. Alle pumper er af denne type
og er installeret i 2005. De tidligere pumper havde en kapacitet pd 26 m3/t. Indvindingsfordelingen pr. ar frem-
gér af figur 1.1.2.



1.1.2

1.1.3

Fra rentvandstanken pumper tre hydroforer vandet til forbrugerne. Rentvandstanken er udskiftet i 2004.
Boringer
Vandveerket réder over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet tre boringer.

Boring, DGU nr. 86.133, fra 1956 pd 38 meters dybde, boring 86.776, fra 1964 p& 39 m og boring, DGU nr.
86.1404, fra 1979 pa 46 m, er alle slgjfede. Vandvaerket kender ikke noget til de tre slgjfede boringer, hverken
om arsagen eller tidspunktet for slgjfningen.

Boring, DGU nr. 86.1518, er fra 1986 og har to indtag og er en sékaldt tvilling-boring. Boringen er 77 meter dyb,
og der er fornylig etableret et nyt pumpehus i terrenniveau. Boringens to stigrar er filtersat i samme dybde fra
64 til 76 m u.t. Boring, DGU nr. 86.1671, er fra 1987 og er 80 m dyb, se tabel 1.1.2. Begge indvindingsboringer
indvinder fra glacialt smeltevandssand og —grus.

Status Filter- perct Ydelse* Sankning* Magasin-forhold
g q Etable- q lertykkelse fra 3
DGU nr. aktiv/slgjfet/- - 2 interval . (sand/frit-
3 ringsar terrzen til filtertop
pejle m u.t. (m) (ms3/t) (m) spaendt)
86. 133 Slgjfet> 1956! 35-38! ukendt Grus/frit4
86. 776 slgjfet? 1964 36-39' 11,53 17! o! Grus/frit4
86. 1404 Slgjfet> 1979! 33-45" 63 65! 2,41 Sand/frit4
86.1518 Aktiv? 1984! 1,: 64-76 10,583 40! 3t Sand DS/spandt+
2: 64-76!
86. 1671 Aktiv? 1987! 66-78! 32,53 21! o1 Sand/spendt4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Kragelund Vandvaerk. Oplysningerne om lagfelgen i DGU nr. 86.133 er mangel-
fulde. * Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vandveerk /1-7/. 3 Tolket af Rambgll, se geologi
afsnit 1.1.3.

Geologi

For at belyse geologien omkring Kragelund Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P& figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en reekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizre aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortleegningsom-
radet, ses overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoceene le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Kragelund Vandveerk indvinder fra to boringer, DGU nr. 86.1518 og DGU nr. 86.1671, der er filtersat 64-78
m.u.t. i samme sand-/grus-magasin (Sand 2). Qverst i lagserien ses der et ca. 6 m tykt morznelerslag (Ler 1),
som erkendes i boringerne, men ikke i de geofysiske data. Dette indikerer, at den horisontale udbredelse eller
tykkelsen af moraenelerslaget er begranset.

Under moranelerslaget folger et sandlegeme pé ca.35- 40 m (Sand 1), der overlejrer ler- og lerede siltlag (smel-
tevandsler og —silt) med varierende tykkelser pd mellem 13-24 m i intervallet 41-65 m.u.t. Disse ler og lerede
siltlag (Ler 2) yder lokalt nogen beskyttelse over for det underliggende indvindingsmagasin, da de ligger under
grundvandsspejlet.

Som det fremgar af figur 1.1.4 indvindes der fra et magasinlag (Sand 2), som har stor hydraulisk kontakt med
bade Sand 1 opadtil og Sand 4 nedadtil. Kontakten til Sand 1 er omkring boringerne muligvis relativ lille, men
mere udtalt opstrems i indvindingsoplandet (mod nordvest).




Lerlagene (Ler 1 og 2) ses sdledes kun at yde en begranset beskyttelse, idet de begge i storre del af indvindings-
oplandet er meget tynde eller helt fraveerende. Ler 1 ses desuden at ligger over grundvandsspejlet.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Kragelund Vandvark. Boringer
er angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blat og det
grundvanddannende opland ses med rgdt. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydest gennem indvindingsoplandet til Kragelund Vandvaerk.
Vandverkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bla linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pé indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i magasinet. Langs ter-
ren er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 86.1518-1, DGU nr. 86.1518-2 og DGU nr. 86.1671, er der foretaget henholds-
vis 7, 1 og 7 udvidede analyser i perioden 1987 til 2013 og henholdsvis. 3, 2 og 4 pesticidanalyser i perioden 1996
til 2013.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Kragelund Vandveerk indvinder svagt oxideret vand (vandtype B)
fra boring DGU nr. 86.1518-1, staerkt oxideret vand (vandtype (AX) fra boring, DGU nr. 86.1518-2, og svagt re-
duceret vand (vandtype C) fra boring, DGU nr. 86.1671, /1-8/.

Vandtypen i boring, DGU nr. 86.1518-2, har modstridende parametre, da f.eks. jern indikerer reduceret vand,
men fund af nitrat i seneste analyse indikerer pavirkning fra terran. Der er sandsynligvis tale om blandingsvand
i boringen, vandtypen derfor sat til steerkt oxideret (A), og markeret med et efterfolgende X, for at markere en
usikkerhed i bedemmelsen.



) Potentielle problemparametre
Boring

Vandtype
DGU nr. L Uorganiske | Sprgjtemidle | Miljofremmede

Uorganiske parametre Sporstoffer - stoffer

Aggressiv kuldioxid 26 mg/1
%)

86.1518-1 Svagt oxideret (B) M‘;ﬁ;g’;e’orgi/l IgEY()V) - ip. ip.
Nitrat 1,8 mg/1 (-)

pH 6,7 (V)

Aggressiv kuldioxid 21,6 mg/1
) BAM 0,11 pg/1(-)

86. 1518-2 Steerkt oxideret (AX) Jern 1,1 mg/1 (-) - Hexazinon 0,24 ia.
Mangan 0,07 mg/1 (-) ug/1(-)
Nitrat 31 mg/1 (-)

Aggressiv kuldioxid 42 mg/1
W

86. 1671 Svagt reduceret (C) Jern 2,9 mg/1 (V) Arsen(\1;)6 ng/l ip. ip.
Mangan 0,07 mg/1 (V)

pH 6,2 (V)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pavist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Kragelund Vandverk. Verdier i tabellen er fra
seneste analyse i boringen /1-4/.

Nitrat
I boring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr.86.1518-2, er der fund af nitrat i rdvandet, hvilket indikerer, at ravandet
er sarbart - 31 mg/1i 2004 og faldet til 1,8 mg/1i 2013. Der er ikke fundet nitrat i boring, DGU nr. 86.1671.

For de slgjfede boringer, DGU nr. 86.133 og DGU nr. 86.776, viser ravandsanalyser forholdsvis store indhold af
nitrat i rdvandet.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet i boring, DGU nr. 86.1518, ligger pa et normalt niveau pé 55 mg/1i2013. Der er tale om et fald
fra 89 mg/1i 1995. Sulfatindholdet i boring, DGU nr. 86.1671, har veret faldende siden 1995, hvor sulfatindhol-
det var pa 100 mg/l. Koncentrationen er siden faldet til 42 mg/1i 2013.

For boring, DGU nr. 86.1518-1, DGU nr. 86.1518-2 og DGU nr. 86.1671, er der fund af aggressiv kuldioxid, jern
og mangan over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-8/. Da der béde er fund af nitrat og jern i rdvandet fra bo-
ring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr. 86.1518-2, kan det tyde p4, at indvindingen sker lige i greenselaget mellem
oxiderede og reducerede forhold.

For boring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr.86.1671, ligger pH under grenseintervallet for drikkevand, /1-8/.

I boring, DGU nr. 86.1671, er der fund af arsen under kvalitetskriteriet for drikkevand. Der ses ingen entydig
tendenser i udviklingen af arsen i rdvandet.

Der foreligger ingen ravandsanalyser for den slgjfede boring, DGU nr. 86.1404.

Der er foretaget 25 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2014. Vandverket leverer generelt drik-
kevand, som overholder gaeldende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der har vaeret enkelte overskridelser af kvali-
tetskriteriet for aggressiv kuldioxid i drikkevand, senest i 2008.

Sprgjtemidler

I boring, DGU nr. 86.1518-2, er der fund af BAM og hexazinon over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-8/ i se-
neste analyse fra 2005. I en tidligere analyse ses det samme niveau. Det har ikke vaeret muligt at vurdere en
tendens i udviklingen.

I boring, DGU nr. 86.1518-1, er der ikke fundet sprojtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra
pesticider i seneste analyse fra 2013. I en tidligere analyse fra 2009 er der fundet BAM og hexazinon under kva-
litetskriteriet for drikkevand/1-8/.

I boring, DGU nr. 86.1671, har det tidligere veeret pavist BAM under granseverdien for drikkevand, med det er
ikke pavist i seneste analyse.
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Der er foretaget 9 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2013. Der har i perioden 2002 til 2010 vee-
ret pavist BAM i rentvandet under kvalitetskriteriet for drikkevand, /1-8/. Niveauet i perioden har vearet stabilt,
og der har ikke siden veeret pavist BAM.

Miljofremmede stoffer

I boring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr. 86.1671, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end
2,6-dichlorphenol i henholdsvis 2009 og 2013, hvor der ikke er gjort fund.

Vandbehandling

Révandet beluftes pé en iltningstrappe, inden det ledes til to dobbeltfiltre. Forste filter behandler primeert for
okker og efterfilteret, der er pakket med Magnodol, behandler primeert for aggressiv CO-. Vandet pumpes
herefter til en rentvandstank pa 170 m3 /1-7/.

Hydrologi

Kragelund Vandveerk réder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 86.1518 og DGU nr. 86.1671, der ind-
vinder fra et spendt sand-grus magasin. Derudover har vandveerket slgjfet tre boringer, DGU nr. 86.133, DGU
nr. 86.776 og DGU nr.86.1404.

Tabel 1.1.4 viser de af vandvarkets pejlinger, der er indberettede til Jupiter databasen.

Driftspejling Rovandspejling .
DGU nr. Dato (m u.t.) (m u.t.) Szenkning (m)
01-03-1984 .
(Indtag 2) 26,8
01-05-1986 til N
08-12-1986 25,86 23,86 2,0
26-02-1986 - 23,86 -
15-01-1987 til _ 25.86 )
16-12-1987
86.1518 x
2012 28,9 27,4 1,5
09-05-2013 - 26,55 -
09-05-2013
(Indtag 2) 26,55
30-05-2013 - 26,55 -
30-05-2013
(Indtag 2) 26,54
07-05-1987 - 27,45" -
86.1671 2012 28,2 27,4 0,8
09-05-2013 - 26,4 -
30-05-2013 - 26,37 -
86.776 01-01-1964 - 26,0" -
86.1404 06-03-1979 - 28,56" -

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Kragelund Vandvark oplyst fra vandvarket eller fra Jupiter databasen /1-9/.
*Pejlesituation ukendt. ““Oplyst af vandvaerket.

Af tabel 1.1.4fremgéar bade ro- og driftspejlinger, det er pafaldende, at alle pejlinger i boringen, DGU nr. 86.1518,
er ngjagtigt ens gennem perioderne 1986 og 1987. Dette gor pejlingerne mindre trovaerdige. De pejlede niveauer
for boringen, DGU nr. 86.15181, stemmer ikke helt overens med pejleniveauerne oplyst af vandvarket. Dette
kan dog skyldes et kortere pumpestop. For boringen, DGU nr. 86.1671, stemmer de indberettede pejlinger godt
overens med rovandspejlingen oplyst af vandveerket.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 62.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Kragelund Vandvarks boringer. Indvindingsoplandet er det omrade,
hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa ter-
ren, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet
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og det grundvandsdannende opland er vist pé figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-
vindingsboringerne.

Indvindingsoplandet strakker sig mod nordvest, mod det topografiske hgjdepunkt og potentialetoppunktet. Bo-
ringerne er filtersat i Sand 2, og i det meste af omrédet er der ikke noget ler mellem Sand 1 og Sand 2. Undtaget
er den gstlige del af indvindingsoplandet, hvor der ikke er grundvandsdannede opland. Her er 5-10 m ler mel-
lem Sand 1 og Sand 2. Lerlaget gor at grundvandsdannelsen sker vest for boringerne, hvorefter partiklerne
strgmmer horisontalt ind til boringerne. Transporttiderne for storstedelen af partiklerne er mellem 75 og 125 ar.
Usikkerhedsberegningen for Kragelund Vandveerk viser stor usikkerhed pé udstraekningen af indvindingsop-
landet og det grundvandsdannede opland. Ved variation af de hydrauliske parametre forskubbes oplandene
mod sydast.
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (bl polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Kragelund
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-14/.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet til Kragelund Vandveerk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Indvindingsoplandet er
vurderet med stor sarbarhed i forhold til de primzre magasiner, der inden for OSD er vurderet som Sand 2 og
Sand 4. Begge grundvandsmagasiner er i hydraulisk kontakt til Sand 1, og den store sarbarhed er baseret pa
tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt, over Sand 1.
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Kragelund Vandverk indvinder staerkt og svagt oxideret vand (vandtype AX og B) i boring, DGU nr. 86.1518
samt svagt reduceret vand (vandtype C) i boring, DGU nr. 86.1671 I boring DGU nr. 86.1518 er der tidligere
fundet hgje nitratkoncentrationer, hvilket indikere at der sker en pavirkning fra overfladen.

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfalsomt Indvindingsomréde (NFI) og hele dette omréde, med
undtagelse af den sydvestlige del af indvindingsoplandet, er vurderet som Indsatsomréde (I0O), pa baggrund af
arealanvendelsen, se figur 1.1.6 og figur 1.1.7. Den sydvestlige del af indvindingsoplandet udgeres af beskyttet
natur, og vurderes dermed ikke som IO.
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:] @vrige indvindingsoplande
®  Indvindingsboring

. Vandveerk

P Nitratfaglsomme

m Indvindingsomrader (NFI)
N\ Indsatsomrader (10)
D Lille sarbarhed

0 1 2 || Nogen sarbarhed
o N— S 1Kilometer || Stor sarbarhed

\

Figur 1.1.6 Nitratsarbare omréader i forhold til det primaere magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vur-
deret som det kvarteere Sand 2 og det prakvarteere Sand 4, i indvindingsoplandet til Kragelund Vandveerk.

Arealanvendelse og forureningskilder

Kildepladsen til Kragelund Vandverk er omgivet af bymaessig bebyggelse mod nordest, en mindre plantage mod
sydvest og landbrugsjord i almindelig drift, se figur 1.1.1.

Vandveerket har erhvervet et areal omkring boringer og vandverksbygninger og omfatter desuden 1,5 hektar
jord der tidligere var anvendt til produktion af juletracer /1-1/. Dette kan forklare fund af Hexazinon. Arealet
om vandvarksbygninger og boringer er bevokset med graes.

Indvindingsoplandet for Kragelund Vandveerk er langstrakt i vestlig retning hvor det breder sig noget ud og bli-
ver mere irregulert. Indvindingsoplandet omkring selve vandveerket ligger under bebygget omrade. I ca. halv-
delen af indvindingsoplandet findes skov. I den nordvestligste halvdel er arealanvendelsen fortrinsvist land-
brug, se figur 1.1.7.



Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Kragelund
Vandveerk ses pa Figur 1.1.7. Marker med potentiel udvaskning sterre end 100 mg/1 udger sterstedelen af area-
let. Resten er fordelt i de fire andre klasser. I by- og skovomréder er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, indvindingsborin-
ger, slojfede boringer, OSD omrader og forureningslokaliteter ved Kragelund Vandvaerk. Oplandet ligger inden
for OSD.

Der er registreret en V1- og to V2-kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet til Kragelund Vandveerk.
Der er kortlagt forurening fra servicestationer og metalvarindustri. En enkelt V2-lokalitet der ligger under 25
meter fra den beregnede graense til indvindingsoplandet er medtaget, se tabel 1.1.1.

e Trussel
Kortlaegningsnr | nings- Navn Jord/Poreluft | Grundvand
. (stoffer)
niveau
743-00517 Vi Autoverksted Tkke :f:taﬁc'
743-01026 Va2 Servicestation Olieprodukter X
743-01078 Va2 Metalvareindustri Tungmetaller X
743-00285 Va2 Servicestation Olieprodukter X

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet i nerheden af Kra-
gelund Vandvaerk, ses med fed skrift. Med almindelig skrift ses lokaliteter der ligger naerved indvindingsoplan-
det.

1.1.9 Fremtidsplaner

Vandverket deltager i en arbejdsgruppe med syv nabo vandverker om etableringen af en ringforbindelse. Fore-
lobigt er dette arbejde dog uden resultat, men samarbejdet forsetter.

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen.



I en tidligere periode har vandveerket ikke vaeret vedligeholdt, sa godt som det kunne, hvilket gik ud over vand-
kvaliteten. Det er der siden blevet rettet op pa. Der er nogen bekymring om, hvem der skal overtage ansvaret for
vandveerksarbejdet, nar de nuvaerende ansvarlige gar pa pension.
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1.1.1

Lemming Vandvaerk

Lemming Vandveerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat feelles vandforsyningsselskab. Lemming
Vandveerk ligger uden for de udpegede Omréader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/.

Kildepladsen ligger ved vandveerket og er omgivet af landbrugsjord og ikke langt fra et skovomrade mod nord,
se figur 1.1.1.

77 %259177 4260
b/ 214 1
7731382

L

’ Vandvaerk

Indvindingsboring
Slg fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Lemming Vandverks neromride med placering af vandverk og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer.

12008 var der 200 tilsluttede ejendomme til Lemming Vandveerk. Seks mindre enkeltanlaeg 14 pa samme tids-
punkt i vandvarkets forsyningsomrade, og de kan med tiden forventes tilsluttet vandveerket /1-1/.

Anlaegsbedommelse for vandverket i Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan fra 2009 er "Szerdeles God” for
bade bygninger og teknik /1-3/.

Lemming Vandveerk har ingen ngdforbindelse til andre vandveerker. Der findes ikke en ngdstrgmsgenerator,
ingen alarm p& pumperne og andre ngglefunktioner og intet nedskrevet ngdberedskab/1-1/.

Vandindvinding

Lemming Vandverks nuvarende indvindingstilladelse er pd 47.000 m3/4ar (se figur 1.1.2). Tilladelsen er gel-
dende fra 8. oktober 2003 til 2. juli 2027. Indvindingstilladelsen er gennem arene blevet justeret et par gange
fra 110.000 m3 til 65.000 m3 i 1997 og senest i 2003 til den nuvaerende mangde pé 47.000 m3 /1-4/. Den érlige
indvindingsmeengde for perioden 1983 til 2013 kan ses i tabel 1.1.1.



Betragtet over hele perioden fra 1994 til 2013 har indvindingen vaeret jeevnt faldende frem til 2007 med nogle
mindre udsving. Hgjeste viste indvinding er 48.510 m3 i 1995, og den laveste indvinding var i 2007 med 31.590
m3. Indvindingsmangden ser ud til at have haft et vendepunkt i 2007, hvorfra tendensen ser stigende ud. Den
storste registrerede indvinding er fra 1983 med 86.000 m3/ar, se tabel 1.1.1. En del af de indberettede indvin-
dingstal fra 1980-90erne er tilsyneladende afrundede/skennede tal.
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmangde for Lemming Vandveerk. Graferne
viser indvindingsdata fra perioden 1994 til 2013 /1-7/.

Ar Indvindingsmzengde (ms3) Ar Indvindingsmaengde (ms3)
1983 86.000 1999 43.750
1984 80.000 2000 41.710
1985 70.000 2001 35.767
1986 80.000 2002 34.625
1987 74.840 2003 37.580
1988 72.827 2004 33.990
1989 84.630 2005 34.895
1990 72.832 2006 33.805
1991 72.595 2007 31.590
1992 82.000 2008 36.220
1993 80.000 2009 38.260
1994 47.700 2010 37.870
1995 48.510 2011 36.978
1996 42.000 2012 34.861
1997 40.200 2013 37.767
1998 38.800 2014 36.315

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Lemming Vandveerk/1-4/.
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Vandverkets pumpestrategi pa boringerne styres automatisk pa "dage” med et ur. Pumperne for hver boring
skifter hver anden dag.

Boringer

Vandverket rader over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet to boringer. Placeringen kan ses
pa figur 1.1.1 og @vrige oplysninger kan ses i tabel 1.1.2.

Boringerne, DGU nr. 77.259 og DGU nr. 77.260, er begge slgjfede. Begge de slgjfede boringer stod inde i selve
vandveerksbygningen. Arsagen til slgjfningen er maske, at de stod i vejen ved renoveringen af vandvzarket, eller
at de var sa gamle, at de ikke kunne renoveres/1-5/, se tabel 1.1.2.

Boringerne, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, er vandvarkets aktive boringer fra 1991 og 1996. De er hen-
holdsvis 66 m og 70 m dybe og filtersat fra 54 til 70 m i glacialt smeltevandssand.

Status Etabler- Filter- Ydelse* Sankning* Magasin-forhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- ingsar interval (sand/frit-
pejle 8S m u.t. (m3/t) (m) spzendt)
77. 259 slgjfet? 1957 ukendt ukendt 20! 3! ukendt
77. 260 slgjfet? 1953! ukendt ukendt ukendt ukendt ukendt
77.1382 aktiv2 1991* 54-66* 03 24! 0,9* Sand, DS/frit4
77.1414 aktiv? 1996! 58-70! 03 38! 1,8! Sand, DS/frit4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Lemming Vandverk. ! Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
vaerk /1-5/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud fra
borerapport i Jupiter databasen. DS = smeltevandsand.

Dykpumperne er af fabrikatet Grundfos og har med boringernes dybde pa mellem 66 og 70 m en kapacitet pa
ca. 15 m3/t.

Med 2 - 3 rs mellemrum bliver dykpumpen taget op og renset. Filtrene bliver ligeledes syret ud med mellem-
rum. Begge dele foretages, nar pumpeydelsen begynder at falde /1-5/.

Geologi

For at belyse geologien omkring Lemming Vandvaerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P& figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en reekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortleegningsom-
radet, ses overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoceene le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Lemming Vandveerk indvinder fra to boringer, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, der begge er filtersat i 54-
70 m.u.t i samme magasin af smeltevandssand. Lagfelgen i begge boringer bestér udelukkende af sand, og der
er derfor boringsnert ingen beskyttelse mod nedsivning af nitrat og miljefremmede stoffer. Jordlagsbeskrivel-
sen for boring, DGU nr. 77.1414 viser, at der findes iltede lag (gullige/rode farver) helt ned til ca. 50 m u.t., hvil-
ket kun er 8 meter over den gvre kant af filteret og ca. 6 meter under grundvandsspejlet.

Som det fremgér af figur 1.1.4 indvindes der fra et grat, mellem til grovkornet sandlag (Sand 2), som overlejres
af et generelt gulbrunt lag af gruset, kalkfrit sand (Sand 2). Det ses, at der i hele profilet kun forekommer et me-
get tyndt og sporadisk mellemliggende lerlag (Ler 2). Ler 1, som i praksis er eneste beskyttende lerlag, er ligele-
des meget tyndt, dog muligvis med oget tykkelse mod syd i indvindingsoplandet. Ler 1 er dog over grundvands-
spejlet i hele omrédet, og beskyttelsen ma derfor regnes for ringe.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Lemming Vandverk. Boringer
er angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla linje og
det grundvanddannende opland ses med rgd linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet til Lemming Vandveerk. Vand-
vearkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandvarkets boringer er
markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bla linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stroemningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, er der foretaget tre udvidede analyser i perioden
1996 til 2013 samt tre pesticidanalyser i perioden 1995 til 2013.

Réavandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Lemming Vandveerk indvinder svagt oxideret vand (vandtype
BX) fra begge indvindingsboringer, se tabel 1.1.3. Vandtypen i boringerne har modstridende parametre, da f.eks.
jern indikerer reduceret vand, men fund af nitrat i seneste analyse indikerer pavirkning fra terreen. Der er sand-
synligvis tale om blandingsvand i boringen, som et konservativt valg er vandtypen derfor sat til svagt oxideret
(B), og markeret med et efterfolgende X, for at markere en usikkerhed i bedgmmelsen.



Bori Potentielle problemparametre
Dé){}“:é Vaniliype U isk S itemid
: : organiske prgjtemid- | Miljgfremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer
Aggressiv kuldioxid 26 mg/1
()] .
. Jern 1,6 - ) .
77.1382 svagt oxideret (BX) Ngg,[l% 4“;%; /1((2) - ip. ip.
Mangan 0,1 mg/1 (-)
Sulfat 79 mg/1 (S)
Aggressiv kuldioxid 17 mg/1 (-)
Jern 2,1 mg/1 (-)
77. 1414 Svagt oxideret (BX) Nitrat 7,8 mg/1 (-) - ip. ip.
Mangan 0,15 mg/1 (-)
Sulfat 80 mg/1 (S)
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i boringer tilknyttet Lemming Vandvaerk. Vaerdier i tabellen er fra seneste
analyse i boringen /1-4/.

Nitrat
Der er konstateret nitrat i rdvandet for boring, DGU nr. 77.1382, med verdier pa 25, 26 og 7,4 mg/1i henholds-
vis 1996, 2001 og 2013 (under kvalitetskriteriet for drikkevand).

I boring, DGU nr. 77.1414, blev der i 1996 fundet nitrat med en koncentration pa 20 mg/1. I seneste analyse fra
2013 er nitratkoncentrationen pé 7,8 mg/l. At der sammen med nitratindholdet samtidig findes jern i rdvandet
viser, at indvindingen foregér lige omkring redoxgransen. Under pumpestop vil vandet omkring filteret vaere
svagt reduceret. I praksis indvinder vandvaerket siledes fra en oxideret vandtype, hvilket indikerer, at grund-
vandet er sérbart.

Udviklingen af nitratindholdet i rentvandet fra Lemming Vandveerk er undersggt og det ses, at fra 1982 til 2003
har der veeret en stigende tendens, hvorefter nitratindholdet synes at vaere generelt faldende med store udsving
fra 2003 til 2014, se figur 1.1.5. Forskellen mellem perioden for og efter 2003 kan delvis skyldes @ndringer i
pumpestrategi. Pumpestrategien er helt afggrende for, hvor meget nitrat, der findes i det oppumpede grund-
vand.

Udviklingen i sulfatindholdet for den tilsvarende periode for nitrat viser, at sulfatindholdet er svagt men stabilt
stigende med 55-60 mg/1i 1980 erne til 75-80 mg/1 efter 2010.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af nitrat koncentrationen i rentvandet fra Lemming Vandvaerk i perioden 1982 til 2014.

Naturligt forekommende stoffer
Sulfatindholdet i begge boringer er stigende fra et niveau pé ca. 50 mg/1i 1996 til et niveau pé ca. 80 mg/1 i
2013. Der er siledes klare tegn p4, at der i omradet foregar pyritoxidation forarsaget af nitrat og/eller ilt. Et sti-
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gende sulfatindhold kan saledes indikere, at der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat-
holdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedevaerende pyritindhold nedbrydes til frit kvalstof
med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. P4 det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det
stigende sulfatindhold blive fulgt af stigende nitrat i grundvandet.

I boringerne, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, er der fund af aggressiv kuldioxid, jern og mangan over kva-
litetskriteriet for drikkevand /1-6/.

Der er ikke observeret nevnevardige afvigelser i grundvandskemien for de slgjfede boringer DGU nr. 77.259 og
DGU nr. 77.260.

Der er foretaget 25 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1988 til 2013. Vandvaerket leverer generelt drik-
kevand, som overholder geldende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der har forhen veeret flere mindre overskri-
delser af kvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, seneste overskridelse var i 2007. Der har varet en enkelt
overskridelse af kvalitetskriteriet for nitrit i 2006.

Sproajtemidler
Der er ikke fundet sprejtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414.

Der er foretaget 10 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2013, hvor der ikke er gjort fund af sprej-
temidler.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, er der ikke analyseret for andre miljofremmede stoffer end
MTBE i 2013, hvor der ikke er gjort fund.

Vandbehandling

Vandbehandlingsanlaegget er fra 1997. Rdvandet ledes til to lukkede filtre af fabrikatet Kemic. Der behandles
primeert for okker, mangan og aggressiv kuldioxid.

Vandvarket har en hgjdebeholder fra 1920 pd 200 m3 ved vandvaerket, der ligger pa hojeste sted i byen. Hgjde-
beholderen fik i 2006-2007 et nyt tag. Denne foranstaltning skulle forhindre regnvand og snegle i at traenge ind
i beholderen. Det nye tag har hjulpet pa vandkvaliteten.

I august 2011 blev udpumpningsanlagget for rentvand udskiftet med fire nye hydroforer.

Hydrologi

Lemming Vandveerk rader over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, der indvin-
der fra et frit sandmagasin. Vandverket har derudover slgjfet to boringer, DGU nr. 77.259 og DGU nr. 77.260.

I tabel 1.1.4 er vist de indberettede pejledata for boringerne til Lemming Vandvaerk.



DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
77.1382 17-01-1991 - 24,0 -
77-1414 21-02-1996 - 43,9 -
77-259 01-05-1957 44,0 - -
30-01-1985 41,86" 18,26 23,6
20-05-1985
20-11-1985
18-07-1985 42,26" 17,86 24,4
20-09-1985 42,56" 17,56 25,0
77.260 01-01-1953 - 10,0% -
30-01-1985 41,86" 18,26 23,6
20-05-1985
20-11-1985
18-07-1985 42,26" 17,86 24,4
20-09-1985 42,56 17,56 25,0

Tabel 1.1.4 Pejledata fra Jupiter databasen/1-7/. *Pejlesituation ukendt.

Boringerne DGU nr. 77.259 og DG*U nr. 77.260 er indmalt i januar 1985, hvilket kan forklare det store spring
mellem den forste pejling og pejlingerne fra 1985. Begge de slgjfede boringer har haft en stor seenkning pé over
20 m ved drift.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 47.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Lemming Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er det omrade, hvor-
fra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade pé terraen,
hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og
det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-
dingsboringerne.

Indvindingsoplandet til Lemming Vandvaerk straekker sig sydpa og breder sig ud i en fane. I indvindingsoplan-
det leengst mod syd og sydvest bevaeger vandet sig primeert i Sand 1, og stremningsretningen folger potentialet i
Sand 1 mod nordgst. I den nordlig del af indvindingsoplandet er partiklerne kommet dybere ned i magasinerne
og bevager sig i ler 2 og Sand 2. Stremningsretningen &ndrer sig efter potentialet i Sand 2, der er mere nordga-
ende. Det grundvandsdannede opland ligger i den sydlige del af indvindingsoplandet. De @ldste partikler inden
for det grundvandsdannede opland, mellem 50 og 100 &r, starter i det gverste lag, Ler 1, mens de andre lidt yng-
re partikler starter i lag 2, Sand 1. Vandet er ungt med transporttider pa 95 % af vandet pd under 100 ar. Bide
indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Lemming
Vandveaerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-7/.

Sarbarhedsvurdering

Sterstedelen af indvindingsoplandet til Lemming Vandveerk ligger uden for OSD Silkeborg Nord. Hovedparten
af indvindingsoplandet er vurderet med stor sarbarhed i forhold til det primaere magasin, der uden for OSD Sil-
keborg Nord er vurderet som det kvarteere Sand 2. Den store sarbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumu-
lerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primaere magasin.

Den del af indvindingsoplandet, der ligger inden for OSD Silkeborg Nord, er vurderet pa baggrund af det pri-
mere magasin, der udgeres af det kvarteere Sand 2. Den store sarbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumu-
lerede reducerede ler, der her er under 5 meter tykt over det primere magasin. I den vestligste del af indvin-
dingsoplandet, uden for OSD Silkeborg Nord, er et mindre omrade vurderet med nogen sérbarhed, da det ak-
kumulerede reducerede ler over det primzare magasin er mellem 5 m og 15 m tykt.

Vandtypen i de nuveerende indvindingsboringer til Lemming Vandverk, er svagt oxideret vand (vandtype BX).
De tidligere indvindingsboringer viser steerkt oxideret vand (vandtype AX). I boringerne observeres der desuden
nitrat samt stigende sulfatkoncentrationer.

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomrade (NFI). Dele af den sydlige del af
indvindingsoplandet udgeres af beskyttet natur, og er dermed ikke vurderet som Indsatsomrade (I0). Den re-
sterende del af NFI er derimod vurderet som IO, pa baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8.
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Figur 1.1.7 Nitratsarbare omrader i forhold til det primeere magasin, der uden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret til det kvarteere Sand 2, og inden for OSD Silkeborg Nord er vurderet som det kvartere Sand 2, i indvin-
dingsoplandet til Lemming Vandveerk.

Arealanvendelse og forureningskilder

Lemming Vandveerk ligger i det &bne land. Sterstedelen af indvindingsoplandet ligger i landbrugsomréder. Mod
nord og syd er der skov og juletraes produktion, se figur 1.1.1.

Indvindingsoplandet for Lemming Vandveerk er langstrakt i sydestlig retning. P4 den midterste del breder det
sig ud i vestlig retning for igen at indsnaevres leengst mod syd. Det grundvandsdannende omréde ligger i den
sydligste halvdel af indvindingsoplandet, se figur 1.1.8.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Lemming
Vandveerk ses pa figur 1.1.8. Marker med potentiel udvaskning 25-50 mg/1 udger sterstedelen af arealet i ind-
vindingsoplandet. I den grundvandsdannende del af oplandet udger marker med en potentiel nitratudvaskning
pa 50-75 mg/1 det storste omrade. Resten er fordelt i de fire andre klasser. I by- og skovomréder er der ikke be-
regnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-12/, indvindingsborin-
ger, slgjfede boringer, OSD omréder og forureningslokaliteter ved Lemming Vandveaerk. Oplandet ligger for-
trinsvist inden for OSD.

Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Lemming Vandveerk.
1.1.9 Fremtidsplaner
Lemming Vandveerk fortsaetter driften, s lenge det kan.
Vandvearket har ingen planer om at etablere en nadforsyning eller ringforbindelse til andre vandvaerker. Silke-
borg Vandforsyning har lagt en ledning med stor kapacitet indtil 4-500 m fra Lemming Vandveerks ledningsnet.
En tilslutning hertil er en mulighed, men der er ingen aktuelle planer.
Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen.
Det er planlagt, at der skal installeres nye stigrer pa boring lokal nr.2 (DGU nr. 77.1414) i efteraret 2013 /1-5/.
1.1.10 Referencer
/1-1/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5.
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/1-3/  Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsatningsdel, oktober
20009.
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1.1

1.1.1

Mgldrup Vandvaerk

Mpgldrup Vandveerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat feelles vandforsyningsanlaeg. Mgldrup
Vandveerk ligger uden for de udpegede Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference
source not found..

Kildepladsen er beliggende i udkanten af Mgldrup med dbne marker mod est og syd og bymeessig bebyggelse
mod vest og nord, se figur 1.1.1. Kildepladsen er graesbevokset, men ikke indhegnet.

.

Mp —

¥

Indvindingsboring
Sle fet boring
Pejleboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Mgldrup Vandveerks naeromréde med placering af vandvaerk og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer jf. koordinatsaetning i Jupiter databasen /1-3/.

Der var i 2009 tilsluttet 33 ejendomme til vandveerket. I forsyningsomrédet findes der 13 mindre private enkelt-
anlaeg, der kan forventes tilsluttet vandverket pa et tidspunkt i fremtiden.

Mgldrup Vandveerk blev etableret omkring 1910. Vandbehandlingsteknikken og bygningen blev udskiftet og re-
noveret i 2003. Anlegsbedemmelsen i Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan fra oktober 2009 er; ”Accep-
tabel” (3) for bygninger og "God” (2) for tekniske anlaeg, p en skala fra 1-4, hvor 1 er "Saerdeles God” /1-2/.

Vandverket har ingen nadforbindelse til andre vandveerker. I Vandforsyningsplanen bedemmes forsyningssik-
kerheden til at veere “ikke tilfredsstillende”, da der kun er en boring og heller ikke er noget nedstremsanleag, in-
gen driftsovervagning eller nogen nedberedskabsplan /1-2/.

Vandindvinding

Mpgldrup Vandveerks nuverende indvindingstilladelse er geeldende fra den 18. juni 2013 til den 1. juli 2043.



Tidligere har indvindingstilladelsen veeret pa 20.000 m3/&r, men fra &r 2000 har tilladelsen vearet pa 16.000

m3/Ar.

Indvindingen har i hele perioden holdt sig under den nuvarende indvindingstilladelse pa 16.000 m3 /1-3/. Den

arlige indvindingsmangde for 1994 til 2011 kan ses pé figur 1.1.2.

I den betragtede periode er den overordnede tendens, at indvindingen er faldende. Hgjeste indvinding var i

1995 med 13.108 m3, og den laveste indvinding var i 2004 med 9.700 m3. Der er kun mindre udsving pé indvin-

dingskurven bl.a. fra 1999 til 2011. Fra 2011 har indvindingen varet stigende. Der er en del manglende indbe-
retninger i perioden. Den érlige indvindingsmaengde for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1.
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmengde samt tilladt indvindingsmaengde for Mgldrup Vandverk. Graferne
viser periode fra 1994 til 2013/1-3/.

Ar Indvindingsmzengde (m3) Ar Indvindingsmaengde (m3)
1983 - 1999 10.869
1984 25.689 2000 11.980
1985 - 2001 9.967
1986 - 2002 10.700
1987 - 2003 10.245
1988 19.145 2004 9.700
1989 - 2005 -
1990 - 2006 -
1991 12.364 2007 11.002
1992 - 2008 -
1993 11.483 2009 -
1994 12.334 2010 10.015
1995 13.108 2011 10.002
1996 13.043 2012 11.074
1997 - 2013 12.064
1998 11.987 2014 11.674

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Meldrup Vandveerk.




1.1.2

1.1.3

Boringer

Vandverket rader over én aktiv indvindingsboring og har derudover slgjfet én boring, se tabel 1.1.2. Boring,
DGU nr.77.475, fra 1966, der nu er slgjfet, var en gammel stenbrgnd ca. 40 m dyb, og den er fyldt op for 6-8 ar
siden.

Den nuverende indvindingsboring, DGU nr. 77.849, er etableret i 1975 og filtersat over 45 til 47 m u.t. i glacialt
smeltevandssand (DS). Dybden pé boringen er 47 meter.

Status Etabler- Filter- Ydelse* | Sankning* | Magasin-forhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- ingsar interval (sand/frit-
pejle & m u.t. (m3/t) (m) spzndt)
77. 475 slojfet? 1966! ukendt ukendt ukendt ukendt ukendt
77. 849 Aktiv? 19751 45-47" 143 8 0,5' Sand DS/frit4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Mgldrup Vandveerk.  Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
verk /1-4/.3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud fra
borerapport i Jupiter databasen. DS = smeltevandsand.

Geologi

For at belyse geologien omkring Mgldrup Vandvaerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. Pa figur 1.1.3 ses profilets placering,
og profilsnittet ses pa figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortlegningsomréade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en raekke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortlaegnings-
omradet, overvejende miocaene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocaene lere-
de aflejringer. Over de tertizre aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartaere aflej-
ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-
sede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Mgldrup Vandverk indvinder fra én boring, DGU nr. 77.849, der er filtersat i et smeltevandssands//-
grusmagasin, 45-47 m u.t.

@verst i lagserien ved boringen ses et ca. 15 m tykt moraenelerslag, der erkendes i bdde boringer og i geofysiske
data. Herunder folger et ca. 30 m tykt og todelt grundvandsmagasin i form af ca. 25 m smeltevandssand gverst
og herunder ca. 7 m smeltevandsgrus. Magasinet er tilsyneladende ikke gennemboret. De geofysiske data indi-
kerer, at bunden for grundvandsinteresser muligvis ligger ca. 55 m u.t.

Det fremgér af figur 1.1.4, at indvindingen sker i bunden af Sand 1, som underlejres af Sand 2 med direkte hy-
draulisk kontakt. Det mellemlejrende Ler 2 er tolket fraveerende i storstedelen af indvindingsoplandet og ses
kun i den fjerneste ende opstrems (mod sydvest).

Ler 1 udger séledes indvindingsmagasinets daeklag og forekommer formodentlig med relativ ensartet tykkelse
(10-15 m) og sammenhang i hele indvindingsoplandet. Omvendt ligger det dog overalt under grundvandsspej-
let.
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Geologisk Profilsnit
I:I Indvindingsopland
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D Grundvandsdannende opland
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@vrige boringer
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Mgldrup Vandveerk. Boringer er
angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr.. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blé linje, og
det grundvanddannende opland ses med rgd linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4
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Meldrup Vandvaerk
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Mgldrup Vandvaerk.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet, og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit everst, hvor der er
zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i magasinet. Langs terran er
jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboring, DGU nr. 77.849, er der foretaget fem udvidede analyser i perioden 1975 til 2009 og tre pe-
sticidanalyser i perioden 1998 til 2009.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Mgldrup Vandverk pd nuverende tidspunkt stadig indvinder
svagt reduceret vand (vandtype C) fra boring, DGU nr. 77.849, se tabel 1.1.3.



Bori Potentielle problemparametre
D((})ll}“rll% Vandtype U iski S itemid
: s organiske prgjtemid- | Miljgfremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer
Aggressiv kuldioxid 30 mg/1
o /1(V)
Jern 2,2 mg, . .
77. 849 Svagt reduceret (C) Sulfat 130 mg/1 Arsen 1,2 ug/1 (-) ip. ia.
Mangan 0,12 mg/1 (V)
pH 6,4
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemeerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Mgldrup Vandverk. Vardier i tabellen er fra
seneste analyse i boring, DGU nr. 77.849, /1-3/.

Nitrat
Der er ikke fundet nitrat i rdvandet eller rentvandet fra boring, DGU nr. 77.849.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet er meget forhgjet i ravandet. I 1975 14 koncentrationen pa 64 mg/1, mens den i 2009 var pa 130
mg/l. Der er saledes klare tegn p4, at der i omradet ved indvindingsboring foregar pyritoxidation forarsaget af
nitrat og/eller ilt. Et stigende sulfatindhold kan séledes indikere, at der sker en pavirkning fra overfladen i form
af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedevarende pyritindhold nedbry-
des til frit kveelstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. P4 det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet
er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold blive fulgt af nitrat i grundvandet.

En for kraftig oppumpning fra kun én boring vil vaere med til at forcere den nedadrettede stremning mod filte-
ret og dermed fremskynde et tidspunkt for et nitratgennembrud boringsneert. Den bedste losning for at undgé
denne udvikling vil veere at etablere én eller to boringer til starst mulig dybde.

I boring, DGU nr. 77.849, er der fund af aggressiv kuldioxid, jern og mangan over kvalitetskriteriet for drikke-
vand, og pH ligger under granseintervallet for drikkevand /1-5/.

Der er yderligere pévist arsen under kvalitetskriteriet for drikkevand i boring, DGU nr. 77.849. Det er ikke mu-
ligt at beskrive udviklingen af arsen indholdet i rdvandet, da der kun er analyseret for arsen 2 gange.

Der er ikke indberettet rdvandsanalyser fra den slgjfede boring, DGU nr. 77.475.

Der er foretaget 18 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2013, hvor der ses svingende koncentra-
tioner af sulfat mellem 110 og 140 mg/1 under kvalitetskriteriet for drikkevand. Der har tidligere veret proble-
mer med mindre overskridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, jern og mangan i rent-
vandet. Vandverket har i 2012/2013 faet optimeret vandbehandling, og siden foraret 2013 har vandkvaliteten
veeret i orden. De parametre, der tidligere har veret overskridelser pé (pH, jern og mangan), overholder nu geel-
dende kvalitetskriteriet for drikkevan med god margin.

Sprgjtemidler
I boring, DGU nr. 77.849, er der ikke pévist pesticider i seneste analyse, men der har tidligere vaere pavist BAM
under kvalitetskriteriet for drikkevand i 1998 og 2002.

Der er foretaget fem pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2004 til 2013. Der har i en enkelt varet pavist
BAM i 2004 under kvalitetskriteriet for drikkevand.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 77.849, er der ikke analyseret for andre miljofremmede stoffer /1-3/.

@vrige Problemstillinger
I rentvandet for Mgldrup Vandvaerk ses hyppige overskridelser af turbiditter, seneste overskridelse er fra april

2013, efterfolgende analyser ligger under kvalitetskriteriet for drikkevand.

I 2010 ses overskridelse af drikkevandskriteriet for af kimtallet ved 37 grader celsius.



1.1.5

Vandbehandlingsanlagget bestar af to filtre i serie. Anlaegget blev renoveret i 2006, og filteret blev her udskiftet.
Vandbehandlingen foregar i et Silhorko filter med kalktilsetning ved hjeelp af Magnodol. Der behandles pri-
meert for mangan og aggressiv kuldioxid.

Hydrologi
Mgldrup Vandvaerk rader over en aktiv indvindingsboring, DGU nr. 77.849, og har derudover slgjfet en boring,

DGU nr. 77.475. Vandvearket indvinder fra et frit sandmagasin, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i figur
1.1.3.

Tabel 1.1.4 viser de af vandverkets pejlinger, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
77-475 01-01-1966 - 395" -
77-849 01-08-1975 - 40,0° -

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Mgldrup Vandverks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-6/. “Pejlesituation
ukendt.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 16.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Mgldrup Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er det omrade, hvorfra
der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa terraen, hvor
der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland er vist pé figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-
boringerne.

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland til Meldrup Vandveerk er simpelt og det grundvands-
dannede opland svarer stort set til indvindingsoplandet, bortset fra 100 m zonen uden om partiklerne og 300 m
zonen uden om boringerne. Vandveerket indvinder fra det terreenneere Sand 1, med kun 10 m ler oven pa. Dette
giver serdeles korte transporttider, storstedelen af partiklerne er under 75 ar om at na frem til vandvarkets bo-
ring. Den korte transportvej for partiklerne gor ogsé at oplandet er velbestemt.
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Megldrup,Vandveerk
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (bl polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Mgldrup
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet til Mgldrup Vandveerk, er vurderet med stor sirbarhed i forhold til det primare ma-
gasin, der er vurderet som det kvartaere Sand 1. Den store sarbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulere-
de reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primere magasin.

Mogldrup Vandverk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der stigende og for-
hgjede sulfatkoncentrationer. Det stigende sulfatindhold kan siledes indikere pavirkning fra overfladen

Hele indvindingsoplandet til MgldrupVandvaerk er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomréde (NFI) og he-
le dette omrade er ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), p& baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.6
og figur 1.1.7.
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Figur 1.1.6 Nitratsarbare omrader i forhold til det primzre magasin, der i indvindingsoplandet til Mgldrup
Vandveerk er vurderet som det kvartaere Sand 1.

1.1.7 Arealanvendelse og forureningskilder

Mpgldrup Vandveerk og kildepladsen er beliggende bag en villahave i udkanten af landsbyen Allingskovby. Der er
dbne marker mod @st og landsbybebyggelse mod vest og nord, se figur 1.1.1. Kildepladsen, der er graesbevokset,
men uden indhegning, ligger teet pa intensivt dyrket mark.

Mgldrup Vandvaerks indvindingsopland er langstrakt i syd-sydvestlig retning. P4 den midterste del breder det
sig ud i vestlig retning for igen at indsnaevres laengst mod syd. Det grundvandsdannende omrade ligger forskudt
mod vest omkring indvindingsboringen og centralt i den sydlige del af indvindingsoplandet, se figur 1.1.7.

Den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til
MpgldrupVandveerk ses pa figur 1.1.7. Hovedparten af markerne i indvindingsoplandet har en potentiel udvask-
ning pd 50-75 mg/l. Marker med 25-50 mg/1i gennemsnitlige potentiel nitratudvaskning udger det naeststerste
af arealet i indvindingsoplandet. I den grundvandsdannende del af oplandet udger marker med en potentiel ni-
tratudvaskning pa 50-75 mg/1 det storste omréde. I by- og skovomréder er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Mgldrup Vandveerk
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-11/, indvindingsboringer,
slgjfede boringer, OSD omréder og forureningslokaliteter ved Meldrup Vandverk. Oplandet ligger udenfor
OSD.

Der er registreret en Vi- og en V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Moldrup Vandveerk, se
figur 1.1.1 og tabel 1.1.5. Der er registreret én V1 lokalitet med maskinindustri og én V2 lokalitet med dieselolie i
jorden.

q Kortlaeg- Trussel
Kortlaegningsnr S i Navn (stoffer) Jord/Poreluft | Grundvand
705-00073 Vi Maskinindustri
705-00245 Va2 Grgnbzkvej 95 Dieselolie X

Tabel 1.1.5 Trussel i form af V1- og V2 kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Mgldrup Vand-
verk.

Fremtidsplaner

Mpgldrup Vandveerk har ingen aktuelle planer. Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kilde-
pladsen.

Referencer
/1-1/  Danmarks Miljeportal. http://www.miljoeportal.dk/Sider/Forside.aspx

/1-2/  Silkeborg Kommune 2010: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsatningsdel, oktober
20009.
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1.1 Nerskovlund Ny Vandvaerk

Norskovlund Ny Vandverk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat faelles vandforsyningsanlaeg.
Vandverket er nyetableret i 1988, hvor 5-6 mindre og tidligere anlaeg blev sléet sammen /1-2/. Ngrskovlund Ny
Vandveerk ligger uden for de udpegede Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference
source not found..

Vandvaerk og kildeplads er beliggende pd samme areal i det &bne land ost for Kjellerup. Kildepladsen er graesbe-
vokset og omgivet af en mindre bevoksning, se figur 1.1.1.

ERRPCT

»

Norskoviund|NysVandV: Q&‘nﬁ)&%

1211

’ Vandveerk

Indvindingsboring
Sle fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Norskovlund Ny Vandvaerks naeromride med placering af vandvaerk og boringer. Der
tages forbehold for sma fejlplaceringer af vandvaerk og boringer grundet koordinatsaetning i Jupiter databasen

/1-6/.

Der var i 2013 tilsluttet ca. 365 ejendomme til vandvaerket /1-2/. Det blev i 2009 opgjort, at der var 330 mindre
private enkeltanlaeg i forsyningsomrédet, der kunne forventes tilsluttet vandveaerket i fremtiden /1-1/.
Anlaegsbedommelsen i Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan er; “Seerdeles god” (1) for bade bygninger og
tekniske anlaeg, pa en skala fra 1-4, hvor 1 er “Saerdeles god” /1-1/.

Vandverket har ingen nedforbindelse til andre vandveerker. I Vandforsyningsplanen bedemmes forsyningssik-
kerheden til at veere tilfredsstillende, da der er to boringer, der kan supplere hinanden i tilfzelde af driftstop pa
den anden. Vandveerket har en nedstromsgenerator med automatisk indkobling ved stremsvigt. Der er dog in-
gen driftsovervagning og heller ikke nogen nedberedskabsplan /1-1/.

Norskovlund Ny Vandvark



1.1.1  Vandindvinding

Ngrskovlund Ny Vandverks nuvaerende indvindingstilladelse er pd 100.000 m3/ér (se figur 1.1.2). Tilladelsen er
geldende fra 6. marts 2000 til 6. maj 2018. Indvindingstilladelsen blev i &r 2000 pé baggrund af indferelsen af
gebyrloven @&ndret fra 130.000 m3/4r til de nuveerende 100.000 m3/ar /1-5/.

Figur 1.1.2 viser, at den laveste indvinding var i 1997 med 47.865 m3, og den hgjeste var i 2005 med 82.025 m3.
Indvindingskurven fra 1995 til 2013 har et svingende forlgb. Faldet fra 1995 til 1997 kan tilskrives indferelse af
vandure, mens stigningen herefter kan forklares med nye kunder, en byport-aftale om levering af vand med
Levring og Gl. Dalsgirde Vandverker, sammen med &ndringer i dyreholdet hos de tilsluttede landbrug. Fra
2005 vender kurven, og indvindingen falder et par r, inden den flader ud til omkring 70.000 m3, hvor indvin-
dingen har ligget fra 2007 til i dag.

De arlige indvindingsmengder for perioden 1988 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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== |ndvindingsmangde e Tilladt indvindingsmaengde

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmengde samt tilladt indvindingsmangde for Nerskovlunds Ny Vandveerk.
Graferne viser perioden fra 1995 til 2013 /1-6/.

Ar Indvindingsmzengde (ms3) Ar Indvindingsmaengde (ms3)
1991 51.501 2003 74.203
1992 56.532 2004 76.403
1993 54.953 2005 82.025
1994 52.522 2006 73-544
1995 58.929 2007 67.676
1996 54.870 2008 70.797
1997 47.865 2009 69.868
1998 47.942 2010 71.565
1999 48.123 2011 68.898
2000 60.346 2012 72.037
2001 71.486 2013 71.472
2002 71.284 2014 75.743

Norskovlund Ny Vandvark



Tabel 1.1.1 Indvindingsmangder for Norskovlund Ny Vandveerk.

Norskovlund Ny Vandveerk eksporterer vand til Levring Vandverk. Der er registreret eksport af mellem 20.000
m3 og 24.000 m3 arligt i perioden fra ar 2000 til 2005 /1-7/.

Boring, DGU nr. 77.1278, har en dykpumpe af fabrikatet Grundfos af typen SP 11, med en kapacitet pd 11 m3/t.
Der har hele tiden veeret to forskellige pumper med forskellig kapacitet pa de to boringer. Den ngjagtige type og
kapacitet pd pumpen pé boring, DGU nr. 77.1211, kunne ikke oplyses. Tilsammen har begge boringer en kapaci-
tet pa 21 m3/t eller ca. 180 - 200 m3/pr degn.

1.1.2 Boringer

Vandverket rader over to aktive indvindingsboringer, der er etableret umiddelbart ved vandveerkets start i
1988, se tabel 1.1.2. Boring, DGU nr. 77.1278, er 58 meter dyb, og boring, DGU nr.77.1211, blev boret ned til 120
meters dybde, men er udbygget med et filter fra 48-58 m u.t., da alle lag fra 72-120 m u.t. bestod af glimmerler
og et mindre lag af fint glimmersand. Begge boringer indvinder fra et magasin af glacialt smeltevandssand (DS).

For begge boringers vedkommende er torbrendene slgjfet og stigrarene er fort til terraenniveau. Stigrerene er
udfert i PVC. Der er etableret et pumpehus pa overfladen.

Status Etable- Filter- le rtykkelllizlz'ta Ydelse* | Saenkning* Magasinforhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- R interval q (sand/frit-
. ringsar terrzen til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spzendt)
77. 1278 Aktiv? 1987! 48-58! 63 45" 2,4 Sand, DS/frit4
77. 1211 aktiv2 1987! 48-58! 123 40! 4,3 Sand, DS/frit4
*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Norskovlund Ny Vandvaerk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandveerk /1-15/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen. DS = smeltevandssand.

1.1.3 Geologi

For at belyse geologien omkring Nerskovlund Ny Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil
gennem kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tveersnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-
modellen, som er opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P4 figur 1.1.3 viser
profilets placering, mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en reekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortleegnings-
omréadet, overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocaene lere-
de aflejringer. Over de tertiaere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartere aflej-
ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-
sede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Norskovlund Ny Vandvaerk indvinder fra to boringer, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278, som er filtersat i et
magasin af smeltevandssand, 48-58 m.u.t. (Sand 1). @verst i lagserien ses der et 6-12 m tykt morzanelerslag (Ler
1), der ifelge boringer og geofysiske data har en horisontal udbredelse over hele profilsnittet. Herunder folger sa
sand-/grus-magasinet, som er udbredt i hele indvindingsoplandet - med tykkelser pa omkring 50 m ved borin-
gen og formodentlig noget tyndere (ca. 30 m) i den sydvestlige del af omradet.

Figur 1.1.4 viser dog et underlejrende lag af miocaent sandlag (Sand 4) med direkte hydraulisk kontakt til Sand
2, som betyder, at indvindingen sker i et samlet magasin med en relativ ensartet tykkelse p& ca. 50 m i hele ind-

vindingsoplandet.

Det terreennare Ler 1 udger séledes eneste beskyttende deeklag for indvindingen, men laget ligger dog i hele
profilets udstraekning over grundvandsspejlet. Indvindingsmagasinet er saledes frit.
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Under sand/grusmagasinet erkendes et glimmerlerslag i boring, DGU nr. 77.1211, omkring 60 m u.t. Denne bo-
ring har gennemboret et ca. 50 m tykt glimmerlerslag i dybden 72-120 m u.t., hvis horisontale udbredelse mod
nordgst bekreftes af geofysiske data. I glimmerlerslaget findes et ca. 9 m tykt lag af glimmersand, som ikke er
udnyttet til indvinding, da det er for finkornet.
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77. 485
Kjellerup 7% 323
76. 1756 77. 321
77. 920
77. 102 ) i85
Geologisk Profilsnit
76. 1025 o
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Ngrskovlund Vandvaerk. Borin-
ger er angivet med bla, rede og gronne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla lin-
je og det grundvanddannende opland ses med rad linje. Den sorte linje viser forlabet af profilsnittet pa figur

1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Ngrskovlund Ny Vand-
veerk a.m.b.a.. Vandverkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vand-
verkets boringer er markeret med en bla trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bla linje an-
giver potentialet i indvindingsmagasinet (Sand 1), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille
udsnit gverst, hvor der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i ma-
gasinet. Langs terren er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

Iindvindingsboringerne, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278, er der foretaget fem udvidede analyser i perioden
1987 til 2012 og én pesticidanalyse i 2012.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Nogrskovlund Vandveerk indvinder svagt reduceret vand (vandty-

pe C) fra de to boringer, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278, se tabel 1.1.3.
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1.1.5

. Potentielle problemparametre
oring

Vandtype
DGU nr. L Uorganiske | Sprgjtemidle | Miljofremmede

Uorganiske parametre Sporstoffer - stoffer

Ammonium 0,16 mg/1 (V)
Jern 3,2 mg/1 (V)
77. 1211 Svagt reduceret (C) Sulfat 70 mg/1(S) - ip. i.p.
Mangan 0,35 mg/1 (V)
Fosfor 0,18 mg/1 (S)

Ammonium 0,21 mg/1 (V)
Jern 5,1 mg/1 (V)
77.1278 Svagt reduceret (C) Sulfat 68 mg/1 (S) - ip. i.p.
Mangan 0,45 mg/1 (V)
Forfor 0,22 mg/1 (V)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet. Veerdier i tabellen er fra seneste analyse i bo-
ringen /1-6/.

Nitrat
Der er ikke konstateret nitrat i de to indvindingsboringer.

Naturligt forekommende stoffer

I boring, DGU nr. 77.1211, er sulfatindholdet steget fra 58 mg/11 1988 til 70 mg/1i 2012, mens sulfatindholdet er
steget fra 51 mg/11 1988 til 68 mg/1i 2012 i DGU nr. 1278. Der er séledes i grundvandsmagasinet sket en svag
stigning i sulfatindholdet gennem de sidste 24 ar, som rdvandsanalyserne reprasenterer. Et stigende sulfatind-
hold kan indikere, at der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der
ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeveaerende pyritindhold nedbrydes til frit kvaelstof med det resultat, at der i
stedet dannes sulfat. P4 det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold bli-
ve fulgt af nitrat i grundvandet.

I boring, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278, er der pavist ammonium, jern, mangan og fosfor over kvalitets-
kriteriet for drikkevand /1-8/. For boring, DGU nr. 777.1211, ses der en stigende tendens for fosfor indholdet i ra-
vandet.

Der er foretaget 16 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2014, og vandverket leverer generelt
drikkevand, som overholder geldende drikkevandskvalitetskrav, /1-8/. Der har for 2003 varet et problem med
overskridelse af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, men der har ikke siden veret overskridel-
ser. Der har vaeret en enkelt overskridelse af drikkevandskvalitetskriteriet for mangan i 2009.

Sprogjtemidler
Der er ikke fundet sprejtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278.

Der er foretaget 10 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2013, hvor der ikke er gjort fund af pesti-
cider.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278, er der ikke pavist andre miljgfremmede stoffer.

Vandbehandling
Der vandbehandles med et trykfilter fra 1988 i form af tvillingefiltre med et for- og et efterfilter med Akdolit.
Der efterfyldes med filtermateriale efter behov. Ravandet beluftes for iltning og feeldning af okker og mangan og

for udluftning af aggressiv kuldioxid.

Rentvandet fores til en rentvandstank pa 300 ms3, og herfra sker udpumpningen til forbrugerne.
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1.1.6 Hydrologi

Norskovlund Ny Vandvaerk indvinder fra et frit magasin af smeltevandssand, se tabel 1.1.2 og det geologiske
profilsnit i figur 1.1.3. Vandverket rdder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1211 og DGU nr.

77.1278.

Tabel 1.1.4 viser de pejlinger fra vandveerkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen/1-6/.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Saenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
03-08-1987 - 19,8" -
7712t 19-10-1987 - 19,39" -
17-12-1987 - 19,7 -
77.1278 02-05-2013 - 20,73 -
28-05-2013 - 20,65 -

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Negrskovlund Ny Vandverk indberettet til Jupiter databasen /1-7/ og /1-6/.
“Pejlesituation ukendt.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 100.000 m3/4ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til Ngrskovlund Ny Vandvaerks boringer. Indvindingsoplandet er det
omréade, hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omré-
de pé terreen, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindings-
oplandet og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid
til indvindingsboringerne.

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland til Nerskovlund Ny Vandveerk er relativt simpelt og det
grundvandsdannede opland svarer stort set til indvindingsoplandet, bortset fra 100 m zonen uden om partik-
lerne og 300 m zonen uden om boringerne. Vandveerket indvinder fra det terreenneere Sand 1, med omkring 10
m ler oven pa. Indvindingsoplandet strackker sig forst sydpd, dernaest mod sydvest. "Kneekket” i indvindingsop-
landet skyldes at partiklerne folger den gennerelle stremning i Sand 1. Transporttiden for partiklerne er korte,
starstedelen af partiklerne er mellem 25 og 75 ar om at na vandverkets boringer, men der findes partikler op til
150 ar. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt, bade teet ved boringen og efter
“knaekket”.
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1.1.7

» -

Narskovlund Ny.Vandv. a.m.b.a.
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Nerskov-
lund Ny Vandveerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager par-
tiklen at komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-11/.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet til Nerskovlund Ny Vandvark, er vurderet med stor sarbarhed i forhold til det pri-
mere magasin, der er vurderet som det kvarteere Sand 1. Den store sirbarhed er baseret pa tykkelsen af det ak-
kumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primeere magasin.

Norskovlund Ny Vandverk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der forhgjede
sulfatkoncentrationer. Vandtype C i dette omréde betyder derfor, at der forekommer en lokal nitratreduktions-
kapacitet i deeklagene eller i magasinet. Omfanget af denne er dog ikke kendt.

Hele indvindingsoplandet til Norskovlund Ny Vandverk er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomréde
(NFI) og hele dette omrade er ligeledes vurderet som Indsatsomréde (I10), pa baggrund af arealanvendelsen, se
figur 1.1.6 og figur 1.1.7.
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Figur 1.1.6 Nitratsarbare omréder i forhold til det primaere magasin, der inden for indvindingsoplandet til Nor-

skovlund Ny Vandverk er vurderet som det kvarteere Sand 1.

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder

Norskovlund Ny Vandvaerk med kildeplads ligger i det 4bne land omgivet af dyrkede marker og med en mindre
bivej som nabo. Arealet er foruden gres ogsa beplantet med hegn og buske, se figur 1.1.1.

Indvindingsoplandet for Norskovlund Ny Vandverk er langstrakt i sydlig og vestlig retning, hvor det halvvejs
afbgjer ca. 9o grader mod sydvest. Det grundvanddannende opland ligger centralt placeret og folger stort set

indvindingsoplandet, se figur 1.1.7.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Norskov-
lund Nu Vandveerk ses pa figur 1.1.7. Marker med en gennemsnitlig potentiel nitritudvaskning pa 25-50 mg/1
udger storstedelen af arealet isaer i den sydligste del. Omkring vandverket er markerne ogsa fordelt i to andre
udvaskningsklasser, mindre end 25-50 mg/1 og 75-100 mg/1. I by- og skovomrader er der ikke beregnet nitrat-

udvaskning.

Norskovlund Ny Vandvark
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-13/, indvindingsborin-
ger, slojfede boringer, OSD omréder og forureningslokaliteter ved Norskovlund Vandverk. Oplandet ligger
uden for OSD.

Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Nerskovlund Ny Vand-
verk.

1.1.9 Fremtidsplaner

Norskovlunds Ny Vandverks bygninger og anlaeg bliver lobende renoveret og vedligeholdt. Derfor er der ingen
storre tiltag i udsigt.

Der er ingen planer om at flytte vandvark eller kildepladsen.
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1.1

Pederstrup Vandvaerk

Pederstrup Vandvaerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fzlles vandforsyningsanleaeg. Kilde-
pladsen er beliggende umiddelbart ved vandveerket/1-1/. Pederstrup Vandveerk ligger inden for de udpegede
omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSDError! Reference source not found..

Vandvearksgrunden er omgivet af landbrugsland mod syd, ast og vest og landsbybebyggelse mod nord, se figur
1.1.1.

die ¥ : 3

| o8 - - ;
1o2o:erStTUP

/631556

-

‘ Vandveerk

Indvindingsboring
Sle fet boring

Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Pederstrup Vandveerks naeromrédde med placering af vandveerk og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer grundet koordinatseetning i Jupiter databasen /1-4/.

12008 var der 160 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra Pederstrup Vandvaerk. I forsyningsomrédet 14 der
pa samme tid 27 mindre enkeltanleeg, fem enkelt anleeg med landbrug og to med stort dyrehold. Det forventes,
at disse enkeltanlaeg med tiden vil blive tilsluttet vandvaerket.

Anlaegsbedommelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; "Seaerdeles God” for begge
punkter, hvilket er bedste bedemmelse /1-3/. Vandvarksbygningen er fra 1988. Den aldre vandvarksbygning,
der har ligget ved siden af den nye, blev revet ned i 2013 /1-1/.

Pederstrup Vandvaerk har ikke etableret en ngdforbindelse til andre vandveerker. Der findes ikke en ngdstrems-
generator pa vandverket, og der foreligger heller ikke har en beredskabsplan. Vandverkets ngglefunktioner og
pumper kan ikke overvéges online, og der er ingen alarmer pa pumper og andre noglefunktioner /1-3/.



1.1.1

Vandindvinding

Pederstrup Vandveerks nuverende indvindingstilladelse er pa 31.000 m3/4r, se figur 1.1.2. Tilladelsen er geal-
dende fra 15. februar 2000 til 20. juli 2019.

Fra 1994 til 2001 14 den aktuelle indvinding vaesentligt under den tilladte mengde, der var pa 91.000 m3/ar.
Den tidligere indvindingstilladelse blev a&ndret til den nuvaerende tilladelse i 2000 pa baggrund af indferelsen
af gebyrloven i 1999 /1-5/. I 2005 overskred indvindingen den tilladte vandmaengde og har derefter gjort det
indtil nu.

Betragtet over hele perioden har kurven over indvindingen generelt varet jevnt stigende. Der har veret mindre
udsving. Laveste indvinding var i 1995 til 1998 med 20.000 m3 om aret. De fire ngjagtigt ens vaerdier tyder pé et
skennet tal for indvindingen i denne periode. Hgjeste indvindingstal er fra 2014 med 41.185 m3. Fra 2008 er
indvindingen stagneret, idet kurven er fladet ud siden dette &r.

De érlige indvindingsmaengder for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Pederstrup Vandvark. Graferne
viser perioden fra 1995 til 2013 /1-4/.




1.1.2

Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 - 1999 27.373
1984 - 2000 25.344
1985 - 2001 25.496
1986 27.414 2002 26.620
1987 16.831 2003 27.054
1988 16.532 2004 27.148
1989 16.451 2005 29.596
1990 16.251 2006 31.881
1991 23.057 2007 38.273
1992 20.842 2008 40.200
1993 26.913 2009 37.175
1994 23.630 2010 39.515
1995 20.000 2011 39.552
1996 20.000 2012 39.029
1997 20.000 2013 40.194
1998 20.000 2014 41.185

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Pederstrup Vandverk /1-4/.

Fabrikat og kapacitet af dykpumpen i boring, DGU nr. 76.1556, kendes ikke. Vandveerket rader over fire stk.
rentvandspumper. Der bruges en af gangen.

Boringer

Vandveerket rdder over én aktiv indvindingsboring og har derudover slgjfet én boring, se tabel 1.1.2.
Boring, DGU nr. 76.1020, fra 1967 har en ukendt slgjfnings arsag og et ukendt slgjfnings ar.

Den nuverende indvindingsboring, boring DGU nr. 76.1556, blev etableret i 1988 og filtersat over 56 til 62 m i
et magasin bestdende af glacialt smeltevandssand. Boringen har to stigror filtersat i samme dybde (tvillingbo-

ring).

Status Filter- il Ydelse* | Sankning* | Magasin-forhold

. . Etabler- . lertykkelse fra .
DGU nr. aktiv/slgjfet/- . o interval . (sand/frit-

9 ingsar terrzn til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spzendt)

76.1020 Slojfet? 1967" 40-43' 113 Ukendt
76. 1556 aktive 1988t 21 22:2221 11,88 8t 4,9! Sand/spaendt+

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Pederstrup Vandvark, DGU nr. 76.10.  Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Op-
lysninger fra Vandvaerk /1-16/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddra-
get. 4 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen.




1.1.3 Geologi

For at belyse geologien omkring Pederstrup Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P4 figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlaegningsom-
ridet, ses overvejende miocane sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteaere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Pederstrup Vandvark indvinder fra én boring, DGU nr. 76.1556, som er filtersat 56-62 m u.t. i et magasin af
smeltevandssand i dybdeintervallet 30-62 m u.t. (Sand 2). Magasinet er tilsyneladende ikke gennemboret.

Overst i lagserien er der et ca. 10 m tykt moranelerslag (Ler 1), indeholdende et ca. 3 m tykt lag af moraenegrus.
Bade boringer og de geofysiske data viser, at udbredelsen af det gvre morenelerslag sandsynligvis strekker sig
over hele det optegnede profils l&ngde — se figur 1.1.4. Kun de gverste ca. tre meter af moraeneleret er iltet, men
figuren viser, at laget generelt ligger over grundvandsspejlet. P4 baggrund heraf vurderes derfor, at nedsivnin-
gen gennem det gvre moraneler er begraenset.

Herefter folger et ca. 15 m tykt lag af smeltevandssand (Sand 1), som ved boringerne adskilles fra Sand 2 af et ca.
6 m tykt moranelerslag (Ler 2). Geofysiske data indikerer en horisontal udbredelse af sandlaget langs hele pro-
filet. Det nedre morenelerslag (Ler 2) udger muligvis en mere eller mindre udbredt hydraulisk barriere mellem
Sand 1 og 2.

De to lerlag i forening yder en god grundvandsbeskyttelse i forhold til nedsivning af forurenende stoffer i naer-
omradet omkring kildepladsen. Opstrems i indvindingsoplandet findes Ler 2 dog som navnt muligvis ikke.
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Pederstrup Vandverk med forlabet af det geologiske profilsnit. Boringer er
angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla linje og
det grundvanddannende opland ses med rgd linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.



1.1.4

Pederstrup Vandvark
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Pederstrup Vandveerk.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboring, DGU nr. 79.1556-1 og DGU nr. 79.1556-2, er der foretaget henholdsvis fem og én udvidede
analyser i perioden 1988 til 2013 og henholdsvis to og én pesticidanalyse i 2013.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Pederstrup Vandvark indvinder svagt reduceret vand (vandtype
C) fra begge indtag i boring, DGU nr. 76.1556, se tabel 1.1.3.



1.1.5

) Potentielle problemparametre
Boring

Vandtype
DGU nr. e Uorganiske Sprgjtemid- | Miljefremmede

Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer

Aggressiv kuldioxid 16 mg/1
%)

Jern 7,0 mg/1 (V)
76. 1556-1 Svagt reduceret (C) Mangan 0,59 mg/1 (V) - ip. ip.
Fosfat 0,20 mg/1 (-)
Sulfat 97 mg/1 (S)
Ammonium 0,1 mg/]

Aggressiv kuldioxid 12 mg/1

Jern 6,2 mg/1 (-)
76.1556-2 Svagt reduceret (C) Mangan 0,59 mg/1 (-) - ip. ip.
Fosfat 0,18 mg/1 (-)
Sulfat 98 mg/1 (-)
Ammonium 0,1 mg/1 (-)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i boring tilknyttet Pederstrup Vandveerk. Veerdier i tabellen er fra seneste
analyse i boringen /1-4/.

Nitrat
Der er ikke pavist nitrat i seneste analyse eller tidligere i boringerne, DGU nr. 79.1556-1 og DGU nr. 79.1556-2.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet i rdvandet er steget fra 73 mg/11i 1988 til 97 mg/1i 2013 i boring, DGU nr. 79.1556-1. Der er sa-
ledes tale om en vaesentlig forhgjelse af sulfatindholdet. Samme udvikling forventes at veere geldende i DGU nr.
79.1556-2, da filterniveauet er ens for de to indtag. Et stigende sulfatindhold kan siledes indikere, at der sker en
pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat eller iltholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det
tilstedeveerende pyritindhold nedbrydes til frit kvaelstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. Pa det
tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold blive fulgt af nitrat i grundvan-
det.

I boring, DGU nr. 76.1556-1 og DGU nr. 79.1556-2, er der pavist aggressiv kuldioxid, jern, mangan og fosfat over
kvalitetskriteriet for drikkevand /1-6/.

Der er ikke indberettet ravandsanalyser fra den slgjfede boring, DGU nr. 77.1020.

Der er foretaget 14 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1993 til 2013. Vandverket leverer generelt drik-
kevand, som overholder gaeldende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der har veret en enkelt overskridelse af kva-
litetskriteriet for aggressiv kuldioxid i 2005.

Sprgjtemidler
Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 76.1556-1 og DGU nr. 79.1556-2.

Der er foretaget 8 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2014, hvor der ikke er gjort fund af sprej-
temidler.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 76.1556-1, blev der analyseret for MTBE i 2001, hver der ikke er gjort fund. I 2013 blev bo-
ring, DGU nr. 76.1556-1 og DGU nr. 79.1556-2, analyseret for 2,6-dichlorphenol, hvor der ikke er gjort fund.

Vandbehandling
Fra boringen ledes ravandet til vandvaerket, hvor det farst beluftes med luft fra en kompressor. Herefter gar
vandet til et dobbelt filter med bl.a. Akdolit. Der vandbehandles fortrinsvist for aggressiv kuldioxid, jern og

mangan. Vandet ledes herefter til en stor rentvandstank pa 600 ms.

Skyllevandet, der indeholder meget okkerslam, ledes til bundfaeldning i to faskiner /1-3/.



1.1.6 Hydrologi

Pederstrup Vandvaerk indvinder fra et spaeendt sandmagasin, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i figur
1.1.3. Vandverket rader over en aktiv indvindingsboring, DGU nr. 76.1556, og har derudover slgjfet en boring,

DGU nr. 76.1020.

Tabel 1.1.4 viser de pejlinger fra vandveerkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Saenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
76.1020 01-01-1967 32,0" - -
76.1556 18-07-1988 29,5 - -
02-05-2013 32,93 - -
(Indtag 2) 02-05-2013 33,09 - -
Tle;behl.l.4 Pejlinger for Pederstrup Vandverks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-8/. “Pejlesituation
ukenat.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 31.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Pederstrup Vandvarks boring. Indvindingsoplandet er det omrade, hvor-
fra der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa terren,
hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland er vist pé figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-
boringen.

Indvindingsoplandet til Pederstrup Vandverk straekker sig 3,5 km mod sydvest, og den yderste spids af indvin-
dingsoplandet overlapper med indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandveerk. Det grundvandsdannede opland
ligger forskudt mod sydvest, vaek fra boringerne. Dette skyldes et mindre lerlag mellem Sand 1 og Sand 2, hvis
udbredelse forsvinder sydvest for boringerne, netop hvor det grundvandsdannede opland begynder. Uden lerla-
get er der hydraulisk kontakt mellem Sand 1 og Sand 2, og vandet stremmer hurtigt fra overfladen ned til Sand
1, og videre til Sand 2, og derefter horisontalt til indvindingsboringen. Transporttiderne for de fleste partikler
ligger mellem 75 og 200 ar.

Det er sikkert at indvindingsoplandet strackker sig som en fane mod sydvest og at det grundvandsdannede op-
land ligger veek fra indvindingsboringen. Den praecise retning af “fanen” er dog mindre velbestemt.
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Pederstrup
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (bl polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Pederstrup
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-9/.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet til Pederstrup Vandvaerk ligger inden for OSD Silkeborg Nord, hvor de primare ma-
gasiner er det kvartere Sand 2 og det praekvartaere Sand 4. P& grund af hydraulisk kontakt mellem de primare
magasiner til Sand 1, sdrbarhedsvurderes der pa baggrund af Sand 1. Hele indvindingsoplandet er vurderet med
stor sarbarhed, baseret pé tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over Sand 1.

Pederstrup Vandveerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der desuden forhg-
jede koncentrationer af sulfat. Dette betyder, at der forekommer en lokal nitratreduktionskapacitet i deeklagene
eller i magasinet. Omfanget af denne er dog ikke kendt.

Hele indvindingsoplandet er pa baggrund af sdrbarhedsvurderingen, vurderet som Nitratfelsomme Indvin-
dingsomréder (NFI). Indvindingsoplandet er ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), pa baggrund af areal-
anvendelsen, se figur 1.1.6 og figur 1.1.7.
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Pederstrup Vandveerk
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|:] Jvrige OSD
D Indvindingsopland
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Figur 1.1.6 Nitratsarbare omrader i forhold til de primare magasiner, der inden for indvindingsoplandet til Pe-
derstrup Vandveerk, i OSD Silkeborg Nord, er vurderet bdde som det kvartare Sand 2 og det prakvartare Sand
4.

Frederiksdal:\Vandvaerk

Arealanvendelse og forureningskilder

Pederstrup Vandvaerk og den tilhgrende kildeplads ligger pa et graesbevokset areal i udkanten af landsbyen Pe-
derstrup. Arealet er omkranset af et levende hegn mod marken og af hackke og buske mod landsbyen.

Pederstrup Vandvaerks indvindingsopland er langstrakt i sydvestlig retning. Det grundvandsdannende omrade
ligger i de sydligste to tredjedele af indvindingsoplandet placeret centralt i dette, se Figur 1.1.6 Nitratsarbare
omrader i forhold til de primere magasiner, der inden for indvindingsoplandet til Pederstrup Vandverk, i OSD
Silkeborg Nord, er vurderet bade som det kvartaere Sand 2 og det praekvartaere Sand 4.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Peder-
strup Vandveerk ses pa figur 1.1.7. Marker med 50-75 mg/1 potentiel udvaskning udger hovedparten af arealerne
iindvindingsoplandet, og de fordeler sig iser i den sydlige og midterste del heraf. Marker med 25-50 mg/1 i
gennemsnitlige potentiel nitratudvaskning udger det naeststorste af arealet i indvindingsoplandet og er mere
spredt fordelt. Flere marker lige syd for vandvarket har en gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning over 100
mg/l. I by- og skovomrader er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, indvindingsborin-
ger, slgjfede boringer, OSD omréader og forureningslokaliteter ved Pederstrup Vandveaerk. Oplandet ligger uden
for OSD.

Der er ikke registreret Vi- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Pederstrup Vandveerk.
En enkel V2-lokalitet ligger umiddelbart nord for indvindingsoplandet, en maskinindustri med tungmetalforu-
renet jord.

Fremtidsplaner

Pederstrup Vandvaerk vil gerne have etableret en ekstra boring. Brendboreren har papirerne klar til en ny bo-
ring ved vandverket.

Pederstrup Vandvaerk har i en arraekke veeret med i gruppe af syv nabovandvaerker, der har dreftet en faelles
ringforbindelse for at gge forsyningssikkerheden. Vandveerket borer ikke den nye boring, for de ser, hvad der
evt. kommer ud af dette samarbejde /1-1/.
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Resenbro Vandvaerk

Resenbro Vandvark er beliggende i Silkeborg Kommune og er et andelsselskab. Vandverket blev stiftet i 1938,
og det blev ombygget og renoveret i 1989. Vandverket har to kildepladser. Den oprindelige kildeplads ligger ved
vandverket, og den nye kildeplads ligger ca. 700 m mod sydgst. Silkeborg Golfbane med tilhgrende skovomra-
der ligger lige syd for vandvaerket. Alle boringer er afliste og indhegnede. Vandvaerksgrunden er omgivet af by-
maessig bebyggelse, og mod sydvest ligger Silkeborg Golfklubs baner, se figur 1.1.1.

@ rdvek

Indvindingsboring
Sle fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Resenbro Vandverks naeromradde med placering af vandveerk og boringer.
Der tages forbehold for fejlplaceringer af vandverk og boringer, der skyldes forkert koordinatsatning i Jupiter
databasen.

Resenbro Vandvaerk ligger uden for de udpegede omrader med Sarlige Drikkevandsinteresser, OSD Error!
Reference source not found..

12008 var der ifolge Kommunens Vandforsyningsplan 406 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandveer-
ket /1-2/. 1 forsyningsomradet 14 der pa samme tid 26 mindre enkeltanlaeg og et enkelt storre. Der er i dag ca.
335 ejendomme tilsluttet vandvaerket /1-1/. I planperioden forventes der en tilvaekst pa ca. 72 husstande, som
vil medfere en stigning i vandbehov pé ca. 78 % /1-2/.

Anlaegsbedommelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; "Saerdeles God”, hvilket er
bedste bedemmelse /1-4/.
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12013 etablerede Resenbro Vandvaerk en ngdforbindelse til Silkeborg Forsyning /1-3/. Der findes ingen ned-
strogmsgenerator pa vandveerket, men der er SRO anlzg til online overvigning af driften, og der er lavet en pro-
cedure for ngdberedskab, som er tilgaengelig via vandvaerkets hjemmeside /1-1/.

Resenbro Vandvaerk har i en indsatsplan indgéet aftale med Silkeborg Golfklub om beskyttelse af grundvandet.
Aftalen omfatter bl.a. dataudveksling vedrerende indvindingsmengder, analyseresultater og golfklubbens brug
af gadning og spregjtemidler /1-1/.

Vandindvinding

Den nuvzrende tilladte indvindingsmengde er pd 60.000 m3 om aret. Indvindingstilladelsen er udlgbet, og der
er juridiske problemer om fornyelsen pé grund af vandverkets nye kildeplads ved golfbanen /1-3/.

Indvindingstilladelsen blev i 2000 nedsat fra 85.000 m3 til de nuvarende 60.000 m3 grundet gebyrlovens ind-
forelse i 1999 /1-7/.

Den arlige indvindingsmengde for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1.
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Figur 1.1.2 Registreret indvinding samt indvindingstilladelse for Resenbro Vandvark. Graferne viser periode fra
1995 til 2013.

I den viste periode var den laveste indvinding i 2001 med 39.321 m3, og den hgjeste indvinding i perioden var pa
61.828 m3/ i 1994, se figur 1.1.2. Betragter man forlgbet fra 1994 til 2011, har indvindingen en faldende tendens,
som dog jaevner sig ud i rene fra 2002 og frem til i dag.
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Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 54.046 1999 48.027
1984 58.625 2000 48.405
1985 56.437 2001 39.321
1986 60.680 2002 45.421
1987 53.640 2003 43.165
1988 64.605 2004 41.511
1989 67.682 2005 41.278
1990 62.838 2006 43.510
1991 68.500 2007 45.342
1992 72.358 2008 44.538
1993 69.548 2009 43.650
1994 61.828 2010 41.634
1995 51.800 2011 43.330
1996 49.349 2012 41.277
1997 50.421 2013 41.562
1998 43.922 2014 41.029

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Resenbro Vandveerk.

I boringerne, DGU nr. 87. 56B og DGU nr. 87.1094, blev rdvandspumperne skiftet i 2010 til Grundfos SP8 med
en kapacitet pd 8 m3/time. Pumperne blev udskiftet i forbindelse med etablering af pumpehuse i terraen. Hidtil
var boringerne bestykket med sugepumper i terbrende. Boring, DGU nr. 87.1286, er bestykket med pumper af
fabrikat Grundfos og af typen SP-6, der yder 6 m3/t.

For at opna en optimal effektivitet pumpes der fra alle boringer samtidig, da filtrene pa vandverket er dimensi-
oneret til et langt hgjere forbrug, end der indvindes pa nuvarende tidspunkt.
Den samlede indvindingskapacitet er pa ca. 30 m3/time, og der indvindes ca. 19-20 m3/time.

Boringer

Resenbro Vandvark rader over tre aktive indvindingsboringer, to moniteringsboringer og har derudover slgjfet
to boringer, se tabel 1.1.2. Boring, DGU nr. 87. 56A, har en ukendt slgjfningsérsag. Boring, DGU nr. 87. 56C,
blev slgjfet i 2006. Boringen blev gdelagt, da man skyllede filteret med saltsyre. Filteret var lavet af kobber og
bred sammen, s der treengte sand ind i boringen.

De to indvindingsboringer placeret pa kildepladsen ved vandverket, med DGU nr. 87. 56B og DGU nr. 87.1094,
blev etableret i 1945 og 1968, og de er filtersat over 5,5 til 10,5 m u.t. i et sandmagasin.

Boring, DGU nr. 87.1286, som er beliggende pa kildepladsen mod syd, blev etableret i 2005, og den er fort til 20
m u.t. Boringen er udfert med forerer og filtre i 125 mm PVC. Boringen har to indtag med filtersetning fra 8-12
0g 15-17 m u.t.

De to moniteringsboringer, DGU nr. 87.1270 og DGU nr. 87.1271, blev begge etableret i 2003, og de er hen-
holdsvis 18 og 27 m dybe. Boringerne er udfert for at overvage, om der kommer forurening fra driften af golfba-
nen.
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Status Filter- Akkumuleret Magasin-
DGU nr. aktiv/- Etable- interval lertykkelse fra Ydelse Seenkning forhold
: slajfet/- ringsar mat terrzen til filtertop (m3/t) (m) (sand/
pejle o (m) frit-spzendt)
87.56A Slgjfet2 1939* 6-111 0,53 3,21 2,51 Grus-sand/Frit4
87.56C Slgjfet2 1956! 8,5-11' 03 ukendt Ukendt Grus-sand/frit4
87.56B Aktiv? 1945 5,5-9,5 03 7t o! Grus-sand/Frit4
87.1094 Aktiv? 1968 7,5-10,5! 03 ukendt Ukendt Sand/Frit4
87. 1270 Pejle? 2003! 9-12! 03 10! 4,45" Sand/Frit4
. 2:9-12 1:6 . . Sand/Ukendt
87.1271 Pejle2 2003! 1: 17191 2. 03 1: 4! 1:1,68! Sand/Ukendt4
. 2: 8-12 1:2 Sand/Ukendt
87.1286 Aktiv2 2005 1 15171 2: 53 ukendt Ukendt Ler/Ukendt

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Resenbro Vandvaerk. : Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
veerk /1-12/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud fra
borerapport i Jupiter databasen.

Geologi

For at belyse geologien omkring Resenbro Vandverks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P& figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet ses pé figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en reekke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortleegnings-
omradet overvejende miocaene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoczene lere-
de aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere aflej-
ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-
sede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Resenbro Vandvaerk indvinder fra tre boringer - henholdsvis DGU nr. 87.56B, 87.1094 og DGU nr. 87.1286.
Boringerne 87.56B og 87.1094 er filtersat i et sand-/grusmagasin 5,5-10,5 m u.t. Boringen 87.1286 er filtersat
dels i et sandmagasin 8-12 m u.t. og dels i et lerlag 15-17 m u.t. Filtersaetningen i lerlaget virker usandsynlig, og
det vurderes derfor, at der er en fejl i jordprevebestemmelsen i Jupiter databasen.

Alle vandveerksboringerne, uanset formal, er meget korte. @verst i lagserien ligger et op til 12 m tykt sand-
/gruslag (Sand 1) med kun spredte forekomster af smeltevandsler. Alle boringer er afsluttet ved graensen til et
underliggende lerlag (Ler 2), der séledes udger bunden af grundvandsmagasinet i omradet.

Som det fremgér af figur 1.1.4, tolkes bade magasinlaget (Sand 1) og det underliggende Ler 2 som gennemgéen-
de i hele profilets l&engde. Ved ca. 1400 m i profilet gges topografien mod sydest, grundet en gget tykkelse af
begge lag. Samme sted antydes deekkende lerlag (Ler 1) med meget varierende tykkelse (0-10 m). Grundvands-
spejlet ligger dog dybt i det underliggende magasin.

Den geologiske beskyttelse af magasinet i hele indvindingsoplandet anses for ringe.
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Resenbro Vandvark med forlgbet af det geologiske profilsnit. Boringer er
angivet med bla, rade og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses optegnet med bla
linje, og det grundvanddannende opland ses med rad linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur

1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydest til nordvest gennem indvindingsoplandet til Resenbro Vandvaerk.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 1), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se de sma udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stroemningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringer, DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU nr. 87.1286, blev der fortaget henholdsvis
fem, fire og én udvidede analyser i perioden 1963 til 2013 og henholdsvis tre, ter og én pesticidanalyser i perio-
den 1995 til 2013.

Révandsanalyserne er gennemgdet og viser, at Resenbro Vandvark indvinder steerkt oxideret vand (vandtype A)
fra de tre boringer DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU nr. 87.1286, se tabel 1.1.3.



Bori Potentielle problemparametre
D((})lr}“lll% Vandtype U iski S itemid
* . organiske projtemid- Miljefremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer
Aggressiv kuldioxid 31 mg/1 (S)
. Nitrat 12 mg/1 (V)
87.56B Staerkt( K})ﬂderet PH 6,1 (V) B ip. ip.
Hydrogencarbonat 29,7 mg/1
W)
Aggressiv kuldioxid 26 mg/1
W
Steerkt oxideret Nitrat 14 mg/1 (V) B . .
87.1094 (A) pH 6,4 (V) i.p. i.p.
Hydrogencarbonat 42,2 mg/1
W)
Aggressiv kuldioxid 18 mg/1 (-)
. Nitrat 7,2 mg/1 (-)
87.1286 Staerkt(z))ﬂderet pPH 6,9 (-) - ia. ia.
Hydrogencarbonat 76,2 mg/1
)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pavist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Resenbro Vandverk. Vardier i tabellen er fra
seneste analyse i boringen /1-8/.

Nitrat

I de tre indvindingsboringer tilknyttet Resenbro Vandverk er der pavist nitrat i seneste analyse i koncentratio-
ner mellem 7-14 mg/1, hvilket indikerer, at grundvandet er sérbart. Der ses ingen stigende tendens i udviklingen
af nitrat koncentrationen i ravandet.

Naturligt forekommende stoffer

I boring DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU nr. 87.1286, er der i seneste analyse pévist aggressiv kuldio-
xid over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-9/. pH for de tre boringer ligger under greenseintervallet for drikke-
vand. Indholdet af hydrogencarbonat ligger under den anbefalede greense pa 100 mg/11 alle tre boringer.

Der er ikke pévist sporstoffer i betydende mangde for boringerne DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU
nr. 87.1286.

Grundvandskemien for de to slgjfede boringer DGU nr. 87.56A og DGU nr. 87.56C afviger ikke betydeligt fra de
tre aktive boringer.

Der er fortaget 26 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1990 til 2013. Vandvarket leverer generelt drik-
kevand, som overholder gzldende drikkevandskrav /1-9/. Der har forhen vaeret enkelte problemer med over-
skridelser af kvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, seneste overskridelse var i 1999. Der ses en enkelt over-
skridelse kvalitetskriteriet for NVOC i 2011.

Sprgjtemidler

Der er ikke fundet sprejtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i seneste analyse
for boringerne DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU nr. 87.1286. I boring, DGU nr. 87.1094, blev deri en
tidligere analyse fra 1995 pavist 2,4-D under kvalitetskriteriet for drikkevand.

Der er ikke analyseret for sprgjtemidler og gvrige miljofremmede stoffer i de to slgjfede boringer, DGU nr.
87.56A og DGU nr. 87.56C.

Der er fortaget 13 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2013, hvor der ikke er gjort fund af pestici-
der.

Miljofremmede stoffer

I boring, DGU nr. 87.56B og DGU nr. 87.1094, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end 2.6-
dichlorphenol i 2011, hvor der ikke er gjort fund. Boring, DGU nr. 87.1286, er analyseret for samme miljofrem-
mede stof i 2013, hvor der ikke er gjort fund.



1.1.5 Vandbehandling

Resenbro Vandveerk er i hovedtrak opbygget pa folgende méade: Efter oppumpning foretages en beluftning af
ravandet med kompressor, hvorefter det ledes ind i et lukket dobbelt trykfilter fra Silhorko bestdende af et for-
filter pakket med Nevtraco og et efterfilter pakket med Magnodol. P4 grund af et for hgjt farvetal har vandveer-
ket pé forsegsbasis installeret et stoffilter pa 5 my, som méske kan tilbageholde det organiske stof (humus) i ra-
vandet. P4 indtaget til kompressoren og pa de to udluftningsrer (trykudligning) pa rentvandstanken er der des-
uden monteret filtre for at hindre kontaminering af ra- og rentvand med luftbaren kim.

Efter vandbehandlingen lagres vandet i en rentvandstank pa 160 ms.

1.1.6 Hydrologi
Resenbro Vandvark rader over tre aktive indvindingsboringer, DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU nr.
87.1286, der indvinder fra et frit sand- og grusmagasin, og to moniteringsboringer, DGU nr. 87.1270 og DGU nr.

87.1271. Derudover har vandvarket slgjfet to boringer, DGU nr. 87.56A og DGU nr. 87.56C.

Tabel 1.1.4 viser de af vandvarkets pejlinger, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Sznkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
01-01-1945 - 1,8" -
87. 568 02-08-1961 - 55" -
01-01-1968 - 3,5 -
05-01-1986 31,48 30,98 -
01-04-1986 31,58" 30,98 -
87.1094 07-07-1986 31,73" 31,98 -
02-10-1986 31,63" 31,98 -
20-01-1988 29,48" 28,48 -
26-05-2013 - 3,81 -
87.1286 23-05-2013 - 7,56 -
21-02-2003 - 3,1 -
87.1270 23-05-2013 - 3,38 -
87.1271 26-02-2003 - 7,95" -
01-01-1939 - 4,0 -
05-01-1986 6,06" 5,56 0,5
87.56A 01-04-1986 6,16 5,56 0,6
07-07-1986 6,31 5,56 0,75
02-10-1986 6,21" 5,56 0,65
87.56C 04-12-2006 - 3,5 -

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Resenbro Vandvarks boringer indberettet til Jupiter databasen/1-6/. “Pejlesituation
ukendt.

Tabel 1.1.4 viser de indberettede pejlinger for den slgjfede boring, DGU nr. 87.56A. Pejlingen fra 1939 afviger en
del fra pejlingerne fra 1985. Dette kan skyldes, at den farste pejling er lavet ved boringens etablering, mens de
efterfolgende er lavet efter mange &rs indvinding fra magasinet. Af ro- og driftspejlingerne fra samme dag frem-
gar det, at boringen havde en senkning pa mellem 0,5 m og 1 m ved drift. Ved de indberettede pejledata for bo-
ring, DGU nr. 87.1094, er der tydeligvis sket en fejl i indberetningen, da der for alle pejlinger undtagen den for-
ste er indberettet et nedstik, der er dybere end selve boringen.

Figur 1.1.5 viser de pejleserier, som er udleveret af vandverket. Den indberettede pejling for boring, DGU nr.
87.56B, stemmer godt overens med driftsniveauet, oplyst fra vandveerket. Af figur 1.1.5 fremgar det ogs4, at de
tre aktive indvindingsboringer har seenkninger p& henholdsvis 1,5-2,3 m (DGU nr. 87.56B), 0,8-1,1 m (DGU nr.
87.1094) 0g 0,2-0,5 m (DGU nr. 87.1286). Disse s&nkninger tyder pa, at det er boring DGU nr. 87.1286, der har
den bedste ydelse.
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Figur 1.1.5 Pejledata modtaget fra vandvaerket

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 60.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Resenbro Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er det omrade, hvor-
fra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omréde pa terreen,
hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og
det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-
dingsboringerne.

Indvindingsoplandet til Resenbro Vandverk strackker sig mod sydest, og det grundvandsdannede opland er
stort set sammenfaldende med indvindingsoplandet, bortset fra 100 m zonen omkring partiklerne og 300 m zo-
nen omkring indvindingsboringerne. Resenbro indvinder fra det terreenneere Sand 1, og der er derfor ogsa ungt
vand der indvindes. Transporttiderne for stgrstedelen af vandet er under 100 ar. Bade indvindingsoplandet og
det grundvandsdannede opland er velbestemt.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Resenbro
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-10/.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet er vurderet med stor sarbarhed i forhold til Sand 1, der er det primere magasin inden
for indvindingsoplandet til Resenbro Vandverk, se figur 1.1.7. Vurderingen begrundes med, at der inden for he-
le indvindingsoplandet eksisterer et akkumuleret reduceret lerdekke, der er under 5 m. Vandtypen i indvin-
dingsboringerne er sterkt oxiderede (vandtype A). Der er desuden pavist nitrat i boringerne. Der er derfor en
yderst begranset beskyttelse mod forurening over for nitrat og miljgfremmede stoffer.

Hele indvindingsoplandet til Resenbro Vandvaerk er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomrade (NFI), pa
neer et lille omréde i den nordlige del af indvindingsoplandet, hvor der ikke sker grundvandsdannelse. Et storre
omréade af indvindingsoplandet til Resenbro Vandverk udggres af fredskov og er udgeres derfor af omrader
med blivende lav nitratudvaskning. Det er derfor ikke hele omradet t i indvindingsoplandet, der er afgraenset
som Indsatsomréde (I0), se figur 1.1.7.
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Figur 1.1.7 Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (IO) i forhold til det primere magasin
(det kvarteere Sand 1) i Resenbro Vandveerks indvindingsopland.

Arealanvendelse og forureningskilder

Resenbro Vandveerk og kildeplads ligger omgivet af villaer og op til en hovedvej. Vandvarksgrunden er dels
grasbevokset og dels grusbelagt. Vandveerkets moniteringsboringer ligger alle pa den narliggende golfbanes

areal.

Vandverket har to kildepladser. Den oprindelige kildeplads ligger ved vandvaerket, og den nye kildeplads ligger
ca. 700 m mod sydest. Vandveerksgrunden er omgivet af bymeessig bebyggelse og mod sydvest ligger Silkeborg

Golfklubs baner, se figur 1.1.1.

Indvindingsoplandet straekker sig hen under Gudenédalen og tilhgrende enge, og pa den anden bred, mod nord,
findes der landbrugsarealer. P4 sydsiden af &en findes hovedvejen omgivet af bymaessig bebyggelse, og leengere
mod syd herfor ligger Silkeborg Golfklub, hvis areal udger ca. en fjerdel af indvindingsoplandet.

Resenbro Vandvaerks indvindingsopland er aflangt og strackker sig i sydestlig retning set fra vandveerket. P4 den
midterste del slar indvindingsoplandet et mindre slag mod sydvest for at indsnaevres laengst mod syd. Det
grundvandsdannende omréde breder sig fra vandverket ud i sydlig retning omfattende det meste af indvin-
dingsoplandet og det iser i den sydlige del, se figur 1.1.8.

Den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til
Resenbro Vandverk ses pa figur 1.1.8. Hovedparten af markerne i indvindingsoplandet har en potentiel ud-




vaskning pd mindre end 25 mg/1 og pé 25-50 mg/1. I hver ende af indvindingsoplandet er der i udkanten marker
med 50-75 mg/1 i gennemsnitlige potentiel nitratudvaskning. I by- og skovomréder og for golfbanen er der ikke
beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-11/, OSD omrader, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Resenbro Vandvaerk. Oplandet ligger udenfor
OSD.

Der er registreret en V1- kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Resenbro Vandvaerk og en V1 umid-
delbart uden for indvindingsoplandet, se figur 1.1.8 og tabel 1.1.5.

Kortlaeg-
Kortlaegningsnr nings- Navn (’ls‘:(l)l ;% il) P{)g:ﬂ{ ft Grundvand
niveau
743-00092 Vi Servicestation Ohezhl?en- X
} Temrer- og bygningssnedker-
743-00839 Vi forretning

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter i naerheden af Resenbro Vandveerk. Lokaliteter med
fed ligger inden for indvindingsoplandet og de andre umiddelbart udenfor.




1.1.9 Fremtidsplaner

Efter etablering af ngdforbindelsen til Silkeborg Forsyning vurderes forsyningssikkerheden at vare veesentligt
forgget. Vandveerket overvejer dog og vil undersgge om en af moniteringsboringerne der stér pa golfbanen kan
bruges til indvinding /1-3/.

Resenbro Vandvaerk har ikke planer om yderligere tiltag eller udbygning af hverken vandverk eller kildeplads
pa nuverende tidspunkt.

Silkeborg Kommune anbefaler vandvearket folgende tiltag for at opfylde kravene og intentionerne i Vandforsy-
ningsplanen: At udarbejde en driftsinstruks/beredskabsplan for drift forstyrrelser, at tilpasse vandforsynings-
anleggets kapacitet i takt med stigningen i vandbehovet og at udarbejde/ajourfere vandveaerkets takstblad i
henhold til geeldende regulativ /1-2/.
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1.1

Roe Vandvaerk

Roe Vandvaerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat feelles vandforsyningsselskab. Vandveerket
ligger inden for Omrader med Sarlige Drikkevandinteresser, OSD, der er udpeget af Naturstyrelsen /1-3/.

Roe Vandvaerk er etableret i 1986 ved en sammenslutning af en reekke mindre, nu nedlagte, vandverker. Kilde-
pladsen er beliggende umiddelbart ved vandveaerket og ligger p en grund omgivet af mark og mose, se figur
1.1.1.

’ Vandvaerk

Indvindingsboring
Slo fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Roe Vandveerks naeeromrade med placering af vandvaerk og boringer. Der tages forbe-
hold for sma fejlplaceringer af vandverk og boringer grundet koordinatsatning i Jupiter databasen /1-5/.

12008 var der 448 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandverket. I forsyningsomradet 14 der pd samme
tid 54 mindre enkeltanlaeg. Blandt enkeltanlaggene er der 3-4 store landbrug med dyrehold. Det forventes, at
disse enkeltanlaeg med tiden vil blive tilsluttet vandvaerket.

Anlegsbedommelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; "Szrdeles God”, hvilket er
bedste bedemmelse /1-4/.

Roe Vandvaerk har ikke etableret nedforbindelse til andre vandverker, men der kan nemt lzegges en ledning til
Ans eller Norskovlund Ny Vandveerk, som har forsyningsnet, der graenser op til Roes forsyningsnet. Ngdforbin-
delse kan let oprettes ved at laegge en midlertidig slange pa jorden.

Boringen (tvillingboringen) er aflést, men arealet omkring vandveerket og boringen er ikke indhegnet. Der fin-
des ikke en ngdstremsgenerator pa vandvaerket, der heller ikke har en beredskabsplan /1-2/.



1.1.1

Vandindvinding

Roe Vandvarks nuvaerende indvindingstilladelse er pa 150.000 m3/4r, se figur 1.1.2. Tilladelsen er geldende fra
7. oktober 2008 til 27. maj 2016.

Fra 1994 til 2011 blev indvindingstilladelsen justeret et par gange. Indtil &r 2000 var tilladelse pd 200.000
m3/&r, hvorefter den blev sat ned til 130.000 m3 efter indfarelse af gebyrloven i 1999 /1-6/. I 2009 blev indvin-
dingstilladelsen sat op til den nuvaerende tilladelse p 150.000 m3.

I den betragtede periode, 1995 til 2013, var den hgjeste indvindingsmaengde i 1994 med 153.929 m3, og den la-
veste indvinding i 1999 med 95.864 ms3. Fra 1996 til 1999 har den overordnede tendens for indvindingen veeret
jeevnt stigende. Der har varet mindre udsving fra denne udvikling, og det skal naevnes, at indvindingen i 2008
overskred den davarende tilladelse med en indvinding pé 144.571 m3 i dette &r, se figur 1.1.2.

Indferelse af vandure i husholdningerne gav et fald i indvindingen i 1990’erne. Fire storforbrugende landbrug,
der har udvidet i 00’erne og i 2010’erne, har holdt forbruget oppe sammenlignet med udviklingen pé andre
vandvarker.

Den arlige indvindingsmengde for perioden 1985 til 2014 kan ses i figur 1.1.2.
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Roe Vandveaerk. Graferne viser
data fra perioden 1995 til 2013 /1-5/.



1.1.2

1.1.3

Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1985 - 2000 97.485
1986 - 2001 102.884
1987 105.737 2002 103.350
1988 147.479 2003 109.487
1989 146.501 2004 113.130
1990 143.340 2005 123.756
1991 147.508 2006 120.203
1992 175.964 2007 121.882
1993 152.339 2008 144.571
1994 153.929 2009 131.343
1995 150.000 2010 132.955
1996 97.876 2011 142.774
1997 100.000 2012 126.812
1998 99.984 2013 142.167
1999 95.864 2014 129.633

Indvindingsmangder for Roe Vandveerk.

12004 har vandvaerket skiftet til en mere hensigtsmeessig pumpebestykning, som giver et mere jaevnt flow og en
lengere opholdstid i filtrene. Dykpumperne blev udskiftet fra store pumper og til mindre pumper af typen SP-
17-6 fra Grundfos. Malinger for indholdet af aggressivt CO. viser, at indholdet er kommet fra 2 til < 2 mg/CO./1.
Ved samme lejlighed i 2004 er stigror og andre installationer udskiftet med rustfri stél.

Boringerne har en pumpekapacitet pa 8 m3/t ved indvinding fra 65 meters dybde /1-7/. Roe Vandveerks
indvinding er frekvensstyrret.

Boringer
Vandvarket rader over én aktiv indvindingsboring og har derudover slgjfet én boring, se tabel 1.1.1.

Boring, DGU nr. 77.1158, var en prgveboring foretaget pa en mark nordest for vandveerket. Boringen er nu slgj-
fet.

Den nuverende indvindingsboring, DGU nr. 77.1165, blev etableret i 1985, og filtersat over 60 til 72 m i
miocant kvartssand. Boringen er en tvillingboring, der er 78 meter dyb /1-4/.

Status Filter- A dmrrrllen Ydelse* Saznkning* | Magasin-forhold
. . Etable- . lertykkelse fra .
DGU nr. aktiv/slgjfet/- A" interval q (sand/frit-
. ringsar terraen til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spaendt)
. 1: 80-84 13,5 1:10,5 1:3,5 1: Sand/speendt
771158 Slojfet* 1985 2: 38-40" 10,53 2:5,5" 2:5! 2: Sand/frit4
77. 1165 Aktiv? 1985! 2 X 60-72! 193 32! 1,5 Sand, KS/Spaendt4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.1 Boringer tilknyttet Roe Vandveerk. ! Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vandvark
/1-16/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud fra bo-
rerapport i Jupiter databasen. DGU nr. 77.1165; til lerlagstykkelsen kan laegges lag af silt p4 3 meter /1-5/. KS =
kvartssand.

Geologi

For at belyse geologien omkring Roe Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tvaersnitsprofil gennem kilde-
pladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i Geoscene3zD-modellen, som er op-
stillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P4 figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.




Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalen, i den centrale og vestlige del af kortleegningsom-
ridet, ses overvejende miocane sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Roe Vandverk indvinder fra én boring, DGU nr. 77.1165, som er dobbelt-filtersat 60-72 m u.t. i et magasin be-
stdende af miocaent kvartssand (Sand 5). @verst i lagserien er der et ca. 10 m tykt morznelerslag, som erkendes
i de fleste boringer pa profilsnittet.

Herunder findes et 4 m tykt siltlag og et tynd lag af dynd (samlet modelleret som Ler 1). Under dette ses et ca. 15
m tykt, frit magasin-lag af kvartssand (Sand 4). Herunder ses igen et ca. 5-10 m tykt glimmerlerslag (Ler 5) i 30-
40 m u.t., der overlejrer grundvandsmagasinet, der er ca. 35 m tykt (kvartssand).

Glimmerlerslaget (Ler 5) ligger under grundvandsspejlet, og laget yder derfor boringsneert en god beskyttelse.

Det ses af figur 1.1.4, at indvindingen sker i mioczne lag i et omrade, som ligger imellem to begravede dalsyste-
mer. Prekvartaerfladen ligger pa borestedet 15-20 m.u.t., mens den kun 500-1000 m sydest henholdsvis nord-
vest for ligger i 100+ m.u.t. Dalene er udfyldt med kvartere lag — primaert Sand 1 og 2. Sand 1 findes formodent-
lig som et gennemgaende lag, som underlejrer Ler 11 hele profilets leengde.

De geologiske forhold er komplicerede, men figur 1.1.4antyder hydrologisk kontakt imellem de kvartere maga-
sinlag i dalene og de mioceene lag, hvorfra der indvindes, i teerskelen.

Grundvandsmagasinet vurderes ikke umiddelbart til at vaere sérbart set ud fra en lodret nedsivning naer indvin-
dingsboringen pga., at indvindingsmagasinet overlejres af et ca. 10 m tykt glimmerlerslag, som normalt vil give
en god reduktionskapacitet.

Tilsyneladende er vandkvaliteten god, men den er ikke helt stabil, idet sulfatindholdet er langsomt stigende,
hvilket forteeller om nitratreduktion inden for indvindingsoplandet, at der opstrems boringen findes omrader i
undergrunden, hvor yngre, overfladepévirket vand langsomt kan sive ned til indvindingsmagasinet.

P4 sigt kan det anbefales, at vandvaerket etablerer en suppleringsboring til méaske sterre dybde end den eksiste-
rende boring. Jordlagsbeskrivelsen fra denne boring antyder, at der muligvis findes kvartssandslag i et dybere
niveau — fra ca. 75 m u.t. og nedefter.
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Roe Vandvaerk med forlgbet af det geologiske profilsnit. Boringer er angivet
med bl4, rade og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses optegnet med bl linje, og
det grundvanddannende opland ses med red linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydest gennem indvindingsoplandet til Roe Vandvark. Vand-
verkets placering er markeret med en blé firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer er
markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den bla linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 5), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pé indvindingsboringerne). De sorte pile viser stremningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboring, DGU nr. 76.1165, er der foretaget 10 udvidede analyser i perioden 1985 til 2012 og tre pe-
sticidanalyser i perioden 1997 til 2012.

Réavandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Roe Vandveerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C) fra
boring, DGU nr. 77.1165, se tabel 1.1.2.



Bori Potentielle problemparametre
Dé){}“:é Vandtype Uorganiske | Sprgjtemidle | Miljofr d
q iljefremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer - stoffer
Ammonium 0,26 mg/1 (V)
Aggressiv kuldioxid < 5 mg/1
Svagt reduceret W) . .
77165 © Jern 7,5 mg/1 (V) ] P i
Mangan 0,25 mg/1 (V)
pH 6,9 (V)
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.2 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Roe Vandveerk. Verdier i tabellen er fra seneste
analyse i boringen /1-5/.

Nitrat
Der er ikke fundet nitrat i rdvandet fra boring, DGU nr. 77.1165.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet i révandet viser en stigning fra ca. 20 mg/11i 1985 til 49 mg/1i 2012. Et stigende sulfatindhold
kan indikere, at der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat eller iltholdigt grundvand, der
ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeveaerende pyritindhold nedbrydes til frit kvaelstof med det resultat, at der i
stedet dannes sulfat. P4 det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold bli-
ve fulgt af nitrat i grundvandet.

I indvindingsboring, DGU nr. 76.1165, er der pavist ammonium, jern og mangan over kvalitetskriteriet, og pH
ligger under det nedre granseinterval for drikkevand /1-8/. Detektionsgraensen for aggressiv kuldioxid er hgjere
end grensevardien i seneste rdvandsanalyse, og det er derfor uvis om der er overskridelser af aggressiv kuldio-
xid.

Der er ikke observeret nevnevardige afvigelser i grundvandskemien for den slgjfede boring DGU nr. 76.1158
Der er foretaget 16 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2013. Vandveerket leverer generelt drik-
kevand, som overholder gzldende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der har veret f& problemer med overskridel-

se af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, senest i 2013.

Sulfatindholdet fra rentvandsanalyserne bekrafter, hvad ravandsanalyserne viser, at der foregér en jevn stig-
ning i sulfatindholdet, se figur 1.1.5.
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Figur 1.1.5 Tidsserie for sulfat i perioden fra 1998 til 2013.
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Sprgjtemidler
Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 76.1158.

Der er foretaget 13 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2014. Der er pavist BAM og hexazinon i
rentvandet, under kvalitetskriteriet for drikkevand i 2002, men det er ikke siden pavist.

Miljofremmede stoffer
I boring, DGU nr. 77.1165, er der ikke pavist andre miljofremmede stoffer.

Vandbehandling

Den hidtidige vandbehandling p& Roe Vandvark har veret beluftning af rdvandet og efterfolgende filtrering ved
dobbeltfiltrering i trykfiltre.

Aggressiv kuldioxid er et problemstof for vandvaerket. Vandverket har en serviceaftale med firmaet Kemik, der
afprover et nyt vandbehandlingsanlaeg i 2013. Man héber, at nye filtre og ekstra beluftning kan nedsatte ind-
holdet af aggressiv kuldioxid.

Fire ssmmenkoblede Kemik trykfiltre, XZ 2, er under indkering i forste del af 2013. Desuden monteres en ny
skruekompressor til beluftning af révandet for filtrene. Kompressoren er med kulfilter, som hindrer olieforure-
ning fra kompressoren i at na til vandet. Vandveerket har et midlertidigt nedanleeg i en container til back up un-
der indkering af de nye filtre.

Efter vandbehandlingen ledes vandet til en rentvandstank p& 225 ms.

Hydrologi

Roe Vandveerk indvinder fra et speendt sandmagasin, se tabel 1.1.3 og det geologiske profilsnit i figur 1.1.3.
Vandverket rader over én aktiv indvindingsboring, DGU nr. 77.1165, og har derudover slgjfet én boring, DGU

nr. 77.1158.

Tabel 1.1.3 viser de pejlinger fra vandverkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning

(m u.t.) (m u.t.) (m)
77.1158 (Indtag 2) 21-01-1985 - 26,5" -
(Indtag1) | 22-04-1985 - 26,5" -
(Indtag2) | 06-05-1985 - 28,22" -
12-09-1985 - 26,5" -

77.1165 01-05-2013 27,93 - 0.85

29-05-2013 - 27,08

Tabel 1.1.3 Pejlinger for Roe Vandveerks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-9/. *Pejlesituation ukendt.

Tabel 1.1.3 viser, at der ved drift ses en seenkning i starrelsesordenen 0,85 m i den aktive boring DGU nr.

77.1165.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 150.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til Roe Vandvzrks boring. Indvindingsoplandet er det omréde, hvorfra
der stremmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det omrade pa terraen, hvor
der strommer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen Indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland er vist pa. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindingsboringen.

Indvindingsoplandet til Roe Vandveerk breder sig rundt om indvindingsboringen og mod nordvest, hvor det
overlapper med indvindingsoplandet til Ans Vandveark. De overlappende indvindingsoplande er et udtryk for, at
der keempes om vandet i omradet. En aendring af indvindingen ved det ene vandveerk vil siledes sandsynligvis
pavirke indvindingsoplandet ved det andet vandveerk. Det grundvandsdannede opland ligger ogsa rundt om bo-
ringen og lidt mod nordest, hvor det stoder op til Ans Vandvaerks grundvandsdannede opland. Transporttiderne
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for partiklerne er fortrinsvis mellem 50 og 150 ar, men bade yngre og &ldre vand ses. Indvindingsoplandet og
det grundvandsdannede opland er begge velbestemt, men i graenseomrédet, hvor oplandet graenser op til Ans
Vandveerk, er oplandene mere usikre.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Roe Vand-
veerk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at kom-
me fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet til Roe Vandveerk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Sterstedelen af indvindings-
oplandet er vurderet med stor sarbarhed i forhold til de primere magasiner, der i OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret badde som det det kvartaere Sand 2 og det praekvartaere Sand 4. Den store sirbarhed er baseret pa tykkelsen af
det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over de primere magasiner.

De mindre omréder inden for indvindingsoplandet, der er vurderet med nogen og lille sarbarhed, begrundes
med akkumuleret reduceret lertykkelser som varierer fra 5 til over 15 m tykt, over de primeere magasiner.

Roe Vandverk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C) fra boring DGU nr. 77.1165. Der er observeres et
svagt stigende sulfatindhold i boringen. Vandtypen i den slgjfede vandvaerksboring DGU nr. 77.1158 viser desu-
den svagt reduceret vand (vandtype CX). Vandtypen i boring DGU nr. 77.1158 er markeret med et X, for at mar-
kere en usikkerhed i forbindelse med modstridende redoxparametre i seneste analyse.
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Omraderne der er vurderet med stor sarbarhed samt det nordlige omréde med nogen sirbarhed er vurderet
som Nitratfglsomme Indvindingsomrider (NFI). Omrédet i vest, der er vurderet med nogen og lille sdrbarhed,
vurderes ikke som NFI, pa baggrund af de vandkemiske data inden for dette omride. Hele omrédet, der er vur-
deret som NFI, er ligeledes vurderet som Indsatsomréde (I0), pd baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og
figur 1.1.8.
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Figur 1.1.7 Nitratsarbare omrader i forhold til de primaere magasiner, der inden for OSD Silkeborg Nord er vur-
deret bade som det kvarteere Sand 2 og det prakvartere Sand 4.

Arealanvendelse og forureningskilder

Roe Vandvaerk og kildeplads ligger i det &bne land ved skov og mose mod vest og nord og op til landbrugsjord
mod syd og vest. Arealet er graesbevokset og omkranset af et levende hegn.

Indvindingsoplandet der er langstrakt i nordvestlig retning, ligger ved vandvaerket under bebygget omréde. I re-
sten af indvindingsoplandet er arealanvendelsen landbrug, se figur 1.1.8.

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 er inden for indvindingsoplandet til
Roe Vandverk overvejende 75-100 mg/1 /1-14/. To marker vest og nord for by og vandverk har en gennemsnit-
lige potentielle nitratudvaskning sterre end 100 mg/l. Omrader med mindre end 50-75 mg/1 er naestmest re-
prasenteret. Marker med mindre end 25 mg/1 og 25-50 mg/1 udvaskning forekommer i mindre omfang. I by- og
skovomrader er der ikke beregnet nitratudvaskning, se figur 1.1.8.
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Figur 1.1.8 Indvindingsopland, gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, OSD omrader og forureningslokaliteter ved Roe Vandverk. Oplandet ligger

inden for OSD.

Der er registreret en Vi-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Roe Vandverk. Ved Iller Huse, ligger
den V1 kortlagte lokalitet 740-00021, der en transformatorstation. Lokaliteten ligger neer ydergransen for ind-
vindingsoplandet men uden for det beregnede grundvanddannende opland, se figur 1.1.8.

. Loz Trussel
Kortleegningsnr | nings- Navn (stoffer) Jord/Poreluft | Grundvand
niveau
740-00021 Vi Transformatorstation X
Tabel 1.1.4 Trusler i form af Vi-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet i naerheden af Roe Vand-
vaerk.
Fremtidsplaner

Roe Vandvaerk har ingen ngdforbindelse til andre vandvaerker, men emnet er blevet droftet i vandvaerket. Der
kan forholdsvist let laves en forbindelse til Norhavelund Ny Vandvark og til Ans Vandveerks forsyningsnet, der
begge ligger taet pa Roes forsyningsnet. Rgrene yderst i forsyningsnettet har en tilstraekkelig dimension til at
kunne forsyne alle forbrugere.

Vandverket har planer om en ny boring pa en ny kildeplads for at finde mindre aggressivt vand. Vandvarket
har en ide om, hvor boringen skal ligge, men afventer resultatet af den igangvaerende grundvandskortleegning.
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1.1.1

Serup Vandvaerk

Serup Vandverk er beliggende i Silkeborg Kommune og forsyner 120 forbrugere. Vandvaerket ligger uden for de
udpegede Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference source not found..

Vandverksbygningen og det tilhgrende vandtarn er af aldre dato, sandsynligvis mere end 50 ar gamle /1-1/.
Vandverket og kildeplads ligger pa greensen mellem by og land i den gstlige del af landsbyen Serup, se figur
1.1.1.

Indvindingsboring
Sle fet boring

Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Serup Vandvarks neromride med placering af vandveark og boringer. Der tages forbe-
hold for sma fejlplaceringer af vandverk og boringer grundet koordinatsatningen i Jupiter databasen /1-4/.

Bedgmmelsen i Silkeborg Kommunes vandforsyning plan er ”"Acceptabel” for bade bygning og teknik, svarende
til 3 pa en skala fra 1-4 /1-3/.

Der er ikke etableret en ngdforbindelse til andre vandvaerker, men Serup Vandveerk overvejer at tage kontakt til
Silkeborg Vand med henblik pa etablering af en nedforbindelse.

Vandindvinding

Serup Vandvaerks nuvaerende indvindingstilladelse er p& 18.000 m3/4r, se figur 1.1.2. Tilladelsen er geldende
fra 21. juli 2001 til 25. januar 2024. Tidligere var indvindingstilladelsen pd 50.000 m3 om é&ret, hvilket var over
dobbelt s& hgjt som den reelle indvinding i perioden. Indvindingstilladelsen blev sat ned i 2001 grundet indfe-
relsen af gebyrloven i 1999 /1-5/.



Siden 1990 har vandvaerket oplevet en nedgang i den udpumpede vandmengde. I 1992 blev der udpumpet ca.
29.000 ms3. Dette tal blevi 2006 reduceret til ca. 16.000 m3. I den omtalte periode er der sket en reduktion i an-
tallet af forbrugere, der driver landbrug. I den manglende periode 2004 til 2008 har indvindingsmaengden ifol-
ge vandverket ligget pd mellem 14.000 m3/ar og 16.000 m3/4r.

En omfattende renovering af en stor del af ledningsnettet, kombineret med installation af vandure, har ligeledes
vaeret medvirkende til reduktionen. I 2006 blev der registreret et vandspild, forarsaget af utatte rerledninger,

med en fejlvisning péd mélere m.m. pd 6 %. Den registrerede indvinding kan ses pa figur 1.1.2.

Den érlige indvindingsmaengde for perioden 1983 til 2013 ses i tabel 1.1.1.
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Serup Vandvark. Graferne viser
perioden fra 1994 til 2014, hvorfra der findes indvindingsdata /1-5/.
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Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 36.297 1999 15.116
1984 31.963 2000 13.640
1985 27.240 2001 12.585
1986 27.240 2002 14.056
1987 - 2003 16.323
1988 22,487 2004* -
1989 21.218 2005* -
1990 21.365 2006* -
1991 22.500 2007* -
1992 28.886 2008* -
1993 26.200 2009 14.731
1994 21.529 2010 14.777
1995 18.120 2011 13.244
1996 18.230 2012 13.968
1997 19.090 2013 14.354
1998 15.600 2014 14.276

*)  Iperioden 2004-2008 har indvindingsmengden iflg. Vandvarksformand ligget pa mellem 14.000 og 16.000 m3/ar
Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Serup Vandveerk /1-4/.

Serup Vandverks to indvindingsboringer er begge bestykket med dykpumper af fabrikatet Grundfos med en
pumpekapacitet pa 12 m3/t.

Pumperne er trykstyrede. Valg af primar pumpe sker manuelt, og der skiftes mellem de to boringer med en
driftsfordeling pa ca. 50/50, sdledes at indvinding og slitage fordeles ligeligt mellem de to pumper. Ved spidsbe-
lastning startes begge pumper. Indvindingsfordelingen pr. ar fremgéar af tabel 1.1.1.

Pumperne blev udskiftet for 8 &r siden. De to gamle pumper havde en kapacitet pa hver 16 m3/t og blev udskif-
tet pd grund af overkapacitet.

Boringer
Vandverket rader over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet to boringer, se tabel 1.1.2.

Boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795, er ifalge vandvaerket begge slgjfet for henholdsvis ca. 20 og 30 ar
siden.

De nuvearende indvindingsboringer, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, blev etableret i 1986 og 1993, og de
er henholdsvis 42 og 41 m dybe. Boringerne er begge etableret med filter og forerer af 200 mm PVC og er filter-
sat over 6 til 9 m i grundvandsmagasin af mioceent kvartssand.

Status Filter- il Ydelse* | Sankning* | Magasin-forhold
. . Etabler- . lertykkelse fra .
DGU nr. aktiv/slgjfet/- g interval q (sand/frit-
. ingsar terrzen til filtertop
pejle m.u.t. (m) (m3/t) (m) spaendt)
77.794 slojfet? 1969! 29-33! ukendt 10! 21 Sand/Ukendt4
77.795 slojfet? 1967" 31-351 43 10! 21 Sand/Ukendt4
77.1238 aktiv? 1986! 34-40" 113 15! 4! Sand KS/Spandt+
77.1387 aktiv? 1993" 32-41" 5,33 46" 2t Sand KS/frit+

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Serup Vandvark.  Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
vaerk /1-14/ . 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud
fra borerapport i Jupiter databasen.




1.1.3

Geologi

For at belyse geologien omkring Serup Vandvaerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem kilde-
pladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i Geoscene3zD-modellen, som er op-
stillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P4 figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertizere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlaegningsom-
ridet, ses overvejende miocane sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Serup Vandverk indvinder fra to boringer, DGU nr. 77.1238 og DGU nr.77.1387, der er filtersat i intervallet 32-
41 m u.t. i samme magasin (Sand 4). @verst i lagserien er der et ca. 5 m tykt moraene/lerlag (Ler 1), som erken-

des i andre boringer pa profilsnittet, se figur 1.1.4. Herefter folger et sandlegeme (bestdende af flere modellag),

som nar tykkelser pa ca. 35 m (5-40 m u.t.), og hvis horisontale udbredelse sandsynligvis straekker sig i hele det
optegnede profils lengde.

I boring, DGU nr. 77.1238, observeres der et ca. 6 m tykt glimmerlerslag omkring 20 m u.t., der ligger i niveau
med grundvandsspejlet, og som derfor yder nogen beskyttelse. Der er dog i boringer teat placeret pa boring,
DGU nr. 77.1238, fundet vekslende smé lag i samme dybde, hvilket indikerer, at grundvandsbeskyttelsen er be-
granset. Boringerne afsluttes i ca. 40 m u.t., hvor der anbores ler/silt, som i modellen er tolket som Ler 5.

Modellen i figur 1.1.4 antyder derfor et flerdelt, men hydraulisk ssmmenhangende magasinlag med et tyndt og
ikke sammenhengende internt glimmerlerslag, som i nogen grad yder selve indvindingen beskyttelse. Det gvre
lerdeekke i terreen ses udbredt i hele indvindingsoplandet, men tykkelsen varierer og laget ligger over grund-
vandsspejlet.
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Figur 1.1.3 Forlgbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Serup Vandveerk. Boringer er
angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla linje og
det grundvanddannende opland ses med red linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Serup Vandveerk.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stroemningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, er der foretaget henholdsvis fem og tre udvidede
analyser i perioden 1986 til 2012 og henholdsvis to og tre pesticidanalyser i perioden 1996 til 2012.

Réavandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Serup Vandvaerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C) fra
de to boringer DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, se tabel 1.1.3



Potentielle problemparametre

DGURy, | Vandtpe — T
: g organiske projtemid- Miljefremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer
Aggressiv kuldioxid 20 mg/1
o /1(V)
Jern 2,5 mg/1 (V
77.1238 Svagt Iétzguceret Mangan 0,17 mg/1 (V) - ip.
pH 6,6 (V)
Hydrogencarbonet 87,2 mg/1
W)
Aggressiv kuldioxid 9 mg/1 (V)
77.1387 Svagt Iétzguceret Jern 1,8 mg/1 (F) - ip.
Mangan 0,22 mg/1 (-)

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Serup Vandveerk. Verdier i tabellen er fra sene-
ste analyse i boringen /1-4/.

Nitrat
Der er ikke konstateret nitrat i de to indvindingsboringer. Der blev dog fundet en nitratkoncentration i de nu

slgjfede boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795, pd 48 mg/111991.

Der har for i tiden vaeret nitrat i rentvandet, men siden 1993 har der ikke veeret noget problem, se figur 1.1.5.
Dette skyldes formentlig skift til nye boringer.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af nitrat koncentrationen i rentvandet fra Serup Vandverk i perioden 1982 til 2013.

Naturligt forekommende stoffer
Sulfatindholdet ligger for begge boringers vedkommende pé et ret lavt niveau, 29 mg/1 (DGU nr. 77.1387) og 49
mg/1 (DGU nr. 77.1238).

I boring, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, er der pavist aggressiv kuldioxid, jern og mangan over kvalitets-
kriteriet for drikkevand, /1-6/.

I boring, DGU nr. 77.1238, er der mélt pH under greaenseintervallet for drikkevand i seneste analyse, og hydro-
gencarbonat under det anbefalede indhold p&d minimum 100 mg/1.

I de to slgjfede boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795, var der staerkt oxideret vand (vandtype A) modsat
svagt reduceret vand (vandtype C) i de nuvaerende boringer, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387. Forskellen
kan skyldes, at de gamle boringer var kortere og ikke ordentligt proppet af.



1.1.5

1.1.6

Der er foretaget 19 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1988 til 2012. Vandvaerket leverer generelt drik-
kevand, som overholder geldende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der er et generelt problem med mindre over-
skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, senest i 2010. Der har vaeret fa mindre over-
skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for jern og mangan, senest i 2011.

Sprgjtemidler
Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387.

Der er ingen pesticidanalyser i de to slgjfede boringer DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795.

Der er foretaget fem pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2006 til 2013, hvor der ikke er gjort fund af pesti-
cider.

Miljofremmede stoffer
I boring, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, er der ikke analyseret for andre miljefremmede stoffer end 2,6-
dichlorphenol i 2012, hvor der ikke er gjort fund.

Vandbehandling

Det oppumpede ravand ledes til et dobbelt trykfilter, hvorefter det neutraliseres i et Akdolit-filter. Neutralise-
ringen blev etableret for 8-10 ar siden grundet problemer med overholdelse af graeenseveerdier for aggressivt
kuldioxid. Akdolit-filteret blev udskiftet til et med en ny galvaniseret tank for ca. 3 ar siden.

Hydrologi

Vandverket rader over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, og har derudover
slgjfet to boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795. Serup Vandvaerk indvinder fra et kvartssandmagasin, der
er speendt i boring DGU nr. 77.1238 og frit i boring DGU nr. 77.1387, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i
figur 1.1.3.

Tabel 1.1.4 viser de pejlinger fra vandverkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
77.794 01-01-1969 - 20,5 -
77.795 01-01-1967 - 20,5 -
77.1238 10-08-1986 - 18,5" -
77.1387 15-11-1993 - 19,0" -

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Serup Vandvaerks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-7/. "Pejlesituation
ukendt.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 18.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Serup Vandvarks boringer. Indvindingsoplandet er det omréde, hvorfra
der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omrade pé terraen, hvor
der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og det
grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-
boringerne.

Indvindingsoplandet til Serup Vandveerk straekker sig mod syd og sydvest. Indvindingsoplandet er forholdsvis
langt med korte transporttider, under 150 ar, hvilket indikerer, at vandet strommer hurtigt gennem magasiner-
ne. Partiklerne er koncentreret i to separate omrader. Det grundvandsdannede opland ligger som to polygoner
sydvest for indvindingsboringerne. Bdde indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt.
I den nordlige del er koncentrationen af partikler mere sikker end den sydlige.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Serup
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-12/.

Sarbarhedsvurdering

Starstedelen af indvindingsoplandet til Serup Vandvaerk ligger udenfor OSD Silkeborg Nord. Hele indvindings-
oplandet er vurderet med stor sirbarhed i forhold til det primare magasin, der udenfor OSD Silkeborg Nord
udgeres af det prackvartaere Sand 4. Den store sérbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumulerede reducere-
de ler, der er under 5 meter tykt over det primaere magasin.

Den lille del af indvindingsoplandet, der ligger inden for OSD Silkeborg Nord, er vurderet pa baggrund af det
primere magasin i OSD Silkeborg Nord, der udgeres af Sand 4, men som har hydraulisk kontakt til det kvarteere
Sand 1. Den store sérbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der her er under 5 me-
ter tykt over det primare magasin.

Vandtyperne i de nuvarende og tidligere indvindingsboringer til Serup Vandvaerk, DGU nr. 77.1238, 77.1387,
77.794 0g 77.795, viser svagt reduceret vand (vandtype C) samt steerkt oxideret vand (vandtype A). Inden for
indvindingsoplandet til Serup Vandvaerk, findes der desuden flere boringer, hvori der observeres forhgjede kon-
centrationer af sulfat. Det betyder derfor, at der stedvis er nitratreduktionskapacitet i deeklagene eller i magasi-
net.

Hele indvindingsoplandet er vurderet som et Nitratfglsomt Indvindingsomrade (NFI) og hele dette omréde er
ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), p& baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7.
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Figur 1.1.7 Nitratsarbare omréder i forhold til det primere magasin, der i indvindingsoplandet udenfor OSD Sil-
keborg Nord er vurderet som det praekvartaere Sand 4, og inden for OSD Silkeborg Nord er vurderet som Sand
4, 1indvindingsoplandet til Serup Vandveerk.

Arealanvendelse og forureningskilder

Serup Vandverk og kildeplads ligger pa samme grund, der mod gst stader op mod intensivt drevne marker.
Mod vest ligger selve landbyen Serup. Vandveerksgrunden er graesbevokset og delvist omgivet af traeer.

Indvindingsoplandet for Serup Vandveerk, der er aflangt og med en noget irreguleer graense, streekker sig i ret-
ning mod sydvest. Det grundvandsdannede opland er opdelt i to omréder, der begge folger indvindingsoplan-
dets greenser, se figur 1.1.8.

P4 figur 1.1.8 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for ind-
vindingsoplandet til Serup Vandveerk. Fordelingen af klasser kan sammenlignes med en mosaik, da der ikke er
noget system og nogen klart dominerende klasse i fordelingen, der mé betegnes som jevn. Kun klassen storre
end 100 mg/l gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning (red) skiller sig ud fra dette menster, da den kun se
nord og est for vandvaerket. I by- og skovomrader og for golfbanen er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-12/, OSD omrader, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Serup Vandveerk. Hovedparten af oplandet
ligger udenfor OSD undtagen den sydvestligste del der ligger i OSD.

Der er registreret én V2-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Serup Vandvaerk, se tabel 1.1.5.

Kortlzaeg-
q q Trussel Jord/
Kortlaegningsnr nings- Navn (stoffer) Poreluft Grundvand
niveau
. . Benzin og
743-01038 V2 Servicestation olieprodukter X X

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter i naerheden af Serup Vandveerk.

Fremtidsplaner

Serup Vandvaerk har pd nuverende tidspunkt ikke en ringforbindelse til et andet vandveerk, eller rentvandsbe-
holder, der kan sikre forsyningen i tilfeelde af udfald pa vandverket. Vandveerket overvejer at tage kontakt til
Silkeborg Vand med henblik pa etablering af permanent nedforbindelse.
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Svejbak Vandvaerk

Svejbak Vandverk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat alment vandforsyningsanlag. Vandvaer-
ket blev etableret i 1935 og er labende blevet renoveret, senest i 2007. Kildepladsen er beliggende umiddelbart
ved vandverket. Vandverksgrunden er omgivet af bymaessig bebyggelse mod syd og vest. Mod nordgst er der
skov, se figur 1.1.1.

’ Vandvaerk

Indvindingsboring
Sle fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Svejbak Vandveerks naeromrade med placering af vandvaerk og boringer. Der tages for-
behold for fejlplaceringer af vandvaerk og boringer, som skyldes forkert koordinatsatning i Jupiter databasen.
Svejbaek Vandvaerk ligger uden for de udpegede omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD Error!
Reference source not found..

Jf. Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan er der i alt 270 tilsluttede ejendomme, der aftager vand fra vand-
veerket /1-3/. 12008 14 der i forsyningsomradet 9 mindre enkeltanlaeg, og der forventes i planperioden en til-
veaekst 1 forbindelse med nye boligomrader pa 174 ejendomme svarende til en stigning i vandbehovet pé ca. 72 %
/1-1/. Anlaegsbedemmelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; "God”, hvilket svarer til
2 pé en skala fra 1-4 /1-5/.

Svejbak Vandbzk etablerede i 2012/2013 ngdforbindelse til Silkeborg Forsyning. Muligheden for etablering af
en ny kildeplads er blevet undersggt, men er blevet fravalgt af gkonomiske &rsager /1-2/. Kildepladsen er ind-
hegnet og boringerne afldste /1-1/. Der er ingen ngdstremsgenerator pa vandvaerket, men der er udarbejdet en
procedure for ngdberedskab, som er tilgeengelig pa vandvaerkets hjemmeside /1-3/.



1.1.1

Vandindvinding

Den nuvearende tilladte indvindingsmangde er 47.000 m3 om aret. Tilladelsen er udlebet, men administrativt
fristforleenget af Silkeborg Kommune til et ar efter vandhandleplanernes vedtagelse, /1-7/.

Indvindingstilladelsen blev i 2000 nedsat fra 80.000 m3 til de nuvarende 47.000 m3 pé grund af gebyrlovens
indferelse i 1999 /1-8/.

Den érlige indvindingsmaengde for perioden 1983 til 2014 ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
85000
75000
65000
55000
45000
35000 -
25000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= = = = = N N N N N N N N N N N N N N
o] Vo] No] No] o] o o o o o o o o o o o o o o
O © © OV © O 6 & O O & 6 6 © O B kB B P
w [e)} ~N (0] o o [l N w H w (o)} ~ [ole) (e} o = N w
== |ndvindingsmangde = Tilladt indvindingsmaengde

Figur 1.1.2 Registreret indvinding samt indvindingstilladelse for Svejbak Vandverk. Graferne viser perioden fra
1995 til 2013.

I den viste periode, 1995-2013, var den laveste indvinding i 2012 med 29.269 m3, og den hgjeste indvinding i
perioden var 56.163 m3 i 1995, se figur 1.1.2. Betragter man forlgbet fra 1995 til 2001, er indvindingen faldet
markant i perioden, sandsynligvis pga. den sakaldte “vandurseffekt” efter indfarelse af afgifter p& vand. I perio-
den herefter er det fortsat fald i indvindingen, men i et lavere tempo, se figur 1.1.2.



Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 87.288 1999 36.447
1984 89.254 2000 35.129
1985 91.270 2001 32.204
1986 82.441 2002 31.729
1987 66.309 2003 32.2906
1988 62.562 2004 32.206
1989 61.989 2005 30.474
1990 63.182 2006 32.723
1991 69.875 2007 32.094
1992 68.875 2008 31.543
1993 69.743 2009 29.779
1994 56.163 2010 20.883
1995 44.475 2011 30.583
1996 41.060 2012 29.269
1997 37.988 2013 29.948
1998 34.537 2014 28.942

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Svejbaek Vandvaerk.

Dykpumperne er fra Grundfos og har en kapacitet pa hver 8 m3/time. Der har ikke veret utilsigtede nedbrud pa
rdvandspumperne, og der er saledes udelukkende foretaget almindelig service.

Der pumpes skiftevis fra de to boringer. Pumpeintervallet er niveaustyret pa rentvandstanken, og det varierer i
forhold til situationer med spidsbelastning /1-2/.

1.1.2 Boringer

Svejbaek Vandvaerk rader over to aktive indvindingsboringer og har desuden slgjfet to boringer, se tabel 1.1.2. De
to slgjfede boringer DGU nr. 87. 24 og DGU nr. 87. 256 blev begge slgjfet i 2007.

De nuvearende indvindingsboringer, DGU nr. 87. 789 og DGU nr. 87. 790, blev etableret i 1977 i de samme tor-
brende, som de to slgjfede boringer 14 i. Begge boringer er udfert med forergr og filter i 160 mm PVC, og de er
filtersat over 13,5 til 17,5 m u.t. i et sandmagasin.

. Akkumuleret .
Sl Etable- il lertykkelse fra Ydelse Sznkning Bilzrgere o il

DGUnr. aktiv/- ringsar | nterval |y e til filterto (m3/t) (m) (sand/
slajfet/pejle 8 m u.t. (m) P frit-spaendt)
87. 24 Slgjfet> 1954} 20-25' 03 ukendt ukendt Sand DS/Frit4
87. 256 slojfet? 1958! 8-12! 03 35! o! Sand DS/Frit4
87.789 aktiv? 1977 14,5-17,5 03 24! 10! Sand DS/Frit+
87.790 aktiv? 1977 13,5-17,5' 03 20! 4v Sand DS/Frit4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Svejbaek Vandvaerk. ! Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
vaerk /1-2/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud fra
borerapport i Jupiter databasen. DS = smeltevandssand.

1.1.3 Geologi

For at belyse geologien omkring Svejbaek Vandvaerks kildeplads er der udarbejdet et tveaersnitsprofil gennem kil-
depladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvarsnitsprofilet er tegnet i Geoscene 3D-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. Pa figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet ses pa figur 1.1.4.



Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skéret dybt ned i de tertiere aflejringer. Mellem dalene , i den centrale og vestlige del af kortlaegnings-
omradet, ses overvejende miocene sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligoceene
lerede aflejringer. Over de tertiaere aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere
aflejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Svejbak Vandverk indvinder fra to tatliggende boringer, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, der er filtersat i
samme sandmagasin (antageligt smeltevandssand), 13,5-17,5 m u.t. (Sand 4). Lagserien bestar udelukkende af
sandlag 0-17,5 m u.t., hvis horisontale udbredelse erkendes i boringer samt pa geofysiske data langs profilsnit-
tet, se figur 1.1.4.

Det fremgér af figur 1.1.4, at der boringsneert ikke eksisterer en geologisk beskyttelse af magasinet. Opstregms i
indvindingsoplandet ses en gget topografi med et op til 0-15 m tykt deklag (Ler 1). Desuden antydes her et
tyndt, internt lerlag (Ler 4) i magasinet. Begge lerlag ligger over grundvandsspejlet og har nappe stor betydning
i forhold til beskyttelsen.
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Figur 1.1.3 Boringer og indvindingsopland omkring Svejbsek Vandveerk. Boringer er angivet med bla, rede og
grenne punkter og DGU nr. Indvindingsoplandet ses optegnet med en bl kontur og det grundvandsdannende
opland med en rgd. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.



1.1.4

Svejbak Vandvark
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordest til sydvest gennem indvindingsoplandet til Svejbaek Vandveerk.
Vandverkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pa indvindingsboringerne). De sorte pile viser stromningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, er der foretaget henholdsvis fire og fem udvidede
analyser i perioden 1991 til 2013 og henholdsvis seks og fem pesticidanalyser i perioden 1994 til 2013.

Révandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Svejback Vandverk indvinder svagt oxideret vand (vandtype BX)
iboring, DGU nr. 87.789, og staerkt oxideret vand (vandtype A) fra boring, DGU nr. 87.790, se tabel 1.1.3.



Bori Potentielle problemparametre
D((})ll}“rll% Vandtype U iski S itemid
: : organiske prgjtemid- | Miljefremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer
Aggressiv kuldioxid 51 mg/1
- \%
87.789 Svag}g;g)deret Jern 0,35 mg/1 (V) - ip. ip.
Nitrat 2,6 mg/1 (V)
pH 5,8 (V)
Aggressiv kuldioxid 54 mg/1
8 o Staerkt oxideret W) B i i
779 &) Nitrat 8 mg/1 (V) -p. P.
pH5,9 (V)
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemarkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Svejbak Vandverk. Vardier i tabellen er fra se-
neste analyse i boringen /1-9/.

Nitrat

I boringerne, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, er der pavist nitrat i seneste analyse. At der er konstateret ni-
trat i rdvandet indikerer, at grundvandet er sérbart. I boring, DGU nr. 87.790, ses varierende til svagt stigende
nitrat indhold, mens der ses svagt faldende nitrat indhold i boring, DGU nr. 87.789.

Naturligt forekommende stoffer
I boringer, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, er der pavist aggressiv kuldioxid over kvalitetskriteriet for drik-
kevand i seneste analyse /1-7/.

I boring, DGU nr. 87.789, er der pavist jern over kvalitetskriteriet for drikkevand i seneste analyse/1-7/. Da der
béde er pavist nitrat og jern i de to boringer, kan det tyde p4, at filteret indvinder vand fra omradet omkring re-
doxgrensen med bade reduceret og oxideret vand. Dette ses ogsa ud fra, at filtrene er sat i grat sand (reducere-
de forhold), mens sedimenterne i den gvre del af grundvandet er rade (iltede forhold). Ved pumpning traekkes
saledes iltet vand (med nitrat) ned til filterniveau, hvor det blandes med reduceret vand, som bl.a. indeholder
jern. I de seneste rdvandsanalyser er jernindholdet dog faldet noget til veerdier pa henholdsvis 0,35 (DGU nr.
87.789) og 0,054 (DGU nr. 87.790), hvilket antyder, at reduktionskapaciteten i sedimenterne er teet pa at vaere
brugt op.

pH for de to boringer ligger under granseintervallet for drikkevand /1-7/.

Der er foretaget i alt 18 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2013. Vandveerket leverer generelt
drikkevand, som overholder geeldende drikkevandskrav /1-7/. Der har tidligere vaeret enkelte overskridelser af
kvalitetskriteriet for jern, senest i 1997. Der har farhen vaeret problemer med overskridelse af kvalitetskriteriet
for aggressivt kuldioxid, men seneste overskridelse var i 2002.

Sprgjtemidler

I boring, DGU nr. 87.789, er der ikke fundet sprojtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra
pesticider i seneste analyse, men i tideligere analyser er der pavist BAM under kvalitetskriteriet for drikkevand.
Seneste pavisning var i 1999.

I boring, DGU nr. 87.790, er der ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra
pesticider.

Der er foretaget i alt seks pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2012, hvor der ikke er gjort fund af
pesticider.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end 2,6-
dichlorphenol, hvor der ikke er gjort fund.



1.1.5 Vandbehandling

Svejbak Vandverk er opbygget pé folgende méide: Efter oppumpning foretages en beluftning af rdvandet med
kompressor. Herfra sendes vandet ind i et lukket filter til neutralisering af aggressiv kuldioxid. Filtret har
tidligere vaeret pakket med Akdolit. Det er dog uvist om dette stadig er tilfaeldet /1-2/.

Efter vandbehandlingen lagres vandet i en rentvandstank med kapacitet svarende til ca. et degns forbrug /1-1/.

1.1.6 Hydrologi

Svejbak Vandveerk rader over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, der indvinder
fra et frit sandmagasin. Derudover har vandveerket slgjfet to boringer, DGU nr. 87.24 og DGU nr. 87.256.

Tabel 1.1.4 viser de af vandvarkets pejlinger, der er indberettet til Jupiter databasen.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
16-03-1 - 0" _
87.24 06—02—2?)?(’)57 - 387* -
01-01-1958 - 8,0" -
87.256 20-07-1961 - 8,0" -
06-08-2007 - 3,2" N
01-10-1977 - 4,7 -
12-03-1985 - 8,3 -
06-06-1985 - 8,5 -
17-09-1985 - 8,2 _
31-12-1985 - 8,5 -
09-01-1986 7,0" 4,2 3,2
87.789 15-04-1986 6,7 3,9 2.8
07-07-1986 6,7 3,9 238
22-10-1986 6,9" 4,1 238
21-01-1987 7,4" 4,5 )
20-04-1987 6,8" 4,0 28
10-07-1987 7,0" 4,1 2.9
02-11-1987 6,7 4,0 Y
01-10-1977 - 4,7 N
12-03-1985 - 10,65 -
06-06-1985 - 10,85 N
17-09-1985 - 10,55 _
31-12-1985 - 10,85 N
09-01-1986 9,45 6,55 2.9
87.790 15-04-1986 915 6,25 2,9
07-07-1986 9,05 6,25 2.8
22-10-1986 9,45 6,45 3,0
21-01-1987 9,75 6,85 2,9
20-04-1987 9,15 6,35 28
10-07-1987 9,35 6,45 2.9
02-11-1987 9,05 6,35 27
21-05-2013 - 4,4 -

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Svejbaek Vandverks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-6/. “Pejlesituation
ukendt.

Det fremgér af tabel 1.1.4 for vandvaerkets to aktive indvindingsboringer, at vandspejlet fra 1985 har stiet vee-
sentligt lavere end bade tidligere og senere pejlinger viser. Vandvarket har oplyst /1-2/, at vandspejlet i begge
de aktive indvindingsboringer stér i ca. 4,2 m u.t., hvilket stemmer overens med pejlingerne fra for og efter

1985, men ikke med pejlingerne fra 1985. De lave pejleniveauer i 1985 kan skyldes stor indvinding, men der er



1.1.7

hgjst sandsynligt tale om en fejlindberetning. Det fremgéar af tabel 1.1.4, at de aktive indvindingsboringer har en
seenkning pd omkring 3 m ved drift.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 47.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Svejbaek Vandvaerks boringer. Indvindingsoplandet er det omrade, hvor-
fra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omréde pa terreen,
hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og
det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-
dingsboringerne.

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland for Svejbaek Vandverk straekker sig forst nordpa og
drejer s mod nordest. Svejbaek Vandveerk indvinder fra Sand 4, som i dette omréde ligger terreenneert, og det er
stort set kun Sand 1 magasinet, der ligger over Sand 4. Der er stort set ingen beskyttende lerlag. Transporttiden
for 85 % af vandet er under 150 ar. Badde indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt,
iseer ved den klump af partikler, der ligger teettest pd boringen.
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Svejbak
Vandverk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-14/.

Sarbarhedsvurdering

Hele indvindingsoplandet er vurderet med stor sérbarhed i forhold til Sand 4, der er det primare magasin inden
for indvindingsoplandet til Svejbaek Vandveerk, se figur 1.1.6. Vurdereingen begrundes med, at der inden for he-
le indvindingsoplandet eksisterer et akkumuleret reduceret lerdaekke, der er under 5 m. Vandtyperne i indvin-
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dingsoplandet er staerkt oxiderede (vandtype A) til svagt oxiderede (vandtype BX). Der er desuden pévist nitrat i
boringerne. Der er derfor en yderst begranset beskyttelse mod forurening over for nitrat og miljefremmede
stoffer.

Sterstedelen af indvindingsoplandet til Svejback Vandveerk er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomréde
(NFI). To mindre omrader omkring kildepladsen og umiddelbart nord herfor, afgrenses ikke som NFI, pa bag-
grund af opadrettet gradient i magasinet. Hele omrader, der inden for indvindingsoplandet er vurderet som
NFI, vurderes ligeledes som Indsatsomrade (I0), pa baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.6.
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Figur 1.1.6 Nitratsidrbare omrader i forhold til det primere magasin (det prakvartaere Sand 4) i indvindingsop-
landet til Svejbaek Vandveerk.

Arealanvendelse og forureningskilder

Svejbaek Vandvaerk og kildeplads er beliggende i Svejstrup by, omgivet af bymeessig bebyggelse mod syd og vest,
se figur 1.1.1. Mod nordest er der skov. Der lgber en jernbane lige nord for kildepladsen. Lige omkring vand-
varksbygningen er grunden meget lille og grusbelagt. Bagved bygningen, hvor boringerne stér, er grunden bre-
dere og graesbevokset.

Skov udger ca. en tredjedel af indvindingsoplandets areal. Resten er landbrugsarealer, og desuden er en del eng,
bymeessig bebyggelse, veje og jernbane. Indvindingsoplandet for Svejrup Vandverk, der er aflangt og med en
krum facon, straekker sig forst i retning mod nord for derefter gradvist at dreje sig i gstlig retning. Det grund-
vandsdannede opland er opdelt i to omrader der begge folger indvindingsoplandets graenser.
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Pa figur 1.1.7 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for ind-
vindingsoplandet til Svejbak Vandverk. Indvindingsoplandets marker er fordelt pé tre forskellige klasser,
hvoraf klassen med mindre ende 25 mg/1 ses pé arealerne naermest vandvarket. Klassen med en gennemsnitlig
potentiel nitratudvaskning pa 25-50 mg/1 ligger i den fjerneste halvdel af indvindingsoplandet sammen med
klassen for 50-75 mg/l. Der er ikke nogen klart dominerende klasse i fordelingen marker, men klassen med 25-
50 mg/1 gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning (lysegren) ma skennes at veere den mest udbredte. I by- og
skovomrader er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, OSD omrader, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Svejbaek Vandvark. Oplandet ligger uden or
OSD.

Der er ikke registreret nogen Vi- eller V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Svejbaek Vand-
vaerk.

Fremtidsplaner
Svejbaek Vandveerk har pa nuvaerende tidspunkt ingen planer om at udbygge vandvarket, da den nuvaerende
kapacitet er tilstraekkelig til at deekke behovet. Nye udstykninger kraever udbygning af ledningsnettet samt ud-

skiftning af ledningsstrzak til sterre dimension.

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen, idet forsyningssikkerheden er gget ef-
ter etablering af ngdforbindelse til Silkeborg Forsyning.

Silkeborg Kommune anbefaler vandvaerket



e at der etableres en ny boring og kildeplads eller en ringforbindelse

e at der etableres overvagning/alarmer pa boringer, bygninger, beholderanleeg mm

e atudarbejde/ajourfere vandvarkets takstblad i henhold til gaeldende regulativ

e at udbygge vandforsyningsanlaggets kapacitet i takt med stigningen i vandbehovet /1-1/.
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1.1.1

Thorning Vandveaerk I/S

Thorning Vandveerk I/S er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat feelles vandforsyningsanlaeg. Thor-
ning Vandvaerk I/S har hidtil ligget uden for de udpegede Omréader med Sarlige Drikkevandsinteresser, OSD
Error! Reference source not found.. Fra 2015 er Kongenshus-Karup-Frederiks OSD omréde udvidet mod
syd, hvilket betyder at r den nordvestlige del af 300 meters zonen, omkring indvindingsboringerne til Thorning
Vandveerk I/S /1-1/ er beliggende inden for OSD, se figur 1.1.6.

Vandverket har to kildepladser, hvoraf den ene er beliggende umiddelbart ved vandvaerket og den anden pé en
grund ca. 100 m fra vandveerket, se figur 1.1.1.

’ Vandvaerk

Indvindingsboring
Slojfet boring
Pejleboring

®
@
@
Y @ Moniteringsboring
a

Figur 1.1.1 Oversigt over Thorning Vandverk I/S neromrade med placering af vandvark og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer. DGU nr. 76.1771 er sdledes lokaliseret ved DGU nr.
76.906 i indhegningen.

12012 var der ca. 632 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandvarket /1-3/. I 2008 14 der i forsyningsom-
radet 92 mindre enkeltanlaeg /1-5/. Af enkeltanlaeggene var der syv landbrug med dyrehold. Det forventes, at
disse enkeltanleeg med tiden vil blive tilsluttet vandvaerket.

Vandverkets bygninger og behandlingsanlag blev renoveret i 2003/2004. Anlaegsbedemmelsen af bygning og
teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; "God”, hvilket er naestbedste bedommelse pa en skala fra1 — 4 /1-

6/.

Thorning Vandveerk I/S har ikke etableret ngdforbindelse til andre vandvarker. Der findes en ngdstremsgene-
rator pa vandveerket, som automatisk tilkobles ved strgmudfald. Vandvarket har lavet en procedure for ngdbe-
redskab, der ligger offentligt tilgeengelig pa vandveerkets hjemmeside /1-1/. Vandverket har to kildepladser,
som begge er indhegnede og indvindingsboringerne er afléste.

Vandindvinding
Thorning Vandvark I/S nuverende indvindingstilladelse er pd 105.000 m3/ar, se figur 1.1.2. Tilladelsen er geel-

dende fra 11. juli 2012 til 1. august 2042. Indtil indferelse af den afgift finansierede grundvandskortleegning i ar
2000 /1-8/ 14 indvindingstilladelsen pa 250.000 m3, hvorefter den blev sat ned til 105.000 m3/ér.



Indvindingstallene fra 1984 til 2007 ligner afrundede tal, der tyder p4 skennede mangder. Fra 1997 til 2007 ser
indvindingstallene noget mere ngjagtige ud.

Fra 1997 til 1998 faldt indvindingen markant med ca. 27.500 m3 fra 105.000 m3 til 77.500 m3. 105.000 m3 er
hgjeste registrerede indvinding. Efter en mindre stigning i de folgende to ar (1999 og 2000) faldt indvindingen
igen til 72.200 m3 i 2003, der er den laveste registrerede indvinding. Fra 2003 til 2011 har indvindingen veeret
jeevnt stigende med undtagelse af nogle & r med fald (2007, 2009).

Den éarlige indvindingsmaengde for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmaengde samt tilladt indvindingsmengde for Thorning Vandvaerk I/S. Gra-
ferne viser perioden fra 1995 til 2013 /1-10/.



1.1.2

Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 - 1999 78.400
1984 100.000 2000 80.600
1985 94.000 2001 76.820
1986 94.000 2002 72.580
1987 98.000 2003 72.200
1988 94.000 2004 75.900
1989 97.000 2005 81.300
1990 94.000 2006 88.500
1991 96.000 2007 88.666
1992 106.000 2008 96.042
1993 105.000 2009 92.235
1994 105.000 2010 96.087
1995 105.000 2011 101.645
1996 105.000 2012 98.945
1997 105.000 2013 98.945
1998 77.500 2014 96.648

Tabel 1.1.1 Indvindingsmangder for Thorning Vandveerk I/S.

Boringerne, DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, er begge bestykket med Grundfos dykpumper af typen SP17-
4 iindtag 1 og har en pumpekapacitet pa hver 17 m3/t. I boring, DGU nr. 76.1771, er der desuden monteret en
Grundfos dykpumpe af typen SP8A-7 i indtag to med en pumpekapacitet pad 10 m3/t. Denne kan anvendes som
reserveindvinding /1-4/.

Boringer

Vandvaerket rdder over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet to boringer, se tabel 1.1.2. Boring,
DGU nr. 76.905, er slgjfet i 2009 og erstattet med boring, DGU nr. 76.2002. Slgjfningsarsagen skyldes primeaert
driftsgkonomiske fordele ved en reduktion i forbruget af afsyringsprodukter til neutralisering af aggressiv kul-
dioxid /1-4/. Boring, DGU nr. 76.906, er slgjfet, da der var risiko for, at boringen ville falde sammen. Boring,
DGU nr. 76.906, er erstattet af boring, DGU nr. 76.1771.

De nuvarende indvindingsboringer, DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, er etableret i 2002 og 2008, og de er
henholdsvis 96 og 101 m dybe.

Boring, DGU nr. 76.1771, er etableret med tre indtag af 125 mm PVC, placeret mellem 34 og 90 m u.t. i smelte-
vandssand og grus. Der er monteret indvindingspumper i de to dybeste filtre (1 og 2). Det gvre filter (3) anven-
des til monitering af vandkvalitet.

Boring, DGU nr. 76.2002, er etableret med to indtag: Indtag ét er udfert i 200 mm PVC og filtersat mellem 87
og 99 m u.t. i smeltevandssand. Indtag to er udfert i gomm PVC med filterseetning mellem 16 og 22 m u.t. og
anvendes til pejling og monitering af vandkvalitet /1-4/.

Status Etable- Filter- Ydelse* Sankning* Magasin-forhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- ringsar interval (sand/frit-
pejle? & m u.t. (m3/t) (m) spzndt)
76. 905 slgjfet? 1969! 20-25' 73 25! 1,8t Grus/frit4
76. 906 slgjfet? 1969! 20-25' 73 28! 2,21 Grus/frit4
3: 34-40 8 3: Grus DG/frit
76. 1771 aktiv2 2002! 2: 48-60 15 2: Grus DG/spandt
1: 78-90! 153 1: Sand DS/speendt4
6. 2002 aktive 20081 2:16-22 8 2: Sand DS/frit
70. 1: 87-99! 83 33! 10,15! 1: Sand DS/frit4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Thorning Vandveerk I/S. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandverk/1-4/. 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen. DG = smeltevandssand, DS = smeltevandssand.




1.1.3

De to aktive indvindingsboringer DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, er placeret pa hver sin kildeplads. Den
ene ved vandvaerket, den anden ca. 100 m mod syd, se figur 1.1.1. Begge kildepladser er indhegnet, og boringer-
ne er beskyttet af aflaste overbygninger /1-4/.

Geologi

For at belyse geologien omkring Thorning Vandverk I/S’ kildeplads er der udarbejdet et tvaersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er
opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. Pa figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortlaegningsomréde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en rackke begravede dale,
som er skaret dybt ned i de tertieere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlaegningsom-
ridet, ses overvejende miocane sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocane le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pé plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteaere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og morzneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

Thorning Vandveerk I/S indvinder fra to boringer — boringerne, DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, som beg-
ge er ca. 100 m dybe (Sand 2).

@verst i lagserien ses et 1-10 m tykt moraenelerslag (Ler 1), der erkendes i begge boringer. Ud fra boringer og
geofysiske data synes morznelerlagets horisontale udbredelse dog at veere begraenset. Laget ligger ligeledes over
grundvandsspejlet og er gennem-iltet. Beskyttelsespotentialet er derfor neeppe stort.

Ler 1 underlejres af magasinet (Sand 1 og 2) af glacialt smeltevandssand og -grus, som nar tykkelser pa naesten
100 m, og hvis horisontale udbredelse strakker sig over hele det optegnede profils laengde. I den mest indvin-
dingsneere del af profilet antydes et lerlag (Ler 2) imellem de to magasin-enheder, men laget er tyndt og ses ikke
i alle boringer.

Nederst, under sand-/grusmagasinet erkendes smeltevandsler i boring, DGU nr. 76.1771 (90-106 m”s dybde).
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Thorning Vandverk I/S med forlebet af det geologiske profilsnit. Boringer er
angivet med bl4, rede og grenne punkter og DGU nr.. Konturerne for indvindingsoplandet ses med bla linje, og
det grundvanddannende opland ses med red linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4. Et geologisk profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet til Thorning Vandveerk I/S.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit everst, hvor
der er zoomet ind pé indvindingsboringerne). De sorte pile viser stromningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2, DGU nr. 76.2002-1 og DGU nr. 76.2002-2, er
der foretaget henholdsvis 1, 1, 2 og 1 udvidede analyser i perioden 2008 til 2012 og henholdsvis 1, 1, 2 og 2 pesti-
cidanalyser i perioden 2008 til 2012. Der er ikke indberettet révandsdata for boring, DGU nr. 76.1771-3.

Réavandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Thorning Vandvaerk I/S indvinder svagt reducerede vand (vand-
type C) fra tre indtag i to boringer, DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2 og DGU nr. 76.2002-1, og svagt redu-
ceret vand (vandtype CX) i boring, DGU nr. 76.2002-2, se tabel 1.1.3.

Vandtypen i boring, DGU nr. 76.2002-2, har modstridende parametre, da f.eks. jern indikerer reducerede vand,
men et hgjt ilt- og sulfatindhold i seneste analyse indikerer pavirkning fra terraen. Der er sandsynligvis tale om
blandingsvand i seneste analyse. Det forhgjet iltniveau tolkes at vere forarsages af en saeenkningstragt i forbin-
delse med periodevis gget indvinding. Vandtypen er tolket som svagt reducerede (vandtype C), og markeret med
et efterfolgende X for at markere en usikkerhed i bedemmelsen.



) Potentielle problemparametre
Boring

Vandtype
DGU nr. e Uorganiske Sprgjtemid- | Miljefremmede

Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer

Ammonium 0,09 mg/1 (-)
Aggressiv kuldioxid 8 mg/1 (-)
B Svagt reduceret Jern 5 mg/1 (-)
7617711 © Sulfat 39 mg/1
Mangan 0,46 mg/1 (-)

Fosfat 0,24 mg/1(-)

Arsen 4,1 ug/1(-) ip. ip.

Ammonium 0,08 mg/1 (-)
Aggressiv kuldioxid 40 mg/1 (-)
Svagt reduceret Jern 15 mg/1 (-)
76-1771-2 © Sulfat 72 mg/1
Mangan 0,37 mg/1 (-)

Fosfat 0,18 mg/1 (-)

Arsen 4 ng/1 (-) ip. ip.

76.1771-3 - ia. ia. ia. ia.

Ammonium 0,08 mg/1 (-)
Aggressiv kuldioxid 6 mg/1 (-)
Sulfat 27 mg/1 Arsen 4,3 ng/l ip. ip.

Jern 3,9 mg/1(-)
Mangan 0,56 mg/1 (-)

Svagt reduceret

©

76. 2002-1

Aggressiv kuldioxid 26 mg/1 (-)

svagt reduceret Jern 6,6 mg/1 (-) . BAM 0,053 pg/l
(€X) Sulfat 110 mg/1 Arsen 1,9 pg/1(-) )

Mangan 0,25 mg/1 (-)

76. 2002-2

S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).

i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemaerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Thorning Vandvaerk I/S. Verdier i tabellen er
fra seneste analyse i boringen /1-10/.

Nitrat
Der er ikke konstateret nitrat i rivandet fra indvindingsboringerne.

En rdvandsanalyse for boring, DGU nr. 76.1771, (2012) viser et sulfatindhold i filter 1 og 2 pa henholdsvis 39 og
72 mg/1. Tilsvarende viser en sulfatanalyse for boring, DGU nr. 76.2002, (2008) et indhold i filter 1 og 2 pa
henholdsvis 27 og 110 mg/1. I begge boringer ligger filter 2 i jern-sulfat zonen.

Naturligt forekommende stoffer

I de to overfladenare indtag, boringer DGU nr. 76.1771-2 og DGU nr.76.2002-2, ses forhgjet koncentrationer af
sulfat. Et forhgjet sulfatniveau indikerer, at der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat-
holdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeveerende pyritindhold nedbrydes til frit kvaelstof
med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. Pa det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det
stigende sulfatindhold blive fulgt af stigende nitrat i grundvandet.

Iindtag DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2, DGU nr. 76.2002-1 og DGU nr. 76.2002-2 er der pavist aggres-
siv kuldioxid, jern og mangan over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-11/. Der er yderligere pavist arsen under
kvalitetskriteriet, men det har ikke veeret muligt at vurdere udviklingen af arsen indholdet i rdvandet, pa grund
af for fa analyser.

I boringer, DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2 og DGU nr. 76.2002-1, er der pavist ammonium over kvali-
tetskriteriet for drikkevand /1-11/.

I boringer, DGU nr. 76.1771-1 og DGU nr. 76.1771-2, er der pavist fosfat over kvalitetskriteriet for drikkevand.
Der er kun en analyse, s overskridelserne er ikke senere eftervist.

Derud over er der ikke observeret naevnevardige afvigelser i grundvandskemien for de slgjefede boringer, DGU
nr. 76.905 og DGU nr. 76.906.

Der er fortaget 15 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2013. Vandvaerket leverer generelt drikke-
vand, som overholder geldende drikkevandskvalitetskrav /1-11/. Der har veeret en enkelt overskridelse af drik-
kevandskvalitetskriteriet for jern i 2004 og aggressiv kuldioxid i 2008.

Indholdet af sulfat i rentvandet er undersegt, og det ses, at omkring 2003 faldt koncentrationen betydeligt, og
den har siden varet stabil pd naer en méling i 2008 (svarer til niveau til vand kun fra filter 2), se
figur 1.1.5. Faldet omkring 2003 skyldes formentlig et skift af boringer og dermed et dybere indvindingsniveau.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af sulfat koncentrationen i rentvandet fra Thorning Vandvark I/S i perioden 1998 til
2014.

Sprgjtemidler
I boring, DGU nr. 76.2002-2, er der pavist BAM under kvalitetskriteriet for drikkevand i seneste analyse fra
2012. Der har i 2008 varet pavist BAM over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-11/.

Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2 og DGU nr. 76.2002-1

1 de slgjfede boringer, DGU nr. 76.905 og DGU nr. 76.906, har der veeret pavist BAM, under kvalitetskriteriet
for boring, DGU nr. 76.905, i 2001 og over kvalitetskriteriet for boring, DGU nr. 76.906, i 2007.

Der er fortaget 14 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 1998 til 2014. Der har veeret pavist BAM i rentvan-
det under graenseveerdien i 1998, 2000 og 2002, men der har ikke siden veeret pavist BAM i rentvandet.

Miljefremmede stoffer
Der er ikke fundet andre miljefremmede stoffer i boringerne, DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2, DGU nr.
76.2002-1 og DGU nr. 76.2002-2.

Vandbehandling

Vandbehandlingen pa Thorning Vandveerk I/S er opbygget pa folgende made: Forst et iltningstdrn med iltnings-
trappe, herefter for- og efterfiltrering i fire &bne sandfiltre. Vandet ledes derefter til en rentvandstank pa 200
m3. Behandlingsanlagget gennemgik en omfattende renovering i 2004, og rentvandstanken blev inspiceret og
renoveret i 2008. I 2008 blev der installeret nyt udpumpningsanlaeg med frekvensstyrede pumper. Der blev
desuden monteret nye el-tavler med SRO-anlaeg til overvagning af driften.

Hydrologi

Thorning Vandverk I/S rdder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, og har
derudover slgjfet to boringer, DGU nr. 76.905 og DGU nr. 76.906.

Tabel 1.1.4 viser de pejlinger fra vandverkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen samt data fra op-
dateret tilstandsrapport Thorning Vandveerk I/S /1-4/.



DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Saenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
01-01-1969 - 14,0" -
07-03-1974 - 14,98" -
76.905 *
07-03-1974 - 15,0 -
09-07-2009 - 14,54 -
76.906 01-01-1969 - 13,5 -
16-08-2008 - 14,7 -
76.2002 - - 15,55 -
- - 13,82 -
(Indtag 2) 07-05-2013 14,56 -
0,08
20-05-2013 - 14,48
76.1771  (Indtag 2) - - 13,54 -
(Indtag 3) - - 13,61 -
07-05-2013 16,43 -
29-05-2013 - 13,48 2:95
(Indtag 2) 07-05-2013 13,3 -
-0,02
(Indtag 2) 20-05-2013 - 13,32

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Thorning Vandvaerk I/S boringer indberettet til Jupiter databasen/1-12/. “Pejlesituation
ukendt. ** Data fra tilstandsrapport /1-4/.

Det fremgér af tabel 1.1.4, at pejledata fra tilstandsrapporten stemmer godt overens med pejledata fra Jupiter
databasen. Ved drift i boringen, DGU nr. 76.2002, ses en senkning pa ca. 0,08 m ved indtag 2, og ved indtag 2 i
boringen, DGU nr. 76.1771, ses en saenkning pé ca. 2,95 m.

Der er foretaget en prgvepumpning i boring, DGU nr. 76.2002, med boring, DGU nr. 76.1771, som observati-
onsboring. Prevepumpningen er dog kun en korttidsprevepumpning pa omkring tre timer. P& baggrund af pro-
vepumpningsresultaterne er der tolket en T-vaerdi til ca. 50-60 m3/time, og det konkluderes, at det nedre
grundvandsmagasin har en meget hgj T-vaerdi, /1-4/ og /1-9/.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 105.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til Thorning Vandveerk I/S’ boringer. Indvindingsoplandet er det omra-
de, hvorfra der strgmmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omréade pa
terraen, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-
det og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til
indvindingsboringerne.

Indvindingsoplandet til Thorning Vandvaerk I/S straekker sig mod syd og ligger parallelt med indvindingsoplan-
det til Knudstrup Vandvzaerk. Indvindingsoplandet krydser en lille sg, der er udspringet af Haller A. Under sgen
er grundvandsdannelsen nedadrettet, dvs. sgen afgiver vand til magasinet. Det er derfor, det er muligt for ind-
vinding at krydse sgen. Tilsyneladende er sgen s lille, at den ikke pavirker hverken potentialerne eller indvin-
dingsoplandet. Det grundvandsdannede opland ligger forskudt syd for indvindingsboringerne og ligger ligeledes
over den lille sg, hvilket er fint, da der er nedadrettet grundvandsdannelse. Indvindingsoplandet er velbestemt,
specielt i den nordlige del. Den praecise placering af indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland i
den sydlige del er mere usikker, idet “fanens” retning varierer lidt i de stokastiske modelkarsler.
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bl& polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Thorning
Vandveerk I/S. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen
at komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen/1-17/.

Sarbarhedsvurdering

Starstedelen af indvindingsoplandet til Thorning Vandverk I/S ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele ind-
vindingsoplandet er vurderet med stor sarbarhed i forhold til det primare magasin, der inden for OSD Silke-
borg Nord er vurderet som det kvartaere Sand 2, men hvor der er tages hensyn til hydraulisk kontakt til det ovre
Sand 1. Den store sérbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter

tykt.

Den lille del af indvindingsoplandet, der ligger udenfor OSD, er vurderet pa baggrund af det primaere magasin,
der udgeres af det kvartaere Sand 2. Den store sérbarhed er baseret pa tykkelsen af det akkumulerede reducere-
de lerdaekke, der er under 5 meter tykt over det primere magasin.

Thorning Vandverk I/S indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I de gvre filtre ses der forhgjede koncen-
trationer af sulfat, hvilket indikerer pavirkning fra overfladen.

Indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfelsomt Indvindingsomrade (NFI). Storstedelen af dette omrade er
ligeledes vurderet som Indsatsomrade (I0), pa baggrund af arealanvendelsen. Et mindre omrade, centralt i ind-
vindingsoplandet, er imidlertid ikke vurderet som IO, da det udgares af beskyttet natur, da omréderne har bli-
vende lav nitratudvaskning, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8.
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1.1

Hovedparten af indvindingsoplandets areal er landbrugsarealer, og desuden er en mindre del sg og bymeessig
bebyggelse og smé spredte skovstykker. Indvindingsoplandet for Thorning Vandvark I/S er meget langstrakt i

delbart bag et storre fabrikskompleks, der ligger mod vest og villabebyggelse til gst. Arealerne omkring vand-
syd-sydwestlig retning. Det grundvandsdannede opland ligger udelukkende inden for OSD-omrédet og folger

verket og pa kildepladsen henligger som grasplene

dvindingsoplandets graenser, se figur 1.1.

1m

den sydligste del i

1SE&er 1

P4 figur 1.1.8 ses den beregnede gennemsnitlige po

dingsoplandet til Thorning Vandvaerk I/S
klassen pé 50-75 mg/l. Den naest mest udbredte klasse er 25-50 mg/1. Klassen for 75-100 mg/1 er kun meget lidt

vin

udbredt. De to klasser fordeler s
ke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-17/, OSD omréder, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Thorning Vandveerk I/S. Hovedparten af op-
landet ligger inden for OSD, mens Vandvark og indvindingsboringer ligger uden for OSD.

Der er registreret én Vi-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Thorning Vandveerk I/S, se tabel
1.1.5. To andre V1-kortlagte lokaliteter; 740-00024 og 771-00662 ligger under 100 meter fra graensen til det be-
regnede indvindingsopland, se figur 1.1.8.

Kortlaeg-
Kortlaegningsnr nings- Navn Trussel (stoffer) Jord/Poreluft | Grundvand
niveau
771-00024 Vi Thorning Skole Olie
Mogens Lind Pro-
771-00127 Vi duction A/S, Ikke specificeret
Mgbelindustri
771-00662 Vi Autovaerksted Ikke specificeret

Tabel 1.1.5 Trusler i form af Vi-kortlagte lokaliteter i neerheden af Thorning Vandveerk I/S. De lokaliteter der

ligger indefor indvindingsoplandet er markeret med fed og dem der ligger umiddelbart udenfor er ogsa medta-
get.



1.1.9 Fremtidsplaner

Thorning Vandveark I/S mener at have godt vand og et godt anleg og har derfor er ingen aktuelle planer. Vand-
vearket deltager fortsat i meder med syv andre vandvarker i omrédet om oprettelse af en ringforbindelse. Der er
dog ingen konkrete planer endnu.

Et stort vandspild pa ca. 15 % i fordelingsnettet prover man at indkredse ved at udskifte de gamle fastrustede
hovedventiler. Arbejdet forventes udfert i 2013.

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen.
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http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp

1.1 Vinderslev Vandvark

Vinderslev Vandvaerk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat faelles vandforsyningsanlaeg. Vinder-
slev Vandveerk ligger inden for de udpegede omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-16/.

Vandverket er etableret i 1906. Kildepladsen er beliggende umiddelbart ved vandveerket. Vandvearksgrunden er
omgivet af landbrugsland og lidt spredt bebyggelse, se figur 1.1.1.

%3:8@45

B
Wﬁﬁ@?

Vandvaerk
Indvindingsboring
Slg fet boring
Pejleboring

Moniteringsboring

Figur 1.1.1 Oversigt over Vinderslev Vandverks neeromrade med placering af vandveerk og boringer. Der tages
forbehold for smé fejlplaceringer af vandveerk og boringer grundet koordinatsetning i Jupiter databasen /1-5/.

12008 var der 445 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandveerket. I forsyningsomradet 14 der pad samme
tid 39 mindre enkeltanlag. Af enkeltanleggene var der et landbrug med dyrehold. Det forventes, at disse en-
keltanleeg med tiden vil blive tilsluttet vandvaerket. I de seneste ar er der tilsluttet 3-4 nye kunder.

Anlaegsbedommelsen af bygning og de tekniske forhold jf. Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan er; ”Seer-
deles God”, hvilket er bedste bedemmelse /1-3/

Vinderslev Vandvaerk har ikke etableret nodforbindelse til andre vandvaerker. Boringerne er aflést, men arealet
omkring vandverket og boringerne er ikke indhegnet. Der findes en nadstremsgenerator pa vandvarket, og der
er lavet en procedure for nodberedskab.

1.1.1  Vandindvinding

Den nuverende tilladte indvindingsmengde er 90.000 m3 om aret. Indvindingstilladelsen er geldende fra den



15. februar 2000 til den 1. april 2010. Indvindingstilladelsen er siden 2010 blevet administrativt forleenget et ar
af gangen, indtil vandplanerne kan vedtages /1-4/. Grundet gebyrlovens indferelse i 1999 blev indvindingstilla-
delsen i &r 2000 sat ned fra 200.000 ms3 til de nuvaerende 90.000 m3 arligt /1-4/.

I den viste periode var den laveste indvinding i 1995 med 67.640 m3, og den hgjeste indvinding i perioden var
pa 80.595 m3/4r i 2009, se figur 1.1.2. Fra 1992 til 1994 ses sidste del af faldet i indvindingen grundet indfarelse
af vandure i begyndelsen af 1990’erne, se tabel 1.1.1. Betragter man forlgbet fra 1995 og til 2013 p4 figur 1.1.2,
har indvindingen generelt en svagt stigende tendens. Ifglge vandvaerket bruger fire store kvaegbrug halvdelen af
indvindingen, hvilket har holdt forbruget nogenlunde konstant og ikke med de fald, som ses pa andre vandveer-
ker uden landbrug i samme periode. Vandverket regner ikke med, at konjunkturerne er til udvidelser inden for
landbruget i gjeblikket, og derfor vil indvindingen heller ikke stige drastisk.

Den éarlige indvindingsmaengde for perioden 1983 til 2014 ses i tabel 1.1.1.

m3/ar
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Figur 1.1.2 Registreret indvinding samt indvindingstilladelse for Vinderslev Vandvaerk. Graferne viser perioden
fra 1995 til 2013 /1-5/.



1.1.2

1.1.3

Ar Indvindingsmangde (m3) Ar Indvindingsmangde (ms3)
1983 86.090 1999 71.640
1984 84.720 2000 71.570
1985 80.965 2001 75.580
1986 80.840 2002 77.100
1987 78.510 2003 78.114
1988 78.800 2004 76.829
1989 89.200 2005 74.847
1990 91.640 2006 78.640
1991 100.140 2007 76.000
1992 104.337 2008 78.228
1993 80.341 2009 80.595
1994 73.742 2010 78.702
1995 67.640 2011 77.672
1996 70.360 2012 77.288
1997 71.740 2013 77.120
1998 70.900 2014 80.040

Tabel 1.1.1 Indvindingsmaengder for Vinderslev Vandveerk.

Dykpumperne blev skiftet i 2005 for at spare strgm og for at tilpasse kapaciteten efter "vandursfaldet”. De gam-
le pumper var pa 20 m3/t, og de nye er nu pa 16 m3/t. I ssmme omgang blev stigrgrene skiftet, da de ikke passe-
de til de nye pumper.

Der skiftes manuelt med indvinding imellem boringerne af vandvarkspasseren ca. en gang om ugen.

Boring, DGU nr. 76.1646, er filtersat i tre dybder og indvinder fra alle tre dybder med en dykpumpe, se tabel
1.1.2.

Boringer

Vandverket rader over to aktive indvindingsboringer og har derudover slgjfet én boring, se tabel 1.1.2. Boring,
DGU nr. 76.824, har en ukendt slgjfningséarsag.

De nuvarende indvindingsboringer blev etableret i 1984 og 1993 og er samlet set filtersat over 53 til 106 m i
magasiner béde af smeltevandssand og af kvartssand. Boring, DGU nr. 76.1477, er 73 m dyb. Boring, DGU nr.
76.1646, har tre indtag i tre forskellige dybder, det dybeste i 104-106 m.

Status Etable- Filter- le rtyll:lr(r:zlll:rfita Ydelse* Sankning* | Magasin-forhold
DGU nr. aktiv/slgjfet/- - interval q (sand/frit-
. ringsar terrzen til filtertop
pejle m u.t. (m) (m3/t) (m) spaendt)
76. 824 slojfet? 1957" 64-69! 83 Ukendt
76. 1477 aktiv? 1984! 67-731 13 48! 10! Sand KS/Spaendt+
3:53-59 20,5 3: 321 3:3,8' 3: Sand DS/frit
76. 1646 aktiv2 1993! 2:71-73 20,5 2Ds7]r)l((i;7gf?11ts
. - 1
1:104-106 455° 1: Sand KS/spandt4

*Malt ved boringens etablering

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Vinderslev Vandverk.  Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra
Vandveerk /1-15/ . 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet
ud fra borerapport i Jupiter databasen. Om lertykkelsen for boring, DGU nr. 76.1646, skal det bemerkes, at der
findes 1,5 m af vekslende lag af ler, silt og sand. Denne sekvens er medregnet i den kumulerede lerlagstykkelse
pa 45,5, m. KS = kvartssand, DS = smeltevandssand, DG = smeltevandsgrus.

Geologi

For at belyse geologien omkring Vinderslev Vandveerks kildeplads er der udarbejdet et tveersnitsprofil gennem
kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tvaersnitsprofilet er tegnet i GeoscenezD-modellen, som er




opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. P4 figur 1.1.3 ses profilets placering,
mens selve profilsnittet fremgar af figur 1.1.4.

Geologien inden for Kortleegningsomrade Silkeborg Nord er overordnet domineret af en reekke begravede dale,
som er skiret dybt ned i de tertiere aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlaegningsom-
radet, ses overvejende mioczne sandede og lerede aflejringer, mens den gstlige del domineres af oligocaene le-
rede aflejringer. Over de tertizere aflejringer pa plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvarteere af-
lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og
grusede smeltevands — og moraneaflejringer samt lerede smeltevands- og moraneaflejringer.

@verst i lagserien ses der i boringerne i omradet ca. 10 m moraneler (Ler 1). Dog afviger boring, DGU nr.
76.1477, fra de ovrige boringer og sterstedelen af de geofysiske data, idet der er beskrevet moranesand i de
overste 10 m, se figur 1.1.4. Moranelaget er udbredt i det meste af indvindingsoplandet med en tykkelse pa ty-
pisk 10-15 m. Enkelte steder opstrams er laget dog vasentlig tyndere og méske helt fravaerende. Overalt ligger
laget over grundvansspejlet.

Herefter folger der i boring DGU nr. 76.1646 et ca. 40 m tykt lag, vekslende mellem ler-, silt-, sand- og grusaflej-
ringer (alle smeltevandsaflejringer), 10-50 m u.t. Under den vekslende lagserie ses et ca. 30 m tykt lag af smel-
tevandssand i 50-80 m u.t. Inden for de overste ca. 80 m er der bortset fra de gverste 10 m ingen yderligere ler-
lag, hvilket betyder, at det gvre grundvandsmagasin er frit og derfor sarbart.

Overvejende sandede aflejringer ned til 80 m.u.t. erkendes ogsé i de geofysiske data langs hele profilsnittet, og
som det fremgar af figur 1.1.4, er der tolket et 45- 60 m tykt samlet magasin, som ses i hele indvindingsoplandet.
Magasinet er endnu tykkere helt opstrems (mod sydvest), hvor kvartere lag (Sand 1 og 2) udfylder et begravet
dalsystem. Mellem dalen og kildepladsen sker stremningen igennem miocaent kvartssand (Sand 4).

Internt i denne komplicerede "pakke” af magasinlag (Sand 1, 2 og 4) ses tynde kvartaere og miocane lerlag (Ler
2 0g 4), som stedvist kan yde en vis beskyttelse.
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Vinderslev Vandveerk med forlgbet af det geologiske profilsnit. Boringer er
angivet med bl, rede og grenne punkter og DGU nr.. Indvindingsoplandet ses med bla linje, og det grundvand-
dannende opland ses med red linje. Den sorte linje viser forlgbet af profilsnittet pa figur 1.1.4.
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordest gennem indvindingsoplandet til Vinderslev Vandvaerk.
Vandveerkets placering er markeret med en bla firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandveerkets boringer
er markeret med en bl trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blé linje angiver potentialet i
indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit gverst, hvor
der er zoomet ind pé indvindingsboringerne). De sorte pile viser stromningsretningen i magasinet. Langs ter-
reen er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort.

Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold

I indvindingsboringerne, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, er der foretaget henholdsvis seks og fire udvi-
dede analyser i perioden 1989 til 2012 og to pesticidanalyser, en i 2008 og en i 2012. Der er ikke indberettet ra-
vandsanalyser fra indtag 2 og 3 i boring, DGU-nr. 76.1646.

Ravandsanalyserne er gennemgaet og viser, at Vinderslev Vandverk indvinder svagt reduceret vand (vandtype
C) fra de to boringer, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, se tabel 1.1.3.




Bori Potentielle problemparametre
D((})lr}“lll% Vil U iski S itemid
: : organiske projtemid- | Miljofremmede
Uorganiske parametre Sporstoffer ler stoffer
Ammonium 0,12 mg/1 (V)
Aggressiv kuldioxid 11 mg/1 (V)
76. 1477 Svagt E?guceret Jern 5,86 mg/1 (V) Arsen 3,1 ug/1(-) ip. ip.
Mangan 0,44 mg/1 (V)
Sulfat 70 mg/1 (V)
Ammonium 0,12 mg/1 (V)
~ Svagt reduceret Jern 6,12 mg/1 (V) ~ . .
76. 1646-1 © Mangan 0,47 mg/1 (V) Arsen 2,9 g/l (-) ip. ip.
Sulfat 55 mg/1 (S)
76.1646-2 - ia. ia. ia. ia.
76.1646-3 - ia. ia. ia. ia.
S/F: Stigende faldende tendens siden boringens etablering. V: varierende (ingen tendens).
i.p.: ikke pévist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemeerkninger

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Vinderslev Vandverk. Verdier i tabellen er fra
seneste analyse i boringen /1-5/.

Nitrat
Der er ikke konstateret nitrat i ravandet i indvindingsboringerne, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1.

Naturligt forekommende stoffer

Sulfatindholdet ligger pé et niveau omkring 70 mg/1 for boring, DGU nr. 76.1477, og i boring, DGU nr. 76.1646
ses en stigning fra 6 mg/1i 2001 til 55 mg/1i 2012. Som det fremgar af figur 1.1.5, som viser en tidsserie for sul-
fat i rentvandet, ses en generel stigende tendens i perioden 1995 til 2014. Et stigende sulfatindhold kan indikere,
at der sker en pavirkning fra overfladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten
bl.a. af det tilstedevarende pyritindhold nedbrydes til frit kveelstof med det resultat, at der i stedet dannes sul-
fat. P4 det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det stigende sulfatindhold blive fulgt af stigen-
de nitrat i grundvandet.

I boring, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, er der pavist ammonium, jern og mangan over gransevardien
for drikkevand /1-8/.

I boring, DGU nr. 76.1477, er der yderligere pévist aggressiv kuldioxid over graenseveerdien for drikkevand /1-
8/.

I boring, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, er der pavist arsen under graensevardien for drikkevand, /1-
8/. Det er ikke muligt at vurdere en udvikling i arsen koncentrationen i rdvandet, da der kun er udtage to analy-
ser af arsen i hvert filter.

Der er ikke observeret naevnevardige afvigelser i grundvandskemien for den slgjfede boring, DGU nr. 76.824.
Der er foretaget 19 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1965 til 2014. Vandveaerket leverer generelt drik-

kevand, som overholder geeldende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der er problemer med overskridelse af drik-
kevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, med seneste overskridelse i 2014.
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Figur 1.1.5 Udviklingen af sulfat koncentrationen i rentvandet fra Vindslev Vandvark i perioden 1995 til 2014.
Sprgjtemidler

Der er ikke fundet sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider i boringerne, DGU
nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1.

Der er foretaget 12 pesticidanalyser af rentvandet i perioden 2002 til 2013, hvor der ikke er gjort fund af pesti-
cider.

Miljefremmede stoffer
I boring, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, er der ikke analyseret for andre miljgfremmede stoffer end
2,6-dichlorphenol i 2008 og 2012, hvor der ikke er gjort fund.

Vandbehandling

Vandverket er opbygget pa folgende made: Efter oppumpning foretages en beluftning af rdvandet, og vandet
sendes derfra ind i filtrene. Der er to dobbeltfiltre, hvor vandet filtreres under tryk. Dobbeltfiltrene fik nyt fil-
termateriale for ca. 3 ar siden og blev pakket med Akdolit. Dette har hjulpet pa indholdet af aggressiv kuldioxid i
rentvandet.

Efter vandbehandlingen lagres vandet i en rentvandstank pa 500 m3.

Hydrologi

Vinderslev Vandvaerk indvinder fra et nedre spseendt magasin og et gvre frit sand/grus magasin, se tabel 1.1.2 og
det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. Vandveerket rader over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1477 og

DGU nr. 76.1646, og har derudover slgjfet én boring, DGU nr. 76.824.

Tabel 1.1.4viser de pejlinger fra vandvaerkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen. Ved drift ses en
seenkning pé ca. 0,12 m i indtag 1 i boringen, DGU nr. 76.1646.

DGU nr. Dato Driftspejling Rovandspejling Szenkning
(m u.t.) (m u.t.) (m)
76.824 01-01-1957 - 34,0" -
76.1477 05-12-1984 - 31,5 -
10-09-1993 - 31,9 -
76.1646 10-09-1993 - 31,85 -
(Indtag3) | 01-05-2013 30,86 - 012
29-05-2013 - 30,74 ’

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Vinderslev Vandvark I/S boringer indberettet til Jupiter databasen /1-7/.




Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 90.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsopland
og et grundvandsdannende opland til Vinderslev Vandveerks boringer. Indvindingsoplandet er det omréde,
hvorfra der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det omréde pa ter-
raen, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet
og det grundvandsdannende opland er vist pa figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-
vindingsboringerne.

Indvindingsoplandet til Vinderslev Vandvark ligger parrallet med indvindingsoplandet fra I/S Almtoft-
Kjellerup Vandvark og straekker sig vestpa og drejer siden mod syd. I den yderste spids af indvindingsoplandet
bevager partiklerne sig i Sand 2, hvor der er en generel nordlig stromning. Derefter bevaeger partiklerne sig ned
i Sand 4, hvor der er en generelt gstlig stromning. Det er derfor indvindingsoplandet drejer. Der er ikke noget
grundvandsdannede opland lige over indvindingsboringerne, men de fir vandet leengere vestfra. Transportti-
derne for stgrstedelen af vandet er mellem 50 og 125 ar.

Nar indvindingsoplandene til Vinderslev Vandverk og I/S Almtoft-Kjellerup Vandverk ligger sa taet sammen,
betyder det, at de pavirker hinanden, séledes at, hvis indvindingen &ndres meget ved det ene vandveark, a&ndres
indvindingsoplandet for begge vandvarker.

Ud fra de benyttede konstante tilladelser er bade indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland velbe-
stemt.

Kjellény
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (bla polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Vinderslev
Vandvark. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at
komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen /1-13/.



1.1.7 Sarbarhedsvurdering

Sterstedelen af indvindingsoplandet til Vinderslev Vandverk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele indvin-
dingsoplandet er vurderet med stor sérbarhed i forhold til de primere magasiner, der inden for OSD Silkeborg
er vurderet som det kvartaere Sand 1 (umiddelbart gst for indvindingsboringerne) og Sand 2 samt det praekvar-
teere Sand 4. Generelt ses hydraulisk kontakt mellem Sand 1 og de gvrige grundvandsmagasiner i hele indvin-
dingsoplandet inden for OSD Silkeborg Nord. Den store sarbarhed er baseret pé tykkelsen af det akkumulerede
reducerede ler, der er under 5 meter tykt over Sand 1.

Den lille del af indvindingsoplandet, der ligger udenfor OSD Silkeborg Nord, er vurderet pd baggrund af det
kvartaere Sand 1, da det primare magasin (Sand 4) ikke erkendes i et mindre omréde umiddelbart gst for ind-
vindingsboringerne. Omradet er vurderet med stor sérbarhed, baseret pa tykkelsen af det akkumulerede redu-
cerede ler, der her er under 5 meter tykt over Sand 1.

Vinderslev Vandvaerk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der stigende sulfat-
koncentrationer, hvor boring DGU nr. 76.1646 vises en klar stigende tendens i perioden fra 2001 til 2012. Vand-
type C i dette omréde betyder derfor, at der er nitratreduktionskapacitet tilbage i daeklagene eller i magasinet.

Indvindingsoplandet er afgrenset som Nitratfelsomt Indvindingsomrade (NFI) og hele dette omrade er ligele-
des vurderet som Indsatsomrade (I0), pa baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8.

Vinderslev, Vandveerk

[] osp silkeborg Nord
[ ] @vrige 0sD
D Indvindingsopland

D Grundvandsdannende opland
:] @vrige indvindingsoplande
@ Indvindingsboring

‘ Vandveerk
P Nitratfglsomme
m Indvindingsomrader (NFI)
N\ Indsatsomrader (10)
| Lille sarbarhed

Pederstrup ,Vandvaerk E Nogen sarbarhed

I:] Stor sarbarhed

Figur 1.1.7 Nitratsarbare omréder i forhold til det primare magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret som det kvartare Sand 1 og Sand 2, samt det praekvartere Sand 4, og uden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret til det kvarteere Sand 1, i indvindingsoplandet til Vinderslev Vandvaerk.




1.1.8

Arealanvendelse og forureningskilder

Vinderslev Vandvaerk og kildeplads ligger i det 8bne land ved en bivej. Vandvaerket er nabo til nogle f& huse og
ejendomme og er ellers omgivet af landbrugsland med konventionelt landbrug.

Vinderslev Vandvaerk har et indvindingsopland, der er aflangt og som farst straekker sig i retning mod vest for
herefter at dreje gradvist i sydvestlig og herefter i sydlig retning. Det grundvandsdannede opland felger i hoved-
treekkene indvindingsoplandets greenser undtagen nermest vandverket, hvor der ikke sker grundvanddannelse,
se figur 1.1.8.

P4 figur 1.1.8 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for ind-
vindingsoplandet til Vinderslev Vandverk. Fordelingen af klasser grupperer sig for flere marker, hvor driften og
jordbund giver samme gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning. Den mest udbredte klasse blandt indvin-
dingsoplandets marker er klassen pd 50-75 mg/1. Den nest mest udbredte klasse er 25-50 mg/1. Klassen med
den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning over 100 mg/1 ligger spredt bade taet pa de to indvindingsbo-
ringer, midt i og i den fjerneste ende af indvindingsoplandet. Klassen for 75-100 mg/1 er kun lidt udbredt. I by-
og skovomréder er der ikke beregnet nitratudvaskning.
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-13/, OSD omrader, ind-
vindingsboringer, slgjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Vinderslev Vandvaerk. Oplandet ligger uden-
for OSD med undtagelse af et perifaert areal nordest for vandveerket.

Der er registreret én V2-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Vinderslev Vandvaerk, se tabel 1.1.5.



. SSoitle Trussel Jord/
Kortlaegningsnr 111111‘1/1eg:1-1 Navn (stoffer) Poreluft Grundvand
. . Olie, benzin, pestici-
771-00615 Va2 Maskinstation der, tungmetaller X X

Tabel 1.1.5 Trussel i form af V2-kortlagte lokaliteter i neerheden af Vinderslev Vandveerk.

1.1.9 Fremtidsplaner

Vandvearket er med i et samarbejde om oprettelsen af en ringforbindelse med en rackke andre vandvaerker, der
ligger i den gamle Kjellerup Kommune. Vinderslev Vandvaerk afventer dog et udspil fra Silkeborg Kommune om
en overordnet plan for vandindvinding og distribution. Vandvaerket vil ikke risikere at laeegge for sma eller for
store ledninger i en ringforbindelse.

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen.
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