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7. Sammenfatning af grund-
vandsmæssige problem-
stillinger 

I dette kapitel sammenfattes problemstillinger, som grundvandskortlægningen har belyst i OSD og indvindings-

oplande uden for OSD i Kortlægningsområde Silkeborg Nord. For almene vandforsyninger er der specifikt givet 

en sammenfatning i kapitel 7.2. Til det videre brug af kortlægningens resultater i forbindelse med indsatsplan-

lægning 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 

 

På baggrund af udtræk fra grundvandsmodellen er der opstillet en overordnet vandbalance for Kortlægningsom-

råde Silkeborg Nord /105/. I Kortlægningsområde Silkeborg Nord ses ingen problemer i forhold til overindvin-

ding af grundvandsressourcen. 

 

I nærværende afsnit 7.1 opsummeres problemstillinger inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord. Opsum-

mering af problemstillinger inden for Indvindingsoplande beskrives for hvert enkelt vandværk i afsnit 7.2. 

 

Grundvandets kemiske sammensætning er et produkt af alle de påvirkninger, som vandet har været udsat for på 

vejen fra terrænoverfladen til boringens filter. Den kemiske sammensætning af en vandprøve afspejler derved 

indirekte vandets alder, dæklagenes beskaffenhed og det geokemiske miljø generelt. Nedenfor beskrives de ho-

vedstoffer og miljøfremmede stoffer, der kræver opmærksomhed i forhold til grundvandsbeskyttelsen.  

 

7.1.1 Nitrat 

 

Kortlægningen har vist, at de primære grundvandsmagasiner, Sand 1, Sand 2, Sand 4 og Sand 5, i størstedelen af 

Kortlægningsområde Silkeborg Nord har stor eller nogen nitratsårbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrænset be-

skyttende lerlag over magasinerne, og vandtyperne flere steder er oxiderede. De steder, hvor der samtidig sker 

grundvandsdannelse til magasinerne, er der afgrænset nitratfølsomme indvindingsområder (NFI). Der er bl.a. 

på baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfølsomme indvindingsområder afgrænset 

indsatsområder (IO), hvor det er vurderet, at der er behov for en særlig indsats over for nitrat, se figur 6.5 i Re-

degørelse for Silkeborg Nord, del 1. Indsatsens indhold og omfang fastlægges i forbindelse med indsatsplanlæg-

ningen.  

 

I Kortlægningsområde Silkeborg Nord er der fundet nitrat i lidt under halvdelen af de undersøgte filtre. De fleste 

fund af nitrat har et indhold på under 25 mg/l og det højeste fund er på 60 mg/l, se kap. 4 i Redegørelse for Sil-

keborg Nord, del 1. Middelværdien for nitrat er beregnet til 6,2 mg/l. Fund af nitrat er hovedsagelig gjort i det 

terrænnære magasin, Sand 1, og herefter Sand 2 og Sand 4 på grund af hydraulisk kontakt. I Sand 5 er der få ni-

tratfund, og de er med lavere værdier. 
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Der findes mindre områder inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord, hvor der er vurderet en lille sårbar-

hed. Disse områder knytter sig primært til de begravede dalen, hvor det primære magasin her, Sand 2, er beskyt-

tet af et tykt dæklag af reduceret ler. Dette betyder, at der inden for dette område ikke er afgrænset indsatsområ-

der. 

 

7.1.2 Sprøjtemidler 

 

Kortlægningen har vist, at der er konstateret fund af sprøjtemidler i form af pesticider/nedbrydningsprodukter 

fra pesticider i de primære grundvandsmagasiner inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord. I Kortlæg-

ningsområde Silkeborg Nord er der fundet pesticider og deres nedbrydningsprodukter i 29 ud af de 102 af de 

analyserede filtre (28 %) i seneste analyse /103/. 

 

Størstedelen af fundene skyldes BAM, et mobilt og svært nedbrydeligt nedbrydningsprodukt af dichlobenil, som 

frem til 1997 har været anvendt til ukrudtsbekæmpelse på udyrkede og befæstede arealer som f.eks. gårdsplad-

ser, indkørsler, veje, jernbaner, plantager og sportspladser.  

 

Ud over BAM har også andre typer af pesticidanvendelse forårsaget udvaskning til grundvandet. I Kortlægnings-

område Silkeborg Nord er der således 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 primært gjort i Sand 1, fordelt i hele Kortlæg-

ningsområdet Silkeborg Nord.   

 

Sammenholdes pesticidfundene fra Jupiter databasen med Region Midtjyllands miljødata 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 må derfor forventes at stamme fra ukendte kildeforureninger. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I Kortlægningsområde Silkeborg Nord, er der i seneste analyse fundet øvrige miljøfremmede stoffer i 5 ud af 97 

filtre (5 %). Alle fundene er af ældre dato, og det er derfor uvist om stofferne stadig findes i boringerne.  

 

Inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord vurderes øvrige miljøfremmede stoffer derfor ikke at udgøre et 

generelt problem. 

 

Naturligt forekommende stoffer 

Kortlægningen har vist, at der er flere steder i OSD Silkeborg Nord og indvindingsoplande uden for OSD, hvor 

der er konstateret forhøjet indhold af sulfat, aggressiv kuldioxid, pH, mangan og jern. 

  

Lave indhold af sulfat er primært truffet i den vestlige og sydvestlige del af det vestlige OSD. Herimod er indhol-

det af sulfat i vandet fra boringerne i resten af Kortlægningsområde Silkeborg Nord generelt forhøjede. Oxidati-

on af pyrit (FeS2) med ilt eller nitrat kan give anledning til, at der i grundvandet kan konstateres sulfatindhold, 

der er forhøjede i forhold til det naturlige baggrundsniveau. Denne proces er ikke uendelig, og på sigt vil nitrat 

eller ilt bevæge sig dybere ned i jorden. 

 

Det høje indhold af aggressiv kuldioxid og lav pH i grundvandet i Kortlægningsområde Silkeborg Nord afspejler, 

at både sandmagasinerne og lerlagene er stærkt kalkfattige og dermed har dårlig beskyttelse over for syrepåvirk-

ning. Forhøjede indhold af mangan og jern ses i hele Kortlægningsområde Silkeborg Nord. Stærkt forhøjet kon-

centrationer ses hovedsagelig i et mindre område, i den nordlige del af kortlægningsområde Silkeborg Nord. Her 

kan være lokale problemer med fjernelse af mangan og jern i almindelig vandbehandling.  

 

 

7.1.3 Øvrige problemstillinger 

 

I Kortlægningsområde Silkeborg Nord ses en overvægt af boringer med reduceret vandtyper. Oxideret vandtyper 

ses spredt i hele kortlægningsområder, med en svag overvægt det centralt østlige og sydøstlige OSD område. 
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I forbindelse med kortlægningen er det konstateret, at der er en række V1-kortlagte forureningslokaliteter, belig-

gende inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord. Disse lokaliteter prioriteres til undersøgelse og evt. opryd-

ning af Region Midtjylland. 

 

Overordnet ses ingen råstofgraveområder inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord, se figur 5.3 i Redegø-

relse for Silkeborg Nord, del 1., på nær ved Tandskov, hvor en lille del af råstofgraveområdet krydser ind i det 

vestlige OSD Silkeborg Nord. Råstofgravning kan efterlade grundvandsmagasinerne sårbare, hvis beskyttende 

lerlag fjernes.  

 

7.2 Problemstillinger ved specifikke vandværker 

 

På de følgende 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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Almtoft-Kjellerup Vandværk 

 

1.1 Almtoft-Kjellerup vandværk  
 

Almtoft-Kjellerup Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune. Vandværket er et privat alment vandforsy-

nings anlæg. Vandværket ligger uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/. 

Vandværket, kildepladserne og vandtårnet er beliggende midt i Kjellerup by. Arealerne, hvor de tre kildepladser 

ligger, er delvist i et industriområde og delvist i et område med boliger i form af villaer, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Almtoft-Kjellerup Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages forbe-
hold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer, der skyldes koordinatsætningen i Jupiter databasen /1-7/. 

 

Jævnfør Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan var der i 2008 i alt 2.400 tilsluttede ejendomme til Almtoft-

Kjellerup Vandværk. I forsyningsområdet lå der på samme tid 38 mindre og et enkelt større enkeltanlæg, som 

kunne forventes tilsluttet vandværket i fremtiden /1-1/. 
 

Kommunens anlægsvurdering af vandværket fra 2009 er; ”Acceptabel” for både bygning og teknik, hvilket er 3 

på en skala fra 1 – 4. Klassificeringen ”Acceptabel” tilføjes kommentaren; ”der bør dog udføres reparation og 

service på anlægget” /1-1/. For at forbedre tilstanden på ovennævnte forhold, har vandværket i 2012 bl.a. fået et 

nyt tag, der desuden er ændret fra at være et fladt tag til at være et sadeltag. Indvendigt er væggene nu beklædt 

med fliser overalt, og lofterne er ændret fra at være kalkede til at være plastbeklædte /1-4/. 

 

Almtoft-Kjellerup Vandværk har ingen nødforbindelse til andre vandværker. Der findes en nødstrømsgenerator, 

som kan drive vandværkets vitale installationer ved strømsvigt. Der findes ingen alarmer på anlæg og boringer 

og ingen nedskrevet procedure for nødberedskab /1-1/.  
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Almtoft-Kjellerup Vandværk 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Den nuværende tilladte indvindingsmængde er 400.000 m3 om året. Indvindingstilladelsen var gældende fra 

15. februar 2000 til 1. april 2010. Tilladelsen er ind til videre administrativt forlænget en gang om året, indtil 

vandplanerne vedtages /1-5/. 

 

Indvindingstilladelsen blev i 2000 nedsat fra 900.000 m3/år til de nuværende 400.000 m3/år på baggrund af 

gebyrlovens indførelse i 1999 /1-5/. 

 

På figur 1.1.2 ses den registrerede indvinding fra 1995 til 2013. Det fremgår, at indvindingen i den viste periode 

ligger mellem 300.000 m3 og 400.000 m3 undtagen i 1995, hvor indvindingen lå på 410.800 m3 årligt. Den hø-

jeste indvinding i den resterende del af den viste periode var på 393.657 m3/år i 2000. Den laveste indvinding 

på 319.000 m3 var i 1998. 

 

Det bratte fald i indvindingen i starten af 1990’erne skyldtes indførelsen af vandmålere på de private hushold-

ninger. I tabel 1.1.1, der viser indvindingstallene fra 1985 til 2014, kan man se, at indvindingen var helt oppe på 

649.100 m3/år tilbage i 1988, og at faldet begyndte at tage fart i 1993. Faldet sluttede brat i 1996. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvinding for Almtoft-Kjellerup Vandværk. Graferne viser perioden fra 1995 til 2013/1-
7/. 
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Almtoft-Kjellerup Vandværk 

 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Almtoft-Kjellerup Vandværk /1-7/. 

 

Almtoft-Kjellerup Vandværk har leveret vand til Haurbak Vandværk i en længere årrække i en permanet ord-

ning. I Jupiter databasen blev der registreret eksport første gang i 1992 /1-7/. Duelund Vestre Vandværk, der nu 

er nedlagt, har ligeledes været tilsluttet siden 1990’erne. 

 

Råvandspumperne kører to ad gangen med forskudt, rullende skift. Hver i to døgn af gangen. 

 

Dykpumperne til råvandet er af typen SP-46 fra Grundfos. Boringerne har en pumpekapacitet på ca. 46 m³/t 

hver /1-4/. 

 

1.1.2 Boringer 

 

Vandværket råder over fem aktive indvindingsboringer og har på forskellige tidspunkter sløjfet ni boringer, se 

tabel 1.1.2 og figur 1.1.1. 

 

Følgende boringer er sløjfede: 

DGU nr. 76.10A, på 18 m fra 1930. Sløjfningsårsagen kendes ikke. Der har engang stået en gammel klapsejler 

(vindmølle) i en brønd på vandværksgrunden /1-4/. 

 

Boring, DGU nr. 76.10B, på 34 m fra 1947 var en brønd på 21 m, hvori der var en boring ført ned til 34 m u.t., 

Sløjfningsårsagen er ukendt. 

 

Boring, DGU nr. 76.10C, på 34 m fra 1948 var ligeledes en brønd til 22 m, hvori boringen var udført. Sløjfnings- 

årsagen er ukendt. 

 

Boring, DGU nr. 76.160, på 32 m fra 1942 var en boring fra 22 – 32 m i bunden af en brønd, filtersat fra 28-32 

m. Sløjfningsår og årsagen hertil er ukendt. 

 

Boring, DGU nr. 76.822, på 34 m dybde er fra 1961, og filtersat fra 30 – 34 m, sløjfningsåret og årsagen hertil er 

ukendt. 

 

Boring, DGU nr. 76.1582 (gl. lokal 1), på 34 m fra 1954 var oprindelig en 20 m dyb brønd, hvor i der er etableret 

en boring, filtersat fra 27-34 m. Boringen blev sløjfet i 1999 på grund af tilstopning nede i formationen, hvilket 

måske 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, på 37 meters dybde er fra 1954, og filtersat fra 27-34 m, var etableret som en prøvebo-

ring. Sløjfningsårsagen og årstal er ukendt. 
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Almtoft-Kjellerup Vandværk 

 

Boring, DGU nr. 76.875 (gl. lokal 4), på 39 m fra 1965, var filtersat fra 33-36 m. Denne boring er overboret i 

2012, og den ”nye” boring har fået DGU nr. 76.2042. 

 

Boring, DGU nr. 76.1618 (gl. lokal 3 fra 1968), var 38 meter dyb. Filterintervallet er ukendt. Boringen blev sløj-

fet i 1999 på grund af tilstopning i nede formationen, hvilket måske 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 i 1999. 

 

De aktive boringer er: 

Boring, DGU nr. 76.1725, (lokal 1) på 66 m fra 1999, filtersat fra 48-60 m. Boringen er en erstatningsboring for 

boring, DGU nr. 76.1582, der nu er sløjfet. 

 

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

 

Boring, DGU nr. 76.2031, (lokal 3) på 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) på 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) på 38,5 m fra 1977, filtersat fra 32,5-38,5 m.
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Almtoft-Kjellerup Vandværk 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret              
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-
forhold 

(sand/frit-
spændt) 

76.10A sløjfet2 19301 ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt 

76.10B sløjfet2 19471 ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt 

76.160 sløjfet2 19421 28-321 ukendt ukendt ukendt Sand/Ukendt4 

76.10C sløjfet2 19481 Ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt 

76.1582 sløjfet2 19541 27-341 93 351 1,81 Grus-sand/Frit4 

76.1583 sløjfet2 19541 27-341 93 ukendt ukendt Grus-sand/Frit4 

76.822 sløjfet2 19611 30-341 123 351 1,81 Grus-sand/Frit4 

76.875 sløjfet2 19651 33-361 93   Sand/Frit4 

76.1618 sløjfet2 19681 Ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt 

76.984 aktiv2 19681 31-371 83 401 31 Sand/Frit4 

76.1619 aktiv2 19771 
32,5-
38,51 

83 901 61 Sand/Frit4 

76.1725 aktiv2 19991 48-60 13,53 381 12,61 Sand/Spændt4 

76.2031 aktiv2 20111 
2: 48-57 
1: 86,5-

89,51 

8 
31,53 

201 5,81 
Sand/Spændt 
Sand/Spændt4 

76.2042 aktiv2 20121 33-391 10,53 54,541 3,91 Sand/Frit4 

*Målt ved boringens etablering 

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

 

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Almtoft-Kjellerup Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil 

gennem kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-

modellen, som er opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses 

profilets placering, og profilsnittet ses på figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Almtoft-Kjellerup Vandværk indvinder fra fem boringer, som alle findes tæt ved vandværket. Tre af disse (DGU 

nr. 76.2042, DGU nr. 76.1619 og DGU nr. 76.984) har filtersætninger ned til ca. 40 meters dybde, mens to (DGU 

nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031) er filtersat i større dybder, henholdsvis 48-60 m u.t. og 86,5-89,5/48-57 m u.t., 

se figur 1.1.4.  

 

Øverst i lagserien ses et 8-12 m tykt lag af moræne- 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 følger 2 magasinlag (Sand 1 og Sand 4), som består af henholdsvis kvartært smeltevandssand og 

miocænt kvarts- og glimmersand. Beskaffenheden og alder er dog ikke verificeret på borestedet, da detaljerede 

boringsbeskrivelser ikke findes. Sand 1 og 4 er kun sporadisk adskilt af tynde lerede lag, og de udgør derfor et 

samlet, 40-50 m tykt magasin, hvorfra boringerne indvinder – dog som nævnt i forskellig dybde.  

Magasinet har mere eller mindre samme tykkelse i hele indvindingsområdet. 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 øges yderligere til 100+ m.  

 

Ler 1 udgør derfor et sammenhængende dæklag for indvindingsmagasinet i hele indvindingsområdet. 
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Tykkelsen af de kvartære lag er usikker, da der ikke er foretaget prøvebeskrivelser af GEUS for nogen af borin-

gerne. En nærliggende boring, DGU nr. 76.1384, viser dog, at overfladen af de miocæne lag ligger i ca. 20 meters 

dybde. Dermed er det sandsynligt, at det øvre indvindingsmagasin består af øverst smeltevandssand (Sand1) og 

nederst glimmersand eller kvartssand (Sand 4). 

 

I boringerne, DGU. nr. 76.1725 og DGU nr. 76.2031, ligger der under det øvre 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 øvre 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 på 23 m i dybdeintervallet 59-86 m u.t. Lerlagets horisontale udbredelse erkendes på de geofysiske da-

ta langs profilsnittet, se figur 1.1.4. Det nedre grundvandsmagasin vurderes at være godt beskyttet. 

 

 

Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandværk. 
Boringer er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med 
blå linje og det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på fi-
gur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup 

Vandværk. Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandvær-

kets boringer er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver 

potentialet i indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille ud-

snit øverst, hvor der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i maga-

sinet. Langs terræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

 

  

SV NØ 

Vandværk 
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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 råvandsdata for boringerne, DGU nr. 76.2031-2 og DGU nr. 76.2042. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Almtoft-Kjellerup Vandværk 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 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

76.984 Svagt reduceret (C) 

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

(V) 
Jern 5 mg/l (V) 

Sulfat 84 mg/ (S) 
Mangan 0,5 mg/l (V) 
Fosfor 0,18 mg/l (V) 

pH 6,6 (F) 

Arsen 5,2 µg/l (-) 
BAM 0,024 µg/l 

(-) 
i.p. 

76.1619 Svagt reduceret (C) 

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

(V) 
Jern 3,9 mg/l (V) 
Sulfat 84 mg/l (S) 

Mangan 0,41 mg/l (V) 

Arsen 4,9 µg/l (-) i.p. i.p. 

76.1725 Svagt reduceret (C) 

Ammonium 0,09 mg/l (-) 
Aggressiv kuldioxid 6 mg/l (-) 

Jern 4,6 mg/l (-) 
Sulfat 51 mg/l (-) 

Mangan 0,3 mg/l (-) 

Arsen 4,5 µg/l (-) i.p. i.p. 

76.2031-1 Svagt reduceret (C) 
Ammonium 0,11 mg/l (-) 

Jern 3,2 mg/l (-) 
Mangan 0,2 mg/l (-) 

Arsen 1,8 µ/l (-) i.p. i.p. 

76.2031-2 - i.a. i.a. i.a. i.a. 

76.2042 - i.a. i.a. i.a. i.a. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Almtoft-Kjellerup Vandværk. Værdier i tabellen 
er fra seneste råvandsanalyse 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 målinger) ses, at der forekommer stigning i sulfat-

indholdet, f.eks. har boring, DGU nr. 76.984, en stigning i sulfatindholdet fra 28 mg/l i 1996 til 84 mg/l i 2011. 

Generelt gør det sig gældende, at boringerne med filtersætninger under 40 meters dybde (DGU nr. 76.984 og 

DGU nr. 76,2042 samt den sløjfede boring DGU nr. 76.875) alle har et væsentligt forhøjet og stigende sulfatind-

hold. Der er således klare tegn på, at der i området foregår pyritoxidation i de mere overfladenære boringer for-

årsaget af nitrat og/eller ilt. Et stigende sulfatindhold kan således indikere, at der sker en påvirkning fra over-

fladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritind-

hold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På 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, også fund af aggressiv kuldioxid over 

kvalitetskriteriet for drikkevand /1-8/. 

 

I boring, DGU nr. 76.984, er der yderligere fund af fosfor lige over grænseværdien 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 råvandet. 

 

Der er ikke observeret nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for de sløjefede 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. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav, /1-8/. Der har været enkelte mindre overskridelser 

af drikkevandskvalitetskriteriet for jern i 1999, 2000 og 2009.  

 

På 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/l. Højere værdier end 65 mg/l svarer til et primært brug af de kortere 

boringer ved prøvetagningerne, mens de lavere værdier tilsvarende skyldes en i højere grad anvendelse af de 

dybere boringer. I kurven skjuler sig således både en stigning i sulfatindhold primært i de korte boringer og et 

betydeligt lavere sulfatindhold i de dybere boringer. Herved fremstår kurvebilledet med meget større forskelle i 

perioden efter de dybere boringers etablering.    
 

 

Figur 1.1.5 Udvikling af sulfatindholdet i rentvandet for Almtoft-Kjellerup Vandværk i perioden fra 1997 til 
2014. 

 

Sprøjtemidler  
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 råvandet, 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 sprøj-

temidler. 
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Miljøfremmede 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.  

 

Øvrige Problemstillinger 
Ifølge Almtoft-Kjellerup Vandværk har der været kogepåbud af vandet leveret fra vandværket i perioden 5. fe-

bruar 2013 til 18. februar 2013 /1-4/. Dette skyldes en prøve med forhøjet kimtal ved 22 grader, udtaget på led-

ningsnettet.  

 

1.1.5 Vandbehandling 

 
Efter oppumpning bliver råvandet beluftet på en iltningstrappe. Herefter føres det til to åbne sandfiltre. Efter 

filtrering føres det behandlede vand derefter til en rentvandsbeholder på 1.800 m3 i form af et vandtårn /1-4/. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Almtoft-Kjellerup Vandværk indvinder fra et sandmagasin, der er spændt i boringerne DGU nr. 76.1725 og DGU 

nr. 76.2031 og frit i de øvrige aktive boringer, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. Vandværket 

råder 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 sløjfet ni boringer. 

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

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

76.10B 01-01-1947 - 21,0* - 

76.10C 01-01-1948 - 21,0* - 

76.822 01-01-1961 - 21,5* - 

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* - 

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* - 

76.2031 

(Indtag 1) 

18-03-2011 - 22,6* - 

22-04-2013 32,35 - 
9,15 

28-05-2013 - 23,2 

76.2042 

03-04-2012 - 22,3* - 

16-04-2012 - 22,85* - 

22-04-2013 24,97 - 
2,59 

28-05-2013 - 22,38 

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

 

Det fremgår af tabel 1.1.4, at sænkningen for boring, DGU nr. 76.2031, ligger omkring 9,1 m, mens sænkningen 

for boringen, DGU nr. 76.2042, ligger omkring 2,6 m.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 400.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsop-

land og et grundvandsdannende opland til Almtoft-Kjellerup Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det 

område, hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det områ-

de på terræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindings-

oplandet og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6.  Figuren viser endvidere vandets transporttid 

til indvindingsboringerne. 
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Indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandværk strækker sig mod sydvest, og ligger ved siden af indvin-

dingsoplandet til Vinderslev Vandværk. Det grundvandsdannede opland og indvindingsoplandet er stort set 

sammenfaldende. Størstedelen af partiklerne strømmer i Sand 4 indtil de bliver indfanget af boringerne. Trans-

porttiderne er mellem 0 og 200 år og jo længere væk partiklerne kommer fra jo længere er transporttiden. Om-

kring 70 % af partiklerne har en transporttid på under 100 år. 

 

Indvindingsoplandene til Vinderslev Vandværk og Almtoft-Kjellerup Vandværk ligger tæt sammen, hvilket be-

tyder at de påvirker hinanden, således at, hvis indvindingen ændres meget ved det ene vandværk, ændres ind-

vindingsoplandet for begge vandværker. 

 

Ud fra de benyttede konstante tilladelser er både indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland velbe-

stemt. 

 

 

Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Almtoft-
Kjellerup Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandværk ligger inden OSD Silkeborg Nord. Hele 

indvindingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til de primære magasiner, der inden for OSD Sil-

keborg er vurderet som det kvartære Sand 1 og Sand 2 samt det prækvartære Sand 4. Generelt ses hydraulisk 

kontakt mellem Sand 1 og de øvrige grundvandsmagasiner i hele indvindingsoplandet inden for OSD Silkeborg 
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Nord. Den store sårbarhed er baseret på 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 på baggrund af det primære magasin, der 

udgøres af det prækvartære Sand 4. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducere-

de ler, der her er under 5 meter tykt over det primære magasin. 

 

Almtoft-Kjellerup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I flere boringer omkring kildeplad-

sen, observeres der forhøjede sulfatkoncentrationer, som relateres til sænkningstragten i forbindelse med ind-

vinding. På trods af den ringe beskyttelse over magasiner, viser vandtypen (vandtype C), at der er nitratredukti-

onskapacitet tilbage i dæklagene eller i magasinet. 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI), med undtagelse af to om-

råder omkring kildepladsen samt sydvest herfor, grundet opadrettet gradient. Hele NFI er ligeledes vurderet 

som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret som det kvartære Sand 1 og Sand 2 samt det prækvartære Sand 4, og uden for OSD er vurderet til det præ-
kvartære Sand 4, i indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandværk.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 
Almtoft-Kjellerup Vandværk har fem boringer, der fysisk er fordelt på tre kildepladser i den sydlige del af Kjelle-

rup by. Kildepladserne er alle bevokset med græs og holdt som græsplæne. Vandværksgrunden er omkranset af 

hegn. 
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Indvindingsoplandet, der er aflangt, strækker sig i sydvestlig retning og hvor det længst ude gradvist går i stik 

sydlig retning.  Hovedparten af indvindingsoplandets areal er landbrugsarealer og desuden er en mindre del 

skov og bymæssig bebyggelse. Det grundvandsdannede opland er næsten identisk med indvindingsoplandet i 

facon når der ses bort fra nogle få undtagelser og at det er mindre i udstrækning, se figur 1.1.8. To tredjedel af 

indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandværk rækker ind i det vest for liggende OSD område. Vandvær-

ket og boringerne ligger udenfor OSD. 

 

På figur 1.1.8 ses også den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for 

indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup Vandværk opdelt i fem klasser. Der er ikke nogen dominerende klasse 

blandt indvindingsoplandets marker men klassen på 25-50 mg/l og 50-75 mg/l 25 mg/l er de mest udbredte. 

Marker hvor den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning er over 100 mg/l ses kun på mindre 

arealer. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 
 

 

Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, OSD områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Almtoft-Kjellerup Vandværk. To tredjedel af 
indvindingsoplandet ligger indenfor OSD området.  

 

Der er registreret tre V1- og to V2-kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet til Almtoft-Kjellerup 

Vandværk (fed skrift i Tabel 1.1.5). Lokaliteterne ligger i umiddelbar nærhed af vandindvindingsboringerne, se 

figur 1.1.1 og tabel 1.1.5. Desuden er der to V1-lokaliteter der ligger under 100 meter fra grænsen til indvindings-

oplandet. Stoffer med relation til disse forureningstrusler bør indgå i vandværkets analyseprogrammer.  
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Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter i nærheden af Almtoft-Kjellerup Vandværk. Med fed 
skrift ses lokaliteter indenfor og med almindelig skrift ses lokaliteter der ligger nærved indvindingsoplandet. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 
Almtoft-Kjellerup Vandværk har ingen specielle planer, da det er vandværkets opfattelse, at anlæg og installati-
oner er blevet løbende vedligeholdt, så det nuværende anlæg forventes at kunne holde i 20 år. 

 
En forespørgsel til Silkeborg Forsyning om at oprette et fælles boringsfelt blev ikke til noget, da Silkeborg For-

syning valgte at etablere en anden kildeplads. 

 

Vandværket Almtoft-Kjellerup har således ingen planer i øjeblikket. 
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Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-
niveau 

Navn Trussel (stoffer) 
Jord/ 

Poreluft 
Grundvand 

771-00137 V1 Autohuset Olieprodukter X  

771-00147 V1 
Kjellerup Au-

tolager 
Genbrug af metalaf-

faldsprodukter 
  

771-00159 V1 
Unik Møbler 

A/S 
Ikke specificeret  X 

771-00148 V2 BP-service Olieprodukter X  

771-00674 V2 Vandværksvej Olieprodukter   

771-00137 V1 Autohuset Olie og benzin X  

771-00663 V1 Entreprenør Ikke specificeret   

http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp
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1.1 Ans Vandværk  

 
Ans Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. Vandværket lig-

ger uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/. Vandværk og kildeplads er 

beliggende i et hjørne af et grønt område i den lavtliggende del af Ans By, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Ans Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages forbe-
hold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer, der skyldes koordinatsætningen i Jupiter databasen /1-5/. 

 
Ifølge Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan var der i 2008 tilsluttet 850 ejendomme til vandværket. I for-

syningsområdet lå der på daværende tidspunkt 19 mindre enkeltanlæg, hvoraf et var et landbrug med dyrehold. 

Alle enkeltanlæggene kunne forventes tilsluttet i fremtiden. 

 

Det nuværende Ans Vandværk er opført i 1978. I anlægsvurderingen i Silkeborg Kommunes Vandforsynings-

plan er bygning og teknik bedømt som ”Særdeles god”, hvilket er bedste bedømmelse /1-3/. 

Fra Ans Vandværk er der ikke etableret nødforbindelse til andre vandværker. Til det i retning mod vest nærlig-

gende vandværk, Roe, er ledningsnettet ikke dimensioneret til at være nødforbindelse. Vandværket har intet 

nødstrømsanlæg og ingen beredskabsplan. Vandværksgrunden er indhegnet. 

 
 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Den nuværende tilladte indvindingsmængde for Ans Vandværk er 105.000 m3 årligt og kan ses sammen med 

indvindingen fra perioden 1994 til 2014 på figur 1.1.2. Indvindingstilladelsen blev i 2000 sat ned fra 290.000 
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m3 til 120.000 m3 grundet indførelsen af gebyrloven fra 1999. Tilladelsen er yderligere justeret ned til den nu-

værende i 2005. Tilladelsen er gældende fra 1. maj 2012 til 1. juni 2042. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Ans Vandværk. Graferne viser 
perioden fra 1995 til 2014.  

Faldet i indvindingsmængden fra 1995 til 1998 kan tilskrives opsætning af private vandmålere. I perioden fra 

1998 til 2001 har indvindingen været let stigende for så at falde igen i årene efter 2001. Herefter har indvindin-

gen ligget på et ret konstant niveau mellem 85.000 m3 og 90.000 m3 årligt med en let faldende tendens i de sid-

ste år. 

 
Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2012 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

1983 -  1999 89.627 

1984 126.406  2000 96.210 

1985 118.439  2001 108.779 

1986 127.315  2002 94.452 

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 98.322  2013 86.593 

 1998 91.745  2014 86.906 

Tabel 1.1.1 Indvindingsmængder for Ans Vandværk. 
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Råvandet indvindes med Grundfos dykpumper, der er 4-5 år gamle. Den nøjagtige pumpetype er ukendt, men 

begge pumper er droslet ned til 27-28 m3/t /1-4/. 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet tre boringer, se tabel 1.1.2 og. Bo-

ringerne, DGU nr. 77. 719 og DGU nr. 77. 730, har ukendte sløjfningsårsager. Boring, DGU nr. 77.1088, er sløj-

fet på grund af sammenstyrtning allerede et halvt år efter etableringen og er ikke registreret under vandværket i 

Jupiter databasen. Denne boring er erstattet af boring, DGU nr. 77.1087, som er etableret umiddelbart ved si-

den af.  

 

De nuværende aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77. 1087 og DGU nr. 77. 1157, er etableret i 1977 og 1984 og 

er ført ned til henholdsvis 42,5 og 46,5 m’s dybde. Begge boringer er udført med 200 mm forerør i PVC og 160 

mm filter i PVC og samlet set filtersat over 36,5-46,5 m u.t. i smeltevandssand og glimmersand. 

 

DGU-nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle  

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret              
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t)  

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

77. 719 Sløjfet2 19611 10,5-13,51 03 9,31 4,71 Sand/Spændt4 

77. 730 sløjfet2 19691 10,4-14,51 03 141 1,51 Sand/Frit4 

77.1088 
Sløjfet, erstattet 

af 77.10872 
19771 37-431 33 161 32,51 Sand/spændt4 

77. 1087 aktiv2 19771 
36,5-42, 

51 
23 181 241 Sand DS/spændt4 

77. 1157 aktiv2 19841 36,5-46,51 10,53 401 181 
Sand DG og 
GS/Spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Ans Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vandværk 
/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 år siden isat nye stigrør af rustfrit stål på begge boringer. 
 

1.1.3 Geologi 

 

For at belyse geologien omkring Ans Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem kilde-

pladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er op-

stillet i forbindelse med tolkningen af den hydrostratigrafiske model /1-10/, delaftale 19.  

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

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

  

Ans Vandværk 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 kvartære magasin Sand 2, som er et 10-15 m tykt lag af gråt, 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 gråt, svagt sandet og siltet smeltevandsler un-

der grundvandsspejlet, som dog ifølge boringsbeskrivelserne udviser en meget variabel tykkelse. Således har 

dæklaget i boring, DGU nr. 77.1157, en tykkelse på ca. 20 m, mens det i boring, DGU nr. 77.1087, kun beskrives 

som enkelte meter tykt. Den generelle laglagstykkelse aftager mod sydvest. 
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Som det fremgår af figur 1.1.4, optræder Sand 2 ret lokalt, men har hydraulisk kontakt til andre magasinlag.  

Den hydrauliske forbindelse fra det sydvestlige del af oplandet mod kildepladsen foregår over en tærskel, som 

”afskærer” Sand 2. I stedet sker strømningen her i to miocæne kvarts- og glimmersandslag – Sand 4 og 5. 

  

 

Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Ans Vandværk. Boringer er an-
givet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje, og det 
grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4.  
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Ans Vandværk. Vand-
værkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer er 
markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 
indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 
der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-
ræn 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.  

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Ans Vandværk 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 højt 

iltindhold i seneste analyse indikerer påvirkning fra terræn. Der er sandsynligvis tale om blandingsvand i sene-

SV NØ 

Vandværk 
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ste analyse. Vandtypen er tolket som svagt reduceret (vandtype CX), da det forhøjet iltniveau tolkes at være for-

årsages af en sænkningstragt i forbindelse med periodevis forhøjet indvinding.  

 

Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

77.1087 
Svagt reduceret 

(CX) 

Aggressiv kuldioxid 4,6 mg/l 
(V) 

Jern 1,1 mg/l (V) 
Sulfat 60 mg/l (S) 

Mangan 0,18 mg/l (V) 

Arsen 1,5 µg/l (-) i.p. i.p. 

77.1157 
Svagt reduceret 

(CX) 

Ammonium 0,08 mg/l (V) 
Jern 1,3 mg/l (V) 
Sulfat 52 mg/l (S) 

Mangan 0,17 mg/l (V) 

Arsen 3,4 µg/l (-) i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Ans Vandværk. Værdier 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/l i 1984 til 60 mg/l i 2005. For boring, DGU nr. 

77.1157, gør det tilsvarende sig gældende, en stigning fra 41 mg/l i 1984 til 52 mg/l i 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 årene fra 38 Mg/l i 1980 til 61 mg/l i 2013. Et stigende sulfatindhold kan indikere, at der sker en påvirk-

ning fra overfladen i form af nedsivende nitrat eller iltholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det til-

stedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På sigt vil al 

reduktionskapaciteten opbruges. Det stigende sulfat indhold, tolkes i dette tilfælde som værende indvindingsbe-

tinget, da lokalområdet til boringerne ikke består af områder med høj 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, også 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 råvandet. 

 

Der er ikke fundet grundvandskemiske data for de sløjfede 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. Vandværket leverer drikkevand, 

som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-7/.  
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Figur 1.1.5 Udviklingen af sulfat koncentrationen i rentvandet fra Ans Vandværk i perioden 1980 til 2013. 

Sprøjtemidler 
Der er ikke fundet sprøjtemidler 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. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 

MTBE i 2001, hvor der ikke er gjort fund. 
 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Råvandet beluftes med kompressor og føres videre til et Silhorko 2000 trykfilter. Der behandles fortrinsvist for 

mangan og okker. 

 

I år 2000 sløjfede man højdebeholderen til rentvand og erstattede den med en rentvandstank på ca. 100 m3. I 

stedet for højdebeholderen udpumpes vandet nu i to zoner på grund af forsyningsnettets forskellighed med 

hensyn til den topografiske højde. Vandet pumpes ud i ledningsnettet via frekvensstyrede rentvandspumper. Et 

alternerende anlæg med fire pumper i den lavtliggende del af byen og 3 pumper til den højtliggende del /1-4/. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Ans Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1087 og DGU nr. 77.1157, og har derudover 

sløjfet tre boringer, DGU nr. 77.719 og DGU nr. 77.730 og DGU nr. 77.1088. Sidstnævnte er blevet erstattet af 

DGU nr. 77.1087. Vandværket indvinder fra et spændt sandmagasin (Sand 2 jf. geologisk profilsnit i Figur 1.1.4). 

Det gælder for alle vandværkets boringer, både de aktive indvindingsboringer og de sløjfede boringer, at der er 

indberettet meget få pejlinger til Jupiter databasen.  

Boring Dato 
Driftspejling  

(m u.t.) 
Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning  

(m) 

77.1087 
01-08-0977 - 4,0* - 

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* - 

77.1157 

19-06-1984 - 5,0* - 

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). 
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 105.000 m3/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Ans Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det områder, hvorfra 

der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, hvor 

der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-

boringerne.  

 

Ans Vandværk ligger tæt ved Tange Sø, og topografien gør, at den gennerelle strømning i Sand 1 er mod søen. 

Indvindingsoplandet til Ans Vandværk strækker sig mod sydvest, breder sig ud, og bliver efterfølgende smallere 

igen. Det grundvandsdannede opland ligger et godt stykke sydvest for boringerne. 

 

Ans Vandværks boringer er filtersat i Sand 2, som i dette område er et mindre isoleret magasin lige omkring bo-

ringerne. I den sydvestlige del af indvindingsoplandet findes et større 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 på figur 1.1.4. 

Vandpartiklerne starter derfor i Sand 1 og Sand 2 i den sydvestlige del, strømmer mod nordøst til Sand 4 og 

Sand 5, og strømmer tilslut tæt ved boringen igen ind i Sand 2. Alle magasinerne er i hydraulisk kontakt med 

hinanden. 

 

Indvindingsoplandet overlapper med indvindingsoplandet for Roe Vandværk. Dette betyder, at de to vandvær-

ker konkurrer om vandet, og hvis det ene vandværk ændrer på indvindingen, ændrer det på indvindingsoplan-

dene for begge vandværkker. Ud fra den givne, og konstante, tilladelse er både indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannede opland særdeles velbestemt.  Transporttiderne for størstedelen af vandpartiklerne er mel-

lem 75 og 175 år. 
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannende opland (pink polygon) for Ans 

Vandværk. 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/.  

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Indvindingsoplandet til Ans Vandværk ligger både inden og uden for OSD Silkeborg Nord. Indvindingsoplandet 

til Ans Vandværk, er vurderet med lille nitratsårbarhed lokalt omkring indvindingsboringerne i Ans by, hvor der 

er over 15 m akkumuleret reduceret lerdække, over det primære magasin Sand 2. Sydvest for indvindingsborin-

gerne tynder det akkumulerede reducerede lerlag ud, hvilket resulterer i, et område vurderet med nogen sår-

barhed (5-15 meter reduceret ler). 

 

I større dele af indvindingsoplandet findes Sand 2 ikke, og sårbarhedsvurderingen er foretaget på 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 sårbarhed, da det akkumulerede reduce-

rede lerdække 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 tilstrækkelig 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 vandværkets indvindingsopland foregår en tilstrømning af mere og me-

re overfladepåvirket vand, som i nogen grad er forårsaget af nedsivende ilt i sænkningstragten i forbindelse med 

indvinding. 
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Den sydvestlig del af indvindingsoplandet ligger inden for OSD Silkeborg Nord, og nitratsårbarheden vurderes 

derfor ud fra det primære magasin for OSD området (Sand 1, Sand 2 og Sand 4). Sårbarheden er vurderet til 

henholdsvis nogen og lille nitratsårbarhed, i mindre områder i den sydlige del af indvindingsoplandet indenfor 

OSD Silkeborg Nord. Dette er på baggrund af 5 - 15 m akkumuleret reduceret ler over Sand 2 og Sand 4 i disse 

områder. I den resterende del af indvindingsoplandet inden for OSD Silkeborg Nord er nitratsårbarheden vur-

deret som stor, på baggrund af 0-5 m akkumuleret reduceret ler over de primære magasiner. 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Ans Vandværk er afgrænset som Nitratfølsomt Indvindingsområde 

(NFI). Området med nogen sårbarhed ved Ans by, vurderes ikke som NFI, da det stigende sulfatindhold i ind-

vindingsboringerne formentlig relateres til pyritoxidation, forårsaget af en sænkningstragt i forbindelse med 

indvinding. Mindre områder med stor nitratsårbarhed er ikke vurderet som NFI på grund af opadrettet grund-

vandsstrømning.  

 

Mindre områder i den nordlige del af oplandet er ikke afgrænset som Indsatsområde (IO), da der her er bliven-

de lav nitratudvaskning da områderne er dækket af skov/fredskov/beskyttede naturtyper, se figur 1.1.7 og figur 

1.1.8. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder, NFI og IO i forhold til det primære magasin i Ans Vandværks indvindingsop-
land. I OSD Silkeborg Nord er sårbarheden vurderet ud fra det primære magasin i OSD. 

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Ans Vandværk og kildeplads ligger på en lånt grund i et hjørne af et grønt område i et villaområde i udkanten af 

Ans /1-4/ . Indvindingsoplandet strækker sig ud i det åbne land, hvor der er en del skov- og naturarealer. 
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Indvindingsoplandet, der er irregulært, strækker sig fortrinsvist i sydvestlig retning fra Ans by. Selve vandvær-

ket ligger i bebygget område 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 udgør indvin-

dingsoplandets sydvestligste del. 

 

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 er inden for indvindingsoplandet til 

Ans Vandværk  overvejende 50-75 mg/l /1-13/. Områder med mindre end 25-50 mg/l er næstmest repræsente-

ret. Marker med større end 100 mg/l udvaskning forekommer i mindre omfang ligesom de andre klasser, se fi-

gur 1.1.8. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 

 

 

Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-9/, indvindingsboringer, 
sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Ans Vandværk. Oplandet ligger for størstedelens 
vedkommende inden for OSD. 

 
Der er én registreret V1-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Ans Vandværk. Lokaliteten kan være 

forurenet med tungmetaller og klorerede opløsningsmidler fra en maskinfabrik. Desuden er der kortlagt én V2 

lokalitet og én gruppe af V1-kortlagte lokaliteter i Ans by øst for vandværk og indvindingsoplandet. De nærme-

ste V1- og V2-lokaliter er medtaget i tabel 1.1.5.
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Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet for Ans Vandværk 
ses med fed skrift. Med almindelig skrift ses lokaliteter der ligger nærved indvindingsoplandet. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

Ans Vandværk planlægger, at bygge en ekstra rentvandstank på ca. 100 m3. 

 

Vandværket har planer om at etablere en overbygning på boringerne, da de i øjeblikket står i en tørbrønd, som 

ikke er i god stand /1-4/. 

 

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

 
1.1.10 Referencer 
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/1-10/ Naturstyrelsen, 2015. SSV og Hydrostratigrafisk model, Delaftale 9 og 19, Silkeborg Nord. Rambøll. 

(RapportID: 91419 ) 
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Kortlægningsnr Kortlæg-
nings-
niveau 

Navn Trussel  
(stoffer) 

Jord/Poreluft Grundvand 

740-00686 V1 Maskinfabrikken  
Låsby A/S 

Metaller, 
klorerede 
opløsningsmidler 

  

771-00647 V1 Delfi Møbler Ikke specificeret   

771-00173 V1 Autoværksted Ikke specificeret   

771-00588 V2 Bodalhus  
Frugtplantage 

Olie, pesticider, 
tungmetaller 

X  

http://www.webpumps.com.au/docs/SP/09001K13.pdf
http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp
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1.1 Frederiksdal Vandværk  

 
Fredrikdal Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et alment fælles vandforsyningsanlæg. Frede-

riksdal Vandværk er beliggende inden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-

3/. Vandværket har to kildepladser, én ved vandværket og den anden på en åben mark ca. 250 m derfra i hjørnet 

op mod vejen og læhegnet, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Frederiksdal Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer.  

 
I 2008 forsynede vandværket 93 ejendomme. I forsyningsområdet fandtes desuden 15 mindre enkeltanlæg, der 

kan forventes at blive tilsluttet i fremtiden /1-1/. 

 

Bedømmelsen af vandanlæggets tilstand i Vandforsyningsplanen fra kommunen er ”God” for både Bygning og 

Teknik på en skala fra 1 – 4, hvor ”God” er 2. bedst. Frederiksdal Vandværk, i sin nuværende form, blev etable-

ret i 1996. Vandværksbygningen er fra 1956 og ombygget/renoveret i 2009. 

 

Kildepladsen i hjørnet mellem vej og læhegn er ikke indhegnet, se figur 1.1.1. 

 
Der er hverken nødforbindelse til nabovandværker, alarm eller nødberedskabsplan. Vandværket har intet nød-

strømsanlæg, men en aftale med en lokal elektriker om leje af nødstrømsgenerator ved strømudfald. 
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1.1.1 Vandindvinding 

 

Frederiksdal Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 25.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gæl-

dende fra den 24. juni 1999 til den 16. marts 2022. Tilladelse fra før år 1999 var på 40.000 m3 om året og blev 

sat ned, efter gebyrloven indførtes i 1999 /1-5/. 
 

Der indvindes fra to boringer, som blev etableret i henholdsvis 1991 og 2010. Boringerne har en dybde på hen-

holdsvis 31 og 87 m. Den ældste og samtidig korteste boring er placeret på grunden ved vandværksbygningen, 

mens den anden ligger på en kildeplads på åben mark ca. 250 m stik vest for vandværket. Vandværket ligger 

kun 19 meter fra en landbrugsejendom med svineproduktion/1-3/. 

 

På figur 1.1.2, hvor man ser den betragtede periode fra 1994 til 2012, kan man se, at den højeste indvinding var i 

1995 på 25.186 m3, og den laveste indvinding var i 1999 på 17.259 m3/år. Efter faldet i indvinding i forbindelse 

med opsætning af vandure i midten af 1990’erne, har indvindingen været jævnt stigende over hele perioden si-

den 1999. Der har været mindre udsving herfra i 2005, 2007 og 2010.  
 
I tabel 1.1.1 ses tal for indvindingsmængden i perioden fra 1983 til 2012, og i den periode toppede indvindingen 
med 33.120 m3 i 1992.  
 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Frederiksdal Vandværk. Gra-
ferne viser perioden fra 1995 til 2013 /1-6/. 

 
Det kan nævnes, at et enkelt landbrug med produktion af slagtesvin har et forbrug på ca. 8.000 m3 om året. 
Dette landbrug aftager således næsten en tredjedel af indvindingen fra vandværket i øjeblikket. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Frederiksdal Vandværk i perioden fra 1983 til 2014 /1-6/. 

 

Fra den nyeste boring, DGU nr. 76.2028, fra 2010, indvindes der mest. Fra den ældste boring, DGU nr. 76.1603, 

fra 1991, indvindes der i ca. en uge pr måned. Skiftet foretages manuelt. 

 
Vandværket har prøvet en Grundfos pumpe SP-5 i en periode, men den brugte mere strøm, da den skulle køre i 

længere tid for at pumpe en tilsvarende mængde vand op. Man er derfor siden 2010 gået over til Grundfos SP-8 

pumpen, der kan indvinde 11 m3/t. Begge pumper kører 2-3 år og bliver så renoveret eller udskiftet ved Grund-

fos. I de senere år har pumperne dog kørt i længere tid inden byttet. Selv om der kun ses lidt okkerhinde på 

pumpebladene, giver det mindre kapacitet, og pumpen skal renses. 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet én boring, se tabel 1.1.2. 

 

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

ind. 

 

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

i 2010.  

 

Den sløjfede boring og boring, DGU nr. 76.1603, står begge på vandværksgrunden, mens boring, DGU nr. 

76.2028, er etableret på en ny kildeplads på åben mark ca. 250 m vest for vandværket. Den ældste boring ind-

vinder antagelig fra smeltevandssand, mens den nye boring indvinder fra miocænt glimmer- og kvartssand /1-

9/. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable- 
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret              
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

76. 1249 Sløjfet2 19571 Ukendt 10,53 Ukendt Ukendt ukendt 

76. 1603 aktiv2 19911 24-301 10,53 Ukendt Ukendt Sand DS/Frit4 

76. 2028 aktiv2 20101 78-871 253 Ukendt Ukendt 
Sand 

GS/KS/Spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Frederiksdal Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværk /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. 



4 

 

1.1.3 Geologi 

 

For at belyse geologien omkring Frederiksdal Vandværks to kildepladser er der udarbejdet et tværprofil gennem 

kildepladserne og det foreliggende indvindingsopland. Tværprofilerne er tegnet i Geoscene 3D i et projekt, som 

er opstillet i forbindelse med tolkningen af den hydrostratigrafiske model. Profilet placering fremgår af figur 

1.1.3, og profilsnittet ses på figur 1.1.4  

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Frederiksdal Vandværk indvinder fra to boringer på to kildepladser. Desuden indvindes der fra to forskellige 

dybder og dermed også to adskilte grundvandsmagasiner.  

 

Som det fremgår af figur 1.1.4, indvinder den ældste boring (DGU nr. 76.1603 ved vandværksbygningen) fra det 

kvartære magasin Sand 1, som på dette sted er ca. 20 m tykt. Mod sydvest opnår det hydraulisk kontakt med det 

ligeledes kvartære magasin Sand 2, og deres samlede tykkelse øges betragteligt til 50 - 100+ meter, hvor det ud-

gør det primære dalfyld i en begravet dal. Sand 1 udgøres af gulbrunt, gruset, kalkfrit smeltevandssand, mens 

Sand 2 beskrives som gråt, mellem til grovkornet, ofte velsorteret sand. 

Det øvre morænelerslag (Ler 1) er 5-10 m tykt og sammenhængende og ligger over grundvandsspejlet, der står 

ca. 15 m u.t. (5-10 m nede i Sand 1). 

 

Boring, DGU nr. 76.2028, der ligger på en ny kildeplads, er 93 m dyb, og indvinder fra det miocæne 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 på ca. 20 m ler (akkumulerede lertykkelse under grundvandsspejlet) ved boringen.  

 

Boringen ligger på flanken af en begravet dal, hvilket influerer på magasin-, såvel som dæklagstykkelserne. Så-

ledes øges lagenes tykkelser mod nordøst (væk fra dalen), men de udtynder med sydvest (ind i dalen).  
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Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandværk. Borin-
ger er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå lin-
je, og det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 
1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Frederiksdal Vand-
værk. Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets bo-
ringer er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver poten-
tialet i indvindingsmagasinet (Sand 5), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit 
øverst, hvor der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. 
Langs terræn 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. 

 

SV NØ 

Vandværk 
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Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Frederiksdal Vandværk indvinder svagt oxideret vand (vandtype 

B) fra boring, DGU nr. 76.1603, og stærkt reduceret vand (vandtype DX) fra boring, DGU nr. 76.2028, /1-6/. 
 

Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

76.1603 Svagt oxideret (B) 

Aggressivt kuldioxid 51 mg/l 
(V) 

Nitrat 11 mg/l (V) 
pH 6,4 (V) 

- i.p. i.p. 

76.2028 
Stærkt reduceret 

(DX) 

Aggressiv kuldioxid <5 mg/l (-) 
Mangan 0,19 mg/l (-) 

Jern 1,1 mg/l (-) 
Arsen 1,9 i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

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

Nitrat 
I boring, DGU nr. 76.1603, er der påvist nitrat på et niveau 10-15 mg/l, hvilket indikerer, at grundvandet er sår-

bart. Der er ikke observeret nogen tendens i udviklingen af nitrat indholdet. 

 

I boring, DGU nr. 76.2028, er der ikke påvist 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 målt under detektionsgrænsen på 5 mg/l, og det er derfor uvist 

om kvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid på 2 mg/l er overskredet.    

 

Der er ikke observeret nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for den sløjfede boring, DGU nr. 76.1249. 

 

Der er foretaget 20 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 – 2012. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der er et generelt problem med mindre over-

skridelser af grænseværdien for aggressiv kuldioxid. 

 

Sprøjtemidler 
I boring, DGU nr. 76.1603, er der i råvandet ikke fundet sprøjtemidler 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 råvandet. 

 

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.  



8 

 

 

Figur 1.1.5 Udviklingen af BAM koncentrationen i rentvandet fra Frederiksdal Vandværk i perioden 2004 til 
2013. Analyser under detektionsgrænsen er tildelt værdien 0,01 μg/l.  

 

Miljøfremmede stoffer 

I boringerne, DGU nr. 76.1603 og DGU nr. 76.2028, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 

2,6-dichlorphenol i henholdsvis 2009 og 2013, hvor der ikke er gjort fund. 
 

1.1.5 Hydrologi 

 

Frederiksdal Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1603 og DGU nr. 76.2028 og har 

derudover sløjfet én boring, DGU nr. 76.1249. Vandværket indvinder fra et sandmagasin, der er frit i boringen 

DGU nr. 76.1603 og spændt i boringen DGU nr. 76.2028.  

 

Vandværket har udleveret ro- og driftspejlinger for de aktive boringer. Disse fremgår af tabel 1.1.4. Af tabel 1.1.4 

fremgår det desuden, at sænkningen 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 

(m u.t.) 

Rovandspejling  

(m u.t.) 

Sænkning  

(m) 

76.1249 23-08-2010 - 19,5* - 

76.1603 

** 19,95 18,65 1,3 

03-05-2013 - 19,7 
0,11 

29-05-2013 19,81 - 

76.2028 

Efter 3 mdr. 

Drift** 
15,75 14,25 1,5 

03-05-2013 - 15,74 - 

29-05-2013 - 15,66 - 

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

** Oplyst af vandværket. 

 

For den sløjfede boring, DGU nr. 76.1249, er der indberettet en pejling fra 2010, se tabel 1.1.4. De ældre pejlin-

ger fra denne boring ser ud til at være forkert indberettet, idet de ældre indberettede vandspejlskoter alle ligger 

omkring kote -20 m/DVR90, og boringens terrænkote er 82,5 m/DVR90. Vandspejlskoten fra 2010 er 63 

m/DVR90 svarende til 19,5 m u.t. Dette pejleniveau stemmer godt overens med pejleniveauerne oplyst fra 

vandværket. 

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 25.000 m3/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Frederiksdal Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, 
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hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på ter-

ræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet 

og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-

vindingsboringerne. 

 

Frederiksdal Vandværk 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 Vandværk. 

Omkring 30 % af vandet er ungt vand, under 25 år. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er 

velbestemt tæt omkring boringerne. Jo længere væk fra boringer jo større usikkerhed er der på ”fanes” retning. 

 

 

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

 

1.1.6 Sårbarhedsvurdering 

 

Indvindingsmagasinet er Sand 1 og Sand 5, men indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandværk sårbarheds-

vurderes ift. Sand 1 pga. hydraulisk kontakt imellem magasinerne. 

 

Hele indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandværk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele indvindingsop-

landet er vurderet med stor sårbarhed. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede redu-

cerede ler, der er under 5 meter tykt over Sand 1. 
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Vandtypen i indvindingsboringerne, DGU nr. 76.1603 og Dgu nr. 76.2028, er henholdsvis svagt oxideret (Vand-

type B) og stærkt reduceret (vandtype DX). Den stærkt reducerede vandtype i indvindingsboringen, DGU nr. 

76.2028, kan henledes til den dybe filtersætning (omkring 90 m u.t.) samt en tilbageværende lokal reduktions-

kapacitet i magasinets miocæne aflejringer, grundet deres stedvise høje indhold af organisk materiale. Sand 5 

magasinet fremstår således bedre beskyttet, trods hydraulisk kontakt til Sand 1. 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomme Indvindingsområder (NFI), på grund af stor sårbar-

hed. Hele området, der er vurderet som NFI, er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af are-

alanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder, NFI og IO i forhold til de primære magasiner, der inden for OSD Silkeborg 
Nord er vurderet både som det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 4, men sårbarhedsvurderet på bag-
grund af Sand 1, grundet hydraulisk kontakt mellem grundvandsmagasinerne. 

 

1.1.7 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Frederiksdal Vandværk ligger i det åbne land kun 19 meter fra en landbrugsejendom med svineproduktion. Den 

ene boring ligger på et græsareal ved Vandværket. Den anden boring ligger på en kildeplads på åben mark ca. 

250 m fra Vandværket. Denne kildeplads er omgivet af et læhegn, en bivej og marker med almindelig land-

brugsdrift.  

 
Indvindingsoplandet er delvist cirkulært om indvindingsboringerne og delvist langstrakt i syd-sydvestlig retning 

ud fra disse. Frederiksdal by ligger i indvindingsområdets nordøstlige del. I indvindingsoplandet og det grund-

vandsdannende opland er arealanvendelsen landbrud med spredte skovstykker. Det grundvandsdannende op-
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land har en højere andel af skov set i forhold til, hvor meget skov udgør 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/l for størstedelen af markerne. Udvaskningen i de andre områder er nogenlunde ligeligt 

fordelt på de andre klasser, se figur 1.1.8. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 

 

 

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

 

Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandværk.  
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1.1.8 Fremtidsplaner 
 

Frederiksdal Vandværk har ingen aktuelle planer, men har ofte overvejet mulighederne for etablering af 

nødforbindelse til et nabovandværk. Dette kræver imidlertid etablering af ny ledning direkte mellem de to 

vandvæker, idet ledningsnettet ikke er dimensioneret til den nødvendige kapacitet for at kunne forsyne alle 

forbrugere i området. 

 

Med den nye boring på den nye kildeplads mener man sig bedre sikret, idet der kan skiftes mellem boringerne i 

tilfælde af forurening. 

 

Silkeborg Kommune anbefaler dog mht. forsyningssikkerheden, at Frederiksdal Vandværk på sigt etablerer en 

ny boring til erstatning for den gamle boring på den gamle vandværksgrund, 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 Vandværk  

 
Grauballe Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et alment vandforsyningsanlæg. 

 

Vandværket ligger i et af de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference 

source not found.. Vandværket ligger på et højdedrag ca. 100 m vest for et mindre industrikvarter i Grauballe 

by, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Grauballe Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværkets boringer, der kan skyldes koordinatsætningen i Jupiter data-
basen /1-4/. 

 

I 2008 forsynede vandværket 356 ejendomme. I 2009 lå der i Grauballe Vandværks forsyningsområde 38 min-

dre enkeltanlæg, som kunne forventes tilsluttet vandværket i fremtiden /1-1/. 

 

Grauballe Vandværk er oprindeligt fra 1908, men blev fornyet i 1960’erne. Vandværksbygningerne blev renove-

ret gennemgribende i 2011 bl.a. med tagrejsning og nye ydermure. Anlægsbedømmelsen i Silkeborg Kommunes 

Vandforsyningsplan er ”Særdeles god” for både bygning og teknik, hvilket er den bedste bedømmelse /1-1/. 

 

Grauballe Vandværk har ingen nødforbindelse til et andet vandværk, intet nødstrømsanlæg og ingen nødbered-

skabsplan. 

  



2 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Den tilladte indvindingsmængde er på 79.000 m3/år, og tilladelsen har været gældende fra den 4. august 2005 

til 1. april 2010. Tilladelsen er derefter administrativt forlænget med et år af gangen indtil vedtagelsen af vand-

planerne (oplyst af Silkeborg Kommune). I år 2000 og igen i 2005 er indvindingstilladelsen justeret ind efter 

forbruget, fra henholdsvis 100.000 m3/år til 64.000 m3/år til 79.000 m3/år. I 2003 til 2006 og i 2008 har ind-

vindingen overskredet den gældende tilladelse. På figur 1.1.2 ses udviklingen af den tilladte indvindingsmængde 

samt indvindingsmængden for perioden 1994 til 2011.  

 

Fra 1995 og frem ses en stigning i indvindingen fra ca. 50.000 m3 til ca. 70.000 m3 i 2012. Laveste indvinding 

var i 1995 med 48.353 m3, og højeste indvinding var i 2008 med 94.678 m3. Største udsving ses i perioden fra 

2006 til 2009. 
 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1988 til 2014 ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Grauballe Vandværk. Graferne 
viser perioden fra 1995 til 2013. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Grauballe Vandværk i perioden fra 1983 til 2014 /1-4/. 

 

Grauballe Vandværk har to aktive indvindingsboringer; DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, se også 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 været muligt ved en mere omfattede vandbehandling at fjerne denne misfarvning, som 

antagelig skyldes kompleksbundne organiske, jernholdige forbindelser. I praksis har dette betydet, at vandvær-

ket på nuværende tidspunkt kun indvinder fra boring, DGU nr. 77.1365. 

 

Boring, DGU nr. 77.1554, indgår i denne vandværksbeskrivelse, da den stadig er med til at karakterisere områ-

dets geologiske opbygning og vandkvaliteten i grundvandsmagasinerne.  

 
1.1.2 Boringer 

 

Grauballe Vandværk råder over to indvindingsboringer, men boring, DGU nr. 77.1554, anvendes ikke pga. en 

misfarvning af vandet. Derudover har vandværket i 2010 sløjfet de to boringer, DGU nr. 77.464, fra 1966 og, 

DGU nr. 77.832, fra 1967, da de ikke længere 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 indgå i produktionen igen, men er endnu ikke sløjfet, se tabel 1.1.2.  

 

Alle fire boringer er og var placeret ved vandværket. Indvindingen foregår fra glacialt smeltevandssand. 
 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable- 
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t. 

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sæn-
kning* 

 
(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-spændt) 

77. 464 Sløjfet2 19661 ukendt ukendt ukendt ukendt Ukendt 

77. 832 sløjfet2 19671 ukendt 113 101 21 Sand/Frit4 

77. 1365 aktiv2 19891 47-531 03 121 1,11 Sand DS/Spændt4 

77. 1554 aktiv2 20101 77-891 183 361 Ukendt 
 Grus-sand 

DG/DS/Spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Grauballe Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværk /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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1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Grauballe Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model /1-11/. På figur 1.1.3 ses profilets pla-

cering, mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortlægnings-

området, overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne lere-

de aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære aflej-

ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-

sede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Grauballe Vandværk 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.  

 

Øverst i lagserien er der et op til 10 m tykt lag af moræneler og morænesand. Dette lag erkendes i boringer samt 

i geofysiske data langs hele profilsnittet. Herunder følger et sand-/grus-magasin (Sand 1) med en tykkelse på 

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, består af et 40-50 m tykt lag af smeltevandssand/-

grus. Mod øst og vest aftager magasinets tykkelse markant. Laget udfylder således en mindre begravet dal. I den 

vestlige del af oplandet findes Sand 2 således ikke, men her foregår strømningen i stedet dels i det kvartære 

Sand 1 og dels i de to miocæne 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 øvre og det nedre grundvandsmaga-

sin, dog ikke ved selve kildepladsen (svagt opadrettet gradient pga. et lidt højere trykniveau på vandet i det ned-

re magasin i forhold til det øvre), men i stedet, som nævnt, i opstrøms retning, inden for indvindingsoplandet. 
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Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Grauballe Vandværk. Boringer 
er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra vest til øst gennem indvindingsoplandet til Grauballe Vandværk. Vandvær-

kets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer er marke-

ret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i indvin-

dingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor der er 

zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs terræn er 

jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

1.1.4 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Grauballe Vandværk indvinder stærkt 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.  

V Ø 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

77. 1365 Stærkt oxideret (A) 

Aggressiv kuldioxid 26 mg/l 
(V) 

Nitrat 4,7 mg/l (V) 
Sulfat 80 mg/l (S) 

pH 6,6 (V) 

- i.p. i.p. 

77. 1554 Svagt reduceret (C) 

Aggressiv kuldioxid 30 mg/l (-) 
Jern 1,4 mg/l (-) 

Sulfat 80 mg/l (-) 
pH 6,7 (-) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

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

Nitrat 

I boring, DGU nr. 77.1365, er der fund af nitrat på 4,7 mg/l i seneste analyse i 2011. Der er ikke observeret en 

tendens i nitratudviklingen. 

 

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

 

Naturligt forekommende stoffer 

I boring, DGU nr. 77.1365 ses et forhøjet og stigende sulfatindhold. Et stigende sulfatindhold kan indikere, at 

der sker en påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. 

af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På 

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 råvandet. Udviklingen i sulfat kendes ikke (eneste resultat er 80 mg/l fra 

2011), da der kun foreligger en enkelt råvandsanalyse fra denne boring. Koncentrationen af sulfat er forhøjet, og 

kan være et resultat af nedsivende nitrat eller ilt. 

 

I boringerne, DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, er der påvist 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 græn-

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 nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for de sløjefede boringer, DGU nr. 77.464 

og DGU nr. 77.832. 

 
Der er foretaget 24 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2013. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-7/. Der har været perioder med mindre over-

skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid samt få overskridelser af drikkevandskvali-

tetskriteriet for mangan.  

 

Sprøjtemidler 

I boringerne DGU nr. 77.1365 og DGU nr. 77.1554, er der i råvandet ikke fundet sprøjtemidler 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 været en enkelt påvisning (i 

2006) af pesticiderne mechlorprop og dichlorprop, dog under kvalitetskriteriet. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boringerne DGU nr. 77.1554 og DGU nr. 77.1554, er der ikke påvist øvrige miljøfremmede 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 været. 
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I en rentvandsanalyse, udtaget den 8. august 2013 på vandværket, er der fundet følgende organiske mikroforu-

reninger:  m +p-Xylen: 0,13 µg/l, o-Xylen: 0,028 µg/l og ethylenbenzen: 0,03 µg/l. 

 

Øvrige Problemstillinger 

Ifølge Grauballe Vandværk har der i 2011 været en periode med forhøjet kimtal i rentvandet, hvilket førte til et 

kogepåbud af vandet /1-8/. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Det tekniske anlæg i vandværket er fornyet i 1996 og igen i 2011. Råvandet behandles for aggressiv kuldioxid i 

en afblæsningstank. Herfra føres vandet videre til filtrering i to parallelkoblede dobbeltfiltre, et for og et efterfil-

ter. Før 2011 havde anlægget kun to enkeltfiltre. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Grauballe Vandværk råder 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 vandværket tidligere sløjfet to boringer, DGU nr. 

77.464 og DGU nr. 77.832. Vandværket indvinder fra et spændt sand-grus magasin (Sand 2), se tabel 1.1.2 og 

det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. De af vandværkets pejlinger, der er oplyst af vandværket eller indberettet 

til Jupiter-databasen, fremgår af tabel 1.1.4. 
 

DGU nr. Dato 
Driftspejling  

(m u.t.) 

Rovandspejling  

(m u.t.) 

Sænkning  

(m) 

77.464 
01-06-1966 - 30,9* - 

25-05-2010 - 30,0* - 

77.832 
01-01-1965 - 34,0* - 

21-05-2010 - 30,0* - 

77.1365 26-08-1989 - 32,2* - 

77.1554 

15-01-2010 - 29,65* - 

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

12-04-2012** 33,65 30,00 3,65 

29-04-2013 - 29,95 - 

27-05-2013 - 29,96 - 

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

**Oplyst af vandværket. 
 

Det fremgår af tabel 1.1.4, at sænkningen for boring, DGU nr. 77.1554, svinger omkring 3,7 m. I figur 1.1.5 ses 

pejlingstidsserie, oplyst af vandværket, for Grauballe Vandværks 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 få pejlinger, der er indberettet til Jupiter-databasen, og de pejledata, 

som er modtaget fra vandværket, stemmer godt overens. 
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Figur 1.1.5 Pejlinger (m u.t.) oplyst af vandværket for boring, DGU nr. 77.1365. 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 79.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Grauballe Vandværks aktive boring. Indvindingsoplandet er det område, 

hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det område på ter-

ræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og 

det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6.  Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-

dingsboringen. 

 

Indvindingsoplandet til Grauballe Vandværk stækker sig vestpå, og det grundvandsdannede opland ligger for-

skudt ca. 1 km vestpå i forhold til boringerne. Grunden til dette er, at der ved vandværkets boringer findes et ca. 

10 m tykt lerlag over filtersætningen, som forhindrer nedsivning. Vest for boringerne forsvinder dette lerlag, og 

vandet kan dermed nemt sive ned til Sand 2, og strømmer derefter horisontalt østpå til boringerne. Transportti-

derne for partiklerne er mellem 50 og 125 år, og både indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er 

velbestemt.  
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Grauballe 

Vandværk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at 

komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 
 

Indvindingsmagasinet ved Grauballe Vandværk ligger både inden og uden for OSD Silkeborg Nord. Det primæ-

re indvindingsmagasin er Sand 2. Den del af indvindingsoplandet, som ligger uden for OSD Silkeborg Nord, er 

vurderet med stor sårbarhed, på baggrund af et akkumulerede reducerede lerdække på 5-8 meter, og vandkemi-

ske analyser som viser overfladepåvirkning ved stigende sulfat, fund af nitrat samt stærkt oxiderede til svagt re-

ducerede vandtyper (vandtype A til C). 
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Den del af indvindingsoplandet til Grauballe Vandværk, der ligger inden for det OSD Silkeborg Nord, er vurde-

ret med stor sårbarhed. Boringsnært er der stor sårbarhed, af samme årsag som nævnt ovenstående, med 5-8 m 

akkumulerede reducerede ler og vandkemiske tegn på overfladepåvirkning. I den vestlige og centrale del af ind-

vindingsoplandet inden for OSD Silkeborg Nord, er de primære magasiner stedvis i hydraulisk kontakt til Sand 

1. Sårbarheden er vurderet som stor, på baggrund af mindre end 5 meter akkumuleret reduceret ler. 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomme Indvindingsområder (NFI), på grund af stor sårbar-

hed. Hele området, der er vurderet som NFI, er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af are-

alanvendelsen, se figur 1.1.7. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder, NFI og IO i forhold til det primære magasin i Grauballe Vandværks indvin-
dingsopland. I OSD områderne er sårbarheden vurderet ud fra det primære magasin i OSD. 

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Grauballe Vandværk ligger vest for Grauballe by, og indvindingsoplandet strækker sig ud i det åbne land i syd-

vestlig retning, hvor arealanvendelsen er landbrug. 

 

Boringerne ligger på et græsareal ved vandværket, ca. 15 meter fra hinanden, se Figur 1.1.1. Vandværksgrunden 

er omgivet af dyrkede marker på 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 bymæssig 

bebyggelse. Indvindingsoplandet for Grauballe Vandværk, der er aflangt i vestlig retning. Det grundvandsdan-

nede opland ligger i indvindingsoplandets vestligste halvdel og følger i denne del indvindingsoplandets grænser, 
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se figur 1.1.8. Indvindingsoplandet ligger næsten udelukkende indenfor OSD-området, kun den bymæssige del i 

Grauballe ligger uden for OSD. 
 

På figur 1.1.8 ses også den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for 

indvindingsoplandet til Grauballe Vandværk opdelt i fem klasser. Den dominerende klasse blandt indvindings-

oplandets marker er klassen mindre end 25 mg/l. Den næst mest udbredte klasse er 50-75 /l på marker umid-

delbart op til indvindingsboringerne. Klassen for 25-50 mg/l er kun meget lidt udbredt men især lige ved vand-

værket. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 

 

 

Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012, OSD områder, indvin-
dingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Grauballe Vandværk. Undtagen øst for vandvær-
ket ligger hovedparten af indvindingsoplandet indenfor OSD. 

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

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

En nødforbindelse til et nabovandværk har været drøftet på vandværksmøderne, men der foreligger ingen fær-

dige planer herom på nuværende tidspunkt. Silkeborg Forsynings forsyningsnet ligger ikke langt væk fra de 

yderste grene af Grauballe Vandværks ledningsnet, så Grauballe Vandværk har mulighed for en tilslutning hertil 

engang i fremtiden. Vandværkets bygninger blev total renoveret i 2011, så de nu fremstår i særdels god stand. 

 

Silkeborg kommune oplyser at vandværkets forsyningssikkerhed er reduceret ved, at den nyeste boring er taget 

ud af produktion og ikke kommer i produktion igen. Det er efter ihærdige forsøg ikke lykkedes at fjerne gulfarv-
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ningen af vandet. Vandværket har derfor taget de indledende initiativer vedrørende etablering af en ny indvin-

dingsboring.  

 

Når der skylles filtre, kan skyllevandet løbe bagud og ned i pumpen, som så kan gå i stå. Det er sket i 2012. Der-

for ønsker vandværket at etablere en særskilt forsyningsledning til rentvandstanken, således at der kan skylles 

filtre uden at risikere et pumpestop. 
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1.1 Gudenå Vandværk Nordskoven 

 

Gudenå Vandværk Nordskoven er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. 

Vandværket ligger delvist inden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-3/. Bo-

ringer og kildeplads er beliggende i Nordskoven mellem 300 og 700 meter øst for Gudenåen, omgivet af skov.  

Selve vandværket er placeret vest for Gudenåen i et beboelsesområde ca. 1 km fra boringerne, se figur 1.1.1. Her 

lå den tidligere kildeplads der blev lukket på grund af indhold af BAM i grundvandet /1-1/. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Gudenå Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages for-
behold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer, der skyldes koordinatsætningen i Jupiter databasen /1-
5/. 

Der er etableret en ny kildeplads i Nordskoven med fire indvindingsboringer med en samlet indvinding på 1 

mio. m3/år. En råvandsledning fra kildepladsen er med en underboring ført under vej, jernbane og Gudenåen til 

vandværket /1-1/. Gudenå Vandværk forsyner ud på samme ledningsnet som Hvinningdal Vandværk, da 

vandværkerne er forbundet med en ringforbindelse for at optimere forsyningssikkerheden /1-1/. 

 

Inden for en afstand på 10 meter omkring hver indvindingsboring er der udlagt et fredningsbælte, hvor der ikke 

må gødes og eller foretages opblanding af insekt- eller ukrudtsmidler.  

I et beskyttelsesområde omkring boringerne med en radius på 300 er det forbudt at aflede spildevand til jorden 

eller etablere andre forhold, der er nævnt i miljøbeskyttelsesloven. 

Der er oprettet 25 meter zoner efter gældene regler om anvendelse af pesticider, dyrkning og gødskning. 
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1.1.1 Vandindvinding 

 

Vandværkets nuværende tilladelse der gælder fra 1. januar 2014 til 31. december 2044 er på 1.000.000 m3.  Den 

oprindelige tilladelse var på 1.2 mio. m3/år. Da den daværende kildeplads blev lukket i 2008, var tilladelsen på 

400.000 m3 /1-1/. 

 

Da vandværket først har begyndt distribueringen efter at have fået den endelige indvindingstilladelse den 12. 

december 2014, er det selvsagt ikke muligt at vise noget statistik for indvindingen endnu. 

 

Vandværket har med den endelige indvindingstilladelse fået pålagt et overvågningsprogram af kommunen, et 

varslingssystem, der skal dokumentere indvindingens påvirkning af omgivelserne og de eventuelle uønskede 

ændringer i miljøtilstanden /1-1/. Overvågningsprogrammet tages op til revision efter to år. 

 

Råvandet indvindes med Grundfos dykpumper, der er 4-5 år gamle. Alle pumper er frekvensstyrede, idet det til-

stræbes at holde vandspejlet så vandret så muligt. Alle pumper kører samtidigt. Den nøjagtige pumpetype er 

ukendt, men alle pumper er droslet ned til 27-28 m3/t. Indpumpningen af råvand kan varieres mellem ca. 26 

m3/t og 30 m3/t fra de enkelte boringer.  

 

1.1.2 Boringer 

 

Vandværket råder over fire aktive indvindingsboringer, to sløjfede boring og fire pejleboringer, se tabel 1.1.1 og 

figur 1.1.1.  

 

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1274, er etableret i 2003 og ført til 75 meter under terræn. Boringen er filtersat 

fra 23 til 29 meter. 

 

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1451, er etableret i 2011 og er ført til 43 meter. Boringen er filtersat fra 25 til 32 

og fra 36-39 meter under terræn. Begge filtre sidder på sammen forerørsstamme. 

 

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1452, og er etableret i 2011 og er ført til 43 meter. Boringen er filtersat fra 25 til 

32 og fra 36-meter under terræn. Begge filtre sidder på sammen forerørsstamme. 

 

Indvindingsboring, DGU nr. 87.1453, er etableret i 2011 og er ført til 44 meter. Boringen er filtersat fra 25 til 

30,5 og fra 33,5-39,5 meter under terræn. Begge filtre sidder på sammen forerørsstamme. 

 

De fire pejleboringer bruges til overvågning. 

 

Den sløjfede boring, DGU nr. 87.1275, er etableret i 2003 og sløjfet i 2012. Boring, DGU nr. 87.1486, er etableret 

i 2012 og sløjfet i 2012. Årsagen til sløjfningerne kendes ikke.
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DGU-nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle  

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t)  

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

87.1274 Aktiv2 20031 23 - 391 03 - - Kvartssand (frit) 4 

87.1275 Sløjfet2 20031 23,5 - 251 - - - - 

87.1451 Aktiv2 20111 
25 – 32 
36 - 391 

03 36,31 5,791 Kvartssand (frit) 4 

87.1452 Aktiv2 20111 
25 – 32 
36 - 391 

03 401 9,451 Kvartssand (frit) 4 

87.1453 Aktiv2 20111 
26 – 30,5 

33,5 – 
39,51 

03 35,661 13,661 
Glimmersand/  

Kvartssand (frit) 4 

87.1370 Pejle2 20091 11-131 03 4,11 0,21 Sand (frit) 4 

87.1454 Pejle2 20111 33 - 351 73 2,71 1,791 - 

87.1455 Pejle2 20111 13 - 151 03 41 1,651 - 

87.1456 Pejle2 20111 9 - 111 03 4,51 0,551 - 

87.1486 
Sløjfet pejlebor-

ing2 
20121 57-591 13,13 - - Glimmersand4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.1 Boringer tilknyttet Gudenå Vandværk 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. 

1.1.3 Geologi 

 

Den prækvartære overflade i den centrale del af Silkeborg Kommune er domineret af Miocene aflejringer, som 

hovedsageligt består af lerede og sandede aflejringer. Dette er bl.a. illustreret i boring, DGU nr. 87.1452. Over 

disse dominerer de kvartære aflejringer. Disse består overvejende af skiftende lag af grovkornede sandede lag og 

finkornede lerede lag. Sandaflejringerne fra Miocæn fungerer i dette område primært som kilde for indvindin-

gen. 

 

Området omkring Gudenå Vandværk (Nordskoven) ligger på et moræneplateau, som er afgrænset af et tunnel-

dalsystem mod nord, syd og vest. I den østlige del af nærmiljøet, træffes der i den øverste del hovedsageligt mo-

ræneler, f.eks. ved boring, DGU nr. 87.971. Under moræneleret optræder sandede og grusede aflejringer i form 

af kvartære aflejringer og Miocæne aflejringer, hvorfra indvindingen af drikkevand foretages.  

 

For at belyse geologien omkring Gudenå Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem kil-

depladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som blev 

opstillet i forbindelse med udarbejdelse af den hydrostratigrafiske model /1-9/.  

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

 

Gudenå Vandværk 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 ifølge borejournalerne alle er filtersat i et sandmagasin, som 

går fra terræn til 40,0 m.u.t. Ifølge modellen findes filtersætningen i det 20-30 m tykke, miocæne magasin Sand 

5, som består af kvarts- og glimmersand. Laget overlejres direkte af det kvartære Sand 1, som ved kildepladsen 

er ca. 20 m tykt og går i terræn. 

 

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

Beskyttelsen af det primære magasin, Sand 5, udgøres af dels et 0 – 20 m tykt kvartært lag af gråt, svagt sandet, 

siltet smeltevandsler (Ler 2) og dels af et 0 – 5 m tykt miocænt lag af glimmerler. Sydøst for kildepladsen udgør 

glimmerleret den eneste beskyttelse af magasinet, mens tykkelsen af Ler 2 nordvest for boringer her opnår sin 

største tykkelse. 
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Figur 1.1.2 Boringer og indvindingsopland omkring Gudenå Vandværk Nordskoven. Boringer er angivet med 
blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Indvindingsoplandet. Indvindingsoplandet ses med blå linje, og det 
grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.3.  
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Figur 1.1.3 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydøst gennem indvindingsoplandet til Gudenå Vandværk 

Nordskoven. Vandværkets placering er længere væk end profilets buffer og er derfor ikke vist. Boringer er vist 

med DGU nr., og vandværkets boringer er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 

75 m. Den blå linje angiver potentialet i indvindingsmagasinet (Sand 5), og vandtyperne er angivet ud for de en-

kelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser 

strømningsretningen i magasinet. Langs terræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala 

for jordartskort. 
 

1.1.4 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 råvandsanalyser 

for boring, DGU nr. 87.1452 og DGU nr. 87.1453. 

 
Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Gudenå Vandværk Nordskoven indvinder svagt reduceret vand 

(vandtype C) fra boring, DGU nr. 87.1274, og stærkt oxideret vand (vandtype AX) fra boring, DGU nr. 87.1451, 

se tabel 1.1.2. 

 

Det høje 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 påvist nitrat i råvandet, som 

er en af forudsætningerne for oxideret vandtyper, på baggrund af de øvrige parametre er vandtypen dog sat til 

stærkt oxideret (A), men markeret med et efterfølgende X, for at markere en usikkerhed i bedømmelsen.  

 

 

NV SØ 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

87.1274 
Svagt reduceret  

(C) 

Aggressiv kuldioxid 51 mg/l (-) 
Hydrogenkarbonat 17,6 mg/l  

(-) 
pH 5,94 

Jern 2,9 mg/l (-) 

- i.a. - 

87.1451 
Svagt oxideret 

(AX) 

Aggressiv kuldioxid 40 mg/l (-) 
Hydrogenkarbonat 8,5 mg/l  

(-) 
pH 5,48 

- i.p. i.p. 

87.1452 - i.a. i.a. i.a. - 

87.1453 - i.a. i.a. i.a. - 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.2 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Gudenå Vandværk Nordskoven. Værdier 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 råvandet, da der kun forelægge en analyse. 

 

Naturligt forekommende stoffer 

I boringerne, DGU nr. 87.1274 og DGU nr. 87.1451, er der fundet stærkt forhøjet koncentrationer af aggressiv 

kuldioxid over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-6/. For begge indvindingsboringer ses ligeledes pH værdier 

under grænseintervallet for pH i drikkevand. Indholdet af hydrogenkarbonat er i begge indvindingsboringer 

langt under det anbefalede minimumsindhold på 100 mg/l. Disse tre parametre indikerer, at boringerne ind-

vinder fra stærkt 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 Gudenå Vandværk Nordskoven i Jupiter databasen /1-5/. 

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 sprøjtemidler. 

 

Der er ikke foretaget pesticidanalyser af rentvandet for Gudenå Vandværk Nordskoven. 

 

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

i 2013, hvor der ikke er gjort fund. 
 

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

 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Efter oppumpning iltes råvandet ved passage gennem en iltningsbeholder i form af et iltningstårn af rustfrit 

stål. For at for at fjerne indholdet af aggressiv kuldoxid ved hævning af pH tilsættes råvandet natronlud fra en 

beholder med 6.000 liter (NaOH) lige inden det tilgår filtrene.  

Filtrene består af tre parallelt koblede åbne gravitations-sandfiltre med hver et areal på 13 m2. Efter filtrering 

ledes rentvandet til en to-kamret rentvandstank med en samlet kapacitet på 1.500 m3. 
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Filtrene skylles med vand-luft to gange om ugen. Den årlige mængde filterskyllevand er skønnet til ca. 9.000 

m3. Okkeren fra returskyllevandet bundfælles og slammet frafiltreres i et sedimentationsbassin på 230 m3. Der 

blev i 2014 ansøgt om udledning af den klarede vandfase til Gudenåen, og okkerslammet ønskes ledt til offentlig 

kloak. /1-1/. 

  

1.1.6 Hydrologi 

 

Gudenå Vandværk Nordskoven råder over fire aktive indvindingsboringer, DGU nr. 87.1274, DGU nr. 87.1451, 

DGU nr. 87.1452 og DGU nr. 87.1453, én sløjfet 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. 

 

Boring Dato 
Driftspejling  

(m u.t.) 
Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning  

(m) 

87.1274 
02-04-2003 - 14,3* - 

17-05-2013 - 14,73 - 

87.1275 02-10-2012 - 14,87* - 

87.1451 
26-10-2011 14,04* - - 

20-05-2013 14,02 -  - 

87.1452 
11-10-2011 - 14,02* - 

17-05-2013 - 14,01 - 

87.1453 
20-10-2011 - 16,17* - 

17-05-2013 - 16,17 - 

87.1454 
30-09-2011 - 28,01* - 

20-05-2013 - 27,97 - 

87.1455 
06-10-2011 - 8,70* - 

17-05-2013 - 8,94 - 

87.1456 
05-10-2011 3,50* - - 

17-05-2013 - 3,26 - 

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

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 1 mio. m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Gudenå Vandværk Nordskovens boringer. Indvindingsoplandet er det 

område, hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det områ-

de på terræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindings-

oplandet og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.4. Figuren viser endvidere vandets transporttid 

til indvindingsboringerne. 

 

Gudenåen Vandværk Nordskoven er med sin tilladelse på 1 mio. m³/år klart den største indvinder i kortlæg-

ningsområdet. Hvinningdal Vandværk, der ligger nordvest for Gudenåen Vandværk Nordskoven, har en større 

tilladelse på 2,5 mio. m³/år, men dette vandværk er blevet kortlagt i en tidligere kortlægning og er derfor ikke 

med i denne. Den store indvinding påvirker potentialet i området, og der ses en større sænkning af vandspejlet 

omkring boringerne /1-10/. 

 

Indvindingsoplandet til Gudenåen Vandværk Nordskoven er stort, og boringerne trækker vand fra hele området 

mellem Silkeborg Langsø og Brassø. Oplandet strækker sig også hen under Gudenåen, hvor den er smal, på 

strækningen mellem de to søer. Oplandet strækker sig primært mod sydøst og nordvest.  Det ses, at oplandet 

faktisk strækker sig så langt mod nordvest, at det passerer Silkeborg Langsø. At dette kan lade sig gøre hænger 

sammen med, at der mellem søen og Sand 5 magasinet er et vandstandsende lerlag på over 10 m, som gør, at 

der ikke er hydraulisk kontakt mellem søen og Sand 5 magasinet. Ved den del af Silkeborg Langsø, som indvin-

dingsoplandet ikke dækker, ses lerlaget ikke. Her er der sandsynligvis hydraulisk kontakt mellem søen og maga-

sinet.  

 

Det grundvandsdannede opland dækker et mindre område mellem søerne, og modsat indvindingsoplandet pas-

serer det ikke søerne. Der er et hul i den grundvandsdannede opland i den sydvestlige del, hvilket er et område 

med opadrettet gradient. På den del af Gudenåen, der strømmer mellem de to søer er der nedadrettet gradient, 

d.v.s. vandløbet afgiver vand til magasinet. 
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Den del af indvindingsoplandet, der ligger inden for det grundvandsdannede opland er velbestemt med over 80 

% sandsynlighed. Den del, der strækker sig nord for Silkeborg Langsø er også rimelig godt bestemt med over 50 

% sandsynlighed. 

 

 

Figur 1.1.4 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannende opland (pink polygon) for Gudenå 

Vandværk 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/.  

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Det primære indvindingsmagasin for Gudenå Vandværk – Nordskoven er Sand 5. I den sydvestlige del af ind-

vindingsoplandet under Silkeborg by, er et mindre område sårbarhedsvurderet i forhold til Sand 2, da Sand 5 

tynder ud og forsvinder i dette område. Dette ses også i et lille område, i den østlige spids af indvindingsoplan-

det.  

 

Hovedparten af indvindingsoplandet uden for OSD Silkeborg Nord er vurderet med stor sårbarhed på baggrund 

af et akkumuleret reduceret lerdække under 5 meter.  

 

To større områder i hhv. den nordvestlige og sydøstlige del af indvindingsoplandet er vurderet med nogen sår-

barhed, på baggrund af et akkumuleret reduceret lerdække på 5-15 m. I det nordvestlige område med nogen 

sårbarhed, ses stedvist akkumuleret reduceret lerdække over 15 m, men de vandkemiske data, indikerer påvirk-

ning fra terræn, i form af svagt oxiderede vandtyper og forhøjede koncentrationer af sulfat. 
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Den del af indvindingsoplandet til Gudenå Vandværk - Nordskoven, der ligger inden for OSD Silkeborg Nord, er 

hovedsageligt vurderet med stor sårbarhed. Vurderingen foretages på baggrund af Sand 1 og Sand 5, der er i hy-

draulisk kontakt inden for området. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducere-

de ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin. Der ses et mindre område inden for det sydøstlige 

OSD, som er vurderet med nogen sårbarhed. 

 

Indvindingsboringerne til Gudenå Vandværk – 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 stærkt oxiderede (vandtype AX). Som nævnt i afsnit 1.1.4, er der ikke fundet nitrat i boring DGU nr. 

87.1451, men vandtypen er konservativt vurderet som værende stærkt oxideret. De manglende fund af nitrat, 

stigende sulfat eller pesticider i indvindingsboringerne, skyldes givetvis, at kildepladsen ligger i naturområde 

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 område med nogen sår-

barhed, taget ud af NFI, på grund af at der ikke sker grundvandsdannelse til Sand 5 magasinet. I den østlige del 

af indvindingsoplandet, er området med nogen sårbarhed vurderet som NFI, da der ikke foreligger vandkemi-

ske informationer, som argumenterer imod denne vurdering. Mindre områder i indvindingsoplandet uden for 

OSD Silkeborg Nord, som er vurderet med stor nitratsårbarhed, er ligeledes taget ud af NFI, hvor der ikke sker 

grundvandsdannelse til det primære magasin.   

 

Inden for OSD Silkeborg Nord er området med stor sårbarhed samt hovedparten af området med nogen sårbar-

hed, vurderet som NFI. I en del af området med nogen sårbarhed, sker der ikke grundvandsdannelse, og denne 

del er vurderet til ikke at være NFI.  

 

Store områder i hele indvindingsoplandet til Gudenå Vandværk - Nordskoven er ikke afgrænset som Indsatsom-

råde (IO), da der her er blivende lav nitratudvaskning da områderne er dækket af enten 

skov/fredskov/beskyttede naturtyper, se figur 1.1.5 og figur 1.1.6. 
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Figur 1.1.5 Nitratsårbare områder, NFI og IO i forhold til de primære magasiner, der inden f for OSD Silkeborg 
Nord er vurderet både som Sand 1 og Sand 5 og uden for OSD er vurderet til det prækvartære Sand 5, i indvin-
dingsoplandet til Gudenå Vandværk - Nordskoven.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Gudenå Vandværk Nordskovens kildeplads er beliggende i Nordskoven ca. 500 meter øst for Gudenåen. Ho-

vedparten af indvindingsoplandets areal er skov, og kun en mindre del længst mod øst er landbrugsarealer. Mod 

nord og vest er der sø, å og bymæssig bebyggelse.  

 

Indvindingsoplandet for Gudenå Vandværk Nordskoven har facon af et irregulært rektangel, der ligger i nord-

vest-sydøstlig retning. Inden for indvindingsoplandet ligger det grundvandsdannende opland, der er delt i tre 

områder af meget forskellig størrelse og facon, se figur 1.1.1. 

Indvindingsoplandet breder sig i nordlig, vestlig og østlig retning ud over det lokale OSD-område. 
 

På figur 1.1.6 ses ligeledes den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 

2012 for indvindingsoplandet til Gudenå Vandværk Nordskoven opdelt i fem klasser. Som nævnt ovenfor er det 

kun i den østligste del af indvindingsoplandet, der drives landbrug. Den dominerende klasse blandt indvin-

dingsoplandets marker er klassen på 75-100 mg/l. Den næst mest udbredte klasse er mindre end 25/l. 
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-11/, OSD områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Gudenå Vandværk Nordskoven. Hovedparten 
af indvindingsoplandet ligger inden for OSD. 

 
Der er registreret fem V1- og enV2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Gudenå Vandværk 

Nordskoven. Desuden ligger der én V1-lokalitet lige på grænsen til indvindingsoplandet og én V2-lokalitet un-

der 50 meter fra grænsen til indvindingsoplandet. Begge er placeret i det allernordligste hjørne, se tabel 1.1.4.
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Tabel 1.1.4 Trussel i form af V2-kortlagte lokaliteter inden for eller i nærheden af Gudenå Nordskov Vandværks 
indvindingsopland. Lokaliteter markeret med fed er beliggende indenfor indvindingsoplandet, de resterende 
lokaliteter er beliggende lige uden for indvindingoplandet. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Silkeborg Kommune har i den endelige vandindvindingstilladelse fra 2014, på baggrund af et høringssvar fra 

Naturstyrelsen /1-1/, krævet eller anbefalet, at der etableres yderligere to overvågningsboringer på en linje mel-

lem indvindingsboringen, DGU nr. 87.1453, og Remstrup Å. Den ene overvågningsboring, der skal placeres mel-

lem åen og vejen (Sejsvej), skal overvåge grundvandsspejlet for en evt. påvirkning under bøgetræerne. Den an-

den, der anbefales placeret mellem jernbanen og indvindingsboringerne, kan overvåge udviklingen af vandkva-

liteten, herunder et evt. indhold af pesticider.  

 

Overvågningsboring, DGU nr. 87.1486, er sløjfet, men vandværket anbefales af kommunen at ”etablere en op-

strøms overvågningsboring i forbindelse med den kommende indsatsplanlægning for området”, /1-1/. Boringen 

kan overvåge sænkningsudbredelsen inden for kildepladsens indvindingsopland. 
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Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-
niveau 

Navn 
Trussel  
(stoffer) 

Jord/ 
Poreluft 

Grundvand 

743-00188 V1 
Borgergade 26, 

renseri 
Ikke specificeret   

743-00217 V1 
Kvickly, ser-
vicestation 

Benzin og olie   

743-00302 V1 
Ansvej 79, au-
toreperation 

Ikke specificeret   

743-00423 V1 Færgevej 1 Benzin og olie   

743-00544 V1 
Lollandsgade 1, 
autoreperation 

Ikke specificeret   

743-00191 V2 Bomholts Plads 6 Olie og benzin X X 

743-00133 V1 Ahorns Alle 26 Olie og benzin X  

743-00006 V2 
Varmeværket, 

losseplads 
Perkolat, olie og ben-

zin 
X X 

http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp
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1.1 Hesselhus Vandværk  
 

Hesselhus Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. I 2008 var 

der 97 tilsluttede ejendomme til vandværket. Foruden disse var der to enkelt anlæg, 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. 

 

Vandværket 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 vandværket i udtrækket fra Jupiter databasen /1-

4/. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Hesselhus Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Vandværket 
er flyttet manuelt grundet fejl i koordinatsætning i Jupiter databasen /1-4/. 

Hesselhus Vandværk blev etableret i 1981 og totalrenoveret i 1994. Vandværket ligger i en tilbygning på et ned-

lagt landbrug /1-1/. Anlægsvurderingen i Kommunens vandforsyningsplan er ”God” for både bygning og teknik. 

Hvor ”God” er 2 på en skala fra 1-4 /1-2/. 

 

Vandværket er beliggende uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/. 

Hesselhus Vandværk har en aftale med Engesvang Vandværk om etablering af nødforsyning i form af tilslutning 

til en af deres indvindingsboringer, hvis behovet skulle opstå. Det er planlagt at etablere en permanent nødfor-

bindelse i nærmeste fremtid.  
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1.1.1 Vandindvinding 

 

Hesselhus Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 13.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gæl-

dende fra 4. januar 2000 til 23. september 2026. 

 

Fra 1994 til 2001 lå den aktuelle indvinding væsentligt under den daværende tilladte mængde på 40.000 m3. 

Forbruget fra 1994 til 1998 har været jævnt faldende. I begyndelsen af perioden fra 1998 til 2005 steg indvin-

dingen lidt, men fladede så 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 årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2014 ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt indvindingstilladelse for Hesselhus Vandværk. Graferne viser 
perioden fra 1995 til 2013 /1-4/.

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

m3/år 

Indvindingsmængde Tilladt indvindingsmængde



1 

 

År Indvindingsmængde (m3)   År Indvindingsmængde (m3) 

1983 8.610  1999 9.979 

1984 6.956  2000 11.347 

1985 9.922  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 -  

1994 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 Indvindingsmængder for Hesselhus Vandværk. Data for perioden 2005-2009 er ikke indberettet til 
GEUS Jupiter databasen. 

 
Boringerne har begge dykpumper af fabrikatet Grundfos med en pumpekapacitet på 9 m³/t. Pumperne er skif-

tet for 4-5 år siden på grund af almindelig slitage. 

 
De to pumper skiftes til at pumpe hver gang automatikken kalder på råvand, således at indvinding og slitage 
fordeles ligeligt mellem de to pumper. 
 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet én boring, se tabel 1.1.2. Boring, 

DGU nr. 86.1020, blev sløjfet på grund af pumpenedbrud, hvor udskiftning af pumpen ikke var mulig. Sløjf-

ningsåret er ukendt. Den sløjfede borings koordinatsætning i Jupiter databasen er sandsynligvis forkert, se Fi-

gur 1.1.1. 

 

De nuværende 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 forerør af henholdsvis 125 og 

200 mm PVC og er filtersat over 29 til 35 m i sandmagasinet.  

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable- 
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

86. 1020 Sløjfet2 19681 19-271 143 101 11 Sand/spændt4 

86. 1746 aktiv2 19911 30-33,51 33 101 2,51 Sand/spændt4 

86. 1800 aktiv2 19951 29-351 11,53 121 1,751 Sand/spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Hesselhus Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværket /1-5/.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 Hesselhus Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 
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Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Hesselhus Vandværk 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.  

 

Øverst 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 følger 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 på 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 fremgår af figur 1.1.4, er tykkelsen af dæklaget (Ler2) over indvindingsmagasinet (Sand2) tolket afta-

gende opstrøms i indvindingsområdet (mod nordvest). Tolkningen er dog behæftet med usikkerhed, men der 

kan forventes hydraulisk kontakt imellem Sand 1 og 2 i området – specielt i den nordvestlige ende.
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Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Hesselhus Vandværk. Boringer 
er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturen for indvindingsoplandet ses markeret med blå 
linje, og det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 
1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydøst gennem indvindingsoplandet til Hesselhus Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort 

 

1.1.4 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Hesselhus Vandværk 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 på grænsen mellem stærkt og svagt reduceret. Det lave sulfatindhold i boringernes 

seneste analyse indikerer stærkt reduceret vand, mens deres beregnede forvitringsgrad er større end 1, hvilket 

indikerer, at vandet er overfladepåvirket og derfor ikke skal være i kategorien for stærkt reduceret vand. Som et 

konservativt valg er vandtypen derfor sat til svagt reduceret (C), og markeret med et efterfølgende X, for at mar-

kere en usikkerhed i bedømmelsen.    

NV SØ 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

86. 1746 Svagt reduceret (CX) 

Aggressiv kuldioxid 33 mg/l 
(V) 

Jern 2,3 mg/l (V) 
Mangan 0,12 mg/l (V) 

pH 6,1 (V) 

- i.p. i.p. 

86. 1800 Svagt reduceret (CX) 

Aggressiv kuldioxid 36 mg/l 
(V) 

Jern 3,4 mg/l (V) 
Mangan 0,13 mg/l (V) 

pH 6,3 (-) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

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

 

Nitrat 

Der er ikke fundet nitrat i råvandet 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 værdier end kvalitetskriteriet. 

 

Der er ikke observeret nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for den sløjfede boring, DGU nr. 86.1020. 

 

Der er foretaget 12 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1991 til 2012. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der er et generelt problem med mindre over-

skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid. Der har løbende været enkelte mindre over-

skridelser af kvalitetskriteriet for jern og mangan i perioden 1991 til 2007. 

 

Sprøjtemidler  

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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.   

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 2,6-

dichlorphenol, af hvilken der ikke er gjort fund. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 
Råvandet pumpes fra boringerne til vandværket, hvor det iltes og filtreres ved dobbeltfiltrering i tryk filtre, in-

den det sendes til en 80 m3 stor rentvandstank. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 
Hesselhus Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 86.1746 og DGU nr. 86.1800, der ind-

vinder fra et spændt sandmagasin (Sand 2). Derudover har vandværket sløjfet en boring, DGU nr. 86.1020. 

 

Tabel 1.1.4 viser de af vandværkets pejlinger, der er indberettet til Jupiter databasen. 
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DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

86.1746 01-01-1991 - 11,3* - 

86.1800 

12-06-1995 - 11,2* - 

02-05-2013 - 11,87 - 

31-05-2013 - 11,88 - 

86.1020 

01-01-1968 - 11,0* - 

01-02-1985 - 5,0 - 

02-05-1985 - 5,5 - 

01-09-1985 - 5,0 - 

30-10-1985 - 5,5 - 

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 Vandværk indberettet til Jupiter databasen /1-8/. *Pejlesituation ukendt.  

 

Den sløjfede boring, DGU nr. 86.1020, er indmålt i februar 1985, hvilket kan forklare springet i pejleniveau fra 

1968 til 1985. I 1985 er boringen pejlet til kote 64,93 m DVR90 i februar og september og til kote 64,43 m 

DVR90 i maj og oktober. Det er påfaldende, at boringen er pejlet til præcis 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 på springet i pejledata fra 1985 til 1987. Det kan evt. skyl-

des restaurering af boringen, ændring i indvindingsmængderne eller længere pumpestop inden pejling.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 13.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Hesselhus Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, 

hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på ter-

ræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet 

og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-

vindingsboringerne. 
 

Indvindingsoplandet til Hesselhus Vandværk strækker sig mod nordnordvest – mod Bølling Sø. Bølling Sø er 

udspringet til Karup Å, der strømmer 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 

dalsænkning i forlængelse af søen. Vandpartiklerne strømmer derfor fra overfladen ned til dalsænkningen (ret-

ning sydvest), og derfra videre til indvindingsboringerne (retning sydøst). Vandet, der indvindes, er generelt 

ungt vand, med transporttider under 100 år. 

 

Den sydvestlige del af indvindingsoplandet (dalsænkningen) er særdeles velbestemt, mens den nordøstlige af-

grænsning er mere usikker. Det grundvanddannede opland er mest sikker i området lige syd for Bølling Sø, 

hvilket indikerer, at det er her størstedelen af vandet kommer fra. 
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Hesselhus 

Vandværk. 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 Sårbarhedsvurdering 

 

Hele den nordlige del af indvindingsoplandet til Hesselhus Vandværk, er vurderet med stor sårbarhed i forhold 

til det primære magasin, der udgøres af det kvartære Sand 2. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det 

akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin. Den sydlige del af indvin-

dingsoplandet er vurderet med nogen sårbarhed på baggrund af lerdækket over det primære magasin. Vurde-

ringen af nogen sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der her er 5 m til 15 m 

tykt over det primære magasin. 

 

Hesselhus Vandværk 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 sårbarhed, er afgrænset som Nitratfølsomt 

Indvindingsområde (NFI). Dele af dette område er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af 

arealanvendelsen, se figur 1.1.6 og figur 1.1.7. Undtagelsen gælder for den del af indvindingsoplandet, der stræk-

ker sig ud i Bølling Sø. 
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Figur 1.1.6 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der inden for indvindingsoplandet til Vin-
derslev Vandværk er vurderet som Sand 2.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Vandværket er beliggende i et område med skov, campingplads og sommerhuse ned til Funder Å /1-7/. Arealan-

vendelsen i størstedelen af indvindingsoplandet kan derfor betragtes som ekstensiv, medmindre der dyrkes jule-

træer og pyntegrønt, eller bruges ukrudtsmidler på campingpladsen og i sommerhusområderne. 

 

Selve vandværkets installationer er i en bygning i et nu nedlagt landbrug. Kildepladsen, der er en gammel 

gårdsplads, ligger nu ubenyttet hen. 

Indvindingsoplandet er langstrakt i nordvestlig retning. Det grundvandsdannende opland der er smalt og af-

langt følger indvindingsoplandets nordlige grænse. Indvindingsoplandet og det grundvanddannede opland hen-

ter vand i den nærliggende genskabte Bølling Sø ved Engesvang. Kun en mindre del af oplandet anvendes til 

landbrug, se figur 1.1.7. Indvindingsoplandet ligger uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsin-

teresser (OSD) Error! Reference source not found.. 

 

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 er inden for indvindingsoplandet til 

Hesselhus Vandværk er mindre end 25 mg/l /1-12/. Kun to meget små marker har en højere udvaskning, se fi-

gur 1.1.7. I sø, by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-12/, indvindingsborin-
ger, sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Hesselhus. Oplandet ligger uden for OSD. 

 

Der er registreret én enkelt V1-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Hesselhus Vandværk.  
 

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet i nærheden af Hesselhus 
Vandværk. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Hesselhus Vandværk har planer om etablering af permanent nødforbindelse til Engesvang Vandværk. 

 

Vandværket har ikke planer om andre tiltag eller ændringer. 

 

1.1.10 Referencer 

 

/1-1/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5. 

/1-2/ Danmarks Miljøportal. http://www.miljoeportal.dk/Sider/Forside.aspx 

/1-3/ Silkeborg Kommune 2009: Forslag til Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsætnings-

del, oktober 2009. 
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Jord/Poreluft Grundvand 

743-01022 V1 Servicestation Olie   
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Knudstrup Vandværk 

1.1 Knudstrup Vandværk  

 
Knudstrup Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. Vandvær-

ket blev etableret i 1990. Kildepladsen er beliggende umiddelbart ved vandværket og ligger højt i forhold til det 

omgivende terræn /1-1/. Vandværksgrunden er omgivet af landbrugsland. Fra 2015 er Kongenshus-Karup-

Frederiks OSD område udvidet mod syd og ligger ind over den nordvestlige del af 300 meters zonen, omkring 

indvindingsboringerne til Knudstrup Vandværk, se figur 1.1.8. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Knudstrup Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer jf. koordinatsætning i Jupiter databasen /1-5/. 

I 2008 var der 240 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandværket. I forsyningsområdet lå der på samme 

tid 108 mindre enkeltanlæg og et enkelt større anlæg. Af enkeltanlæggene var to landbrug med dyrehold. Det 

forventes, at disse enkeltanlæg med tiden vil blive tilsluttet vandværket. I 2011 var der tilsluttet 5-6 nye kunder. 

 

Knudstrup Vandværk har hidtil ligget uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD 

Error! Reference source not found.. Fra 2015 er der udpeget et nyt område, Kongenshus-Karup-

Frederiks-OSD og Knudstrup Vandværk vil komme til at ligge inden for dette område /1-3/. 

 

Anlægsbedømmelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; ”Særdeles God”, hvilket er 

bedste bedømmelse /1-3/. 

 

Knudstrup Vandværk har ikke etableret en nødforbindelse til andre vandværker. Boringen er aflåst, men arealet 

omkring vandværk og boringen er ikke indhegnet. Der findes ikke en nødstrømsgenerator på vandværket, der 

heller ikke har en beredskabsplan. Vandværkets nøglefunktioner og pumper overvåges online /1-1/. 
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Knudstrup Vandværk 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Knudstrup Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 65.000 m3/år (se figur 1.1.2). Tilladelsen er gæl-

dende fra 5. november 2009 til 7. marts 2021. Indtil år 2000 lå indvindingstilladelsen på 90.000 m3/år, hvor 

den blev sat ned til 40.000 m3 efter indførelse af gebyrloven i 1999 /1-7/. Dernæst 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 lå den aktuelle indvinding væsentligt under den tilladte mængde. Forbruget indtil 2010 har 

været jævnt stigende med få år, hvor indvindingen er faldet en smule i forhold til det forudgående, f.eks. i 2001 

og 2006. I 2011 faldt indvindingen forholdsvis brat, og denne udvikling fortsatte i 2012 med et fald til 52.685 

m3. 

 

Der er ingen umiddelbar forklaring på det seneste års fald i indvindingen, men driftsomlægninger i de tilslutte-

de landbrug er en sandsynlig forklaring. 

 

Den laveste indvinding var i 1991 med 18.087 m3, og den højeste var i 2010 med 60.299 m3. Den årlige indvin-

dingsmængde for perioden 1991 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Knudstrup Vandværk. Graferne 
viser perioden fra 1995 til 2013 /1-5/.
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Knudstrup Vandværk 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Knudstrup Vandværk. 

 
Boringens pumpekapacitet pr. time er 17 m3/t ved en løftehøjde på 40 m. Pumpen er af fabrikatet Grundfos og 

af typen SP 17-5. 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder 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 bestående af smeltevandssand. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold 
(sand/frit-

spændt) 

76. 1594 Aktiv2 19901 47,5-53,51 43 33,51 5,11 Sand/frit4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Knudstrup Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværk /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 stigrør i samme forerør. Stigrørene er i 2011-12 forlænget med 10 m og 

ført til overfladen. Den hidtidige tørbrønd er sløjfet og fyldt op, og der er etableret et nyt pumpehus. 

 

1.1.3 Geologi  

 
For at belyse geologien omkring Knudstrup Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Knudstrup Vandværk 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.  Øverst i lagserien er der et ca. 4 m tykt morænelerslag, hvis horisontale udbredelse erken-

des i boringer langs hele profilsnittet. Herefter følger magasinet af smeltevandssand, som når en tykkelse på ca. 

50 m, og hvis horisontale udbredelse erkendes i boringer langs hele profilsnittet. Magasinets bund udgøres af 

formodentlig af glimmerler.  
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Som det fremgår af figur 1.1.4, består indvindingsmagasinet dels af gulbrunt gruset, kalkfrit sand (Sand1), som 

underlejres af gråt, mellem til grovkornet, ofte velsorteret sand (Sand 2). Der forventes stor hydraulisk kontakt 

imellem de to magasinlag. 

 

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

Grundvandsspejlet ses generelt at ligge dybere end laget. 
 

 
Figur 1.1.3 På figuren ses forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Knudstup Vand-

værk. Boringer er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses 

optegnet med blå linje og det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af 

profilsnittet  

 

 

 

 

 

 

 

 

figur 1.1.4. 
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Knudstrup Vandværk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet til Knudstrup Vandværk. Vand-

værkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer er 

markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

På 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 

S N 

Vandværk 
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Knudstrup Vandværk 

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

sticidanalyse i 2001. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Knudstrup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype 

C) fra boring, DGU nr. 76.1594, se tabel 1.1.3.
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidler Miljøfremmede 
stoffer 

76. 1594 Svagt reduceret (C) 

Ammonium 0,1 mg/l (V) 
Jern 2,1 mg/l (V) 
Sulfat 21 mg/l (s) 

Mangan 0,53 mg/l (V) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Knudstrup Vandværk. Værdier i tabellen er fra 

seneste analyse i boringen /1-5/. 

Nitrat  

Der er ikke gjort fund af nitrat i råvandet fra boring, DGU nr. 76.1594, i seneste analyser fra 2001. I rentvandet 

på vandværket er der gjort et fund af nitrat på 1,5 mg/l i 2007. 

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet i råvandet er sidst analyseret i 2001 med et fund på 21 mg/l. Dette er en stigning i forhold til tid-

ligere råvandsanalyser. Sulfatindholdet i rentvandet er ikke over kvalitetskriteriet for drikkevand, men tenden-

sen for indholdet er svagt stigende på indtil videre et lavt niveau, se figur 1.1.5. Analysen fra 2004 er muligvis en 

fejl. 

 

Der er således klare tegn på, at der foregår pyritoxidation i boring, DGU nr. 76.1594, forårsaget af nitrat og/eller 

ilt. Et stigende sulfatindhold kan således indikere, at der sker en påvirkning fra overfladen i form af nedsivende 

nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvæl-

stof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På 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 råvandet 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. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav, /1-9/. Der har før 2007 været problemer med 

mindre overskridelser af kvalitetskriteriet for drikkevand for aggressiv kuldioxid, men der har ikke siden været 

overskridelser.  Der har været enkelte mindre overskridelser af kvalitetskriteriet for drikkevand for nitrit i 1999 

og 2005.  
 

 

Figur 1.1.5 Udviklingen af sulfat koncentrationen i rentvandet fra Knudstrup Vandværk 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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Knudstrup Vandværk 

Sprøjtemidler 

I boring, DGU nr. 76.1594, er der ikke fundet sprøjtemidler 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 sprøj-

temidler. 

 

Miljøfremmede stoffer 

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

der ikke er gjort fund. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 
Fra boringen pumpes råvandet ind på vandværket, hvor vandbehandlingen foregår i form af to trykfiltre med ø 

1.700 mm. Systemet er opbygget som for- og efterfilter til to gange filtrering. Der behandles primært for jern, 

mangan og aggressiv kuldioxid.  

 

Fra filtrene føres rentvandet til en stor, højt beliggende, rentvandstank. Vandværket har tre hydroforer til ud-

pumpning af rentvand til ledningsnettet. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Knudstrup Vandværk råder 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 vandværkets pejlinger, der er indberettede til Jupiter databasen.  

 

DGU nr. Dato Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(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 Vandværk indberettet til Jupiter databasen /1-10/.  *Pejlesituation ukendt.  

 

Det fremgår af tabel 1.1.4, at sænkningen for boringen ligger omkring 0,03 m.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 65.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Knudstrup Vandværks boring. Indvindingsoplandet er det område, hvor-

fra der strømmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, 

hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6.  Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-

boringen. 

 

Indvindingsoplandet for Knudstrup Vandværk strækker sig langt sydpå og ligger parrallet med indvindingsop-

landet til Thorning Vandværk. Boringerne er filtersat i Sand 2, og de ligger midt i en stor begravet dal, hvor den 

generelle strømning er fra syd mod nord. Da vandet fortrinsvis strømmer i Sand 2, bliver transporttiderne for 

vandet ældre, jo længere væk fra boringerne partiklerne kommer. Det grundvandsdannede opland er også lang-

strakt, men boringerne henter vandet lidt syd for selve boringerne. 

 

Både indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland krydser det lille vandløb Haller Å, som har sit ud-

spring i en lille sø lige vest for oplandet. Vandløbet, der er meget lille og minder mest om en grøft, har ikke di-

rekte hydraulisk kontakt med Sand 2, ligesom der er nedadrettet grundvandsdannelse langs med vandløbet. Det 

er sikkert, at både indvindingsopland og grundvandsdannede opland strækker sig langt sydpå, men retningen af 

”fanen” er mindre velbestemt. 
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Knudstrup 

Vandværk. 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 Sårbarhedsvurdering 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Knudstrup Vandværk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele indvin-

dingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til det primære magasin, der inden for OSD Silkeborg 

Nord er vurderet som det kvartære Sand 1 og Sand 2. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akku-

mulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin. Den lille del af indvindingsop-

landet, der ligger udenfor OSD, er vurderet på baggrund af det primære magasin, der udgøres af det kvartære 

Sand 2. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der her er under 5 me-

ter tykt over det primære magasin. 

 

Knudstrup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). Sulfatindholdet i seneste analyse er meget 

lavt, og viser kun en svagt stigende tendens, hvilket indikerer at der foregår pyritoxidation i indvindingsborin-

gen. Det betyder derfor, at der er nitratreduktionskapacitet tilbage i dæklagene eller i magasinet. De reducerede 

vandtyper forbindes ligeledes med, at filtersætningen er placeret dybt i magasinet, samtidig med at magasinet 

har en betydelig størrelse. Herved forholder redoxfronten sig over det filtersatte niveau. 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI), med undtagelse 

af et mindre område syd for Knudstrup, hvor der er opadrettet gradient. Hele området der er vurderet som NFI 

er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og  
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figur 1.1.8 indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-11/, indvindingsboringer, 

sløjfede boringer, osd områder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandværk. oplandet ligger for størstede-

lens vedkommende inden for osd. 

 

. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret som det kvartære Sand 1 og Sand 2, og uden for OSD Silkeborg Nord er vurderet til det kvartære Sand 2, i 
indvindingsoplandet til Knudstrup Vandværk.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 
Vandværket ligger på en grund op til en bivej og er helt omgivet af landbrugsjord, der dyrkes konventionelt. 

Vandværksgrunden er bevokset med græs og omgivet af hæk og levende hegn. 

 

Knudstrup Vandværks indvindingsopland og det grundvandsdannende opland ligger i et område, der er domi-

neret af landbrug. Indvindingsoplandet er smalt og langstrakt i sydlig retning, se  

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

sløjfede boringer, osd områder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandværk. oplandet ligger for størstede-

lens vedkommende inden for osd. 

 

. Det grundvandsdannende opland udgør næsten 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 Vandværk, er der to klasser, der udgør den største og næsten lige store dele af markerne, 

nemlig; 25-50 mg/l og 50-75 mg/l, se  

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

sløjfede boringer, osd områder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandværk. oplandet ligger for størstede-

lens vedkommende inden for osd. 

 

. Områder med en potentiel udvaskning på 50-75 mg/l er den tredje klasse, der er repræsenteret i området. I 

skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 
 

 

Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-11/, indvindingsboringer, 

sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Knudstrup Vandværk. Oplandet ligger for stør-

stedelens vedkommende inden for OSD. 

 

 

Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet til Knudstrup Vandværk. 

Den nærmeste registrerede V1-lokalitet omkring indvindingsoplandet ligger ca. 150 meter øst for de beregnede 

indvindingsoplandsgrænser, se  

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

sløjfede boringer, osd områder og forureningslokaliteter ved knudstrup vandværk. oplandet ligger for størstede-

lens vedkommende inden for osd. 
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. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

På Knudstrup Vandværk har der været overvejelser om en nødforbindelse, men man er ikke kommet videre med 

planerne. Vandværket har deltaget på årlige møder med syv nabovandværker om at oprette en ringforbindelse. 

 

To svinebedrifter aftager i dag ca. 7.000 m3 og 10.000 m3 årligt. En udvidet produktion eller omlægning af drif-

ten giver store udsving i vandforbruget. En af bedrifterne søger om tilladelse til udvidelse af produktionen inden 

for de næste to år, hvilket vil betyde et merforbrug på ca. 10.000 m3 vand om året. 

 

I 2013/2014 bliver der sat alarmer på pumpehus og på rentvandstanken. Desuden bliver der muligvis installeret 

tre nye Grundfos hydroforer til udpumpning af rentvand til forbrugerne. De gamle er 21 år, 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 Kragelund Vandværk  

 
Kragelund Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et alment vandforsyningsanlæg. 

Kragelund Vandværk ligger inden for et af de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-

2/. 

 

Kildeplads og vandværksbygning ligger på samme grund omgivet af bymæssig bebyggelse mod nordøst og en 

mindre plantage, bl.a. med juletræer mod sydvest, se figur 1.1.1. Kildepladsen er indhegnet, og boringerne er alle 

aflåste. Vandværket har erhvervet 1,5 hektar jord omkring vandværket, som tidligere var anvendt til produktion 

af juletræer /1-1/. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Kragelund Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer grundet koordinatsætning i Jupiter databasen /1-4/. 

 

Kragelund Vandværks nuværende bygninger er fra 1990/91, og anlægsvurderingen for bygninger og teknik i Sil-

keborg Kommunes vandforsyningsplan er ”God” bedømt på en skala fra 1 – 4 hvor God er 2 /1-1/. 

 

Kragelund Vandværk har ingen nødforbindelse til andet vandværk, intet nødstrømsanlæg og ingen nødbered-

skabsplan.  

 
1.1.1 Vandindvinding 

 

Kragelund Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 62.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gæl-

dende fra 29. juni 2012 til 1. juli 2042. Efter indførelsen af gebyrloven i 1999 /1-5/ blev indvindingstilladelsen i 

år 2000 justeret ned fra den oprindelige tilladelse på 150.000 m3/år til den nuværende 62.000 m3 om året.  

 

Højeste indvinding, som det fremgår af figur 1.1.2, er 55.348 m3 i 2001, og faldet til den laveste værdi med 

47.773 m3 i 1995 afspejler sandsynligvis den sidste effekt af installering af vandure i begyndelsen af 1990’erne. 

Siden har indvindingen været meget konstant liggende omkring 50.000 m3/år, fra 2001 dog med en svagt fal-

dende tendens. 
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Højeste indrapporterede indvinding var i 1984 med 90.000 m3. De meget lige indvindingstal i perioden 1983 til 

1992 tyder på, at indvindingsmængden er delvist skønnet. Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983-

2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Kragelund Vandværk. Graferne 
viser perioden fra 1995 til 2013. 

 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Kragelund Vandværk. 

 

Vandværket har tre dykpumper i boringerne, og de kører skiftevis. Ved ekstra forbrug starter pumpe 2 automa-

tisk. Pumperne er af fabrikatet Grundfos SP-8 med en kapacitet på 9 m3/t /1-6/. Alle pumper er af denne type 

og er installeret i 2005. De tidligere pumper havde en kapacitet på 26 m3/t. Indvindingsfordelingen pr. år frem-

går af figur 1.1.2. 
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Fra rentvandstanken pumper tre hydroforer vandet til forbrugerne. Rentvandstanken er udskiftet i 2004. 

 

1.1.2 Boringer 

 

Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet tre boringer. 

 

Boring, DGU nr. 86.133, fra 1956 på 38 meters dybde, boring 86.776, fra 1964 på 39 m og boring, DGU nr. 

86.1404, fra 1979 på 46 m, er alle sløjfede. Vandværket kender ikke noget til de tre sløjfede boringer, hverken 

om årsagen eller tidspunktet for sløjfningen. 

 

Boring, DGU nr. 86.1518, er fra 1986 og har to indtag og er en såkaldt tvilling-boring. Boringen er 77 meter dyb, 

og der er fornylig etableret et nyt pumpehus i terrænniveau. Boringens to stigrør 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. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable- 
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t. 

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold 
(sand/frit-

spændt) 

86. 133 Sløjfet2 19561 35-381 ukendt   Grus/frit4 

86. 776 sløjfet2 19641 36-391 11,53 171 01 Grus/frit4 

86. 1404 Sløjfet2 19791 33-451 63 651 2,41 Sand/frit4 

86. 1518 Aktiv2 19841 
1: 64-76 
2: 64-761 

10,53 401 31 Sand DS/spændt4 

86. 1671 Aktiv2 19871 66-781 32,53 211 21 Sand/spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

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

 

1.1.3 Geologi 

 

For at belyse geologien omkring Kragelund Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Kragelund Vandværk 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). Øverst i lagserien ses der et ca. 6 m tykt morænelerslag (Ler 1), 

som erkendes i boringerne, men ikke i de geofysiske data. Dette indikerer, at den horisontale udbredelse eller 

tykkelsen af morænelerslaget er begrænset.  

 

Under morænelerslaget følger et sandlegeme på ca.35- 40 m (Sand 1), der overlejrer ler- og lerede siltlag (smel-

tevandsler og –silt) med varierende tykkelser på 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 fremgår af figur 1.1.4 indvindes der fra et magasinlag (Sand 2), som har stor hydraulisk kontakt med 

både Sand 1 opadtil og Sand 4 nedadtil. Kontakten til Sand 1 er omkring boringerne muligvis relativ lille, men 

mere udtalt opstrøms i indvindingsoplandet (mod nordvest). 
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Lerlagene (Ler 1 og 2) ses således kun at yde en begrænset beskyttelse, idet de begge i større del af indvindings-

oplandet er meget tynde eller helt fraværende. Ler 1 ses desuden at ligger over grundvandsspejlet. 
 

 

 

Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Kragelund Vandværk. Boringer 
er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blåt og det 
grundvanddannende opland ses med rødt. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4.  
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydøst gennem indvindingsoplandet til Kragelund Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

1.1.4 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Kragelund Vandværk indvinder svagt oxideret vand (vandtype B) 

fra boring DGU nr. 86.1518-1, stærkt 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 påvirkning fra terræn. Der er sandsynligvis tale om blandingsvand 

i boringen, vandtypen derfor sat til stærkt oxideret (A), og markeret med et efterfølgende X, for at markere en 

usikkerhed i bedømmelsen.

NV SØ 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

86. 1518-1 Svagt oxideret (B) 

Aggressiv kuldioxid 26 mg/l 
(V) 

Jern 0,13 mg/l (V) 
Mangan 0,08 mg/l (V) 

Nitrat 1,8 mg/l (-) 
pH 6,7 (V) 

- i.p. i.p. 

86. 1518-2 Stærkt oxideret (AX) 

Aggressiv kuldioxid 21,6 mg/l 
(-) 

Jern 1,1 mg/l (-) 
Mangan 0,07 mg/l (-) 

Nitrat 31 mg/l (-) 

- 
BAM 0,11 µg/l (-) 
Hexazinon 0,24 

µg/l (-) 
i.a. 

86. 1671 Svagt reduceret (C) 

Aggressiv kuldioxid 42 mg/l 
(V) 

Jern 2,9 mg/l (V) 
Mangan 0,07 mg/l (V) 

pH 6,2 (V) 

Arsen 1,6 µg/l 
(V) 

i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Kragelund Vandværk. Værdier 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 råvandet, hvilket indikerer, at råvandet 

er sårbart - 31 mg/l i 2004 og faldet til 1,8 mg/l i 2013. Der er ikke fundet nitrat i boring, DGU nr. 86.1671. 

 

For de sløjfede boringer, DGU nr. 86.133 og DGU nr. 86.776, viser råvandsanalyser forholdsvis store indhold af 

nitrat i råvandet.  

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet i boring, DGU nr. 86.1518, ligger på et normalt niveau på 55 mg/l i 2013. Der er tale om et fald 

fra 89 mg/l i 1995. Sulfatindholdet i boring, DGU nr. 86.1671, har været faldende siden 1995, hvor sulfatindhol-

det var på 100 mg/l. Koncentrationen er siden faldet til 42 mg/l i 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 både er fund af nitrat og jern i råvandet fra bo-

ring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr. 86.1518-2, kan det tyde på, at indvindingen sker lige i grænselaget mellem 

oxiderede og reducerede forhold. 

 

For boring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr.86.1671, ligger pH under grænseintervallet 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 råvandet. 

 

Der foreligger ingen råvandsanalyser for den sløjfede boring, DGU nr. 86.1404.  

 

Der er foretaget 25 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2014. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der har været enkelte overskridelser af kvali-

tetskriteriet for aggressiv kuldioxid i drikkevand, senest i 2008.  
 

Sprøjtemidler 

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 været muligt at vurdere en 

tendens i udviklingen. 

 

I boring, DGU nr. 86.1518-1, er der ikke fundet sprøjtemidler 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 været påvist BAM under grænseværdien for drikkevand, med det er 

ikke påvist 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 væ-

ret påvist BAM i rentvandet under kvalitetskriteriet for drikkevand, /1-8/. Niveauet i perioden har været stabilt, 

og der har ikke siden været påvist BAM. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 86.1518-1 og DGU nr. 86.1671, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 

2,6-dichlorphenol i henholdsvis 2009 og 2013, hvor der ikke er gjort fund. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Råvandet beluftes på en iltningstrappe, inden det ledes til to dobbeltfiltre. Første filter behandler primært for 

okker og efterfilteret, der er pakket med Magnodol, behandler primært for aggressiv CO2. Vandet pumpes 

herefter til en rentvandstank på 170 m3 /1-7/. 
 

1.1.6 Hydrologi 

 

Kragelund Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 86.1518 og DGU nr. 86.1671, der ind-

vinder fra et spændt sand-grus magasin. Derudover har vandværket sløjfet tre boringer, DGU nr. 86.133, DGU 

nr. 86.776 og DGU nr.86.1404. 

 

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

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 
Sænkning (m) 

86.1518 

01-03-1984 

(Indtag 2) 
- 26,8* - 

01-05-1986 til 

08-12-1986 
25,86* 23,86 2,0 

26-02-1986 - 23,86 - 

15-01-1987 til 

16-12-1987 
- 25,86 - 

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 - 

86.1671 

07-05-1987 - 27,45* - 

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 Vandværk oplyst fra vandværket eller fra Jupiter databasen /1-9/. 
*Pejlesituation ukendt. **Oplyst af vandværket. 

 

Af tabel 1.1.4fremgår både ro- og driftspejlinger, det er påfaldende, at alle pejlinger i boringen, DGU nr. 86.1518, 

er nøjagtigt ens gennem perioderne 1986 og 1987. Dette gør pejlingerne mindre troværdige. De pejlede niveauer 

for boringen, DGU nr. 86.15181, stemmer ikke helt overens med pejleniveauerne oplyst af vandværket. Dette 

kan dog skyldes et kortere pumpestop. For boringen, DGU nr. 86.1671, stemmer de indberettede pejlinger godt 

overens med rovandspejlingen oplyst af vandværket. 

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 62.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Kragelund Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, 

hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på ter-

ræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet 
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og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-

vindingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet strækker sig mod nordvest, mod det topografiske højdepunkt og potentialetoppunktet. Bo-

ringerne er filtersat i Sand 2, og i det meste af området er der ikke noget ler mellem Sand 1 og Sand 2. Undtaget 

er den østlige del af indvindingsoplandet, hvor der ikke er grundvandsdannede opland. Her er 5-10 m ler mel-

lem Sand 1 og Sand 2. Lerlaget gør at grundvandsdannelsen sker vest for boringerne, hvorefter partiklerne 

strømmer horisontalt ind til boringerne. Transporttiderne for størstedelen af partiklerne er mellem 75 og 125 år. 

Usikkerhedsberegningen for Kragelund Vandværk viser stor usikkerhed på udstrækningen af indvindingsop-

landet og det grundvandsdannede opland. Ved variation af de hydrauliske parametre forskubbes oplandene 

mod sydøst. 

 

 
Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Kragelund 

Vandværk. 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/. 
 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 
 

Hele indvindingsoplandet til Kragelund Vandværk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Indvindingsoplandet er 

vurderet med stor sårbarhed i forhold til de primære 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 sårbarhed er baseret på 

tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt, over Sand 1.  
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Kragelund Vandværk indvinder stærkt 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 høje nitratkoncentrationer, hvilket indikere at der sker en påvirkning fra overfladen. 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI) og hele dette område, med 

undtagelse af den sydvestlige del af indvindingsoplandet, er vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af 

arealanvendelsen, se figur 1.1.6 og figur 1.1.7. Den sydvestlige del af indvindingsoplandet udgøres af beskyttet 

natur, og vurderes dermed ikke som IO. 

 

 

Figur 1.1.6 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vur-
deret som det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 4, i indvindingsoplandet til Kragelund Vandværk.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Kildepladsen til Kragelund Vandværk er omgivet af bymæssig bebyggelse mod nordøst, en mindre plantage mod 

sydvest og landbrugsjord i almindelig drift, se figur 1.1.1.  

 

Vandværket har erhvervet et areal omkring boringer og vandværksbygninger og omfatter desuden 1,5 hektar 

jord der  tidligere var anvendt til produktion af juletræer /1-1/. Dette kan forklare fund af Hexazinon. Arealet 

om vandværksbygninger og boringer er bevokset med græs. 

 
Indvindingsoplandet for Kragelund Vandværk er langstrakt i vestlig retning hvor det breder sig noget ud og bli-

ver mere irregulært. Indvindingsoplandet omkring selve vandværket ligger under bebygget område. I ca. halv-

delen af indvindingsoplandet findes skov. I den nordvestligste halvdel er arealanvendelsen fortrinsvist land-

brug, se figur 1.1.7. 
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Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Kragelund 

Vandværk ses på Figur 1.1.7. Marker med potentiel udvaskning større end 100 mg/l udgør størstedelen af area-

let. Resten er fordelt i de fire andre klasser. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 

 

 

Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, indvindingsborin-
ger, sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Kragelund Vandværk. Oplandet ligger inden 
for OSD. 

 
Der er registreret en V1- og to V2-kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet til Kragelund Vandværk. 

Der er kortlagt forurening fra servicestationer og metalvarindustri. En enkelt V2-lokalitet der ligger under 25 

meter fra den beregnede grænse til indvindingsoplandet er medtaget, se tabel 1.1.1. 

 

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

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Vandværket deltager i en arbejdsgruppe med syv nabo vandværker om etableringen af en ringforbindelse. Fore-

løbigt er dette arbejde dog uden resultat, men samarbejdet forsætter. 

 

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

 

Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-
niveau 

Navn 
Trussel  
(stoffer) 

Jord/Poreluft Grundvand 

743-00517 V1 Autoværksted 
Ikke specific-

eret 
  

743-01026 V2 Servicestation Olieprodukter X  

743-01078 V2 Metalvareindustri Tungmetaller X  

743-00285 V2 Servicestation Olieprodukter X  
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I en tidligere periode har vandværket ikke været vedligeholdt, så godt som det kunne, hvilket gik ud over vand-

kvaliteten. Det er der siden blevet rettet op på. Der er nogen bekymring om, hvem der skal overtage ansvaret for 

vandværksarbejdet, når de nuværende ansvarlige går på pension. 
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1.1 Lemming Vandværk  

 
Lemming Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsselskab. Lemming 

Vandværk ligger uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-2/. 

Kildepladsen ligger ved vandværket og er omgivet af landbrugsjord og ikke langt fra et skovområde mod nord, 

se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Lemming Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer. 

I 2008 var der 200 tilsluttede ejendomme til Lemming Vandværk. Seks mindre enkeltanlæg lå på samme tids-

punkt i vandværkets forsyningsområde, og de kan med tiden forventes tilsluttet vandværket /1-1/. 

 

Anlægsbedømmelse for vandværket i Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan fra 2009 er ”Særdeles God” for 

både bygninger og teknik /1-3/. 

 

Lemming Vandværk har ingen nødforbindelse til andre vandværker. Der findes ikke en nødstrømsgenerator, 

ingen alarm på pumperne og andre nøglefunktioner og intet nedskrevet nødberedskab/1-1/. 

 
1.1.1 Vandindvinding 

 

Lemming Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 47.000 m3/år (se figur 1.1.2). Tilladelsen er gæl-

dende fra 8. oktober 2003 til 2. juli 2027. Indvindingstilladelsen er gennem årene blevet justeret et par gange 

fra 110.000 m3 til 65.000 m3 i 1997 og senest i 2003 til den nuværende mængde på 47.000 m3 /1-4/. Den årlige 

indvindingsmængde for perioden 1983 til 2013 kan ses i tabel 1.1.1. 
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Betragtet over hele perioden fra 1994 til 2013 har indvindingen været jævnt faldende frem til 2007 med nogle 

mindre udsving. Højeste viste indvinding er 48.510 m3 i 1995, og den laveste indvinding var i 2007 med 31.590 

m3. Indvindingsmængden ser ud til at have haft et vendepunkt i 2007, hvorfra tendensen ser stigende ud. Den 

største registrerede indvinding er fra 1983 med 86.000 m3/år, se tabel 1.1.1. En del af de indberettede indvin-

dingstal fra 1980-90erne er tilsyneladende afrundede/skønnede tal.  

 

 
 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Lemming Vandværk. Graferne 
viser indvindingsdata fra perioden 1994 til 2013 /1-7/. 

 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Lemming Vandværk/1-4/. 
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Vandværkets pumpestrategi på boringerne styres automatisk på ”dage” med et ur. Pumperne for hver boring 

skifter hver anden dag. 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet to boringer. Placeringen kan ses 

på figur 1.1.1 og øvrige oplysninger kan ses i tabel 1.1.2. 

 

Boringerne, DGU nr. 77.259 og DGU nr. 77.260, er begge sløjfede. Begge de sløjfede boringer stod inde i selve 

vandværksbygningen. Årsagen til sløjfningen er måske, at de stod i vejen ved renoveringen af vandværket, eller 

at de var så gamle, at de ikke kunne renoveres/1-5/, se tabel 1.1.2. 

 

Boringerne, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, er vandværkets 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. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t.  
 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold 
(sand/frit-

spændt)  

77. 259 sløjfet2 19571 ukendt ukendt 201 31 ukendt 

77. 260 sløjfet2 19531 ukendt ukendt ukendt ukendt ukendt 

77. 1382 aktiv2 19911 54-661 03 241 0,91 Sand, DS/frit4 

77. 1414 aktiv2 19961 58-701 03 381 1,81 Sand, DS/frit4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Lemming Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
værk /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 på mellem 66 og 70 m en kapacitet på 
ca. 15 m3/t. 

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

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Lemming Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Lemming Vandværk 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. Lagfølgen i begge boringer består udelukkende af sand, og der 

er derfor boringsnært ingen beskyttelse mod nedsivning af nitrat og miljøfremmede stoffer. Jordlagsbeskrivel-

sen for boring, DGU nr. 77.1414 viser, at der findes iltede lag (gullige/røde farver) helt ned til ca. 50 m u.t., hvil-

ket kun er 8 meter over den øvre kant af filteret og ca. 6 meter under grundvandsspejlet. 

 

Som det fremgår af figur 1.1.4 indvindes der fra et gråt, 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 øget tykkelse mod syd i indvindingsoplandet. Ler 1 er dog over grundvands-

spejlet i hele området, og beskyttelsen må derfor regnes for ringe. 
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Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Lemming Vandværk. Boringer 
er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet til Lemming Vandværk. Vand-

værkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer er 

markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 
 

1.1.4 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. 

  

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Lemming Vandværk 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 påvirkning fra terræn. 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 efterfølgende X, for at markere en usikkerhed i bedømmelsen.     

S N 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

77. 1382 svagt oxideret (BX) 

Aggressiv kuldioxid 26 mg/l 
(S) 

Jern 1,6 mg/l (-) 
Nitrat 7,4 mg/l (-) 

Mangan 0,1 mg/l (-) 
Sulfat 79 mg/l (S) 

- i.p. i.p. 

77. 1414 Svagt oxideret (BX) 

Aggressiv kuldioxid 17 mg/l (-) 
Jern 2,1 mg/l (-) 

Nitrat 7,8 mg/l (-) 
Mangan 0,15 mg/l (-) 

Sulfat 80 mg/l (S) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

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

 

Nitrat 
Der er konstateret nitrat i råvandet for boring, DGU nr. 77.1382, med værdier på 25, 26 og 7,4 mg/l i 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 på 20 mg/l. I seneste analyse fra 

2013 er nitratkoncentrationen på 7,8 mg/l. At der sammen med nitratindholdet samtidig findes jern i råvandet 

viser, at indvindingen foregår lige omkring redoxgrænsen. Under pumpestop vil vandet omkring filteret være 

svagt reduceret. I praksis indvinder vandværket således fra en oxideret vandtype, hvilket indikerer, at grund-

vandet er sårbart.  

 

Udviklingen af nitratindholdet i rentvandet fra Lemming Vandværk er undersøgt og det ses, at fra 1982 til 2003 

har der været en stigende tendens, hvorefter nitratindholdet synes at være generelt faldende med store udsving 

fra 2003 til 2014, se figur 1.1.5. Forskellen mellem perioden før og efter 2003 kan delvis skyldes ændringer i 

pumpestrategi. Pumpestrategien er helt afgørende 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/l i 1980´erne til 75-80 mg/l efter 2010. 

 

 

Figur 1.1.5 Udviklingen af nitrat koncentrationen i rentvandet fra Lemming Vandværk i perioden 1982 til 2014. 

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet i begge boringer er stigende fra et niveau på ca. 50 mg/l i 1996 til et niveau på ca. 80 mg/l i 

2013. Der er således klare tegn på, at der i området foregår pyritoxidation forårsaget af nitrat og/eller ilt. Et sti-
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gende sulfatindhold kan således indikere, at der sker en påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat-

holdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof 

med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På 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 nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for de sløjfede boringer DGU nr. 77.259 og 

DGU nr. 77.260. 

 

Der er foretaget 25 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1988 til 2013. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der har førhen været flere mindre overskri-

delser af kvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, seneste overskridelse var i 2007. Der har været en enkelt 

overskridelse af kvalitetskriteriet for nitrit i 2006. 

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 sprøj-

temidler. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 

MTBE i 2013, hvor der ikke er gjort fund. 

 

1.1.5 Vandbehandling 
 

Vandbehandlingsanlægget er fra 1997. Råvandet ledes til to lukkede filtre af fabrikatet Kemic. Der behandles 

primært for okker, mangan og aggressiv kuldioxid. 

 

Vandværket har en højdebeholder fra 1920 på 200 m3 ved vandværket, der ligger på højeste sted i byen. Højde-

beholderen fik i 2006-2007 et nyt tag. Denne foranstaltning skulle forhindre regnvand og snegle i at trænge ind 

i beholderen. Det nye tag har hjulpet på vandkvaliteten. 

 

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

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Lemming Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1382 og DGU nr. 77.1414, der indvin-

der fra et frit sandmagasin. Vandværket har derudover sløjfet 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 Vandværk. 
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DGU nr. Dato Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(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 

20-05-1985 

20-11-1985 

41,86* 18,26 23,6 

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 

20-05-1985 

20-11-1985 

41,86* 18,26 23,6 

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 indmålt i januar 1985, hvilket kan forklare det store spring 

mellem den første pejling og pejlingerne fra 1985.  Begge de sløjfede boringer har haft en stor sænkning på over 

20 m ved drift.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 47.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Lemming Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, hvor-

fra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, 

hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og 

det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-

dingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet til Lemming Vandværk strækker sig sydpå og breder sig ud i en fane. I indvindingsoplan-

det længst mod syd og sydvest bevæger vandet sig primært i Sand 1, og strømningsretningen følger potentialet i 

Sand 1 mod nordøst. I den nordlig del af indvindingsoplandet er partiklerne kommet dybere ned i magasinerne 

og bevæger sig i ler 2 og Sand 2. Strømningsretningen ændrer sig efter potentialet i Sand 2, der er mere nordgå-

ende. Det grundvandsdannede opland ligger i den sydlige del af indvindingsoplandet.  De ældste partikler inden 

for det grundvandsdannede opland, mellem 50 og 100 år, starter i det øverste lag, Ler 1, mens de andre lidt yng-

re partikler starter i lag 2, Sand 1. Vandet er ungt med transporttider på 95 % af vandet på under 100 år. Både 

indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt. 
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Lemming 

Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Lemming Vandværk ligger uden for OSD Silkeborg Nord. Hovedparten 

af indvindingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til det primære magasin, der uden for OSD Sil-

keborg Nord er vurderet som det kvartære Sand 2. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumu-

lerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin.  

 

Den del af indvindingsoplandet, der ligger inden for OSD Silkeborg Nord, er vurderet på baggrund af det pri-

mære magasin, der udgøres af det kvartære Sand 2. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumu-

lerede reducerede ler, der her er under 5 meter tykt over det primære magasin. I den vestligste del af indvin-

dingsoplandet, uden for OSD Silkeborg Nord, er et mindre område vurderet med nogen sårbarhed, da det ak-

kumulerede reducerede ler over det primære magasin er mellem 5 m og 15 m tykt. 

 

Vandtypen i de nuværende indvindingsboringer til Lemming Vandværk, er svagt oxideret vand (vandtype BX). 

De tidligere indvindingsboringer viser stærkt oxideret vand (vandtype AX). I boringerne observeres der desuden 

nitrat samt stigende sulfatkoncentrationer. 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI). Dele af den sydlige del af 

indvindingsoplandet udgøres af beskyttet natur, og er dermed ikke vurderet som Indsatsområde (IO). Den re-

sterende del af NFI er derimod vurderet som IO, på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8. 
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Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der uden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret til det kvartære Sand 2, og inden for OSD Silkeborg Nord er vurderet som det kvartære Sand 2, i indvin-
dingsoplandet til Lemming Vandværk.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Lemming Vandværk ligger i det åbne land. Størstedelen af indvindingsoplandet ligger i landbrugsområder. Mod 

nord og syd er der skov og juletræs produktion, se figur 1.1.1.  

 
Indvindingsoplandet for Lemming Vandværk er langstrakt i sydøstlig retning. På den midterste del breder det 

sig ud i vestlig retning for igen at indsnævres længst mod syd. Det grundvandsdannende område ligger i den 

sydligste halvdel af indvindingsoplandet, se figur 1.1.8. 

 

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Lemming 

Vandværk ses på figur 1.1.8. Marker med potentiel udvaskning 25-50 mg/l udgør størstedelen af arealet i ind-

vindingsoplandet. I den grundvandsdannende del af oplandet udgør marker med en potentiel nitratudvaskning 

på 50-75 mg/l det største område. Resten er fordelt i de fire andre klasser. I by- og skovområder 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, sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Lemming Vandværk. Oplandet ligger for-
trinsvist inden for OSD. 

 
Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Lemming Vandværk. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Lemming Vandværk fortsætter driften, så længe det kan.  

 

Vandværket har ingen planer om at etablere en nødforsyning eller ringforbindelse til andre vandværker. Silke-

borg Vandforsyning har lagt en ledning med stor kapacitet indtil 4-500 m fra Lemming Vandværks 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 stigrør på boring lokal nr.2 (DGU nr. 77.1414) i efteråret 2013 /1-5/. 

 

1.1.10 Referencer 

 

/1-1/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5. 

/1-2/ Danmarks Miljøportal. http://www.miljoeportal.dk/Sider/Forside.aspx 

/1-3/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsætningsdel, oktober 

2009. 
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af 26/03/2014.  
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1.1 Møldrup Vandværk  
 

Møldrup Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. Møldrup 

Vandværk ligger uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference 

source not found..  

 

Kildepladsen er beliggende i udkanten af Møldrup med åbne marker mod øst og syd og bymæssig bebyggelse 

mod vest og nord, se figur 1.1.1. Kildepladsen er græsbevokset, men ikke indhegnet. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Møldrup Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer jf. koordinatsætning i Jupiter databasen /1-3/. 

Der var i 2009 tilsluttet 33 ejendomme til vandværket. I forsyningsområdet findes der 13 mindre private enkelt-

anlæg, der kan forventes tilsluttet vandværket på et tidspunkt i fremtiden. 

 

Møldrup Vandværk blev etableret omkring 1910. Vandbehandlingsteknikken og bygningen blev udskiftet og re-

noveret i 2003. Anlægsbedømmelsen i Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan fra oktober 2009 er; ”Accep-

tabel” (3) for bygninger og ”God” (2) for tekniske anlæg, på en skala fra 1-4, hvor 1 er ”Særdeles God” /1-2/. 

 

Vandværket har ingen nødforbindelse til andre vandværker. I Vandforsyningsplanen bedømmes forsyningssik-

kerheden til at være ”ikke tilfredsstillende”, da der kun er en boring og heller ikke er noget nødstrømsanlæg, in-

gen driftsovervågning eller nogen nødberedskabsplan /1-2/. 
 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Møldrup Vandværks nuværende indvindingstilladelse er gældende fra den 18. juni 2013 til den 1. juli 2043. 
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Tidligere har indvindingstilladelsen været på 20.000 m3/år, men fra år 2000 har tilladelsen været på 16.000 

m3/år.  

 

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

årlige indvindingsmængde for 1994 til 2011 kan ses på figur 1.1.2. 

 

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

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

dingskurven bl.a. fra 1999 til 2011. Fra 2011 har indvindingen været stigende. Der er en del manglende indbe-

retninger i perioden. Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Møldrup Vandværk. Graferne 
viser periode fra 1994 til 2013/1-3/. 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (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 Indvindingsmængder for Møldrup Vandværk. 

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

m3/år 

Indvindingsmængde Tilladt indvindingsmængde



3 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over én aktiv indvindingsboring og har derudover sløjfet én boring, se tabel 1.1.2. Boring, 

DGU nr.77.475, fra 1966, der nu er sløjfet, var en gammel stenbrønd ca. 40 m dyb, og den er fyldt op for 6-8 år 

siden. 

 

Den nuværende indvindingsboring, DGU nr. 77.849, er etableret i 1975 og filtersat over 45 til 47 m u.t. i glacialt 

smeltevandssand (DS). Dybden på boringen er 47 meter. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t. 
 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt) 

77. 475 sløjfet2 19661 ukendt ukendt ukendt ukendt ukendt 

77. 849 Aktiv2 19751 45-471 143 81 0,51 Sand DS/frit4 

*Målt ved boringens etablering 

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

 

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Møldrup Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

og profilsnittet ses på figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortlægnings-

området, overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne lere-

de aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære aflej-

ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-

sede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Møldrup Vandværk indvinder fra én boring, DGU nr. 77.849, der er filtersat i et smeltevandssands/-

grusmagasin, 45-47 m u.t.  

 

Øverst i lagserien ved boringen ses et ca. 15 m tykt morænelerslag, der erkendes i både boringer og i geofysiske 

data. Herunder følger et ca. 30 m tykt og todelt grundvandsmagasin i form af ca. 25 m smeltevandssand øverst 

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 fremgår 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 fraværende i størstedelen af indvindingsoplandet og ses 

kun i den fjerneste ende opstrøms (mod sydvest).  

 

Ler 1 udgør således indvindingsmagasinets dæklag og forekommer formodentlig med relativ ensartet tykkelse 

(10-15 m) og sammenhæng i hele indvindingsoplandet. Omvendt ligger det dog overalt under grundvandsspej-

let. 
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Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Møldrup Vandværk. Boringer er 
angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr.. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje, og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Møldrup Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet, og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor der er 

zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs terræn er 

jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

1.1.4 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.  

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Møldrup Vandværk på nuværende tidspunkt stadig indvinder 

svagt reduceret vand (vandtype C) fra boring, DGU nr. 77.849, se tabel 1.1.3.

SV NØ

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

77. 849 Svagt reduceret (C) 

Aggressiv kuldioxid 30 mg/l 
(V) 

Jern 2,2 mg/l (V) 
Sulfat 130 mg/l 

Mangan 0,12 mg/l (V) 
pH 6,4 

Arsen 1,2 µg/l (-) i.p. i.a. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

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

 

Nitrat 

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

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet er meget forhøjet i råvandet. I 1975 lå koncentrationen på 64 mg/l, mens den i 2009 var på 130 

mg/l. Der er således klare tegn på, at der i området ved indvindingsboring foregår pyritoxidation forårsaget af 

nitrat og/eller ilt. Et stigende sulfatindhold kan således indikere, at der sker en påvirkning fra overfladen i form 

af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbry-

des til frit kvælstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På 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 være med til at forcere den nedadrettede strømning mod filte-

ret og dermed fremskynde et tidspunkt for et nitratgennembrud boringsnært. Den bedste løsning for at undgå 

denne udvikling vil være at etablere én eller to boringer til størst 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 grænseintervallet for drikkevand /1-5/. 

 

Der er yderligere påvist arsen under kvalitetskriteriet for drikkevand i boring, DGU nr. 77.849. Det er ikke mu-

ligt at beskrive udviklingen af arsen indholdet i råvandet, da der kun er analyseret for arsen 2 gange.   

 

Der er ikke indberettet råvandsanalyser fra den sløjfede 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/l under kvalitetskriteriet for drikkevand. Der har tidligere været proble-

mer med mindre overskridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, jern og mangan i rent-

vandet. Vandværket har i 2012/2013 fået optimeret vandbehandling, og siden foråret 2013 har vandkvaliteten 

været i orden. De parametre, der tidligere har været overskridelser på (pH, jern og mangan), overholder nu gæl-

dende kvalitetskriteriet for drikkevan med god margin. 

 

Sprøjtemidler  

I boring, DGU nr. 77.849, er der ikke påvist pesticider i seneste analyse, men der har tidligere være påvist 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 været påvist 

BAM i 2004 under kvalitetskriteriet for drikkevand. 

 

Miljøfremmede stoffer 

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

 

Øvrige Problemstillinger 

I rentvandet for Møldrup Vandværk ses hyppige overskridelser af turbiditter, seneste overskridelse er fra april 

2013, efterfølgende analyser ligger under kvalitetskriteriet for drikkevand. 

 

I 2010 ses overskridelse af drikkevandskriteriet for af kimtallet ved 37 grader celsius.  
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Vandbehandlingsanlægget består af to filtre i serie. Anlægget blev renoveret i 2006, og filteret blev her udskiftet. 

Vandbehandlingen foregår i et Silhorko filter med kalktilsætning ved hjælp af Magnodol. Der behandles pri-

mært for mangan og aggressiv kuldioxid. 

 

1.1.5 Hydrologi 

 

Møldrup Vandværk råder over en aktiv indvindingsboring, DGU nr. 77.849, og har derudover sløjfet en boring, 

DGU nr. 77.475. Vandværket 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 vandværkets pejlinger, der er indberettet til Jupiter databasen.  

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

77.475 01-01-1966 - 39,5* - 

77.849 01-08-1975 - 40,0* - 
 
Tabel 1.1.4 Pejlinger for Møldrup Vandværks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-6/. *Pejlesituation 
ukendt.  
 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 16.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Møldrup Vandværks boring. Indvindingsoplandet er det område, hvorfra 

der strømmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, hvor 

der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-

boringerne. 

 

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland til Møldrup Vandværk 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. Vandværket indvinder fra det terrænnære Sand 1, med kun 10 m ler oven på. Dette 

giver særdeles korte transporttider, størstedelen af partiklerne er under 75 år om at nå frem til vandværkets bo-

ring. Den korte transportvej for partiklerne gør også at oplandet er velbestemt.  
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Møldrup 

Vandværk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at 

komme fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen. 

 

1.1.6 Sårbarhedsvurdering 
 

Hele indvindingsoplandet til Møldrup Vandværk, er vurderet med stor sårbarhed i forhold til det primære ma-

gasin, der er vurderet som det kvartære Sand 1. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulere-

de reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin.  

 

Møldrup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der stigende og for-

højede sulfatkoncentrationer. Det stigende sulfatindhold kan således indikere påvirkning fra overfladen 

 

Hele indvindingsoplandet til MøldrupVandværk er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI) og he-

le dette område er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.6 

og figur 1.1.7. 
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Figur 1.1.6 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der i indvindingsoplandet til Møldrup 
Vandværk er vurderet som det kvartære Sand 1. 

 

1.1.7 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Møldrup Vandværk og kildepladsen er beliggende bag en villahave i udkanten af landsbyen Allingskovby. Der er 

åbne marker mod øst og landsbybebyggelse mod vest og nord, se figur 1.1.1. Kildepladsen, der er græsbevokset, 

men uden indhegning, ligger tæt på intensivt dyrket mark. 

 

Møldrup Vandværks indvindingsopland er langstrakt i syd-sydvestlig retning. På den midterste del breder det 

sig ud i vestlig retning for igen at indsnævres længst mod syd. Det grundvandsdannende område 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 

MøldrupVandværk ses på figur 1.1.7. Hovedparten af markerne i indvindingsoplandet har en potentiel udvask-

ning på 50-75 mg/l. Marker med 25-50 mg/l i gennemsnitlige potentiel nitratudvaskning udgør det næststørste 

af arealet i indvindingsoplandet. I den grundvandsdannende del af oplandet udgør marker med en potentiel ni-

tratudvaskning på 50-75 mg/l det største område. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 
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Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-11/, indvindingsboringer, 
sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Møldrup Vandværk. Oplandet ligger udenfor 
OSD. 

 
Der er registreret en V1- og en V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Møldrup Vandværk, 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.  

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

1.1.8 Fremtidsplaner 

 

Møldrup Vandværk har ingen aktuelle planer. Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kilde-

pladsen.  

 

1.1.9 Referencer 

 

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

/1-2/ Silkeborg Kommune 2010: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsætningsdel, oktober 

2009. 

Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-niveau 
Navn 

Trussel  
(stoffer) 

Jord/Poreluft Grundvand 

705-00073 V1 Maskinindustri    

705-00245 V2 Grønbækvej 95 Dieselolie X  
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/1-3/ Jupiter udtræk 28/07/2014. De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland, 

GEUS. 

/1-4/ Rambøll 15/5 2013: Vandværksinterview foretaget pr telefon af Rambøll. 

/1-5/ Miljøministeriet. Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg. BEK nr. 292 

af 26/03/2014. 

/1-6/ GEUS online Jupiter database: http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp 

/1-7/ Naturstyrelsen 2015. Grundvandskemisk Kortlægning, Trin 2, Delaftale 15, Silkeborg Nord. Ram-

bøll. (RapportID: 91418 ) 

/1-8/ Naturstyrelsen, 2015. SSV og Hydrostratigrafisk model, Delaftale 9 og 19, Silkeborg Nord. Rambøll. 

(RapportID: 91419 ) 

/1-9/ Naturstyrelsen 2015. Hydrologisk model, Delaftale 20. Silkeborg Nord. Rambøll. (RapportID: 

91420) 

/1-10/ Naturstyrelsen 2015. Vurdering eller revision af områdeafgrænsninger. Delaftale 23, Silkeborg 

Nord. Rambøll. (RapportID: 91421) 

/1-11/ Conterra, 2014. Gis data udleveret af Naturstyrelsen. Gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning 

2009-2012.  

/1-12/ Naturstyrelsen, 2014. Udvidet Trin 1. kortlægningsområde Silkeborg Nord. (RapportID: 90002)  
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

1.1 Nørskovlund Ny Vandværk  
 

Nørskovlund Ny Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. 

Vandværket er nyetableret i 1988, hvor 5-6 mindre og tidligere anlæg blev slået sammen /1-2/. Nørskovlund Ny 

Vandværk ligger uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference 

source not found.. 

 

Vandværk og kildeplads er beliggende på samme areal i det åbne land øst for Kjellerup. Kildepladsen er græsbe-

vokset og omgivet af en mindre bevoksning, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Nørskovlund Ny Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der 
tages forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer grundet koordinatsætning i Jupiter databasen 
/1-6/. 
 

Der var i 2013 tilsluttet ca. 365 ejendomme til vandværket /1-2/. Det blev i 2009 opgjort, at der var 330 mindre 

private enkeltanlæg i forsyningsområdet, der kunne forventes tilsluttet vandværket i fremtiden /1-1/. 

Anlægsbedømmelsen i Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan er; ”Særdeles god” (1) for både bygninger og 

tekniske anlæg, på en skala fra 1-4, hvor 1 er ”Særdeles god” /1-1/. 

 

Vandværket har ingen nødforbindelse til andre vandværker. I Vandforsyningsplanen bedømmes forsyningssik-

kerheden til at være tilfredsstillende, da der er to boringer, der kan supplere hinanden i tilfælde af driftstop på 

den anden. Vandværket har en nødstrømsgenerator med automatisk indkobling ved strømsvigt. Der er dog in-

gen driftsovervågning og heller ikke nogen nødberedskabsplan /1-1/. 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Nørskovlund Ny Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 100.000 m3/år (se figur 1.1.2). Tilladelsen er 

gældende fra 6. marts 2000 til 6. maj 2018. Indvindingstilladelsen blev i år 2000 på baggrund af indførelsen af 

gebyrloven ændret fra 130.000 m3/år til de nuværende 100.000 m3/år /1-5/. 

 

Figur 1.1.2 viser, at den laveste indvinding var i 1997 med 47.865 m3, og den højeste var i 2005 med 82.025 m3. 

Indvindingskurven fra 1995 til 2013 har et svingende forløb. Faldet fra 1995 til 1997 kan tilskrives indførelse af 

vandure, mens stigningen herefter kan forklares med nye kunder, en byport-aftale om levering af vand med 

Levring og Gl. Dalsgårde Vandværker, sammen med ændringer i dyreholdet hos de tilsluttede landbrug. Fra 

2005 vender kurven, og indvindingen falder et par år, inden den flader ud til omkring 70.000 m3, hvor indvin-

dingen har ligget fra 2007 til i dag.  
 

De årlige indvindingsmængder for perioden 1988 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Nørskovlunds Ny Vandværk. 
Graferne viser perioden fra 1995 til 2013 /1-6/. 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

Tabel 1.1.1 Indvindingsmængder for Nørskovlund Ny Vandværk. 

Nørskovlund Ny Vandværk eksporterer vand til Levring Vandværk. Der er registreret eksport af mellem 20.000 

m3 og 24.000 m3 årligt i perioden fra år 2000 til 2005 /1-7/. 

 

Boring, DGU nr. 77.1278, har en dykpumpe af fabrikatet Grundfos af typen SP 11, med en kapacitet på 11 m3/t. 

Der har hele tiden været to forskellige pumper med forskellig kapacitet på de to boringer. Den nøjagtige type og 

kapacitet på pumpen på boring, DGU nr. 77.1211, kunne ikke oplyses. Tilsammen har begge boringer en kapaci-

tet på 21 m3/t eller ca. 180 - 200 m3/pr døgn. 

 

1.1.2 Boringer 

 

Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer, der er etableret umiddelbart ved vandværkets 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 tørbrøndene sløjfet og stigrørene er ført til terrænniveau. Stigrørene er 

udført i PVC. Der er etableret et pumpehus på overfladen. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable-
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t. 

Akkumuleret           
lertykkelse fra 

terræn til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasinforhold  
(sand/frit-

spændt)  

77. 1278 Aktiv2 19871 48-581 63 451 2,41 Sand, DS/frit4 

77. 1211 aktiv2 19871 48-581 123 401 4,31 Sand, DS/frit4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Nørskovlund Ny Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværk /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 Nørskovlund Ny Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil 

gennem kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-

modellen, som er opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 viser 

profilets placering, mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortlægnings-

området, overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne lere-

de aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære aflej-

ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-

sede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Nørskovlund Ny Vandværk 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). Øverst i lagserien ses der et 6-12 m tykt morænelerslag (Ler 

1), der ifølge boringer og geofysiske data har en horisontal udbredelse over hele profilsnittet. Herunder følger så 

sand-/grus-magasinet, som er udbredt i hele indvindingsoplandet - med tykkelser på omkring 50 m ved borin-

gen og formodentlig noget tyndere (ca. 30 m) i den sydvestlige del af området.  

 

Figur 1.1.4 viser dog et underlejrende lag af miocænt sandlag (Sand 4) med direkte hydraulisk kontakt til Sand 

2, som betyder, at indvindingen sker i et samlet magasin med en relativ ensartet tykkelse på ca. 50 m i hele ind-

vindingsoplandet. 

 

Det terrænnære Ler 1 udgør således eneste beskyttende dæklag for indvindingen, men laget ligger dog i hele 

profilets udstrækning over grundvandsspejlet. Indvindingsmagasinet er således frit. 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

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 

nordøst bekræftes 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. 

 

 

Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Nørskovlund Vandværk. Borin-
ger er angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå lin-
je og det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 
1.1.4. 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Nørskovlund Ny Vand-

værk a.m.b.a.. Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vand-

værkets boringer er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje an-

giver potentialet i indvindingsmagasinet (Sand 1), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille 

udsnit øverst, hvor der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i ma-

gasinet. Langs terræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

1.1.4 Vandkvalitet og Vandbehandlingsforhold 

 
I indvindingsboringerne, 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Nørskovlund Vandværk 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.

SV NØ 
Vandværk 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

oring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

77. 1211 Svagt reduceret (C) 

Ammonium 0,16 mg/l (V) 
Jern 3,2 mg/l (V) 
Sulfat 70 mg/l(S) 

Mangan 0,35 mg/l (V) 
Fosfor 0,18 mg/l (S) 

- i.p. i.p. 

77. 1278 Svagt reduceret (C) 

Ammonium 0,21 mg/l (V) 
Jern 5,1 mg/l (V) 
Sulfat 68 mg/l (S) 

Mangan 0,45 mg/l (V) 
Forfor 0,22 mg/l (V) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet. Værdier 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/l i 1988 til 70 mg/l i 2012, mens sulfatindholdet er 

steget fra 51 mg/l i 1988 til 68 mg/l i 2012 i DGU nr. 1278. Der er således i grundvandsmagasinet sket en svag 

stigning i sulfatindholdet gennem de sidste 24 år, som råvandsanalyserne repræsenterer. Et stigende sulfatind-

hold kan indikere, at der sker en påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der 

ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i 

stedet dannes sulfat. På 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 påvist ammonium, jern, mangan og fosfor over kvalitets-

kriteriet for drikkevand /1-8/. For boring, DGU nr. 77.1211, ses der en stigende tendens for fosfor indholdet i rå-

vandet.  

 

Der er foretaget 16 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2014, og vandværket leverer generelt 

drikkevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav, /1-8/. Der har før 2003 været et problem med 

overskridelse af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, men der har ikke siden været overskridel-

ser. Der har været en enkelt overskridelse af drikkevandskvalitetskriteriet for mangan i 2009.  

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 77.1278, er der ikke påvist andre miljøfremmede stoffer.  
 

1.1.5 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. Råvandet beluftes for iltning og fældning af okker og mangan og 

for udluftning af aggressiv kuldioxid. 

 

Rentvandet føres til en rentvandstank på 300 m3, og herfra sker udpumpningen til forbrugerne. 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

1.1.6 Hydrologi  

 

Nørskovlund Ny Vandværk indvinder fra et frit magasin af smeltevandssand, se tabel 1.1.2 og det geologiske 

profilsnit i figur 1.1.3. Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1211 og DGU nr. 

77.1278. 
 
Tabel 1.1.4 viser de pejlinger fra vandværkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen/1-6/.  
 

DGU nr. Dato 
Driftspejling  

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

77.1211 
03-08-1987 - 19,8* - 

19-10-1987 - 19,39* - 

77.1278 

17-12-1987 - 19,7* - 

02-05-2013 - 20,73 - 

28-05-2013 - 20,65 - 

Tabel 1.1.4 Pejlinger fra Nørskovlund Ny Vandværk indberettet til Jupiter databasen /1-7/ og /1-6/. 
*Pejlesituation ukendt.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 100.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsop-

land og et grundvandsdannende opland til Nørskovlund Ny Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det 

område, hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det områ-

de på terræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindings-

oplandet og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid 

til indvindingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland til Nørskovlund Ny Vandværk 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. Vandværket indvinder fra det terrænnære Sand 1, med omkring 10 

m ler oven på. Indvindingsoplandet strækker sig først sydpå, dernæst mod sydvest. ”Knækket” i indvindingsop-

landet skyldes at partiklerne følger den gennerelle strømning i Sand 1. Transporttiden for partiklerne er korte, 

størstedelen af partiklerne er mellem 25 og 75 år om at nå vandværkets boringer, men der findes partikler op til 

150 år. Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt, både tæt ved boringen og efter 

”knækket”.  
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

 

Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Nørskov-

lund Ny Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Hele indvindingsoplandet til Nørskovlund Ny Vandværk, er vurderet med stor sårbarhed i forhold til det pri-

mære magasin, der er vurderet som det kvartære Sand 1. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det ak-

kumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin.  

 

Nørskovlund Ny Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der forhøjede 

sulfatkoncentrationer. Vandtype C i dette område betyder derfor, at der forekommer en lokal nitratreduktions-

kapacitet i dæklagene eller i magasinet. Omfanget af denne er dog ikke kendt. 

 

Hele indvindingsoplandet til Nørskovlund Ny Vandværk er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde 

(NFI) og hele dette område er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se 

figur 1.1.6 og figur 1.1.7. 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

 

Figur 1.1.6 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der inden for indvindingsoplandet til Nør-
skovlund Ny Vandværk er vurderet som det kvartære Sand 1. 

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 
Nørskovlund Ny Vandværk med kildeplads ligger i det åbne land omgivet af dyrkede marker og med en mindre 

bivej som nabo. Arealet er foruden græs også beplantet med hegn og buske, se figur 1.1.1. 

 

Indvindingsoplandet for Nørskovlund Ny Vandværk er langstrakt i sydlig og vestlig retning, hvor det halvvejs 

afbøjer ca. 90 grader mod sydvest. Det grundvanddannende opland ligger centralt placeret og følger stort set 

indvindingsoplandet, se figur 1.1.7. 

 

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Nørskov-

lund Nu Vandværk ses på figur 1.1.7. Marker med en gennemsnitlig potentiel nitritudvaskning på 25-50 mg/l 

udgør størstedelen af arealet især i den sydligste del. Omkring vandværket er markerne også fordelt i to andre 

udvaskningsklasser, mindre end 25-50 mg/l og 75-100 mg/l. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitrat-

udvaskning. 
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Nørskovlund Ny Vandværk 

 

 

Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-13/, indvindingsborin-
ger, sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Nørskovlund Vandværk. Oplandet ligger 
uden for OSD. 

 

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

værk.  

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Nørskovlunds Ny Vandværks bygninger og anlæg bliver løbende renoveret og vedligeholdt. Derfor er der ingen 

større tiltag i udsigt. 

 

Der er ingen planer om at flytte vandværk eller kildepladsen. 

 

1.1.10 Referencer 

 

/1-1/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5. 

/1-2/ http://noerskovlundvand.dk/information/forsyningsomraade/. 
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2009. 
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1.1 Pederstrup Vandværk  
 

Pederstrup Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. Kilde-

pladsen er beliggende umiddelbart ved vandværket/1-1/. Pederstrup Vandværk ligger inden for de udpegede 

områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSDError! Reference source not found.. 

 

Vandværksgrunden er omgivet af landbrugsland mod syd, øst og vest og landsbybebyggelse mod nord, se figur 

1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Pederstrup Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer grundet koordinatsætning i Jupiter databasen /1-4/. 
 

I 2008 var der 160 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra Pederstrup Vandværk. I forsyningsområdet lå der 

på samme tid 27 mindre enkeltanlæg, fem enkelt anlæg med landbrug og to med stort dyrehold. Det forventes, 

at disse enkeltanlæg med tiden vil blive tilsluttet vandværket.  
 

Anlægsbedømmelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; ”Særdeles God” for begge 

punkter, hvilket er bedste bedømmelse /1-3/. Vandværksbygningen er fra 1988. Den ældre vandværksbygning, 

der har ligget ved siden af den nye, blev revet ned i 2013 /1-1/. 

 

Pederstrup Vandværk har ikke etableret en nødforbindelse til andre vandværker. Der findes ikke en nødstrøms-

generator på vandværket, og der foreligger heller ikke har en beredskabsplan. Vandværkets nøglefunktioner og 

pumper kan ikke overvåges online, og der er ingen alarmer på pumper og andre nøglefunktioner /1-3/.  
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1.1.1 Vandindvinding 

 

Pederstrup Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 31.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gæl-

dende fra 15. februar 2000 til 20. juli 2019. 

 

Fra 1994 til 2001 lå den aktuelle indvinding væsentligt under den tilladte mængde, der var på 91.000 m3/år. 

Den tidligere indvindingstilladelse blev ændret til den nuværende tilladelse i 2000 på baggrund af indførelsen 

af gebyrloven i 1999 /1-5/. I 2005 overskred indvindingen den tilladte vandmængde og har derefter gjort det 

indtil nu. 

 

Betragtet over hele perioden har kurven over indvindingen generelt været jævnt stigende. Der har været mindre 

udsving. Laveste indvinding var i 1995 til 1998 med 20.000 m3 om året. De fire nøjagtigt ens værdier tyder på et 

skønnet tal for indvindingen i denne periode. Højeste indvindingstal er fra 2014 med 41.185 m3. Fra 2008 er 

indvindingen stagneret, idet kurven er fladet ud siden dette år. 
 

De årlige indvindingsmængder for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Pederstrup Vandværk. Graferne 
viser perioden fra 1995 til 2013 /1-4/. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

1983 -  1999 27.373 

1984 -  2000 25.344 

1985 -  2001 25.496 

1986 27.414  2002 26.620 

1987 16.831  2003 27.954 

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 29.842  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 

40194 

40194 
 

1998 20.000  2014 41.185 

Tabel 1.1.1 Indvindingsmængder for Pederstrup Vandværk /1-4/. 

 

Fabrikat og kapacitet af dykpumpen i boring, DGU nr. 76.1556, kendes ikke. Vandværket råder over fire stk. 

rentvandspumper. Der bruges en af gangen. 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over én aktiv indvindingsboring og har derudover sløjfet én boring, se tabel 1.1.2. 

Boring, DGU nr. 76.1020, fra 1967 har en ukendt sløjfnings årsag og et ukendt sløjfnings år. 

 

Den nuværende indvindingsboring, boring DGU nr. 76.1556, blev etableret i 1988 og filtersat over 56 til 62 m i 

et magasin bestående af glacialt smeltevandssand. Boringen har to stigrør filtersat i samme dybde (tvillingbo-

ring). 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t)  

Sænkning* 
 

(m)  

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

76. 1020 Sløjfet2 19671 40-431 113   Ukendt 

76. 1556 aktiv2 19881 
1: 56-62 
2: 56-621 

11,83 81 4,91 Sand/spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

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

 
For at belyse geologien omkring Pederstrup Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Pederstrup Vandværk 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. 

 

Øverst i lagserien er der et ca. 10 m tykt morænelerslag (Ler 1), indeholdende et ca. 3 m tykt lag af morænegrus. 

Både boringer og de geofysiske data viser, at udbredelsen af det øvre morænelerslag sandsynligvis strækker sig 

over hele det optegnede profils længde – se figur 1.1.4. Kun de øverste ca. tre meter af moræneleret er iltet, men 

figuren viser, at laget generelt ligger over grundvandsspejlet. På baggrund heraf vurderes derfor, at nedsivnin-

gen gennem det øvre moræneler er begrænset.  

 

Herefter følger et ca. 15 m tykt lag af smeltevandssand (Sand 1), som ved boringerne adskilles fra Sand 2 af et ca. 

6 m tykt morænelerslag (Ler 2). Geofysiske data indikerer en horisontal udbredelse af sandlaget langs hele pro-

filet. Det nedre morænelerslag (Ler 2) udgør 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 nær-

området omkring kildepladsen. Opstrøms i indvindingsoplandet findes Ler 2 dog som nævnt muligvis ikke.  
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Pederstrup Vandværk med forløbet af det geologiske profilsnit. Boringer er 
angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Pederstrup Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

1.1.4 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Pederstrup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype 

C) fra begge indtag i boring, DGU nr. 76.1556, se tabel 1.1.3.  

SV NØ 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

76. 1556-1 Svagt reduceret (C) 

Aggressiv kuldioxid 16 mg/l 
(V) 

Jern 7,0 mg/l (V) 
Mangan 0,59 mg/l (V) 

Fosfat 0,20 mg/l (-) 
Sulfat 97 mg/l (S) 

Ammonium 0,1 mg/l 

- i.p. i.p. 

76. 1556-2 Svagt reduceret (C) 

Aggressiv kuldioxid 12 mg/l    
(-) 

Jern 6,2 mg/l (-) 
Mangan 0,59 mg/l (-) 

Fosfat 0,18 mg/l (-) 
Sulfat 98 mg/l (-) 

Ammonium 0,1 mg/l (-) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

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

 

Nitrat 

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

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet i råvandet er steget fra 73 mg/l i 1988 til 97 mg/l i 2013 i boring, DGU nr. 79.1556-1. Der er så-

ledes tale om en væsentlig forhøjelse af sulfatindholdet. Samme udvikling forventes at være gældende i DGU nr. 

79.1556-2, da filterniveauet er ens for de to indtag. Et stigende sulfatindhold kan således indikere, at der sker en 

påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat eller iltholdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det 

tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På 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 påvist aggressiv kuldioxid, jern, mangan og fosfat over 

kvalitetskriteriet for drikkevand /1-6/.  
 

Der er ikke indberettet råvandsanalyser fra den sløjfede boring, DGU nr. 77.1020. 

 

Der er foretaget 14 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1993 til 2013. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der har været en enkelt overskridelse af kva-

litetskriteriet for aggressiv kuldioxid i 2005. 

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 sprøj-

temidler. 

 

Miljøfremmede 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. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 
Fra boringen ledes råvandet til vandværket, hvor det først beluftes med luft fra en kompressor. Herefter går 

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 på 600 m3. 

 

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

 



2 

 

 

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Pederstrup Vandværk indvinder fra et spændt sandmagasin, se tabel 1.1.2 og det geologiske profilsnit i figur 

1.1.3. Vandværket råder over en aktiv indvindingsboring, DGU nr. 76.1556, og har derudover sløjfet en boring, 

DGU nr. 76.1020.  

 

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

  

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

76.1020 01-01-1967 32,0* - - 

76.1556 

 

(Indtag 2) 

18-07-1988 29,5* - - 

02-05-2013 32,93 - - 

02-05-2013 33,09 - - 

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Pederstrup Vandværks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-8/. *Pejlesituation 
ukendt.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 31.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Pederstrup Vandværks boring. Indvindingsoplandet er det område, hvor-

fra der strømmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, 

hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen. Indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-

boringen. 

  

Indvindingsoplandet til Pederstrup Vandværk strækker sig 3,5 km mod sydvest, og den yderste spids af indvin-

dingsoplandet overlapper med indvindingsoplandet til Frederiksdal Vandværk. Det grundvandsdannede opland 

ligger forskudt mod sydvest, væk 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 strømmer 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 år.  

 

Det er sikkert at indvindingsoplandet strækker sig som en fane mod sydvest og at det grundvandsdannede op-

land ligger væk fra indvindingsboringen. Den præcise retning af ”fanen” er dog mindre velbestemt. 
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Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Pederstrup 

Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Hele indvindingsoplandet til Pederstrup Vandværk ligger inden for OSD Silkeborg Nord, hvor de primære ma-

gasiner er det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 4. På grund af hydraulisk kontakt mellem de primære 

magasiner til Sand 1, sårbarhedsvurderes der på baggrund af Sand 1. Hele indvindingsoplandet er vurderet med 

stor sårbarhed, baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over Sand 1. 

 

Pederstrup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I boringerne observeres der desuden forhø-

jede koncentrationer af sulfat. Dette betyder, at der forekommer en lokal nitratreduktionskapacitet i dæklagene 

eller i magasinet. Omfanget af denne er dog ikke kendt. 

 

Hele indvindingsoplandet er på baggrund af sårbarhedsvurderingen, vurderet som Nitratfølsomme Indvin-

dingsområder (NFI). Indvindingsoplandet er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af areal-

anvendelsen, se figur 1.1.6 og figur 1.1.7. 
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Figur 1.1.6 Nitratsårbare områder i forhold til de primære magasiner, der inden for indvindingsoplandet til Pe-
derstrup Vandværk, i OSD Silkeborg Nord, er vurderet både som det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 
4.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 
Pederstrup Vandværk og den tilhørende kildeplads ligger på et græsbevokset areal i udkanten af landsbyen Pe-
derstrup. Arealet er omkranset af et levende hegn mod marken og af hække og buske mod landsbyen. 
 

Pederstrup Vandværks indvindingsopland er langstrakt i sydvestlig retning. Det grundvandsdannende område 

ligger i de sydligste to tredjedele af indvindingsoplandet placeret centralt i dette, se Figur 1.1.6 Nitratsårbare 

områder i forhold til de primære magasiner, der inden for indvindingsoplandet til Pederstrup Vandværk, i OSD 

Silkeborg Nord, er vurderet både som det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 4. 
 

Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til Peder-

strup Vandværk ses på figur 1.1.7. Marker med 50-75 mg/l potentiel udvaskning udgør hovedparten af arealerne 

i indvindingsoplandet, og de fordeler sig især i den sydlige og midterste del heraf. Marker med 25-50 mg/l i 

gennemsnitlige potentiel nitratudvaskning udgør det næststørste af arealet i indvindingsoplandet og er mere 

spredt fordelt. Flere marker lige syd for vandværket har en gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning over 100 

mg/l. I by- og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 
 



5 

 

 

 

 

Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, indvindingsborin-
ger, sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Pederstrup Vandværk. Oplandet ligger uden 
for OSD. 

Der er ikke registreret V1- og V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Pederstrup Vandværk. 

En enkel V2-lokalitet ligger umiddelbart nord for indvindingsoplandet, en maskinindustri med tungmetalforu-

renet jord. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Pederstrup Vandværk vil gerne have etableret en ekstra boring. Brøndboreren har papirerne klar til en ny bo-

ring ved vandværket.  

 

Pederstrup Vandværk har i en årrække været med i gruppe af syv nabovandværker, der har drøftet en fælles 

ringforbindelse for at øge forsyningssikkerheden. Vandværket borer ikke den nye boring, før de ser, hvad der 

evt. kommer ud af dette samarbejde /1-1/. 
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1.1 Resenbro Vandværk  

 

Resenbro Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et andelsselskab. Vandværket blev stiftet i 1938, 

og det blev ombygget og renoveret i 1989. Vandværket har to kildepladser. Den oprindelige kildeplads ligger ved 

vandværket, og den nye kildeplads ligger ca. 700 m mod sydøst. Silkeborg Golfbane med tilhørende skovområ-

der ligger lige syd for vandværket. Alle boringer er aflåste og indhegnede. Vandværksgrunden er omgivet af by-

mæssig bebyggelse, og mod sydvest ligger Silkeborg Golfklubs baner, se figur 1.1.1. 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Resenbro Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer.  
Der tages forbehold for fejlplaceringer af vandværk og boringer, der skyldes forkert koordinatsætning i Jupiter 
databasen. 
 

Resenbro Vandværk ligger uden for de udpegede områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! 

Reference source not found.. 

 

I 2008 var der ifølge Kommunens Vandforsyningsplan 406 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandvær-

ket /1-2/. I forsyningsområdet lå der på samme tid 26 mindre enkeltanlæg og et enkelt større. Der er i dag ca. 

335 ejendomme tilsluttet vandværket /1-1/. I planperioden forventes der en tilvækst på ca. 72 husstande, som 

vil medføre en stigning i vandbehov på ca. 78 % /1-2/. 

 

Anlægsbedømmelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; ”Særdeles God”, hvilket er 

bedste bedømmelse /1-4/. 
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I 2013 etablerede Resenbro Vandværk en nødforbindelse til Silkeborg Forsyning /1-3/. Der findes ingen nød-

strømsgenerator på vandværket, men der er SRO anlæg til online overvågning af driften, og der er lavet en pro-

cedure for nødberedskab, som er tilgængelig via vandværkets hjemmeside /1-1/. 

Resenbro Vandværk har i en indsatsplan indgået aftale med Silkeborg Golfklub om beskyttelse af grundvandet. 

Aftalen omfatter bl.a. dataudveksling vedrørende indvindingsmængder, analyseresultater og golfklubbens brug 

af gødning og sprøjtemidler /1-1/. 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Den nuværende tilladte indvindingsmængde er på 60.000 m3 om året. Indvindingstilladelsen er udløbet, og der 

er juridiske problemer om fornyelsen på grund af vandværkets nye kildeplads ved golfbanen /1-3/. 

 

Indvindingstilladelsen blev i 2000 nedsat fra 85.000 m3 til de nuværende 60.000 m3 grundet gebyrlovens ind-

førelse i 1999 /1-7/. 

 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvinding samt indvindingstilladelse for Resenbro Vandværk. Graferne viser periode fra 
1995 til 2013. 

 

I den viste periode var den laveste indvinding i 2001 med 39.321 m3, og den højeste indvinding i perioden var på 

61.828 m3/ i 1994, se figur 1.1.2. Betragter man forløbet fra 1994 til 2011, har indvindingen en faldende tendens, 

som dog jævner sig ud i årene fra 2002 og frem til i dag.  
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År Indvindingsmængde (m3)   År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Resenbro Vandværk. 
 

I boringerne, DGU nr. 87. 56B og DGU nr. 87.1094, blev råvandspumperne skiftet i 2010 til Grundfos SP8 med 

en kapacitet på 8 m3/time. Pumperne blev udskiftet i forbindelse med etablering af pumpehuse i terræn. Hidtil 

var boringerne bestykket med sugepumper i tørbrønde. Boring, DGU nr. 87.1286, er bestykket med pumper af 

fabrikat Grundfos og af typen SP-6, der yder 6 m3/t. 

 

For at opnå en optimal effektivitet pumpes der fra alle boringer samtidig, da filtrene på vandværket er dimensi-

oneret til et langt højere forbrug, end der indvindes på nuværende tidspunkt.  

Den samlede indvindingskapacitet er på ca. 30 m3/time, og der indvindes ca. 19-20 m3/time. 

 

1.1.2 Boringer 

 

Resenbro Vandværk råder over tre aktive indvindingsboringer, to moniteringsboringer og har derudover sløjfet 

to boringer, se tabel 1.1.2. Boring, DGU nr. 87. 56A, har en ukendt sløjfningsårsag. Boring, DGU nr. 87. 56C, 

blev sløjfet i 2006. Boringen blev ødelagt, da man skyllede filteret med saltsyre. Filteret var lavet af kobber og 

brød sammen, så der trængte sand ind i boringen. 

 

De to indvindingsboringer placeret på kildepladsen ved vandværket, 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 på kildepladsen mod syd, blev etableret i 2005, og den er ført til 20 

m u.t. Boringen er udført med forerør og filtre i 125 mm PVC. Boringen har to indtag med filtersætning fra 8-12 

og 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 udført for at overvåge, om der kommer forurening fra driften af golfba-

nen. 
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DGU nr. 

Status 
aktiv/-

sløjfet/-
pejle 

Etable-  
ringsår  

Filter-
interval 

m u.t. 

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse 
(m3/t) 

Sænkning 
(m) 

Magasin-
forhold  
(sand/ 

frit-spændt) 

87. 56A Sløjfet2 19391 6-111 0,53 3,21 2,51 Grus-sand/Frit4 

87. 56C Sløjfet2 19561 8,5-111 03 ukendt Ukendt Grus-sand/frit4 

87. 56B Aktiv2 19451 5,5-9,51 03 71 01 Grus-sand/Frit4 

87. 1094 Aktiv2 19681 7,5-10,51 03 ukendt Ukendt Sand/Frit4 

87. 1270 Pejle2 20031 9-121 03 101 4,451 Sand/Frit4 

87. 1271 Pejle2 20031 
2: 9-12  

1: 17-191 
1: 6 

2: 03 
1: 41 1: 1,681 

Sand/Ukendt 
Sand/Ukendt4 

87. 1286 Aktiv2 20051 
2: 8-12 
1: 15-171 

1: 2 
2: 53 

ukendt Ukendt 
Sand/Ukendt 
Ler/Ukendt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Resenbro Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
værk /1-12/. 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 Resenbro Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet ses på figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene ses i den centrale og vestlige del af kortlægnings-

området overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne lere-

de aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære aflej-

ringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og gru-

sede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Resenbro Vandværk 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. Filtersætningen i lerlaget virker usandsynlig, og 

det vurderes derfor, at der er en fejl i jordprøvebestemmelsen i Jupiter databasen. 

 

Alle vandværksboringerne, uanset formål, er meget korte. Øverst i lagserien ligger et op til 12 m tykt sand-

/gruslag (Sand 1) med kun spredte forekomster af smeltevandsler. Alle boringer er afsluttet ved grænsen til et 

underliggende lerlag (Ler 2), der således udgør bunden af grundvandsmagasinet i området.  

 

Som det fremgår af figur 1.1.4, tolkes både magasinlaget (Sand 1) og det underliggende Ler 2 som gennemgåen-

de i hele profilets længde. Ved ca. 1400 m i profilet øges topografien mod sydøst, grundet en øget tykkelse af 

begge lag. Samme sted antydes dækkende 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 Vandværk med forløbet af det geologiske profilsnit. Boringer er 
angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses optegnet med blå 
linje, og det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 
1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydøst til nordvest gennem indvindingsoplandet til Resenbro Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 1), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se de små udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn 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.  

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Resenbro Vandværk indvinder stærkt 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.   

SØ NV 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

87. 56B 
Stærkt oxideret 

(A) 

Aggressiv kuldioxid 31 mg/l (S) 
Nitrat 12 mg/l (V) 

pH 6,1 (V) 
Hydrogencarbonat 29,7 mg/l 

(V) 

- i.p. i.p. 

87. 1094 
Stærkt oxideret 

(A) 

Aggressiv kuldioxid 26 mg/l 
(V) 

Nitrat 14 mg/l (V) 
pH 6,4 (V) 

Hydrogencarbonat 42,2 mg/l 
(V) 

- i.p. i.p. 

87.1286 
Stærkt oxideret 

(A) 

Aggressiv kuldioxid 18 mg/l (-) 
Nitrat 7,2 mg/l (-) 

pH 6,9 (-) 
Hydrogencarbonat 76,2 mg/l  

(-) 

- i.a. i.a. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Resenbro Vandværk. Værdier i tabellen er fra 
seneste analyse i boringen /1-8/. 

Nitrat 

I de tre indvindingsboringer tilknyttet Resenbro Vandværk er der påvist nitrat i seneste analyse i koncentratio-

ner mellem 7-14 mg/l, hvilket indikerer, at grundvandet er sårbart. Der ses ingen stigende tendens i udviklingen 

af nitrat koncentrationen i råvandet.  

 

Naturligt forekommende stoffer 

I boring DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU nr. 87.1286, er der i seneste analyse påvist aggressiv kuldio-

xid over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-9/. pH for de tre boringer ligger under grænseintervallet for drikke-

vand. Indholdet af hydrogencarbonat ligger under den anbefalede grænse på 100 mg/l i alle tre boringer.  

 

Der er ikke påvist sporstoffer i betydende mængde for boringerne DGU nr. 87.56B, DGU nr. 87.1094 og DGU 

nr. 87.1286. 

 

Grundvandskemien for de to sløjfede 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. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskrav /1-9/. Der har førhen været 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. 

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 der i en 

tidligere analyse fra 1995 påvist 2,4-D under kvalitetskriteriet for drikkevand. 

 

Der er ikke analyseret for sprøjtemidler og øvrige miljøfremmede stoffer i de to sløjfede 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. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 87.56B og DGU nr. 87.1094, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 2.6-

dichlorphenol i 2011, hvor der ikke er gjort fund. Boring, DGU nr. 87.1286, er analyseret for samme miljøfrem-

mede stof i 2013, hvor der ikke er gjort fund. 
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1.1.5 Vandbehandling 

 

Resenbro Vandværk er i hovedtræk opbygget på følgende måde: Efter oppumpning foretages en beluftning af 

råvandet med kompressor, hvorefter det ledes ind i et lukket dobbelt trykfilter fra Silhorko bestående af et for-

filter pakket med Nevtraco og et efterfilter pakket med Magnodol. På grund af et for højt farvetal har vandvær-

ket på forsøgsbasis installeret et stoffilter på 5 my, som måske kan tilbageholde det organiske stof (humus) i rå-

vandet. På indtaget til kompressoren og på de to udluftningsrør (trykudligning) på rentvandstanken er der des-

uden monteret filtre for at hindre kontaminering af rå- og rentvand med luftbåren kim. 

 

Efter vandbehandlingen lagres vandet i en rentvandstank på 160 m3. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 
Resenbro Vandværk råder 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 vandværket sløjfet to boringer, DGU nr. 87.56A og DGU nr. 87.56C. 

 

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

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning  

(m) 

87. 56B 
01-01-1945 - 1,8* - 

02-08-1961 - 5,5* - 

87. 1094 

01-01-1968 - 3,5* - 

05-01-1986 31,48* 30,98 - 

01-04-1986 31,58* 30,98 - 

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 - 

87.1270 
21-02-2003 - 3,1* - 

23-05-2013 - 3,38 - 

87.1271 26-02-2003 - 7,95* - 

87. 56A 

01-01-1939 - 4,0* - 

05-01-1986 6,06* 5,56 0,5 

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 Vandværks boringer indberettet til Jupiter databasen/1-6/. *Pejlesituation 
ukendt.  
 

Tabel 1.1.4 viser de indberettede pejlinger for den sløjfede boring, DGU nr. 87.56A. Pejlingen fra 1939 afviger en 

del fra pejlingerne fra 1985. Dette kan skyldes, at den første pejling er lavet ved boringens etablering, mens de 

efterfølgende er lavet efter mange års indvinding fra magasinet. Af ro- og driftspejlingerne fra samme dag frem-

går det, at boringen havde en sænkning på 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 før-

ste er indberettet et nedstik, der er dybere end selve boringen. 

 

Figur 1.1.5 viser de pejleserier, som er udleveret af vandværket. Den indberettede pejling for boring, DGU nr. 

87.56B, stemmer godt overens med driftsniveauet, oplyst fra vandværket. Af figur 1.1.5 fremgår det også, at de 

tre aktive indvindingsboringer har sænkninger på henholdsvis 1,5-2,3 m (DGU nr. 87.56B), 0,8-1,1 m (DGU nr. 

87.1094) og 0,2-0,5 m (DGU nr. 87.1286). Disse sænkninger tyder på, at det er boring DGU nr. 87.1286, der har 

den bedste ydelse. 
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Figur 1.1.5 Pejledata modtaget fra vandværket 
 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 60.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Resenbro Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, hvor-

fra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, 

hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og 

det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-

dingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet til Resenbro Vandværk strækker sig mod sydøst, 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 terrænnære Sand 1, og der er derfor også ungt 

vand der indvindes. Transporttiderne for størstedelen af vandet er under 100 år. Både indvindingsoplandet og 

det grundvandsdannede opland er velbestemt. 
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Resenbro 

Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til Sand 1, der er det primære magasin inden 

for indvindingsoplandet til Resenbro Vandværk, se figur 1.1.7. Vurderingen begrundes med, at der inden for he-

le indvindingsoplandet eksisterer et akkumuleret reduceret lerdække, der er under 5 m. Vandtypen i indvin-

dingsboringerne er stærkt oxiderede (vandtype A). Der er desuden påvist nitrat i boringerne. Der er derfor en 

yderst begrænset beskyttelse mod forurening over for nitrat og miljøfremmede stoffer.   

 

Hele indvindingsoplandet til Resenbro Vandværk er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI), på 

nær et lille område i den nordlige del af indvindingsoplandet, hvor der ikke sker grundvandsdannelse. Et større 

område af indvindingsoplandet til Resenbro Vandværk udgøres af fredskov og er udgøres derfor af områder 

med blivende lav nitratudvaskning. Det er derfor ikke hele området t i indvindingsoplandet, der er afgrænset 

som Indsatsområde (IO), se figur 1.1.7. 
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Figur 1.1.7 Nitratfølsomme indvindingsområder (NFI) og indsatsområder (IO) i forhold til det primære magasin 
(det kvartære Sand 1) i Resenbro Vandværks indvindingsopland.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Resenbro Vandværk og kildeplads ligger omgivet af villaer og op til en hovedvej. Vandværksgrunden er dels 

græsbevokset og dels grusbelagt. Vandværkets moniteringsboringer ligger alle på den nærliggende golfbanes 

areal.  

 

Vandværket har to kildepladser. Den oprindelige kildeplads ligger ved vandværket, og den nye kildeplads ligger 

ca. 700 m mod sydøst. Vandværksgrunden er omgivet af bymæssig bebyggelse og mod sydvest ligger Silkeborg 

Golfklubs baner, se figur 1.1.1. 
 

Indvindingsoplandet strækker sig hen under Gudenådalen og tilhørende enge, og på den anden bred, mod nord, 

findes der landbrugsarealer. På sydsiden af åen findes hovedvejen omgivet af bymæssig bebyggelse, og længere 

mod syd herfor ligger Silkeborg Golfklub, hvis areal udgør ca. en fjerdel af indvindingsoplandet. 

 

Resenbro Vandværks indvindingsopland er aflangt og strækker sig i sydøstlig retning set fra vandværket. På den 

midterste del slår indvindingsoplandet et mindre slag mod sydvest for at indsnævres længst mod syd. Det 

grundvandsdannende område breder sig fra vandværket ud i sydlig retning omfattende det meste af indvin-

dingsoplandet og det især i den sydlige del, se figur 1.1.8. 
 

Den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for indvindingsoplandet til 

Resenbro Vandværk ses på figur 1.1.8. Hovedparten af markerne i indvindingsoplandet har en potentiel ud-
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vaskning på mindre end 25 mg/l og på 25-50 mg/l. I hver ende af indvindingsoplandet er der i udkanten marker 

med 50-75 mg/l i gennemsnitlige potentiel nitratudvaskning. I by- og skovområder og for golfbanen er der ikke 

beregnet nitratudvaskning. 
 

 

Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-11/, OSD områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Resenbro Vandværk. Oplandet ligger udenfor 
OSD. 

Der er registreret en V1- kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Resenbro Vandværk og en V1 umid-

delbart uden for indvindingsoplandet, se figur 1.1.8 og tabel 1.1.5.  

 

 

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter i nærheden af Resenbro Vandværk. Lokaliteter med 
fed ligger inden for indvindingsoplandet og de andre umiddelbart udenfor. 

Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-
niveau 

Navn 
Trussel 
(stoffer) 

Jord/ 
Poreluft 

Grundvand 

743-00092 V1 Servicestation 
Olie, ben-

zin 
X  

743-00839 V1 
Tømrer- og bygningssnedker-

forretning 
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1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Efter etablering af nødforbindelsen til Silkeborg Forsyning vurderes forsyningssikkerheden at være væsentligt 

forøget. Vandværket overvejer dog og vil undersøge om en af moniteringsboringerne der står på golfbanen kan 

bruges til indvinding /1-3/. 

 

Resenbro Vandværk har ikke planer om yderligere tiltag eller udbygning af hverken vandværk eller kildeplads 

på nuværende tidspunkt.  

 

Silkeborg Kommune anbefaler vandværket følgende tiltag for at opfylde kravene og intentionerne i Vandforsy-

ningsplanen: At udarbejde en driftsinstruks/beredskabsplan for drift forstyrrelser, at tilpasse vandforsynings-

anlæggets kapacitet i takt med stigningen i vandbehovet og at udarbejde/ajourføre vandværkets takstblad i 

henhold til gældende regulativ /1-2/. 

 

1.1.10 Referencer 

 

/1-1/ Resenbro Vandværks hjemmeside: http://www.resenbrovandvaerk.dk/ 

/1-2/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5. 

/1-3/ Vandværksinterview foretaget per telefon af Rambøll den 9/4 2013. 

/1-4/ Danmarks Miljøportal. http://www.miljoeportal.dk/Sider/Forside.aspx  

/1-5/ Silkeborg Kommune 2009: Forslag til Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsæt-

ningsdel, oktober 2009. 

/1-6/ GEUS online Jupiter database: http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp 

/1-7/ Miljøministeriet, 2010. LBK nr. 635 af 07/06/2010 Bekendtgørelse af lov om vandforsyning 

m.v. (Vandforsyningsloven 

/1-8/ Jupiter udtræk 28/07/2014. De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark 

og Grønland, GEUS. 

/1-9/ Miljøministeriet. Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg. BEK nr. 

292 af 26/03/2014. 

/1-10/ Naturstyrelsen 2015. Hydrologisk model, Delaftale 20. Silkeborg Nord. Rambøll.  

/1-11/ Conterra, 2014. Gis data udleveret af Naturstyrelsen. Gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning 

2009-2012.  

/1-12/ Rambøll 2012/2013: Vandværksinterview foretaget per telefon af Rambøll. 
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1.1 Roe Vandværk  
 

Roe Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsselskab. Vandværket 

ligger inden for Områder med Særlige Drikkevandinteresser, OSD, der er udpeget af Naturstyrelsen /1-3/. 

 

Roe Vandværk er etableret i 1986 ved en sammenslutning af en række mindre, nu nedlagte, vandværker. Kilde-

pladsen er beliggende umiddelbart ved vandværket og ligger på en grund omgivet af mark og mose, se figur 

1.1.1. 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Roe Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages forbe-

hold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer grundet koordinatsætning i Jupiter databasen /1-5/. 

 

I 2008 var der 448 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandværket. I forsyningsområdet lå der på samme 
tid 54 mindre enkeltanlæg. Blandt enkeltanlæggene er der 3-4 store landbrug med dyrehold. Det forventes, at 
disse enkeltanlæg med tiden vil blive tilsluttet vandværket.  

Anlægsbedømmelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; ”Særdeles God”, hvilket er 
bedste bedømmelse /1-4/. 

Roe Vandværk har ikke etableret nødforbindelse til andre vandværker, men der kan nemt lægges en ledning til 
Ans eller Nørskovlund Ny Vandværk, som har forsyningsnet, der grænser op til Roes forsyningsnet. Nødforbin-
delse kan let oprettes ved at lægge en midlertidig slange på jorden. 

Boringen (tvillingboringen) er aflåst, men arealet omkring vandværket og boringen er ikke indhegnet. Der fin-

des ikke en nødstrømsgenerator på vandværket, der heller ikke har en beredskabsplan /1-2/.  
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1.1.1 Vandindvinding 

 

Roe Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 150.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gældende fra 

7. oktober 2008 til 27. maj 2016. 

 

Fra 1994 til 2011 blev indvindingstilladelsen justeret et par gange. Indtil år 2000 var tilladelse på 200.000 

m3/år, hvorefter den blev sat ned til 130.000 m3 efter indførelse af gebyrloven i 1999 /1-6/. I 2009 blev indvin-

dingstilladelsen sat op til den nuværende tilladelse på 150.000 m3. 

 

I den betragtede periode, 1995 til 2013, var den højeste indvindingsmængde i 1994 med 153.929 m3, og den la-

veste indvinding i 1999 med 95.864 m3. Fra 1996 til 1999 har den overordnede tendens for indvindingen været 

jævnt stigende. Der har været mindre udsving fra denne udvikling, og det skal nævnes, at indvindingen i 2008 

overskred den daværende tilladelse med en indvinding på 144.571 m3 i dette år, se figur 1.1.2. 

 

Indførelse 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 på andre 

vandværker. 
 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1985 til 2014 kan ses i figur 1.1.2. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Roe Vandværk. Graferne viser 
data fra perioden 1995 til 2013 /1-5/. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 

142167 
 

142167 
 

1999 95.864  2014 129.633 

Indvindingsmængder for Roe Vandværk. 

 
I 2004 har vandværket skiftet til en mere hensigtsmæssig pumpebestykning, som giver et mere jævnt flow og en 

længere opholdstid i filtrene. Dykpumperne blev udskiftet fra store pumper og til mindre pumper af typen SP-

17-6 fra Grundfos. Målinger for indholdet af aggressivt CO2 viser, at indholdet er kommet fra 2 til < 2 mg/CO2/l. 

Ved samme lejlighed i 2004 er stigrør og andre installationer udskiftet med rustfri stål. 

 

Boringerne har en pumpekapacitet på 8 m³/t ved indvinding fra 65 meters dybde /1-7/. Roe Vandværks 

indvinding er frekvensstyrret.  

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over én aktiv indvindingsboring og har derudover sløjfet én boring, se tabel 1.1.1.  

 

Boring, DGU nr. 77.1158, var en prøveboring foretaget på en mark nordøst for vandværket. Boringen er nu sløj-

fet. 

 

Den nuværende indvindingsboring, DGU nr. 77.1165, blev etableret i 1985, og filtersat over 60 til 72 m i 

miocænt kvartssand. Boringen er en tvillingboring, der er 78 meter dyb /1-4/. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable-
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t. 

Akkumuleret  
 lertykkelse fra 

terræn til filtertop 
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt) 

77. 1158 Sløjfet2 19851 
1: 80-84 
2: 38-401 

13,5 
10,53 

1: 10,5 
2: 5,51 

1: 3,5 
2: 51 

1: Sand/spændt 
2: Sand/frit4 

77. 1165 Aktiv2 19851 2 x 60-721 193 321 1,51 Sand, KS/Spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.1 Boringer tilknyttet Roe Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vandværk 
/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 lægges lag af silt på 3 meter /1-5/. KS = 
kvartssand. 

 

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Roe Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem kilde-

pladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er op-

stillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 
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Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalen, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Roe Vandværk indvinder fra én boring, DGU nr. 77.1165, som er dobbelt-filtersat 60-72 m u.t. i et magasin be-

stående af miocænt kvartssand (Sand 5). Øverst i lagserien er der et ca. 10 m tykt morænelerslag, som erkendes 

i de fleste boringer på 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 boringsnært en god beskyttelse.    

 

Det ses af figur 1.1.4, at indvindingen sker i miocæne lag i et område, som ligger imellem to begravede dalsyste-

mer. Prækvartærfladen ligger på borestedet 15-20 m.u.t., mens den kun 500-1000 m sydøst henholdsvis nord-

vest for ligger i 100+ m.u.t. Dalene er udfyldt med kvartære lag – primært Sand 1 og 2. Sand 1 findes formodent-

lig som et gennemgående lag, som underlejrer Ler 1 i hele profilets længde. 

 

De geologiske forhold er komplicerede, men figur 1.1.4antyder hydrologisk kontakt imellem de kvartære maga-

sinlag i dalene og de miocæne lag, hvorfra der indvindes, i tærskelen. 

 

Grundvandsmagasinet vurderes ikke umiddelbart til at være sårbart set ud fra en lodret nedsivning nær 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 fortæller om nitratreduktion inden for indvindingsoplandet, at der opstrøms boringen findes områder i 

undergrunden, hvor yngre, overfladepåvirket vand langsomt kan sive ned til indvindingsmagasinet. 

 

På sigt kan det anbefales, at vandværket etablerer en suppleringsboring til måske større 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 Vandværk med forløbet af det geologiske profilsnit. Boringer er angivet 
med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses optegnet med blå linje, og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordvest til sydøst gennem indvindingsoplandet til Roe Vandværk. Vand-
værkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer er 
markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 
indvindingsmagasinet (Sand 5), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 
der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-
ræn 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Roe Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C) fra 

boring, DGU nr. 77.1165, se tabel 1.1.2.  

NV SØ 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemidle
r 

Miljøfremmede 
stoffer 

77. 1165 
Svagt reduceret  

(C) 

Ammonium 0,26 mg/l (V) 
Aggressiv kuldioxid < 5 mg/l 

(V) 
Jern 7,5 mg/l (V) 

Mangan 0,25 mg/l (V) 
pH 6,9 (V) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.2 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Roe Vandværk. Værdier i tabellen er fra seneste 
analyse i boringen /1-5/. 

 

Nitrat 

Der er ikke fundet nitrat i råvandet fra boring, DGU nr. 77.1165. 

 
Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet i råvandet viser en stigning fra ca. 20 mg/l i 1985 til 49 mg/l i 2012. Et stigende sulfatindhold 

kan indikere, at der sker en påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat eller iltholdigt grundvand, der 

ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i 

stedet dannes sulfat. På 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 påvist ammonium, jern og mangan over kvalitetskriteriet, og pH 

ligger under det nedre grænseinterval for drikkevand /1-8/. Detektionsgrænsen for aggressiv kuldioxid er højere 

end grænseværdien i seneste råvandsanalyse, og det er derfor uvis om der er overskridelser af aggressiv kuldio-

xid. 

 

Der er ikke observeret nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for den sløjfede boring DGU nr. 76.1158 

 

Der er foretaget 16 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2013. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-8/. Der har været få problemer med overskridel-

se af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, senest i 2013.  

 

Sulfatindholdet fra rentvandsanalyserne bekræfter, hvad råvandsanalyserne viser, at der foregår en jævn stig-

ning i sulfatindholdet, se figur 1.1.5. 

 

 

Figur 1.1.5 Tidsserie for sulfat i perioden fra 1998 til 2013. 

 

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Su
lf

at
 [

m
g/

l]
 

Prøvetagningstidspunkt 



2 

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 påvist BAM og hexazinon i 

rentvandet, under kvalitetskriteriet for drikkevand i 2002, men det er ikke siden påvist. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 77.1165, er der ikke påvist andre miljøfremmede stoffer. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Den hidtidige vandbehandling på Roe Vandværk har været beluftning af råvandet og efterfølgende filtrering ved 

dobbeltfiltrering i trykfiltre.  

 

Aggressiv kuldioxid er et problemstof for vandværket. Vandværket har en serviceaftale med firmaet Kemik, der 

afprøver et nyt vandbehandlingsanlæg i 2013. Man håber, at nye filtre og ekstra beluftning kan nedsætte ind-

holdet af aggressiv kuldioxid. 

 

Fire sammenkoblede Kemik trykfiltre, XZ 2, er under indkøring i første del af 2013. Desuden monteres en ny 

skruekompressor til beluftning af råvandet før filtrene. Kompressoren er med kulfilter, som hindrer olieforure-

ning fra kompressoren i at nå til vandet. Vandværket har et midlertidigt nødanlæg i en container til back up un-

der indkøring af de nye filtre. 

 

Efter vandbehandlingen ledes vandet til en rentvandstank på 225 m3. 
 

1.1.6 Hydrologi 

 

Roe Vandværk indvinder fra et spændt sandmagasin, se tabel 1.1.3 og det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. 

Vandværket råder over én aktiv indvindingsboring, DGU nr. 77.1165, og har derudover sløjfet én boring, DGU 

nr. 77.1158.  

 

Tabel 1.1.3 viser de pejlinger fra vandværkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen.  

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling  

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

77.1158 (Indtag 2) 

              (Indtag 1) 

              (Indtag 2) 

21-01-1985 - 26,5* - 

22-04-1985 - 26,5* - 

06-05-1985 - 28,22* - 

77.1165 

12-09-1985 - 26,5* - 

01-05-2013 27,93 - 
0,85 

29-05-2013 - 27,08 

Tabel 1.1.3 Pejlinger for Roe Vandværks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-9/. *Pejlesituation ukendt.  
 

Tabel 1.1.3 viser, at der ved drift ses en sænkning i størrelsesordenen 0,85 m i den aktive boring DGU nr. 

77.1165.  

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 150.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsop-

land og et grundvandsdannende opland til Roe Vandværks boring. Indvindingsoplandet er det område, hvorfra 

der strømmer grundvand hen mod boringen. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, hvor 

der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringen Indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannende opland er vist på.  Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindingsboringen. 

 

Indvindingsoplandet til Roe Vandværk breder sig rundt om indvindingsboringen og mod nordvest, hvor det 

overlapper med indvindingsoplandet til Ans Vandværk. De overlappende indvindingsoplande er et udtryk for, at 

der kæmpes om vandet i området. En ændring af indvindingen ved det ene vandværk vil således sandsynligvis 

påvirke indvindingsoplandet ved det andet vandværk. Det grundvandsdannede opland ligger også rundt om bo-

ringen og lidt mod nordøst, hvor det støder op til Ans Vandværks grundvandsdannede opland. Transporttiderne 
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for partiklerne er fortrinsvis mellem 50 og 150 år, men både yngre og ældre vand ses. Indvindingsoplandet og 

det grundvandsdannede opland er begge velbestemt, men i grænseområdet, hvor oplandet grænser op til Ans 

Vandværk, er oplandene mere usikre. 

 

 

Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Roe Vand-
værk. Med prikker er vist vandets transporttid for indvindingsoplandet, dvs. den tid det tager partiklen at kom-
me fra startpunktet til den indfanges af indvindingsboringen. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Hele indvindingsoplandet til Roe Vandværk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Størstedelen af indvindings-

oplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til de primære magasiner, der i OSD Silkeborg Nord er vurde-

ret både som det det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 4. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af 

det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter tykt over de primære magasiner.  

 

De mindre områder inden for indvindingsoplandet, der er vurderet med nogen og lille sårbarhed, begrundes 

med akkumuleret reduceret lertykkelser som varierer fra 5 til over 15 m tykt, over de primære magasiner.  

 

Roe Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C) fra boring DGU nr. 77.1165. Der er observeres et 

svagt stigende sulfatindhold i boringen. Vandtypen i den sløjfede vandværksboring 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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Områderne der er vurderet med stor sårbarhed samt det nordlige område med nogen sårbarhed er vurderet 

som Nitratfølsomme Indvindingsområder (NFI). Området i vest, der er vurderet med nogen og lille sårbarhed, 

vurderes ikke som NFI, på baggrund af de vandkemiske data inden for dette område.  Hele området, der er vur-

deret som NFI, er ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og 

figur 1.1.8. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til de primære magasiner, der inden for OSD Silkeborg Nord er vur-
deret både som det kvartære Sand 2 og det prækvartære Sand 4.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Roe Vandværk og kildeplads ligger i det åbne land ved skov og mose mod vest og nord og op til landbrugsjord 

mod syd og vest. Arealet er græsbevokset og omkranset af et levende hegn. 
 

Indvindingsoplandet der er langstrakt i nordvestlig retning, ligger ved vandværket under bebygget område. 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  Vandværk overvejende 75-100 mg/l /1-14/. To marker vest og nord for by og vandværk har en gennemsnit-

lige potentielle nitratudvaskning større end 100 mg/l. Områder med mindre end 50-75 mg/l er næstmest re-

præsenteret. Marker med mindre end 25 mg/l og 25-50 mg/l udvaskning forekommer i mindre omfang. I by- og 

skovområder 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, sløjfede boringer, OSD områder og forureningslokaliteter ved Roe Vandværk. Oplandet ligger 
inden for OSD. 

 

Der er registreret en V1-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Roe Vandværk. Ved Iller Huse, ligger 

den V1 kortlagte lokalitet 740-00021, der en transformatorstation. Lokaliteten ligger nær ydergrænsen for ind-

vindingsoplandet men uden for det beregnede grundvanddannende opland, se figur 1.1.8. 

 

Tabel 1.1.4 Trusler i form af V1-kortlagte lokaliteter der ligger i indvindingsoplandet i nærheden af Roe Vand-
værk. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Roe Vandværk har ingen nødforbindelse til andre vandværker, men emnet er blevet drøftet i vandværket. Der 

kan forholdsvist let laves en forbindelse til Nørhavelund Ny Vandværk og til Ans Vandværks forsyningsnet, der 

begge ligger tæt på Roes forsyningsnet. Rørene yderst i forsyningsnettet har en tilstrækkelig dimension til at 

kunne forsyne alle forbrugere. 

 

Vandværket har planer om en ny boring på en ny kildeplads for at finde mindre aggressivt vand. Vandværket 

har en ide om, hvor boringen skal ligge, men afventer resultatet af den igangværende grundvandskortlægning. 

Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-
niveau 

Navn 
Trussel  
(stoffer) 

Jord/Poreluft Grundvand 

740-00021 V1 Transformatorstation   X 



6 

 

 
1.1.10 Referencer 

 

/1-1/ Ro Vandværks hjemmeside: http://www.roe-vandvaerk.dk 

/1-2/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5. 

/1-3/ Danmarks Miljøportal. http://www.miljoeportal.dk/Sider/Forside.aspx 

/1-4/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Status og forudsætningsdel, oktober 

2009. 

/1-5/ Jupiter udtræk 28/07/2014. De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland, 

GEUS. 

/1-6/ Miljøministeriet, 2010. LBK nr. 635 af 07/06/2010 Bekendtgørelse af lov om vandforsyning m.v. 

(Vandforsyningsloven). 

/1-7/ Grundfos datablad, pumpekarakteristik SP17-6. 

http://www.webpumps.com.au/docs/SP/12A01906.pdf 

/1-8/ Miljøministeriet. Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg. BEK nr. 

292 af 26/03/2014.  

/1-9/ GEUS online Jupiter database: http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp. 

/1-10/ Naturstyrelsen 2015. Grundvandskemisk Kortlægning, Trin 2,Delaftale 15, Silkeborg Nord. 

Rambøll. (RapportID: 91418) 

/1-11/ Naturstyrelsen, 2015. SSV og Hydrostratigrafisk model, Delaftale 9 og 19, Silkeborg Nord. 

Rambøll. (RapportID: 91419) 

/1-12/ Naturstyrelsen 2015. Hydrologisk model, Delaftale 20. Silkeborg Nord. Rambøll. (RapportID: 

91420) 

/1-13/ Naturstyrelsen 2015. Vurdering eller revision af områdeafgrænsninger. Delaftale 23, Silkeborg 

Nord. Rambøll. (RapportID: 91421) 

/1-14/ Conterra, 2014. Gis data udleveret af Naturstyrelsen. Gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning 

2009-2012.  

/1-15/ Naturstyrelsen, 2014. Udvidet Trin 1. kortlægningsområde Silkeborg Nord. (RapportID: 90002)  

/1-16/ Rambøll 20/3 2013: Vandværksinterview foretaget per telefon af Rambøll. 

http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp


1 

 

1.1 Serup Vandværk  
 

Serup Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og forsyner 120 forbrugere. Vandværket ligger uden for de 

udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! Reference source not found.. 

 

Vandværksbygningen og det tilhørende vandtårn er af ældre dato, sandsynligvis mere end 50 år gamle /1-1/. 

Vandværket og kildeplads ligger på grænsen mellem by og land i den østlige del af landsbyen Serup, se figur 

1.1.1. 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Serup Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages forbe-
hold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer grundet koordinatsætningen i Jupiter databasen /1-4/. 

 

Bedømmelsen i Silkeborg Kommunes vandforsyning plan er ”Acceptabel” for både bygning og teknik, svarende 

til 3 på en skala fra 1-4 /1-3/. 

 

Der er ikke etableret en nødforbindelse til andre vandværker, men Serup Vandværk overvejer at tage kontakt til 

Silkeborg Vand med henblik på etablering af en nødforbindelse. 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Serup Vandværks nuværende indvindingstilladelse er på 18.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gældende 

fra 21. juli 2001 til 25. januar 2024. Tidligere var indvindingstilladelsen på 50.000 m3 om året, hvilket var over 

dobbelt så højt som den reelle indvinding i perioden. Indvindingstilladelsen blev sat ned i 2001 grundet indfø-

relsen af gebyrloven i 1999 /1-5/. 
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Siden 1990 har vandværket oplevet en nedgang i den udpumpede vandmængde. I 1992 blev der udpumpet ca. 

29.000 m3. Dette tal blev i 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 indvindingsmængden iføl-

ge vandværket ligget på mellem 14.000 m3/år og 16.000 m3/år. 

 

En omfattende renovering af en stor del af ledningsnettet, kombineret med installation af vandure, har ligeledes 

været medvirkende til reduktionen. I 2006 blev der registreret et vandspild, forårsaget af utætte rørledninger, 

med en fejlvisning på målere m.m. på 6 %. Den registrerede indvinding kan ses på figur 1.1.2. 

 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2013 ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Serup Vandværk. Graferne viser 
perioden fra 1994 til 2014, hvorfra der findes indvindingsdata /1-5/.

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

55000

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

m3/år 

Indvindingsmængde Tilladt indvindingsmængde



1 

 

År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 

14354 
 

1998 15.600  2014 14.276 

*) I perioden 2004-2008 har indvindingsmængden iflg. Vandværksformand ligget på mellem 14.000 og 16.000 m3/år 

Tabel 1.1.1 Indvindingsmængder for Serup Vandværk /1-4/. 

Serup Vandværks to indvindingsboringer er begge bestykket med dykpumper af fabrikatet Grundfos med en 

pumpekapacitet på 12 m³/t. 

 

Pumperne er trykstyrede. Valg af primær pumpe sker manuelt, og der skiftes mellem de to boringer med en 

driftsfordeling på ca. 50/50, således at indvinding og slitage fordeles ligeligt mellem de to pumper. Ved spidsbe-

lastning startes begge pumper. Indvindingsfordelingen pr. år fremgår af tabel 1.1.1. 

 

Pumperne blev udskiftet for 8 år siden. De to gamle pumper havde en kapacitet på hver 16 m3/t og blev udskif-

tet på grund af overkapacitet.  

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet to boringer, se tabel 1.1.2. 

 

Boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795, er ifølge vandværket begge sløjfet for henholdsvis ca. 20 og 30 år 

siden. 

 

De nuværende 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 forerør af 200 mm PVC og er filter-

sat over 6 til 9 m i grundvandsmagasin af miocænt kvartssand. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etabler-
ingsår 

Filter-
interval 
m.u.t. 

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt) 

77. 794 sløjfet2 19691 29-331 ukendt 101 21 Sand/Ukendt4 

77. 795 sløjfet2 19671 31-351 43 101 21 Sand/Ukendt4 

77. 1238 aktiv2 19861 34-401 113 151 41 Sand KS/Spændt4 

77. 1387 aktiv2 19931 32-411 5,33 461 21 Sand KS/frit4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Serup Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
værk /1-14/ . 3 Vurderet ud fra borerapport i Jupiter databasen, redoxforhold er ikke inddraget. 4 Vurderet ud 
fra borerapport i Jupiter databasen. 

 
 
 
 



2 

 

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Serup Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem kilde-

pladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er op-

stillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Serup Vandværk 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). Øverst i lagserien er der et ca. 5 m tykt moræne/lerlag (Ler 1), som erken-

des i andre boringer på profilsnittet, se figur 1.1.4. Herefter følger et sandlegeme (bestående af flere modellag), 

som når tykkelser på ca. 35 m (5-40 m u.t.), og hvis horisontale udbredelse sandsynligvis strækker sig i hele det 

optegnede profils længde.   

 

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 tæt placeret på boring, 

DGU nr. 77.1238, fundet vekslende små lag i samme dybde, hvilket indikerer, at grundvandsbeskyttelsen er be-

grænset. 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 sammenhængende magasinlag med et tyndt og 

ikke sammenhængende internt glimmerlerslag, som i nogen grad yder selve indvindingen beskyttelse. Det øvre 

lerdække i terræn ses udbredt i hele indvindingsoplandet, men tykkelsen varierer og laget ligger over grund-

vandsspejlet. 
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Figur 1.1.3 Forløbet af det geologiske profilsnit gennem indvindingsoplandet til Serup Vandværk. Boringer er 
angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Serup Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Serup Vandværk indvinder svagt reduceret vand (vandtype C) fra 

de to boringer DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, se tabel 1.1.3

SV NØ 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

77. 1238 
Svagt reduceret 

(C) 

Aggressiv kuldioxid 20 mg/l 
(V) 

Jern 2,5 mg/l (V) 
Mangan 0,17 mg/l (V) 

pH 6,6 (V) 
Hydrogencarbonet 87,2 mg/l 

(V) 

- i.p.  

77. 1387 
Svagt reduceret 

(C) 

Aggressiv kuldioxid 9 mg/l (V) 
Jern 1,8 mg/l (F) 

Mangan 0,22 mg/l (-) 
- i.p.  

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Serup Vandværk. Værdier 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 

sløjfede boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795, på 48 mg/l i 1991. 

 

Der har før i tiden været nitrat i rentvandet, men siden 1993 har der ikke været noget problem, se figur 1.1.5. 

Dette skyldes formentlig skift til nye boringer. 

 

 

Figur 1.1.5 Udviklingen af nitrat koncentrationen i rentvandet fra Serup Vandværk i perioden 1982 til 2013. 

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet ligger for begge boringers vedkommende på et ret lavt niveau, 29 mg/l (DGU nr. 77.1387) og 49 

mg/l (DGU nr. 77.1238).   

 

I boring, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, er der påvist aggressiv kuldioxid, jern og mangan over kvalitets-

kriteriet for drikkevand, /1-6/. 

 

I boring, DGU nr. 77.1238, er der målt pH under grænseintervallet for drikkevand i seneste analyse, og hydro-

gencarbonat under det anbefalede indhold på minimum 100 mg/l. 

 

I de to sløjfede boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795, var der stærkt oxideret vand (vandtype A) modsat 

svagt reduceret vand (vandtype C) i de nuværende boringer, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387. Forskellen 

kan skyldes, at de gamle boringer var kortere og ikke ordentligt proppet af.  
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Der er foretaget 19 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1988 til 2012. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-6/. Der er et generelt problem med mindre over-

skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for aggressiv kuldioxid, senest i 2010. Der har været få mindre over-

skridelser af drikkevandskvalitetskriteriet for jern og mangan, senest i 2011. 

 

Sprøjtemidler 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 sløjfede 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. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 2,6-

dichlorphenol i 2012, hvor der ikke er gjort fund.   
 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Det oppumpede råvand ledes til et dobbelt trykfilter, hvorefter det neutraliseres i et Akdolit-filter. Neutralise-

ringen blev etableret for 8-10 år siden grundet problemer med overholdelse af grænseværdier for aggressivt 

kuldioxid. Akdolit-filteret blev udskiftet til et med en ny galvaniseret tank for ca. 3 år siden. 
 

1.1.6 Hydrologi 

 

Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 77.1238 og DGU nr. 77.1387, og har derudover 

sløjfet to boringer, DGU nr. 77.794 og DGU nr. 77.795. Serup Vandværk indvinder fra et kvartssandmagasin, der 

er spændt 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 vandværkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen.  

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling  

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(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 Vandværks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-7/. *Pejlesituation 
ukendt.  
 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 18.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Serup Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, hvorfra 

der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, hvor 

der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og det 

grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvindings-

boringerne. 

 

Indvindingsoplandet til Serup Vandværk strækker sig mod syd og sydvest. Indvindingsoplandet er forholdsvis 

langt med korte transporttider, under 150 år, hvilket indikerer, at vandet strømmer hurtigt gennem magasiner-

ne. Partiklerne er koncentreret i to separate områder. Det grundvandsdannede opland ligger som to polygoner 

sydvest for indvindingsboringerne. Både 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 (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Serup 

Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Serup Vandværk ligger udenfor OSD Silkeborg Nord. Hele indvindings-

oplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til det primære magasin, der udenfor OSD Silkeborg Nord 

udgøres af det prækvartære Sand 4. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducere-

de ler, der er under 5 meter tykt over det primære magasin.  

 

Den lille del af indvindingsoplandet, der ligger inden for OSD Silkeborg Nord, er vurderet på baggrund af det 

primære magasin i OSD Silkeborg Nord, der udgøres af Sand 4, men som har hydraulisk kontakt til det kvartære 

Sand 1. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der her er under 5 me-

ter tykt over det primære magasin. 

 

Vandtyperne i de nuværende og tidligere indvindingsboringer til Serup Vandværk, DGU nr. 77.1238, 77.1387, 

77.794 og 77.795, viser svagt reduceret vand (vandtype C) samt stærkt oxideret vand (vandtype A). Inden for 

indvindingsoplandet til Serup Vandværk, findes der desuden flere boringer, hvori der observeres forhøjede kon-

centrationer af sulfat. Det betyder derfor, at der stedvis er nitratreduktionskapacitet i dæklagene eller i magasi-

net. 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet som et Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI) og hele dette område er 

ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7. 
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Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der i indvindingsoplandet udenfor OSD Sil-
keborg Nord er vurderet som det prækvartære Sand 4, og inden for OSD Silkeborg Nord er vurderet som Sand 
4, i indvindingsoplandet til Serup Vandværk.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Serup Vandværk og kildeplads ligger på samme grund, der mod øst støder op mod intensivt drevne marker. 

Mod vest ligger selve landbyen Serup. Vandværksgrunden er græsbevokset og delvist omgivet af træer. 

 
Indvindingsoplandet for Serup Vandværk, der er aflangt og med en noget irregulær grænse, strækker sig i ret-

ning mod sydvest. Det grundvandsdannede opland er opdelt i to områder, der begge følger indvindingsoplan-

dets grænser, se figur 1.1.8. 

 

På figur 1.1.8 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for ind-

vindingsoplandet til Serup Vandværk. Fordelingen af klasser kan sammenlignes med en mosaik, da der ikke er 

noget system og nogen klart dominerende klasse i fordelingen, der må betegnes som jævn. Kun klassen større 

end 100 mg/l gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning (rød) skiller sig ud fra dette mønster, da den kun se 

nord og øst for vandværket. I by- og skovområder 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 områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Serup Vandværk. 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 Vandværk, se tabel 1.1.5.  

 

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1- og V2-kortlagte lokaliteter i nærheden af Serup Vandværk. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Serup Vandværk har på nuværende tidspunkt ikke en ringforbindelse til et andet vandværk, eller rentvandsbe-

holder, der kan sikre forsyningen i tilfælde af udfald på vandværket. Vandværket overvejer at tage kontakt til 

Silkeborg Vand med henblik på etablering af permanent nødforbindelse. 

 
1.1.10 Referencer 

 

/1-1/ Silkeborg Kommune 2009: Vandforsyningsplan 2010 - 2017, Bilag 5. 

/1-2/ Danmarks Miljøportal. http://www.miljoeportal.dk/Sider/Forside.aspx 
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743-01038 V2 Servicestation 
Benzin og  

olieprodukter 
X X 
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1.1 Svejbæk Vandværk  

 

Svejbæk Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat alment vandforsyningsanlæg. Vandvær-

ket blev etableret i 1935 og er løbende blevet renoveret, senest i 2007. Kildepladsen er beliggende umiddelbart 

ved vandværket. Vandværksgrunden er omgivet af bymæssig bebyggelse mod syd og vest. Mod nordøst er der 

skov, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Svejbæk Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages for-

behold for fejlplaceringer af vandværk og boringer, som skyldes forkert koordinatsætning i Jupiter databasen. 

Svejbæk Vandværk ligger uden for de udpegede områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD Error! 

Reference source not found.. 

 

Jf. Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan er der i alt 270 tilsluttede ejendomme, der aftager vand fra vand-

værket /1-3/. I 2008 lå der i forsyningsområdet 9 mindre enkeltanlæg, og der forventes i planperioden en til-

vækst i forbindelse med nye boligområder på 174 ejendomme svarende til en stigning i vandbehovet på ca. 72 % 

/1-1/. Anlægsbedømmelsen af bygning og teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; ”God”, hvilket svarer til 

2 på en skala fra 1-4 /1-5/. 

 

Svejbæk Vandbæk etablerede i 2012/2013 nødforbindelse til Silkeborg Forsyning. Muligheden for etablering af 

en ny kildeplads er blevet undersøgt, men er blevet fravalgt af økonomiske årsager /1-2/. Kildepladsen er ind-

hegnet og boringerne aflåste /1-1/. Der er ingen nødstrømsgenerator på vandværket, men der er udarbejdet en 

procedure for nødberedskab, som er tilgængelig på vandværkets hjemmeside /1-3/. 

 



2 

 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Den nuværende tilladte indvindingsmængde er 47.000 m3 om året. Tilladelsen er udløbet, men administrativt 

fristforlænget af Silkeborg Kommune til et år efter vandhandleplanernes vedtagelse, /1-7/. 

 

Indvindingstilladelsen blev i 2000 nedsat fra 80.000 m3 til de nuværende 47.000 m3 på grund af gebyrlovens 

indførelse i 1999 /1-8/. 

 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2014 ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvinding samt indvindingstilladelse for Svejbæk Vandværk. 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 højeste indvinding i 

perioden var 56.163 m3 i 1995, se figur 1.1.2. Betragter man forløbet fra 1995 til 2001, er indvindingen faldet 

markant i perioden, sandsynligvis pga. den såkaldte ”vandurseffekt” efter indførelse af afgifter på vand. I perio-

den herefter er det fortsat fald i indvindingen, men i et lavere tempo, se figur 1.1.2. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 32.296 

1988 62.562  2004 32.296 

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 29.883 

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 Indvindingsmængder for Svejbæk Vandværk. 

 

Dykpumperne er fra Grundfos og har en kapacitet på hver 8 m3/time. Der har ikke været utilsigtede nedbrud på 

råvandspumperne, og der er således udelukkende foretaget almindelig service. 

 

Der pumpes skiftevis fra de to boringer. Pumpeintervallet er niveaustyret på rentvandstanken, og det varierer i 

forhold til situationer med spidsbelastning /1-2/. 

 

1.1.2 Boringer 

 

Svejbæk Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer og har desuden sløjfet to boringer, se tabel 1.1.2. De 

to sløjfede boringer DGU nr. 87. 24 og DGU nr. 87. 256 blev begge sløjfet i 2007.  

 

De nuværende indvindingsboringer, DGU nr. 87. 789 og DGU nr. 87. 790, blev etableret i 1977 i de samme tør-

brønde, som de to sløjfede boringer lå i. Begge boringer er udført med forerør og filter i 160 mm PVC, og de er 

filtersat over 13,5 til 17,5 m u.t. i et sandmagasin. 

 

DGU nr. 
Status 
aktiv/-

sløjfet/pejle 

Etable-
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t. 

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn til filtertop  
(m) 

Ydelse 
(m3/t) 

Sænkning 
(m) 

Magasin-forhold  
(sand/ 

frit-spændt)  

87.   24 Sløjfet2 19541 20-251 03 ukendt ukendt Sand DS/Frit4 

87.  256 sløjfet2 19581 8-121 03 351 01 Sand DS/Frit4 

87. 789 aktiv2 19771 14,5-17, 51 03 241 101 Sand DS/Frit4 

87. 790 aktiv2 19771 13,5-17,51 03 201 4v Sand DS/Frit4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Svejbæk Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra Vand-
værk /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 Svejbæk Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem kil-

depladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene 3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet ses på figur 1.1.4. 
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Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene , i den centrale og vestlige del af kortlægnings-

området, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne 

lerede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære 

aflejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Svejbæk Vandværk indvinder fra to tætliggende 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 består udelukkende af 

sandlag 0-17,5 m u.t., hvis horisontale udbredelse erkendes i boringer samt på geofysiske data langs profilsnit-

tet, se figur 1.1.4.  

 

Det fremgår af figur 1.1.4, at der boringsnært ikke eksisterer en geologisk beskyttelse af magasinet. Opstrøms i 

indvindingsoplandet ses en øget topografi med et op til 0-15 m tykt dæklag (Ler 1). Desuden antydes her et 

tyndt, internt lerlag (Ler 4) i magasinet. Begge lerlag ligger over grundvandsspejlet og har næppe stor betydning 

i forhold til beskyttelsen. 

 

 

Figur 1.1.3 Boringer og indvindingsopland omkring Svejbæk Vandværk. Boringer er angivet med blå, røde og 
grønne punkter og DGU nr. Indvindingsoplandet ses optegnet med en blå kontur og det grundvandsdannende 
opland med en rød. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra nordøst til sydvest gennem indvindingsoplandet til Svejbæk Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 

 

1.1.4 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. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Svejbæk Vandværk indvinder svagt oxideret vand (vandtype BX) 

i boring, DGU nr. 87.789, og stærkt oxideret vand (vandtype A) fra boring, DGU nr. 87.790, se tabel 1.1.3. 

NØ SV 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

87. 789 
Svagt oxideret  

(BX) 

Aggressiv kuldioxid 51 mg/l 
(V) 

Jern 0,35 mg/l (V) 
Nitrat 2,6 mg/l (V) 

pH 5,8 (V) 

- i.p. i.p. 

87. 790 
Stærkt oxideret 

(A) 

Aggressiv kuldioxid 54 mg/l 
(V) 

Nitrat 8 mg/l (V) 
pH 5,9 (V) 

- i.p. i.p. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Svejbæk Vandværk. Værdier 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 påvist nitrat i seneste analyse. At der er konstateret ni-

trat i råvandet indikerer, at grundvandet er sårbart. 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 påvist aggressiv kuldioxid over kvalitetskriteriet for drik-

kevand i seneste analyse /1-7/.  

 

I boring, DGU nr. 87.789, er der påvist jern over kvalitetskriteriet for drikkevand i seneste analyse/1-7/. Da der 

både er påvist nitrat og jern i de to boringer, kan det tyde på, at filteret indvinder vand fra området omkring re-

doxgrænsen med både reduceret og oxideret vand. Dette ses også ud fra, at filtrene er sat i gråt sand (reducere-

de forhold), mens sedimenterne i den øvre del af grundvandet er røde (iltede forhold). Ved pumpning trækkes 

således iltet vand (med nitrat) ned til filterniveau, hvor det blandes med reduceret vand, som bl.a. indeholder 

jern. I de seneste råvandsanalyser er jernindholdet dog faldet noget til værdier på henholdsvis 0,35 (DGU nr. 

87.789) og 0,054 (DGU nr. 87.790), hvilket antyder, at reduktionskapaciteten i sedimenterne er tæt på at være 

brugt op.  

 

pH for de to boringer ligger under grænseintervallet for drikkevand /1-7/. 

 

Der er foretaget i alt 18 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1989 til 2013. Vandværket leverer generelt 

drikkevand, som overholder gældende drikkevandskrav /1-7/. Der har tidligere været enkelte overskridelser af 

kvalitetskriteriet for jern, senest i 1997. Der har førhen været problemer med overskridelse af kvalitetskriteriet 

for aggressivt kuldioxid, men seneste overskridelse var i 2002.  

 

Sprøjtemidler 

I boring, DGU nr. 87.789, er der ikke fundet sprøjtemidler i form af pesticider og nedbrydningsprodukter fra 

pesticider i seneste analyse, men i tideligere analyser er der påvist BAM under kvalitetskriteriet for drikkevand. 

Seneste påvisning var i 1999. 

 

I boring, DGU nr. 87.790, er der ikke fundet sprøjtemidler 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. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 2,6-

dichlorphenol, hvor der ikke er gjort fund. 
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1.1.5 Vandbehandling 

 

Svejbæk Vandværk er opbygget på følgende måde: Efter oppumpning foretages en beluftning af råvandet med 

kompressor. Herfra sendes vandet ind i et lukket filter til neutralisering af aggressiv kuldioxid. Filtret har 

tidligere været pakket med Akdolit. Det er dog uvist om dette stadig er tilfældet /1-2/. 
 

Efter vandbehandlingen lagres vandet i en rentvandstank med kapacitet svarende til ca. et døgns forbrug /1-1/. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 
Svejbæk Vandværk råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 87.789 og DGU nr. 87.790, der indvinder 

fra et frit sandmagasin. Derudover har vandværket sløjfet to boringer, DGU nr. 87.24 og DGU nr. 87.256. 

 

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

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

87.24 
16-03-1935 - 4,0* - 

06-08-2007 - 6,87* - 

87.256 

01-01-1958 - 8,0* - 

29-07-1961 - 8,0* - 

06-08-2007 - 3,2* - 

87.789 

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 

15-04-1986 6,7* 3,9 2,8 

07-07-1986 6,7* 3,9 2,8 

22-10-1986 6,9* 4,1 2,8 

21-01-1987 7,4* 4,5 1,9 

20-04-1987 6,8* 4,0 2,8 

10-07-1987 7,0* 4,1 2,9 

02-11-1987 6,7* 4,0 2,7 

87.790 

01-10-1977 - 4,7* - 

12-03-1985 - 10,65 - 

06-06-1985 - 10,85 - 

17-09-1985 - 10,55 - 

31-12-1985 - 10,85 - 

09-01-1986 9,45* 6,55 2,9 

15-04-1986 9,15* 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 2,8 

10-07-1987 9,35* 6,45 2,9 

02-11-1987 9,05* 6,35 2,7 

21-05-2013 - 4,4 - 

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Svejbæk Vandværks boringer indberettet til Jupiter databasen /1-6/. *Pejlesituation 
ukendt.  
 

Det fremgår af tabel 1.1.4 for vandværkets to aktive indvindingsboringer, at vandspejlet fra 1985 har stået væ-

sentligt lavere end både tidligere og senere pejlinger viser. Vandværket har oplyst /1-2/, at vandspejlet i begge 

de aktive indvindingsboringer står i ca. 4,2 m u.t., hvilket stemmer overens med pejlingerne fra før og efter 

1985, men ikke med pejlingerne fra 1985. De lave pejleniveauer i 1985 kan skyldes stor indvinding, men der er 
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højst sandsynligt tale om en fejlindberetning. Det fremgår af tabel 1.1.4, at de aktive indvindingsboringer har en 

sænkning på omkring 3 m ved drift. 

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 47.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Svejbæk Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, hvor-

fra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på terræn, 

hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet og 

det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.5. Figuren viser endvidere vandets transporttid til indvin-

dingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland for Svejbæk Vandværk strækker sig først nordpå og 

drejer så mod nordøst. Svejbæk Vandværk indvinder fra Sand 4, som i dette område ligger terrænnært, 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 år. Både indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland er velbestemt, 

især ved den klump af partikler, der ligger tættest på boringen.  

 

 
Figur 1.1.5 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Svejbæk 

Vandværk. 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Hele indvindingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til Sand 4, der er det primære magasin inden 

for indvindingsoplandet til Svejbæk Vandværk, se figur 1.1.6. Vurdereingen begrundes med, at der inden for he-

le indvindingsoplandet eksisterer et akkumuleret reduceret lerdække, der er under 5 m. Vandtyperne i indvin-
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dingsoplandet er stærkt oxiderede (vandtype A) til svagt oxiderede (vandtype BX). Der er desuden påvist nitrat i 

boringerne. Der er derfor en yderst begrænset beskyttelse mod forurening over for nitrat og miljøfremmede 

stoffer.   

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Svejbæk Vandværk er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde 

(NFI). To mindre områder omkring kildepladsen og umiddelbart nord herfor, afgrænses ikke som NFI, på bag-

grund af opadrettet gradient i magasinet. Hele områder, der inden for indvindingsoplandet er vurderet som 

NFI, vurderes ligeledes som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.6. 

 

 

Figur 1.1.6 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin (det prækvartære Sand 4) i indvindingsop-
landet til Svejbæk Vandværk.  

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Svejbæk Vandværk og kildeplads er beliggende i Svejstrup by, omgivet af bymæssig bebyggelse mod syd og vest, 

se figur 1.1.1. Mod nordøst er der skov. Der løber en jernbane lige nord for kildepladsen. Lige omkring vand-

værksbygningen er grunden meget lille og grusbelagt. Bagved bygningen, hvor boringerne står, er grunden bre-

dere og græsbevokset.  

 

Skov udgør ca. en tredjedel af indvindingsoplandets areal. Resten er landbrugsarealer, og desuden er en del eng, 

bymæssig bebyggelse, veje og jernbane. Indvindingsoplandet for Svejrup Vandværk, der er aflangt og med en 

krum facon, strækker sig først i retning mod nord for derefter gradvist at dreje sig i østlig retning. Det grund-

vandsdannede opland er opdelt i to områder der begge følger indvindingsoplandets grænser. 
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På figur 1.1.7 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for ind-

vindingsoplandet til Svejbæk Vandværk. Indvindingsoplandets marker er fordelt på tre forskellige klasser, 

hvoraf klassen med mindre ende 25 mg/l ses på arealerne nærmest vandværket. Klassen med en gennemsnitlig 

potentiel nitratudvaskning på 25-50 mg/l 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/l gennemsnitlig potentiel nitratudvaskning (lysegrøn) må skønnes at være den mest udbredte. I by- og 

skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 

 

 

Figur 1.1.7 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-14/, OSD områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Svejbæk Vandværk. Oplandet ligger uden or 
OSD. 

 
Der er ikke registreret nogen V1- eller V2-kortlagte lokaliteter inden for indvindingsoplandet til Svejbæk Vand-

værk.  

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Svejbæk Vandværk har på nuværende tidspunkt ingen planer om at udbygge vandværket, da den nuværende 

kapacitet er tilstrækkelig til at dække behovet. Nye udstykninger kræver udbygning af ledningsnettet samt ud-

skiftning af ledningsstræk til større dimension. 

 

Der er ingen umiddelbare planer om at flytte eller udbygge kildepladsen, idet forsyningssikkerheden er øget ef-

ter etablering af nødforbindelse til Silkeborg Forsyning.  

 

Silkeborg Kommune anbefaler vandværket  
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 at der etableres en ny boring og kildeplads eller en ringforbindelse  

 at der etableres overvågning/alarmer på boringer, bygninger, beholderanlæg mm  

 at udarbejde/ajourføre vandværkets takstblad i henhold til gældende regulativ  

 at udbygge vandforsyningsanlæggets kapacitet i takt med stigningen i vandbehovet /1-1/. 
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1.1 Thorning Vandværk I/S  
 

Thorning Vandværk I/S er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. Thor-

ning Vandværk I/S har hidtil ligget uden for de udpegede Områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD 

Error! Reference source not found.. Fra 2015 er Kongenshus-Karup-Frederiks OSD område udvidet mod 

syd, hvilket betyder at r den nordvestlige del af 300 meters zonen, omkring indvindingsboringerne til Thorning 

Vandværk I/S /1-1/ er beliggende inden for OSD, se figur 1.1.6. 

 

Vandværket har to kildepladser, hvoraf den ene er beliggende umiddelbart ved vandværket og den anden på en 

grund ca. 100 m fra vandværket, se figur 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Thorning Vandværk I/S nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer. DGU nr. 76.1771 er således lokaliseret ved DGU nr. 
76.906 i indhegningen.  

 

I 2012 var der ca. 632 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandværket /1-3/. I 2008 lå der i forsyningsom-

rådet 92 mindre enkeltanlæg /1-5/. Af enkeltanlæggene var der syv landbrug med dyrehold. Det forventes, at 

disse enkeltanlæg med tiden vil blive tilsluttet vandværket. 

 

Vandværkets bygninger og behandlingsanlæg blev renoveret i 2003/2004. Anlægsbedømmelsen af bygning og 

teknik i Kommunens Vandforsyningsplan er; ”God”, hvilket er næstbedste bedømmelse på en skala fra 1 – 4 /1-

6/. 

 

Thorning Vandværk I/S har ikke etableret nødforbindelse til andre vandværker. Der findes en nødstrømsgene-

rator på vandværket, som automatisk tilkobles ved strømudfald. Vandværket har lavet en procedure for nødbe-

redskab, der ligger offentligt tilgængelig på vandværkets hjemmeside /1-1/. Vandværket har to kildepladser, 

som begge er indhegnede og indvindingsboringerne er aflåste. 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Thorning Vandværk I/S nuværende indvindingstilladelse er på 105.000 m3/år, se figur 1.1.2. Tilladelsen er gæl-

dende fra 11. juli 2012 til 1. august 2042. Indtil indførelse af den afgift finansierede grundvandskortlægning i år 

2000 /1-8/ lå indvindingstilladelsen på 250.000 m3, hvorefter den blev sat ned til 105.000 m3/år. 
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Indvindingstallene fra 1984 til 2007 ligner afrundede tal, der tyder på skønnede mængder. Fra 1997 til 2007 ser 

indvindingstallene noget mere nøjagtige 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 

højeste registrerede indvinding. Efter en mindre stigning i de følgende to år (1999 og 2000) faldt indvindingen 

igen til 72.200 m3 i 2003, der er den laveste registrerede indvinding. Fra 2003 til 2011 har indvindingen været 

jævnt stigende med undtagelse af nogle få år med fald (2007, 2009).  
 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2014 kan ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvindingsmængde samt tilladt indvindingsmængde for Thorning Vandværk I/S. Gra-
ferne viser perioden fra 1995 til 2013 /1-10/. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Thorning Vandværk I/S. 

 
Boringerne, DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, er begge bestykket med Grundfos dykpumper af typen SP17-

4 i indtag 1 og har en pumpekapacitet på 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 på 10 m³/t. Denne kan anvendes som 

reserveindvinding /1-4/. 

 

1.1.2 Boringer 

 

Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet to boringer, se tabel 1.1.2. Boring, 

DGU nr. 76.905, er sløjfet i 2009 og erstattet med boring, DGU nr. 76.2002. Sløjfningsårsagen skyldes primært 

driftsøkonomiske fordele ved en reduktion i forbruget af afsyringsprodukter til neutralisering af aggressiv kul-

dioxid /1-4/. Boring, DGU nr. 76.906, er sløjfet, da der var risiko for, at boringen ville falde sammen. Boring, 

DGU nr. 76.906, er erstattet af boring, DGU nr. 76.1771. 

 

De nuværende 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 øvre filter (3) anven-

des til monitering af vandkvalitet.  

 

Boring, DGU nr. 76.2002, er etableret med to indtag: Indtag ét er udført i 200 mm PVC og filtersat mellem 87 

og 99 m u.t. i smeltevandssand. Indtag to er udført i 90mm PVC med filtersætning mellem 16 og 22 m u.t. og 

anvendes til pejling og monitering af vandkvalitet /1-4/. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle2 

Etable- 
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t.  
 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

76. 905 sløjfet2 19691 20-251 73 251 1,81 Grus/frit4 

76. 906 sløjfet2 19691 20-251 73 281 2,21 Grus/frit4 

76. 1771 aktiv2 20021 
3: 34-40 
2: 48-60 
1: 78-901 

8 
15 
153 

  
3: Grus DG/frit 

2: Grus DG/spændt 
1: Sand DS/spændt4 

76. 2002 aktiv2 20081 
2: 16-22 
1: 87-991 

8 
83 

 
331 

 
10,151 

2: Sand DS/frit 
1: Sand DS/frit4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Thorning Vandværk I/S. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværk/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. 
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De to aktive indvindingsboringer DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, er placeret på hver sin kildeplads. Den 
ene ved vandværket, den anden ca. 100 m mod syd, se figur 1.1.1. Begge kildepladser er indhegnet, og boringer-
ne er beskyttet af aflåste overbygninger /1-4/.  
 

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Thorning Vandværk I/S’ kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 

opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 

 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Thorning Vandværk 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). 

  

Øverst i lagserien ses et 1-10 m tykt morænelerslag (Ler 1), der erkendes i begge boringer. Ud fra boringer og 

geofysiske data synes morænelerlagets horisontale udbredelse dog at være begrænset. Laget ligger ligeledes over 

grundvandsspejlet og er gennem-iltet. Beskyttelsespotentialet er derfor næppe stort.  

 

Ler 1 underlejres af magasinet (Sand 1 og 2) af glacialt smeltevandssand og -grus, som når tykkelser på næsten 

100 m, og hvis horisontale udbredelse strækker sig over hele det optegnede profils længde. I den mest indvin-

dingsnære 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 Vandværk I/S med forløbet af det geologiske profilsnit. Boringer er 
angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr.. Konturerne for indvindingsoplandet ses med blå linje, og 
det grundvanddannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4. Et geologisk profilsnit fra syd til nord gennem indvindingsoplandet til Thorning Vandværk I/S. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 2), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 
 

1.1.4 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 råvandsdata for boring, DGU nr. 76.1771-3.  

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Thorning Vandværk 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 højt ilt- og sulfatindhold i seneste analyse indikerer påvirkning fra terræn. Der er sandsynligvis tale om 

blandingsvand i seneste analyse. Det forhøjet iltniveau tolkes at være forårsages af en sænkningstragt i forbin-

delse med periodevis øget indvinding. Vandtypen er tolket som svagt reducerede (vandtype C), og markeret med 

et efterfølgende X for at markere en usikkerhed i bedømmelsen.  
 

S N 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

76.1771-1 
Svagt reduceret 

(C) 

Ammonium 0,09 mg/l (-) 
Aggressiv kuldioxid 8 mg/l (-) 

Jern 5 mg/l (-) 
Sulfat 39 mg/l 

Mangan 0,46 mg/l (-) 
Fosfat 0,24 mg/l(-) 

Arsen 4,1 µg/l (-) i.p. i.p. 

76. 1771-2 
Svagt reduceret 

(C) 

Ammonium 0,08 mg/l (-) 
Aggressiv kuldioxid 40 mg/l (-) 

Jern 15 mg/l (-) 
Sulfat 72 mg/l 

Mangan 0,37 mg/l (-) 
Fosfat 0,18 mg/l (-) 

Arsen 4 µg/l  (-) i.p. i.p. 

76.1771-3 - i.a. i.a. i.a. i.a. 

76. 2002-1 
Svagt reduceret 

(C) 

Ammonium 0,08 mg/l (-) 
Aggressiv kuldioxid 6 mg/l (-) 

Sulfat 27 mg/l 
Jern 3,9 mg/l (-) 

Mangan 0,56 mg/l (-) 

Arsen 4,3 µg/l  i.p. i.p. 

76. 2002-2 
svagt reduceret  

(CX) 

Aggressiv kuldioxid 26 mg/l (-) 
Jern 6,6 mg/l (-) 
Sulfat 110 mg/l 

Mangan 0,25 mg/l (-) 

Arsen 1,9 µg/l (-) 
BAM 0,053 µg/l 

(-) 
 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Thorning Vandværk I/S. Værdier i tabellen er 
fra seneste analyse i boringen /1-10/. 

Nitrat 

Der er ikke konstateret nitrat i råvandet fra indvindingsboringerne.  

 

En råvandsanalyse for boring, DGU nr. 76.1771, (2012) viser et sulfatindhold i filter 1 og 2 på henholdsvis 39 og 

72 mg/l. Tilsvarende viser en sulfatanalyse for boring, DGU nr. 76.2002, (2008) et indhold i filter 1 og 2 på 

henholdsvis 27 og 110 mg/l. I begge boringer ligger filter 2 i jern-sulfat zonen.  

 

Naturligt forekommende stoffer 

I de to overfladenære indtag, boringer DGU nr. 76.1771-2 og DGU nr.76.2002-2, ses forhøjet koncentrationer af 

sulfat. Et forhøjet sulfatniveau indikerer, at der sker en påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitrat-

holdigt grundvand, der ved redoxfronten bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof 

med det resultat, at der i stedet dannes sulfat. På det tidspunkt, hvor al reduktionskapacitet er opbrugt, vil det 

stigende sulfatindhold blive fulgt af stigende nitrat i grundvandet. 

 

I indtag DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2, DGU nr. 76.2002-1 og DGU nr. 76.2002-2 er der påvist aggres-

siv kuldioxid, jern og mangan over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-11/. Der er yderligere påvist arsen under 

kvalitetskriteriet, men det har ikke været muligt at vurdere udviklingen af arsen indholdet i råvandet, på grund 

af for få analyser. 
 

I boringer, DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2 og DGU nr. 76.2002-1, er der påvist ammonium over kvali-

tetskriteriet for drikkevand /1-11/.  

 

I boringer, DGU nr. 76.1771-1 og DGU nr. 76.1771-2, er der påvist fosfat over kvalitetskriteriet for drikkevand. 

Der er kun en analyse, så overskridelserne er ikke senere eftervist.   

 

Derud over er der ikke observeret nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for de sløjefede boringer, DGU 

nr. 76.905 og DGU nr. 76.906.  

 

Der er fortaget 15 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1998 til 2013. Vandværket leverer generelt drikke-

vand, som overholder gældende drikkevandskvalitetskrav /1-11/. Der har været en enkelt overskridelse af drik-

kevandskvalitetskriteriet for jern i 2004 og aggressiv kuldioxid i 2008. 

 

Indholdet af sulfat i rentvandet er undersøgt, og det ses, at omkring 2003 faldt koncentrationen betydeligt, og 

den har siden været stabil på nær en måling 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 Vandværk I/S i perioden 1998 til 
2014. 

 

Sprøjtemidler 

I boring, DGU nr. 76.2002-2, er der påvist BAM under kvalitetskriteriet for drikkevand i seneste analyse fra 

2012. Der har i 2008 været påvist BAM over kvalitetskriteriet for drikkevand /1-11/. 

 

Der er ikke fundet sprøjtemidler 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 

 

I de sløjfede boringer, DGU nr. 76.905 og DGU nr. 76.906, har der været påvist 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 været påvist BAM i rentvan-

det under grænseværdien i 1998, 2000 og 2002, men der har ikke siden været påvist BAM i rentvandet.  

 

Miljøfremmede stoffer 

Der er ikke fundet andre miljøfremmede stoffer i boringerne, DGU nr. 76.1771-1, DGU nr. 76.1771-2, DGU nr. 

76.2002-1 og DGU nr. 76.2002-2.  

 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Vandbehandlingen på Thorning Vandværk I/S er opbygget på følgende måde: Først et iltningstårn med iltnings-

trappe, herefter for- og efterfiltrering i fire åbne sandfiltre. Vandet ledes derefter til en rentvandstank på 200 

m3. Behandlingsanlægget gennemgik en omfattende renovering i 2004, og rentvandstanken blev inspiceret og 

renoveret i 2008. I 2008 blev der installeret nyt udpumpningsanlæg med frekvensstyrede pumper. Der blev 

desuden monteret nye el-tavler med SRO-anlæg til overvågning af driften.  

 
1.1.6 Hydrologi 

 

Thorning Vandværk I/S råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1771 og DGU nr. 76.2002, og har 

derudover sløjfet to boringer, DGU nr. 76.905 og DGU nr. 76.906.  

 

Tabel 1.1.4 viser de pejlinger fra vandværkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen samt data fra op-

dateret tilstandsrapport Thorning Vandværk I/S /1-4/.
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DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

76.905 

01-01-1969 - 14,0* - 

07-03-1974 - 14,98* - 

07-03-1974 - 15,0* - 

09-07-2009 - 14,54* - 

76.906 01-01-1969 - 13,5* - 

76.2002 

 

(Indtag 2) 

16-08-2008 - 14,7* - 
** - 15,55 - 
** - 13,82 - 

07-05-2013 14,56 - 
0,08 

29-05-2013 - 14,48 

76.1771    (Indtag 2) 

(Indtag 3) 

 

 

(Indtag 2) 

(Indtag 2) 

** - 13,54 - 
** - 13,61 - 

07-05-2013 16,43 - 
2,95 

29-05-2013 - 13,48 

07-05-2013 13,3 - 
-0,02 

29-05-2013 - 13,32 

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Thorning Vandværk I/S boringer indberettet til Jupiter databasen/1-12/. *Pejlesituation 
ukendt. ** Data fra tilstandsrapport /1-4/. 

 

Det fremgår 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 sænkning på ca. 0,08 m ved indtag 2, og ved indtag 2 i 

boringen, DGU nr. 76.1771, ses en sænkning på ca. 2,95 m.  

 

Der er foretaget en prøvepumpning i boring, DGU nr. 76.2002, med boring, DGU nr. 76.1771, som observati-

onsboring. Prøvepumpningen er dog kun en korttidsprøvepumpning på omkring tre timer. På baggrund af prø-

vepumpningsresultaterne er der tolket en T-værdi til ca. 50-60 m3/time, og det konkluderes, at det nedre 

grundvandsmagasin har en meget høj T-værdi, /1-4/ og /1-9/. 

 

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 105.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsop-

land og et grundvandsdannende opland til Thorning Vandværk I/S’ boringer. Indvindingsoplandet er det områ-

de, hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på 

terræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplan-

det og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til 

indvindingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet til Thorning Vandværk I/S strækker sig mod syd og ligger parallelt med indvindingsoplan-

det til Knudstrup Vandværk. Indvindingsoplandet krydser en lille sø, der er udspringet af Haller Å. Under søen 

er grundvandsdannelsen nedadrettet, dvs. søen afgiver vand til magasinet. Det er derfor, det er muligt for ind-

vinding at krydse søen. Tilsyneladende er søen så lille, at den ikke påvirker hverken potentialerne eller indvin-

dingsoplandet. Det grundvandsdannede opland ligger forskudt syd for indvindingsboringerne og ligger ligeledes 

over den lille sø, hvilket er fint, da der er nedadrettet grundvandsdannelse. Indvindingsoplandet er velbestemt, 

specielt i den nordlige del. Den præcise placering af indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland i 

den sydlige del er mere usikker, idet ”fanens” retning varierer lidt i de stokastiske modelkørsler. 
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Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Thorning 

Vandværk 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/. 

 

1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Thorning Vandværk I/S ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele ind-

vindingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til det primære magasin, der inden for OSD Silke-

borg Nord er vurderet som det kvartære Sand 2, men hvor der er tages hensyn til hydraulisk kontakt til det øvre 

Sand 1. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducerede ler, der er under 5 meter 

tykt. 

  

Den lille del af indvindingsoplandet, der ligger udenfor OSD, er vurderet på baggrund af det primære magasin, 

der udgøres af det kvartære Sand 2. Den store sårbarhed er baseret på tykkelsen af det akkumulerede reducere-

de lerdække, der er under 5 meter tykt over det primære magasin. 

 

Thorning Vandværk I/S indvinder svagt reduceret vand (vandtype C). I de øvre filtre ses der forhøjede koncen-

trationer af sulfat, hvilket indikerer påvirkning fra overfladen. 

 

Indvindingsoplandet er vurderet som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI). Størstedelen af dette område er 

ligeledes vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen. Et mindre område, centralt i ind-

vindingsoplandet, er imidlertid ikke vurderet som IO, da det udgøres af beskyttet natur, da områderne har bli-

vende lav nitratudvaskning, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8. 
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Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der er det kvartære Sand 2, i indvindings-
oplandet til Thorning Vandværk. I OSD områderne er sårbarheden vurderet ud fra det primære magasin i OSD, 
der i det pågældende område udgøres af det kvartære Sand 2 /1-16/. 

 

1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 

Thorning Vandværk I/S ligger i selve Thorning by. Vandværksgrunden med den ene kildeplads er en hjørne-

grund, og den er omgivet af villabebyggelse. Den anden kildeplads ligger ca. 100 m syd for vandværket umid-

delbart bag et større fabrikskompleks, der ligger mod vest og villabebyggelse til øst. Arealerne omkring vand-

værket og på kildepladsen henligger som græsplæne. 

 

Hovedparten af indvindingsoplandets areal er landbrugsarealer, og desuden er en mindre del sø og bymæssig 

bebyggelse og små spredte skovstykker. Indvindingsoplandet for Thorning Vandværk I/S er meget langstrakt i 

syd-sydøstlig retning. Det grundvandsdannede opland ligger udelukkende inden for OSD-området og følger 

især i den sydligste del indvindingsoplandets grænser, se figur 1.1.8. 

 

På figur 1.1.8 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009 til 2012 for ind-

vindingsoplandet til Thorning Vandværk I/S. Den mest udbredte klasse blandt indvindingsoplandets marker er 

klassen på 50-75 mg/l. Den næst mest udbredte klasse er 25-50 mg/l. Klassen for 75-100 mg/l er kun meget lidt 

udbredt. De to klasser fordeler sig skiftevist på markerne ned gennem oplandet. I by- og skovområder er der ik-

ke beregnet nitratudvaskning. 
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Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012 /1-17/, OSD områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Thorning Vandværk I/S. Hovedparten af op-
landet ligger inden for OSD, mens Vandværk og indvindingsboringer ligger uden for OSD. 
 

Der er registreret én V1-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Thorning Vandværk I/S, se tabel 

1.1.5. To andre V1-kortlagte lokaliteter; 740-00024 og 771-00662 ligger under 100 meter fra grænsen til det be-

regnede indvindingsopland, se figur 1.1.8. 

 

Tabel 1.1.5 Trusler i form af V1-kortlagte lokaliteter i nærheden af Thorning Vandværk I/S. De lokaliteter der 
ligger indefor indvindingsoplandet er markeret med fed og dem der ligger umiddelbart udenfor er også medta-
get. 

Kortlægningsnr 
Kortlæg-

nings-
niveau 

Navn Trussel (stoffer) Jord/Poreluft Grundvand 

771-00024 V1 Thorning Skole Olie   

771-00127 V1 
Mogens Lind Pro-

duction A/S, 
Møbelindustri 

Ikke specificeret   

771-00662 V1 Autoværksted Ikke specificeret   
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1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Thorning Vandværk I/S mener at have godt vand og et godt anlæg og har derfor er ingen aktuelle planer. Vand-

værket deltager fortsat i møder med syv andre vandværker i området om oprettelse af en ringforbindelse. Der er 

dog ingen konkrete planer endnu.  

 

Et stort vandspild på ca. 15 % i fordelingsnettet prøver man at indkredse ved at udskifte de gamle fastrustede 

hovedventiler. Arbejdet forventes udført i 2013. 

 

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

 
Vinderslev Vandværk er beliggende i Silkeborg Kommune og er et privat fælles vandforsyningsanlæg. Vinder-

slev Vandværk ligger inden for de udpegede områder med Særlige Drikkevandsinteresser, OSD /1-16/. 

 

Vandværket er etableret i 1906. Kildepladsen er beliggende umiddelbart ved vandværket. Vandværksgrunden er 

omgivet af landbrugsland og lidt spredt bebyggelse, se figur 1.1.1.  

 

Figur 1.1.1 Oversigt over Vinderslev Vandværks nærområde med placering af vandværk og boringer. Der tages 
forbehold for små fejlplaceringer af vandværk og boringer grundet koordinatsætning i Jupiter databasen /1-5/. 

 

I 2008 var der 445 tilsluttede ejendomme, der aftog vand fra vandværket. I forsyningsområdet lå der på samme 

tid 39 mindre enkeltanlæg. Af enkeltanlæggene var der et landbrug med dyrehold. Det forventes, at disse en-

keltanlæg med tiden vil blive tilsluttet vandværket. I de seneste år er der tilsluttet 3-4 nye kunder. 

 

Anlægsbedømmelsen af bygning og de tekniske forhold jf. Silkeborg Kommunes Vandforsyningsplan er; ”Sær-

deles God”, hvilket er bedste bedømmelse /1-3/ 

 

Vinderslev Vandværk har ikke etableret nødforbindelse til andre vandværker. Boringerne er aflåst, men arealet 

omkring vandværket og boringerne er ikke indhegnet. Der findes en nødstrømsgenerator på vandværket, og der 

er lavet en procedure for nødberedskab. 

 

1.1.1 Vandindvinding 

 

Den nuværende tilladte indvindingsmængde er 90.000 m3 om året. Indvindingstilladelsen er gældende fra den 
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15. februar 2000 til den 1. april 2010. Indvindingstilladelsen er siden 2010 blevet administrativt forlænget et år 

af gangen, indtil vandplanerne kan vedtages /1-4/. Grundet gebyrlovens indførelse i 1999 blev indvindingstilla-

delsen i år 2000 sat ned fra 200.000 m3 til de nuværende 90.000 m3 årligt /1-4/.  

 

I den viste periode var den laveste indvinding i 1995 med 67.640 m3, og den højeste indvinding i perioden var 

på 80.595 m3/år i 2009, se figur 1.1.2. Fra 1992 til 1994 ses sidste del af faldet i indvindingen grundet indførelse 

af vandure i begyndelsen af 1990’erne, se tabel 1.1.1. Betragter man forløbet fra 1995 og til 2013 på figur 1.1.2, 

har indvindingen generelt en svagt stigende tendens. Ifølge vandværket bruger fire store kvægbrug halvdelen af 

indvindingen, hvilket har holdt forbruget nogenlunde konstant og ikke med de fald, som ses på andre vandvær-

ker uden landbrug i samme periode. Vandværket regner ikke med, at konjunkturerne er til udvidelser inden for 

landbruget i øjeblikket, og derfor vil indvindingen heller ikke stige drastisk. 
 

Den årlige indvindingsmængde for perioden 1983 til 2014 ses i tabel 1.1.1. 

 

 

Figur 1.1.2 Registreret indvinding samt indvindingstilladelse for Vinderslev Vandværk. Graferne viser perioden 
fra 1995 til 2013 /1-5/. 
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År Indvindingsmængde (m3)  År Indvindingsmængde (m3) 

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 Indvindingsmængder for Vinderslev Vandværk. 

 
Dykpumperne blev skiftet i 2005 for at spare strøm og for at tilpasse kapaciteten efter ”vandursfaldet”. De gam-
le pumper var på 20 m3/t, og de nye er nu på 16 m3/t. I samme omgang blev stigrørene skiftet, da de ikke passe-
de til de nye pumper. 
 

Der skiftes manuelt med indvinding imellem boringerne af vandværkspasseren 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. 

 

1.1.2 Boringer 

 
Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer og har derudover sløjfet én boring, se tabel 1.1.2. Boring, 

DGU nr. 76.824, har en ukendt sløjfningsårsag.  

 

De nuværende indvindingsboringer blev etableret i 1984 og 1993 og er samlet set filtersat over 53 til 106 m i 

magasiner både 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. 

 

DGU nr. 
Status 

aktiv/sløjfet/-
pejle 

Etable- 
ringsår 

Filter-
interval 

m u.t.  

Akkumuleret               
lertykkelse fra 

terræn  til filtertop  
(m) 

Ydelse* 
 

(m3/t) 

Sænkning* 
 

(m) 

Magasin-forhold  
(sand/frit-

spændt)  

76. 824 sløjfet2 19571 64-691 83   Ukendt 

76. 1477 aktiv2 19841 67-731 13 481 101 Sand KS/Spændt4 

76. 1646 aktiv2 19931 
3: 53-59 
2: 71-73 

1: 104-1061 

20,5 
20,5 
45,53 

3: 321 
 
 

3: 3,81 
 
 

3: Sand DS/frit 
2: Sand-grus 
DS/DG/frit 

1: Sand KS/spændt4 

*Målt ved boringens etablering 

Tabel 1.1.2 Boringer tilknyttet Vinderslev Vandværk. 1 Oplysninger fra Jupiter databasen. 2 Oplysninger fra 
Vandværk /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 bemærkes, at der 
findes 1,5 m af vekslende lag af ler, silt og sand. Denne sekvens er medregnet i den kumulerede lerlagstykkelse 
på 45,5, m. KS = kvartssand, DS = smeltevandssand, DG = smeltevandsgrus. 

 

1.1.3 Geologi  

 

For at belyse geologien omkring Vinderslev Vandværks kildeplads er der udarbejdet et tværsnitsprofil gennem 

kildepladsen og det foreliggende indvindingsopland. Tværsnitsprofilet er tegnet i Geoscene3D-modellen, som er 
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opstillet i forbindelse med udarbejdelsen af den hydrostratigrafiske model. På figur 1.1.3 ses profilets placering, 

mens selve profilsnittet fremgår af figur 1.1.4. 
 

Geologien inden for Kortlægningsområde Silkeborg Nord er overordnet domineret af en række begravede dale, 

som er skåret dybt ned i de tertiære aflejringer. Mellem dalene, i den centrale og vestlige del af kortlægningsom-

rådet, ses overvejende miocæne sandede og lerede aflejringer, mens den østlige del domineres af oligocæne le-

rede aflejringer. Over de tertiære aflejringer på plateauerne ses typisk en 20 til 50 m tyk sekvens af kvartære af-

lejringer vekslende mellem lerede og sandede aflejringer. De begravede dales fyld veksler mellem sandede og 

grusede smeltevands – og moræneaflejringer samt lerede smeltevands- og moræneaflejringer. 

 

Øverst i lagserien ses der i boringerne i området ca. 10 m moræneler (Ler 1). Dog afviger boring, DGU nr. 

76.1477, fra de øvrige boringer og størstedelen af de geofysiske data, idet der er beskrevet morænesand i de 

øverste 10 m, se figur 1.1.4. Morænelaget er udbredt i det meste af indvindingsoplandet med en tykkelse på ty-

pisk 10-15 m. Enkelte steder opstrøms er laget dog væsentlig tyndere og måske helt fraværende. Overalt ligger 

laget over grundvansspejlet. 

 

Herefter følger 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 øverste ca. 80 m er der bortset fra de øverste 10 m ingen yderligere ler-

lag, hvilket betyder, at det øvre grundvandsmagasin er frit og derfor sårbart.  

 

Overvejende sandede aflejringer ned til 80 m.u.t. erkendes også i de geofysiske data langs hele profilsnittet, og 

som det fremgår 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 opstrøms (mod sydvest), hvor kvartære lag (Sand 1 og 2) udfylder et begravet 

dalsystem. Mellem dalen og kildepladsen sker strømningen igennem miocænt kvartssand (Sand 4).  

 

Internt i denne komplicerede ”pakke” af magasinlag (Sand 1, 2 og 4) ses tynde kvartære og miocæne lerlag (Ler 

2 og 4), som stedvist kan yde en vis beskyttelse. 
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Figur 1.1.3 Indvindingsoplandet til Vinderslev Vandværk med forløbet af det geologiske profilsnit. Boringer er 
angivet med blå, røde og grønne punkter og DGU nr.. Indvindingsoplandet ses med blå linje, og det grundvand-
dannende opland ses med rød linje. Den sorte linje viser forløbet af profilsnittet på figur 1.1.4. 
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Figur 1.1.4 Et geologisk profilsnit fra sydvest til nordøst gennem indvindingsoplandet til Vinderslev Vandværk. 

Vandværkets placering er markeret med en blå firkant. Boringer er vist med DGU nr., og vandværkets boringer 

er markeret med en blå trekant. Bufferzonen for medtagne boringer er 75 m. Den blå linje angiver potentialet i 

indvindingsmagasinet (Sand 4), og vandtyperne er angivet ud for de enkelte filtre (se det lille udsnit øverst, hvor 

der er zoomet ind på indvindingsboringerne). De sorte pile viser strømningsretningen i magasinet. Langs ter-

ræn er jordartskortet tematiseret efter GEUS’ standard farveskala for jordartskort. 
 

1.1.4 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 rå-

vandsanalyser fra indtag 2 og 3 i boring, DGU-nr. 76.1646. 

 

Råvandsanalyserne er gennemgået og viser, at Vinderslev Vandværk 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. 

SV NØ 

Vandværk 
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Boring 
DGU nr. 

Vandtype 

Potentielle problemparametre 

Uorganiske parametre 
Uorganiske 
Sporstoffer 

Sprøjtemid-
ler 

Miljøfremmede 
stoffer 

76. 1477 
Svagt reduceret 

(C) 

Ammonium 0,12 mg/l (V) 
Aggressiv kuldioxid 11 mg/l (V) 

Jern 5,86 mg/l (V) 
Mangan 0,44 mg/l (V) 

Sulfat 70 mg/l (V) 

Arsen 3,1 µg/l (-) i.p. i.p. 

76. 1646-1 
Svagt reduceret 

(C) 

Ammonium 0,12 mg/l (V) 
Jern 6,12 mg/l (V) 

Mangan 0,47 mg/l (V) 
Sulfat 55 mg/l (S) 

Arsen 2,9 µg/l (-) i.p. i.p. 

76.1646-2 - i.a. i.a. i.a. i.a. 

76.1646-3 - i.a. i.a. i.a. i.a. 

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

i.p.: ikke påvist, i.a.: ikke analyseret, -: ingen bemærkninger 

Tabel 1.1.3 Vandtype og vandkvalitet i aktive boringer tilknyttet Vinderslev Vandværk. Værdier i tabellen er fra 
seneste analyse i boringen /1-5/. 

Nitrat 

Der er ikke konstateret nitrat i råvandet i indvindingsboringerne, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1.   

 

Naturligt forekommende stoffer 

Sulfatindholdet ligger på et niveau omkring 70 mg/l for boring, DGU nr. 76.1477, og i boring, DGU nr. 76.1646 

ses en stigning fra 6 mg/l i 2001 til 55 mg/l i 2012. Som det fremgår 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 påvirkning fra overfladen i form af nedsivende nitratholdigt grundvand, der ved redoxfronten 

bl.a. af det tilstedeværende pyritindhold nedbrydes til frit kvælstof med det resultat, at der i stedet dannes sul-

fat. På 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 påvist ammonium, jern og mangan over grænseværdien 

for drikkevand /1-8/. 
 

I boring, DGU nr. 76.1477, er der yderligere påvist aggressiv kuldioxid over grænseværdien for drikkevand /1-

8/. 

 

I boring, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, er der påvist arsen under grænseværdien for drikkevand, /1-

8/. Det er ikke muligt at vurdere en udvikling i arsen koncentrationen i råvandet, da der kun er udtage to analy-

ser af arsen i hvert filter.  

 

Der er ikke observeret nævneværdige afvigelser i grundvandskemien for den sløjfede boring, DGU nr. 76.824. 

 
Der er foretaget 19 udvidede analyser af rentvandet i perioden 1965 til 2014. Vandværket leverer generelt drik-

kevand, som overholder gældende 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 Vandværk i perioden 1995 til 2014. 

Sprøjtemidler 
Der er ikke fundet sprøjtemidler 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. 

 

Miljøfremmede stoffer 

I boring, DGU nr. 76.1477 og DGU nr. 76.1646-1, er der ikke analyseret for andre miljøfremmede stoffer end 

2,6-dichlorphenol i 2008 og 2012, hvor der ikke er gjort fund. 

 

1.1.5 Vandbehandling 

 

Vandværket er opbygget på følgende måde: Efter oppumpning foretages en beluftning af råvandet, og vandet 

sendes derfra ind i filtrene. Der er to dobbeltfiltre, hvor vandet filtreres under tryk. Dobbeltfiltrene fik nyt fil-

termateriale for ca. 3 år siden og blev pakket med Akdolit. Dette har hjulpet på indholdet af aggressiv kuldioxid i 

rentvandet. 

 

Efter vandbehandlingen lagres vandet i en rentvandstank på 500 m3. 

 

1.1.6 Hydrologi 

 

Vinderslev Vandværk indvinder fra et nedre spændt magasin og et øvre frit sand/grus magasin, se tabel 1.1.2 og 

det geologiske profilsnit i figur 1.1.3. Vandværket råder over to aktive indvindingsboringer, DGU nr. 76.1477 og 

DGU nr. 76.1646, og har derudover sløjfet én boring, DGU nr. 76.824.  
 

Tabel 1.1.4viser de pejlinger fra vandværkets boringer, der er indberettet til Jupiter databasen. Ved drift ses en 

sænkning på ca. 0,12 m i indtag 1 i boringen, DGU nr. 76.1646. 

 

DGU nr. Dato 
Driftspejling 

(m u.t.) 

Rovandspejling 

(m u.t.) 

Sænkning 

(m) 

76.824 01-01-1957 - 34,0* - 

76.1477 05-12-1984 - 31,5* - 

76.1646 

(Indtag 3) 

10-09-1993 - 31,9 - 

10-09-1993 - 31,85 - 

01-05-2013 30,86 - 
0,12 

29-05-2013 - 30,74 

Tabel 1.1.4 Pejlinger for Vinderslev Vandværk I/S boringer indberettet til Jupiter databasen /1-7/. 
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Med udgangspunkt i den tilladte indvinding på 90.000 m³/år er der beregnet og optegnet et indvindingsopland 

og et grundvandsdannende opland til Vinderslev Vandværks boringer. Indvindingsoplandet er det område, 

hvorfra der strømmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende opland er det område på ter-

ræn, hvor der strømmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne. Indvindingsoplandet 

og det grundvandsdannende opland er vist på figur 1.1.6. Figuren viser endvidere vandets transporttid til ind-

vindingsboringerne. 

 

Indvindingsoplandet til Vinderslev Vandværk ligger parrallet med indvindingsoplandet fra I/S Almtoft-

Kjellerup Vandværk og strækker sig vestpå og drejer siden mod syd. I den yderste spids af indvindingsoplandet 

bevæger partiklerne sig i Sand 2, hvor der er en generel nordlig strømning. Derefter bevæger partiklerne sig ned 

i Sand 4, hvor der er en generelt østlig strømning. Det er derfor indvindingsoplandet drejer. Der er ikke noget 

grundvandsdannede opland lige over indvindingsboringerne, men de får vandet længere vestfra. Transportti-

derne for størstedelen af vandet er mellem 50 og 125 år. 

 

Når indvindingsoplandene til Vinderslev Vandværk og I/S Almtoft-Kjellerup Vandværk ligger så tæt sammen, 

betyder det, at de påvirker hinanden, således at, hvis indvindingen ændres meget ved det ene vandværk, ændres 

indvindingsoplandet for begge vandværker. 

 

Ud fra de benyttede konstante tilladelser er både indvindingsoplandet og det grundvandsdannede opland velbe-

stemt. 

 

 

Figur 1.1.6 Indvindingsoplandet (blå polygon) og det grundvandsdannede opland (pink polygon) for Vinderslev 

Vandværk. 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/. 
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1.1.7 Sårbarhedsvurdering 

 

Størstedelen af indvindingsoplandet til Vinderslev Vandværk ligger inden for OSD Silkeborg Nord. Hele indvin-

dingsoplandet er vurderet med stor sårbarhed i forhold til de primære magasiner, der inden for OSD Silkeborg 

er vurderet som det kvartære Sand 1 (umiddelbart øst for indvindingsboringerne) og Sand 2 samt det prækvar-

tære Sand 4. Generelt ses hydraulisk kontakt mellem Sand 1 og de øvrige grundvandsmagasiner i hele indvin-

dingsoplandet inden for OSD Silkeborg Nord. Den store sårbarhed er baseret på 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 på baggrund af det 

kvartære Sand 1, da det primære magasin (Sand 4) ikke erkendes i et mindre område umiddelbart øst for ind-

vindingsboringerne. Området er vurderet med stor sårbarhed, baseret på tykkelsen af det akkumulerede redu-

cerede ler, der her er under 5 meter tykt over Sand 1. 

 

Vinderslev Vandværk 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 område betyder derfor, at der er nitratreduktionskapacitet tilbage i dæklagene eller i magasinet. 

 

Indvindingsoplandet er afgrænset som Nitratfølsomt Indvindingsområde (NFI) og hele dette område er ligele-

des vurderet som Indsatsområde (IO), på baggrund af arealanvendelsen, se figur 1.1.7 og figur 1.1.8. 

 

 

Figur 1.1.7 Nitratsårbare områder i forhold til det primære magasin, der inden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret som det kvartære Sand 1 og Sand 2, samt det prækvartære Sand 4, og uden for OSD Silkeborg Nord er vurde-
ret til det kvartære Sand 1, i indvindingsoplandet til Vinderslev Vandværk.  
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1.1.8 Arealanvendelse og forureningskilder 

 
Vinderslev Vandværk og kildeplads ligger i det åbne land ved en bivej. Vandværket er nabo til nogle få huse og 

ejendomme og er ellers omgivet af landbrugsland med konventionelt landbrug. 

 

Vinderslev Vandværk har et indvindingsopland, der er aflangt og som først strækker sig i retning mod vest for 

herefter at dreje gradvist i sydvestlig og herefter i sydlig retning. Det grundvandsdannede opland følger i hoved-

trækkene indvindingsoplandets grænser undtagen nærmest vandværket, hvor der ikke sker grundvanddannelse, 

se figur 1.1.8. 

 

På figur 1.1.8 ses den beregnede gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning for perioden 2009-2012 for ind-

vindingsoplandet til Vinderslev Vandværk. 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 på 50-75 mg/l. Den næst mest udbredte klasse er 25-50 mg/l. Klassen med 

den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning over 100 mg/l ligger spredt både tæt på de to indvindingsbo-

ringer, midt i og i den fjerneste ende af indvindingsoplandet. Klassen for 75-100 mg/l er kun lidt udbredt. I by- 

og skovområder er der ikke beregnet nitratudvaskning. 

 

 

Figur 1.1.8 Indvindingsoplande, potentiel nitratudvaskning for perioden 2009-2012/1-13/, OSD områder, ind-
vindingsboringer, sløjfede boringer, og forureningslokaliteter ved Vinderslev Vandværk. Oplandet ligger uden-
for OSD med undtagelse af et perifært areal nordøst for vandværket. 

 

Der er registreret én V2-kortlagt lokalitet inden for indvindingsoplandet til Vinderslev Vandværk, se tabel 1.1.5.  
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Tabel 1.1.5 Trussel i form af V2-kortlagte lokaliteter i nærheden af Vinderslev Vandværk. 

 

1.1.9 Fremtidsplaner 

 

Vandværket er med i et samarbejde om oprettelsen af en ringforbindelse med en række andre vandværker, der 

ligger i den gamle Kjellerup Kommune. Vinderslev Vandværk afventer dog et udspil fra Silkeborg Kommune om 

en overordnet plan for vandindvinding og distribution. Vandværket vil ikke risikere at lægge for små eller for 

store ledninger i en ringforbindelse. 

 

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