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Forord

Amtsradets langsigtede mal er, at grundvandet skal beskyttes mod forurening. Alle forbrugere af
drikkevand skal sikres en stabil forsyning med tilstrekkelige mangder af drikkevand af god kvalitet.

I Regionplan 2001, der er amtsradets sammenfattende plan for arealanvendelsen i Arhus Amt, har
man derfor fastlagt en strategi, som gér ud pa, at der i perioden frem til 2013 skal udarbej-des for-
slag til indsatsplaner for beskyttelse af grundvandet i 90 % af de indsatsomrader, der er udpeget i
regionplanen.

Indsatsomrader er omrader, hvor der er behov for en malrettet og aktiv indsats over for eksi-sterende
og fremtidige kilder til forurening af grundvandet.

Denne rapport har til formal at give et overblik over grundvandsforholdene inden for indsats-omréade
“Truelsbjerg”. Rapporten er inddelt i 2 kapitler. Det forste kapitel er et resumékapitel, hvis indhold
og konklusioner baserer sig pa den mere grundige, tekniske redeggrelse, som Natur- og Miljgkonto-
ret har udarbejdet:

"Redeggrelse for grundvandsressourcerne i Arhus Nord-omradet”, der bestér af 4 delrap-porter:
”Vandforsyning mv. — delrapport I”
“Detailkortlegning — delrapport 117
”Grundvandsmodel — delrapport 111"
”Grundvandets sarbarhed — delrapport IV”

Det andet kapitel i denne rapport indeholder en rakke forslag til anbefalinger vedrgrende den frem-
tidige overvagning og beskyttelse af grundvandet i indsatsomradet.

De 4 delrapporter i “Redeggrelse for grundvandsressourcerne i Arhus Nord-omradet” og den-ne re-
sumérapport er en del af grundlaget for det videre arbejde med indsatsplanlegningen.

PS.

Nerveerende rapport er en revideret udgave af ”Redeggrelse for grundvandsressourcerne i Ind-
satsomrdde Truelsbjerg — Resumérapport og Anbefalinger om fremtidig overvigning”, som Arhus
Amt publicerede i 2004. Revideringen af rapporten skyldes, at det efterfplgende desveerre bley
konstateret, at beregninger i rapporten af bl.a. de grundvandsdannende oplan-de, byggede pa fejl-
beheeftede regnerutiner i den anvendte edb-modelkode. Fejlene er nu blevet rettet og resultaterne
af de nye beregninger med den rettede version af modelkoden preesente-res i neerveerende rap-
port. De veesentligste cendringer, i forhold til de tidligere preesenterede resultater for indsatsom-
rade Truelsbjerg, vedrorer de beregnede oplande til Grundfor Vand-veerk og Hinnerup Vandveerk,
se bilaget bagest i rapporten.
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1. Resumé fra “Redegorelse for grundvands-

ressourcerne i Arhus Nord-omradet”

I dette fgrste kapitel gives en kortfat-
tet gennemgang af de resultater, som
er kommet ud af detailkortl&gningen
i Arhus Nord-omridet med fokus pa
dén del, som ligger inden for ind-
satsomrade Truelsbjerg. For mere
fyldestggrende information henvi-
ses til den tekniske dokumentation i
“Redeggrelse for grundvandsressour-
cerne i Arhus Nord-omradet”, samt i
alle de baggrundsrapporter og gvrige
referencer, der er henvist til i redegg-
relsen.

1.1 Grundvandsressourcen.

De naturgivne rammer for indvinding
af rent grundvand er meget uens-
artede i indsatsomradet. Der findes
omrader, hvor forudsetningerne for
at indvinde rent grundvand enten er
darlige pa grund af de begraensede
ressourcer eller pa grund af en util-
fredsstillende vandkvalitet. Det er
derfor vigtigt at opna et detaljeret
kendskab til de omrader, hvor der
findes udnyttelige grundvandsres-
sourcer til drikkevandsformal og lo-
kalisere de omrader, hvor grundvan-
det i serlig grad skal beskyttes over
for forurening, for at sikre grundlaget
for en fremtidig grundvandsindvin-
ding af vand med god kvalitet.

Beskyttelsen i forhold til kendte
punktkilder (lossepladser, forurenede
grunde mv.) indgar ikke som et led i
selve ressourcekortlegningen, men
behandles pé andet sted i forbindelse
med selve indsatsplanl@gningen.

I en del af omradet ligger der meget
tykke lag, af fedt tertizert ler taet pa
jordoverfladen. Fra dette ler er det
ikke muligt at indvinde vand, lige-
som det heller ikke i dette indsats-
omrade er muligt at finde udnyttelige
grundvandsressourcer under den fede
ler. Uafhengigt af den nuvaerende
landskabsform findes der imidlertid

i store dele af omradet meget mar-
kante, begravede dalstrukturer, som i
Igbet af istiderne er blevet skaret ned
i den fede ler. De begravede dale er
efterfglgende fyldt op af forskellige
aflejringer, som er afsat af istidens
gletschere og smeltevandet fra disse
gletschere.

Indsatsomradet er domineret af flere
dalforlgb. Fra omradets nordvestlige
flanke Igber Haar-Trige-Elsted-dalen
ind gennem omradet. Fra syd lgber
Ristrup-Grundfgr-@dum-dalen med
nordlig retning midt op gennem ind-
satsomradet, og endelig dominerer
det sakaldte Truelsbjerg-Trug den
gstlige del af indsatsomradet. De be-
gravede dalstrukturer fremgar af kor-
tetifigur 1.1.

Mange steder i de begravede dale
findes betydelige lag af smeltevands-
sand og -grus, som er vandfgrende
og derfor udggr et godt grundlag for
en indvinding af grundvand til drik-
kevandsformal. Omradets stgrste og
bedste grundvandsmagasiner ligger
med andre ord i disse begravede dal-
strukturer. Andre steder i de begra-
vede dale findes dog ogsa aflejringer,
som ikke giver grundlag for vand-
indvinding. Det drejer sig helt over-
vejende om smeltevandsler og -silt
samt mor@neler og morenesand. Da
der saledes er tale om meget kom-
plekse aflejringer, hvor lerlag hyppigt
veksler med sand- og gruslag, kan
det selv pa baggrund af en grundig
kortlegning vere vanskeligt at af-
dekke de geologiske forhold helt
preecist, iser pa lidt stgrre dybder.

1.2 Gennemforte undersogel-
ser

I indsatsomrédet er der gennemfgrt
en reekke forskellige undersggelser
og beregninger for at ggre det muligt
at vurdere grundvandsmagasinernes

udstrekning, stgrrelse, opbygning og
naturlige beskyttelse. Desuden er der
beregnet grundvandsdannende op-
lande til de nuvaerende vandverker.

Forskellige geofysiske malemetoder
er anvendt med henblik pa dels at

fa et overblik over de overordnede
geologiske strukturer i omradet og
dels for at fa kortlagt udbredelsen af
lerlag ned til en dybde af ca. 30 m
under terran.

De geofysiske malinger resulterer i
princippet i en slags scanning af jord
lagene ned til bestemte dybder, der
ath@nger af den benyttede metode.

Den ene af de benyttede metoder,
kaldet TEM-metoden, udmarker sig
iser ved at kunne bruges til kort-
leegning af overfladen af den fede
tertieere ler, der i det aktuelle omrade
ofte udggr bunden af de begravede
dale. Pa dén made far man kortlagt,
hvor der er de bedste muligheder for
at finde de grundvandsmagasiner,
som fremtidens vandindvinding skal

bygge pa.

Den anden geofysiske malemetode,
der er blevet anvendt i omradet, er
den slebegeoelektriske milemetode.
Dén fokuserer pa de allergverste
jordlag, ned til en maksimal dybde
pa omkring 30 m under terreen. Me-
toden anvendes til at kortleggge ud-
bredelsen og tykkelsen af de terren-
nere lerlag, der i dette omrade har
stor betydning for, hvilken naturlig
beskyttelse, som grundvandsmagasi-
nerne har.

Ud over de geofysiske malinger er
der udfgrt en reekke boringer i om-
radet, og de har udover at stgtte de
geofysiske malinger haft til formal at
tilvejebringe en reekke helt konkrete
oplysninger. Det drejer sig bl.a. om
bestemmelse af jordlagenes beskaf-
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.| Figur 1.1 Kortet viser
koten for den gode elek-
triske leder baseret pd
TEM-malinger. De rpd/
gule farver indikerer
hojtliggende terticert ler
(fedt ler). De bld/grgnne
farver afspejler forlpbet
af de begravede dale

i den terticere lerover-
flade. Pa kortet er ud-
streekningen af indsats-
omrddet markeret tillige
med lokaliseringen af et
karakteristisk profilsnit
(se figur 1.2.) gennem
omrddet.

fenhed med hensyn til egenskaber
af betydning for nitratomdannelsen
og arsenindholdet, pejling af grund-
vandsstanden, udtagning af vand-
analyser til bestemmelse af grund-
vandets kemiske sammens&tning i
forskellige dybder.

Det er ikke kun i de nye undersggel-
sesboringer, at grundvandsstanden er
blevet pejlet. Der er saledes foretaget
en nyopmaling af grundvandsstanden
i pejlbare boringer i hele omradet
med henblik pa at tilvejebringe et sa
palideligt grundlag som muligt for at
vurdere grundvandets overordnede
strgmningsretning.

Ligeledes er der foretaget en gen-
nemgang af samtlige registrerede op-
lysninger fra boringer, som er udfgrt
i omradet gennem tiderne med hen-
blik pa en vurdering af redoxforhold,
ligesom ogsa et stort antal eksiste-
rende vandanalyser fra vandverker
mv.er blevet bearbejdet.

Undersggelsesresultaterne er sam-
men med en rekke gvrige oplysnin-

ger om det hydrologiske kredslgb
blevet benyttet som grundlag for op-
stilling af en hydrologisk model. Den
opstillede model er anvendt til be-
regning af bl.a. grundvandets strgm-
ningsveje, grundvandsdannende
oplande for de nuvarende vandvar-
kers kildepladser samt stgrrelsen af
grundvandsdannelsen i omradet.

1.3 Resultater af undersggel-
serne

Undersggelserne og beregningerne
har givet en sterkt forgget viden om
omradet. I det fglgende nevnes de
vigtigste resultater.

Pa figur 1.1 er vist beliggenheden

af de begravede dale i hele det store
omrade Arhus Nord, som er under-
spgt sammenhangende. Det begra-
vede dalsystem, der har en meget stor
udbredelse, h&nger sammen over
store afstande pa tvers af greenserne
mellem de enkelte indsatsomrader.
Indsatsomrade Truelsbjerg er frem-
hzavet pa kortet, sa det er muligt at
se, hvilke dele af det komplekse, be-

gravede dalsystem, der streekker sig
ind under dette omrade.

Profilsnittet i figur 1.2 giver et typisk
billede af de overordnede geologiske
strukturer i omradet. Fra vest starter
profilsnittet ved Hinnerup Vandverks
kildeplads, som er beliggende over
en hylde i den tertizere leroverflade,
hvor der er plads til betydelige maga-
sinmagtigheder, selvom der ikke er
nogen begravet dal pa stedet. Herfra
Igber profilet mod @st og passerer
syd om Grundfgr og hen tvars over
den nord-syd-gaende begravede Ri-
strup-Grundfgr-@dum-dal.

Herefter passerer profilsnittet hen
over et hgjtliggende, tertirt lerpla-
teau, lige syd om Trige og videre
hen over det dybtliggende, tertiere
omrade benavnt Truelsbjerg-truget,
hvor Arhus Kommunale Verkers
Truelsbjerg-kildeplads er beliggende.

I profilsnittets vestlige ende ved Hin-
nerup er der op til 60 - 70 m maga-
sin, mens der i de egentlige dalstruk-
turer er en 125 - 150 m tyk, kvarter

5
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Figur 1.2 Viser et
enkelt karakteristisk
tveersnitsprofil fra ind-
satsomrddet, og det il-
lustrerer bl.a. de stedvis
meget stejle dalsider

i omrddets begravede
dale. Endvidere ses
0gsd, at det hgjtliggen-
de, terticere lerplateau,
centralt pd figuren, har
en ujeevn overflade. [
plateauet kan der sdle-
des veere sidedale, som
mere eller mindre for-
binder de dybe dale.

lagserie med varierende magtigheder
af de vandfgrende sandlag.

Ved Truelsbjerg-kildepladsen, hvor
der indvindes grundvand fra tem-
melig stor dybde, ses meget store
lerlagstykkelser oven over grund-
vandsmagasinerne, men det bemer-
kes ogsa, at der fra omrader vest for
kildepladsen kan infiltere vand gen-
nem forholdsvis tynde lerlag, hvor-
efter vandet pa grund af grundvands-
afsenkningen vil lgbe over mod Tru-
elsbjergvarkets indvindingsboringers
filtre. Det er derfor mere vasentligt,
hvordan sarbarheden er pa de vest-
lige naboarealer end, hvordan den er
lige pa selve kildepladsen.

1.4 Vandkvalitet, nitrat- og
pesticidforhold

De stgrste grundvandsressourcer i
indsatsomradet Truelsbjerg forekom-
mer i de tertiere, begravede dale.
Den geologiske opbygning af dalsy-
stemerne er kompliceret, og forbin-
delsen mellem dem kan diskuteres.

De tertieere dale omkranses af hg-
jereliggende, tertiere lerplateauer,
hvorfra der foregér en vasentlig

grundvandsdannelse og tilledning af
vand via render til de dybe grund-
vandsmagasiner i dalene. Der er
0gsa observeret en tertier “terrasse”,
hvor der indvindes vand til Hinnerup
Vandveark.

Kvaliteten af grundvandet er over-
vejende god. En del steder udger
nitrat dog et betydeligt problem.
Nitratbelastningen i omréadet kan il-
lustreres pa to forskellige mader: dels
ud fra grundvandets indhold af nitrat
i vandprgver og dels ud fra farvebe-
stemmelser af jordprgver, der afspej-
ler oxidationsdybden.

Figur 1.3 viser nitratindholdet i
samtlige analyserede boringer i Tru-
elsbjerg-indsatsomradet, bortset fra
boringer pa forurenede grunde/losse-
pladser. Pa figuren er nitratindholdet
opdelt efter iltet grundvand (28 bo-
ringer) og anoxisk/reduceret grund-
vand (53 boringer). Resultaterne fra
den seneste analyse er vist pa kortet.
I iltet grundvand er nitratkoncentra-
tionen den samme som udvaskningen
fra marker mv. I anoxisk/reduceret
grundvand er nitraten enten delvis
reduceret eller helt fraverende, fordi
jordlagene har omsat den udvaskede

nitrat. Grundvand med nitrat, men
uden ilt kaldes anoxisk, mens grund-
vand uden ilt og nitrat kaldes reduce-
ret grundvand.

Liltet grundvand optrader nitrat i
koncentrationer pa helt op til godt
300 mg/l med en medi-anveerdi pa
omkring 75 mg/l. I anoxisk/reduceret
grundvand er det hgjest fundne nitra-
tindhold pa ca. 150 mg/l, mens medi-
anvardien kun er omtrent 30 mg/I.

Det er karakteristisk for omradet, at
nitrat i nogle boringer findes i relativ
stor dybde, men omvendt ikke er til
stede i gvre reducerede lag tettere
pé jordoverfladen. Dette skyldes, at
nedsivningen af nitrat ikke altid sker
lodret. I stedet bevaeger nitratholdigt
vand sig ofte i et kompliceret strgm-
ningsmgnster hen mod en boring pa
baggrund af bade en naturlig og en
indvindingsmassig, forceret vand-
strgmning. Dette er netop tilfeldet

i omradet ved Truelsbjerg-veerket.
Der er generelt observeret grund-
vandss@nkninger pa 13-18 m, og
grundvandsskellet er som fglge heraf
rykket langt mod vest. Flere af ind-
vindingsboringerne ved Truelsbjerg-
varket har et stigende sulfatindhold,

6
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Figur 1.3 Nitrat i grundvandet i Indsatsomrade Truelsbjerg. Resultater fra sene-
ste vandanalyse er vist pa kortet. Dato for filudtrek: marts 2003.
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Figur 1.4 Nitratfronten i Indsatsomrdde Truelsbjerg, baseret pa boringsoplysnin-
ger.

hvilket dels skyldes at der trekkes
yngre vand til boringen pa grund af
den kraftige indvinding, dels at der
sker sulfatdannelse ved pyritoxida-
tion i de gvre blottede jordlag.

Jordlagenes evne til at fjerne nitrat
afthanger af indholdet af reducerende
stoffer som pyrit, jern og organisk

stof. I gennemiltede lag, som findes
tet ved jordoverfladen, findes der
ikke lengere reducerende stoffer, der
kan fjerne nitrat. Grensen mellem
gvre, nitratholdige jordlag og dybere
reducerede, nitratfrie jordlag kaldes
nitratfronten. Nitratfronten bevaeger
sig langsomt nedad efterhanden som
de reducerende stoffer, der kan fjerne

udvasket nitrat, opbruges i jordla-
gene.

Kortet figur 1.4 viser pa grundlag af
boringsoplysninger, dybden til ni-
tratfronten i alle brugbare boringer

i indsatsomradet, hvor jordlagenes
farvebeskrivelser tilkendegiver dette.
Nitratfrontens beliggenhed varierer
fra en halv meter under terran til op
til 90 m under terren.

Den stgrste nedtrengningsdybde
(omkring 90 meters dybde) for nitrat
er fundet i Truelsbjergtruget, som

i stor grad leverer vand til Truels-
bjergverket. Her er der samtidig en
stor umettet zone. I omradet mellem
Hinnerup og Grundfgr i de dybe dal-
komplekser (Haar-Trige-Elsted-dalen
og Ristrup-Grundfgr-@dum-dalen)
er nitrat ogsa treengt langt ned, og
nitratfrontens dybeste beliggenhed er
pa omkring 60 m under terran.

I omradet er jordlagenes nitratre-
duktionskapacitet blevet undersggt
n@rmere i en boring, som er placeret
i en erosionrende pa et hgjtliggende,
tertizert lerplateau. Her sker der en
vasentlig grundvandsdannelse og til-
ledning af vand til de dybereliggende
grundvandsmagasiner. I forhold til
sedimentanalyseresultaterne fra den
resterende del af Arhus Nord-omré-
det, er nitratre-duktionskapaciteten
mindst i de vandfgrende, kvartaere
smeltevandssandlag i dette omrade.
Nitratreduktionen foregar med jord-
lagenes naturlige indhold af organisk
stof, men ogsa reduceret jern og pyrit
indgar i processen.

I indsatsomradet er der risiko for et
hgjt indhold af arsen i grundvandet.
Kilden til arsen i grundvandet skal
s@ges i et naturligt hgjt indhold af
arsen i sedimenterne i undergrunden,
hvor arsen enten er indbygget i sul-
fidmineraler eller adsorberet pa for-
skellige jern- og manganoxyhydro-
xider. I 7 ud af 19 (omkring 37 %)
unders@gte boringer i indsatsomradet
er der fundet et arsenindhold i grund-
vandet hgjere end greensevardien for
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drikkevand. Pa det hgjtliggende, ter-
tieere lerplateau, hvor der sker grund-
vandsdannelse, og hvor jordlagenes
nitratreduktionskapacitet er under-
s@gt, er ogsa jordlagenes arsenind-
hold blevet analyseret. Sedimentana-
lyserne viser et relativt hgjt indhold
af arsen i den undersggte boring med
et arsenindhold pa helt op til 36 mg/
kg i kvartert smeltevandssand.

Generelt er der ikke pavist pestici-
der i omradets undersggte boringer.
Dog blev der i en enkelt boring fun-
det savel hgje koncentrationer over
grensevaerdien af BAM (1,9 pg/l)
og bentazon (0,87 ug/l), samt de-
sethylatrazin og desisopropylatrazin
under grensevardien. Det drejer sig
om den f@r omtalte undersggelsesbo-
ring placeret i erosionrenden pa det
hgjtliggende, tertiere lerplateau.

1.5 Grundvandsdannende
oplande

Undersggelsesresultaterne er sam-
men med gvrige oplysninger om det
hydrologiske kredslgb integreret i

en hydrologisk model for at beregne
grundvandets strgmningsveje, her-
under de omrader hvor grundvandet
dannes til de enkelte vandvarker ved
forskellige indvindingsstrategier og
stgrrelser af nettonedbgr og dermed
grundvandsdannelser.

Scenarierne kgrt med grundvandsmo-
dellen er kort beskrevet i figur 1.5.

I scenarier, hvor der indvindes fra

Ristrup Kildeplads, er der indvundet
vand fra de eksisterende Ristrup bo-
ringer umiddelbart nord for Lilleden.

Der er beregnet oplande til kilde-
pladser inden for indsatsomradet
med indvindingstilladelser stgrre
end 25.000 m3/ar. Herudover er

der beregnet oplande for Haldum
Vandverk, Kvottrup Vandverk og
Mundelstrup Stationsbys Vandvark.
Endvidere er der beregnet oplande til
marksvandingsboringer, gartnerier
og gvrige erhverv. Det skal n@vnes,

Scenarium | Klima Indvindingsstruktur og -maengde

1 Aktuel Aktuel

2 Aktuel Tilladelser

3 Aktuel Aijt:;lel + opstart af Ristrup kildeplads med 1 mio.
m?/ar

4 Lille nettonedbor | Aktuel

Lille nettonedbor | Tilladelser

6 Lilsiistionsdbar Tl!]adelfer + opstart af Ristrup kildeplads med 1,5
mio. m*/ar

- Aktuel Tl!ladel;.ieor + opstart af Ristrup kildeplads med 1,5
mio, m*/ar

Figur 1.5 Scenarieberegninger, kombinationer af klima og indvindingsstruktur og
—meengde. Aktuel indvinding svarer til den indberettede indvinding i 2001.

at jo mindre vand, der indvindes fra
indvindingsanleggene, jo mindre vil
oplandene vare og jo mindre praecist
vil oplandene beregnet med den hy-
drologiske model vare bestemt.

Pa figur 1.6 er de grundvandsdan-
nende oplande for de beregnede
scenarier baseret pa forskellige for-
uds@tninger vist. Der er dels et basis
scenarium (scenarium 7) svarende

til indvinding af den tilladte vand-
mangde, nar der samtidig indvindes
1,5 mio. m3/ar pa Ristrup Kildeplads
ved aktuelt klima (vist med rgdt)

— dels flere scenarier med variationer
i indvindingsstruktur og —-mangde
samt reduceret nettonedbgr (sum-
men af oplandene fra scenarierne 1
til 7 er vist med blat), jf. figur 1.5.
Scenarier med reduceret nettonedbgr
resulterer i reduceret grundvands-
dannelse og er udfgrt i overensstem-
melse med Miljgstyrelsens anbefalin-
ger om klimakorrektion ved vandres-
sourceopggrelser.

Pa figur 1.7 er de grundvandsdan-
nende oplande svarende til basis
scenariet (scenarium 7) vist med for-
skellige farver for de enkelte vand-
varker.

De stgrste indvindinger i omradet
foregar fra dybereliggende magasi-
ner i begravede dalstrukturer, hvis
fysiske udstrakning er med til styre
oplandenes udstrekning.

Der er inden for Truelsbjerg-ind-
satsomrade stort set ingen forskel

pé de grundvandsdannende oplande
bestemt ved basisscenariet og oplan-
dene bestemt ved de gvrige scenarier.
Dette skyldes, at scenarierne tilsyne-
ladende ikke pavirker beliggenheden
af grundvandsskel, men blot poten-
tialeniveauerne.

1.6 Vandbalance og vandfo-
ringsreduktion

Tabellen i figur 1.8 viser vandbalan-
cerne for de enkelte scenarier for ind-
satsomrade Truelsbjerg. Der er tale
om middeltal for en 20 ars periode,
svarende til simuleringsperioden for
den hydrologiske model.

Vandbalancerne for scenarierne 1,
2,3 og 7 er ret ens og afspejler, at
der indvindes mere grundvand fra
det dybereliggende magasin, end

der dannes indenfor indsatsomradet
med den aktuelle nettonedbgr, idet
grundvandsdannelsen til det dybere-
liggende magasin (lag 6) er mindre
end oppumpningen fra det dybere-
liggende magasin. Underskuddet
dakkes ved, at der foregar en grund-
vandsstrgmning over randen ind i
indsatsomradet i det dybereliggende
magasin fra et eller flere af de ind-
satsomrader, der omkranser indsats-
omrade Truelsbjerg. Samtidig med
overudnyttelsen i det dybereliggende
magasin er magasineringen svagt ne-
gativ i de mere overfladenare lag

&
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Figur 1.6 Grundvandsdannende oplande beregnet med den hydrologiske model i relation til indsatsomrade Truelsbjerg. Op-
lande tilladelser + Ristrup 1,5 mio. m3/dr svarer til scenarium 7. Opland scenarier svarer til summen af scenarierne 1 til 7.
Lag 1 til 6 svarer til de 6 beregningslag, der er benyttet i den hydrologiske model.

Figur 1.7 Grundvandsdannende oplande svarende til basis scenariet (scenarium 7) beregnet med den hydrologiske model.
Oplande i relation til indsatsomrade Truelsbjerg er vist.
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Aktuel | Aktuel 257 27 215 -1 0 0 69 8 -10 60
Tilla- Aktuel 257 23 212 0 2 1 66 10 -9 61
delser
Ris_trup Aktuel 257 26 215 -1 0 0 69 8 -10 60
1 mio. m
Aktuel 70% 182 28 169 =27 0 0 69 -4 -14 57
Tilla- 70% 183 25 166 -27 2 1 66 -3 -13 58
delser
Ristrup 70% 183 24 167 -27 2 1 66 -3 -13 58
1.5 mio. m3|
Ristrup | Aktuel 257 23 211 0 2 1 66 10 -9 61
1.5 mio. m

J

*) tal i mm/ar **) for gr
tal er fjernelse af vand.

Ise, rand og

o)

ing galder, at positive tal er tilforelse af vand og negative

Figur 1.8 Tabel over vandbalancer beregnet med den hydrologiske model for ind-

satsomrdde Truelsbjerg.

Séafremt fremtidige klimagndrin-

ger betinger en vasentlig reduceret
grundvandsdannelse i en arrekke,
bliver magasineringen negativ, som
det fremgar af scenarierne 4, 5 og

6. Safremt disse scenarier bliver en
realitet, bgr man overveje at nedsatte

indvindingens stgrrelse eller at gge
indsatsomradets stgrrelse.

Vandbalancerne tydeligggr ogsa, at
eventuel fremtidig reduceret net-
tonedbgr selvfglgelig medfgrer en
tilsvarende reduktion i vandfgringen
i vandlgbene indenfor og greensende

Indvinding Klima
Scenarium 1 Aktuel Aktuel
Scenarium 2 Tilladelser Aktuel

Vandferingsmalestation

Reduktion i akkumuleret vandfering, %

Damsbro

Grundfer Mglle

Indvinding Klima
Scenarium 1 Aktuel Aktuel
Scenarium 4 Aktuel 70%

Vandferingsmalestation

Reduktion i akkumuleret vandfering, %

Damsbro

22

Grundfer Mglle

22

Indvinding Klima
Scenarium 1 Aktuel Aktuel
Scenarium 7 Ristrup 1,5 mio. m%/ar Aktuel

Vandferingsmalestation

Reduktion i akkumuleret vandfoering, %

Damsbro

15

Grundfer Mglle

Figur 1.9 Tabel over beregnet reduktion i akkumuleret vandfpring ved sammenlig-

ning af udvalgte scenarier.

op til indsatsomradet, dvs. primert i
Lillea-systemet. Herudover har gget
indvinding fra de mere overfladenre
lag (svarende til indvindingstilla-
delserne) i forhold til den aktuelle
indvinding den effekt, at vandfgrin-
gen i vandlgbene, primert Lilleden,
reduceres. Med det aktuelle klima er
reduktionen dog begrenset til 3 mm/
ar i middel over en 20 ars periode (se
figur 1.8).

Vandbalancen for indsatsomrade Tru-
elsbjerg ser ikke ud til at pavirkes af
indvindingen ved Ristrup Kildeplads.

For at synligggre vandfgringsre-
duktionerne som fglge af reduce-
ret nettonedbgr og gget indvinding
yderligere, er den akkumulerede
vandfgring trukket ud ved ud-
valgte vandfgringsstationer. Med
den akkumulerede vandfgring for
en vandfgringsstation menes den
samlede vandmangde, der har pas-
seret vandfgringsstationen i Igbet

af simuleringsperioden. I forhold

til Truelsbjerg er vandfgringsstatio-
nerne Damsbro og Grundfgr Mglle
relevante. Indvindingen ved Ristrup
giver anledning til en betydelig vand-
fgringsreduktion opstrgms i Lillea-
systemet, der ogsa slar igennem ved
Damsbro og Grundfgr Mglle.

Sammenlignes scenarium 1 med sce-
narium 2 er vandfgringen ved bade
Damsbro og Grundfgr Mglle over
en 20 ars periode reduceret med 1 %
(se figur 1.9). Sammenlignes scena-
rium 1 med scenarium 7 er vandfa-
ringen ved Damsbro reduceret med
15 %, mens vandfgringen lengere
nedstrgms ved Grundfgr Mglle er
reduceret med 7 % over en 20 ars
periode. Sammenlignes scenarium

1 med scenarium 4 er vandfgrin-
gen ved bade Damsbro og Grundfer
Mglle reduceret med 22 % over en
20 ars periode.
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1.7 Pavirkning af grundvandspo-
tentialet

Ved gget indvinding s@nkes grund-
vandspotentialet. Sammenlignes
scenarium 1 med scenarium 2 ses
dog kun beskedne s@nkninger i stgr-
relsesorden 0,2-0,3 m efter 20 ars
forlgb indenfor et omrade begraenset
mod syd af Hinnerup og Trige og
mod vest af Lilleden. S@nkningen
ved Truelsbjergvarket er begrenset
til godt 3 m i det dybereliggende ma-
gasin ved de sydligste indvindings-
boringer (se figur 1.10). Sammen-
lignes scenarium 1 med scenarium 7
ses ligeledes beskedne s@nkninger i
stgrrelsesorden 0,1-0,3 m efter 20 ars
forlgb indenfor omradet beliggende
nord for Seften og Trige samt @st for
Lilleden. Senkningen ved Truels-
bjergverket er ca. 3 m i det dybere-
liggende magasin ved de sydligste
indvindingsboringer.

Effekten af nedsat nettonedbgr er en
regional grundvandssenkning in-
denfor hele indsatsomradet pa godt
1-2 m efter 20 ars forlgb. De stgrste
senkninger andrager 3-4 m pa den
nordvestlige rand af indsatsomradet,
nord for Haldum.

1.6 Grundvandets naturlige
beskyttelse og sarbarhed

nordvest

Indvinding Klima
Scenarium 1 Aktuel Aktuel
Scenarium 2 Tilladelser Aktuel
Saenkningsudbredelse Sted Maksimal seenkning m
Nord for Hinnerup-Trige og 0,2-0,3
ost for Lilleden
Truelshjergverket Sydligste boringer 3

Indvinding Klima
Scenarium 1 Aktuel Aktuel
Scenarium 4 Aktuel 70%
Saenkningsudbredelse Sted Maksimal saenkning m
Modelomradet Indsatsomrade Truelsbjerg 1-2
Indsatsomrade Truelsbjerg Nord for Hadsten 3-4

Indvinding Klima
Scenarium 1 Aktuel Aktuel
Scenarium 7 Ristrup 1,5 mio. m3/ar Aktuel
Saenkningsudbredelse Sted Maksimal saenkning m
Nord for Hinnerup-Trige og 0,1-0,3
ost for Lilleden
Truelsbjergverket Sydligste boringer 3

Figur 1.10 Tabel over beregnet senkning i grundvandspotentialet.

Magasinsarbarhed og Vand-
vaerkssarbarhed

Den geologiske kortlegning resulte-
rer bl.a. i en udpegningen af omrader
med sarbart grundvand. Sarbarheden
klassificeres efter Miljgstyrelsens
Zoneringsvejledning. Denne udpeg-
ning foretages uden hensyn til den
eksisterende vandforsyningsstruk-
tur, idet sarbarheden er et udtryk for
magasinernes iboende geologiske
egenskaber. Denne sarbarhed kaldes
Magasinsdarbarheden. De sarbare
omrader a-z pa figur 1.11 viser séle-
des, hvor der er magasinsarbarhed.

Under udarbejdelsen af indsatspla-
nerne fastlegges de enkelte vandver-

Magasinsarbarhed:

Den geologiske kortlegning re-
sulterer i udpegningen af omrader
med sarbart grundvand. De séarbare
omrader a-z pa figur 1.11 viser,
hvor der er Magasinsarbarhed. Ma-
gasinet kan specielt veere sarbart i
forskellig grad over for nitrat.

Vandvaerkssarbarhed:

I indsatsplanerne er der brug for
en beskrivelse af de enkelte vand-
varkers aktuelle sarbarhed, hvor
vandverkets sarbarhed vurderes

i forhold til den aktuelle borings-
udbygning og den aktuelle ind-
vindingstilladelse. Et vandvearks
sarbarhed kan under visse omsten-
digheder vere lille, selvom der
indvindes fra et sarbart magasin
indvindes fra et sarbart magasin.

kers aktuelle sarbarhed, den sakaldte
Vandvceerkssdrbarhed. Nogle vand-

varker indvinder nitratfrit vand fra
magasiner, hvor de gverste mange
meter af grundvandsmagasinet har
stor sarbarhed over for nitrat, og der
kan fx vere truffet nitrat i koncentra-
tioner langt over grensevardien for
drikkevand i dette gvre grundvand.
Hvis det vurderes, at der er en meget
lille sandsynlighed for, at nitrat vil na
frem til de nuverende indvindings-
boringer med den nuvarende indvin-
ding, vil vandverkets sarbarhed over
for nitrat blive klassificeret som lille.
Der er da tale om at vandvearket har
en lille vandverksséarbarhed, mens
magasinet har en stor magasinsarbar-
hed

Det er sdledes udelukkende vand-
varkssarbarheden, der far umiddel-
bare, administrative konsekvenser for
det enkelte vandverk. Dette betyder
imidlertid samtidig, at hvis der sker
@ndringer i boringsplaceringen, bo-
ringsudbygningen, forsyningsforplig-
telserne /indvindingsmangden, eller
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andre forhold, der pavirker vand-
varkssarbarheden, skal vandverkets
situation tages op til ny vurdering,
og det skal vurderes, om omlagnin-
gen skal medfgre nye overvagnings-
forpligtelser eller anden indsats fra
vandverkets side.

Arhus Amt har foretaget en omfat-
tende vurdering af grundvandsmaga-
sinernes naturlige beskyttelse og sar-
barhed i indsatsomradet ved Truels-
bjerg (figur 1.11). Pa den baggrund
er der udpeget arealer (zoner), hvor
grundvandet er serligt sarbart over
for nitrat og andre forureningstyper,
herunder pesticider.

Ved vurderingen er der taget hensyn
til tykkelsen af de lerlag, der findes
teettest pa jordoverfladen (0-30 m
under terren), jordlagenes evne til

at rense vandet for ugnskede stoffer
(de geokemiske forhold) og de nu-
vaerende og formodede, fremtidige
indvindingsforhold. Derudover er op-
lysningerne fra en lang raekke borin-
ger detailundersggt med henblik pa
at give en fyldestggrende beskrivelse
af de lokale geologiske og kemiske
forhold.

Den foretagne udpegning af en
rekke konkrete, sarbare omrader
betyder dog ikke at de omrader in-
den for OSD-omraderne, som ikke
er udpeget, ikke har betydning for
grundvandsdannelsen. Uden for de
udpegede omrader kan der lokalt
forekomme en betydelig grundvands-
dannelse f.eks. pa de hgjtliggende
tertiere plateauer, hvor den underlig-
gende tertiere ler ofte vil vaere med-
regnet i den samlede lerlagstykkelse
for de gverste 30 meter. Sandlag af
fa meters maegtighed kan her drene
plateauerne, og dermed fgre betyde-
lige vandmengder til magasinerne i
de begravede dale.

Séarbarhedsvurderingen af magasi-
nerne tager udgangspunkt i sarbarhe-
den over for nitrat, saledes som det
fremgar af zoneringsvejledningen.
Omraderne klassificeres som om-

rader med stor, nogen eller lille ni-
tratsarbarhed. I omradebeskrivelserne
er der dog ogsa skelet til risikoen
for andre forureningskilder, specielt
pesticider. Risikoen for forekomst
af pesticider afh@nger i hgj grad af
grundvandets strgmningstid og af,
hvor der er stor grundvandsdannelse.
Alle de udpegede omrader skgnnes
derfor at have en betydelig »anden
sarbarhed«.

I zoneringsvejledningen tages der
udgangspunkt i tykkelsen af sam-
menhangede lerlag, nar sarbarhe-
den skal klassificeres. Geologien i
indsatsomraderne er imidlertid sa
heterogen, at der ikke forekommer
stgrre omrader med veldefinerede,
sammenhangende lerlagstykkelser.
Klassificeringen af omraderne byg-
ger derfor pa en kombineret viden
om den geologiske opbygning af om-
raderne: (geofysiske) lerlagstykkelser
baseret pa geofysiske malinger, de
tilgengelige vandanalyser, kendskab
til grundvandets strgmningsforhold,
observerede lerlagstykkelser i borin-
ger samt oxidationsdybder vurderet
ud fra borejournaler

Klassificering af magasinsarbar-
heden

Klassificering af grundvandets
sarbarhed - magasinsarbarhed

Nitratsarbarhed:

e Stor

* Nogen

e Lille

e Anden Sarbarhed

Stor nitratsarbarhed er brugt som
betegnelse for de omrader, hvor der
samlet set er under 15 m ler i de gver-
ste 30 meter. I disse omrader er der
ligeledes pavist nitrat i grundvandet,
uanset om der ogsa forekommer dybe
magasiner, der i gvrigt kan betragtes
som velbeskyttede under de sarbare
grundvandsferende lag. Forekomst af
anoxisk vand er her specielt et tegn

p4, at nitrat er ved at treenge ind i de
reducerede lag, og at nitratfronten be-
veger sig ind i magasinet. I omrader,
hvor der ikke eksisterer tilstreekkeligt
med oplysninger i form af vandana-
lyser, bygger vurderingen primeaert pa
geofysiske lerlagstykkelser samt ler-
lagstykkelser og oxidationsdybder fra
boringer. Det samme gaelder omrader,
hvor der, ud fra analogibetragtninger
mht den geologiske opbygning af
omraderne, kan forventes en stor ind-
trengningsdybde for nitrat.

Nogen nitratsarbarhed er brugt
som betegnelse for omrader, hvor
der samlet set er under 15 m ler i de
gverste 30 m, men igvrigt vurderes
at vere en mindre risiko for nitrat i
grundvandet. Dette kan f.eks. skyl-
des, at den samlede lerlagstykkelse
er teet pa 15 m og/eller er sammen-
haengende i lidt stgrre omrader, eller
at der er en opadrettet trykgradient
under de nuverende indvindingsfor-
hold.

Lille nitratsarbarhed er betegnelsen
for de omrader, hvor der ikke vur-
deres at vere nogen stgrre risiko for
nitrat i de vandfgrende lag, f.eks. pa
grund af en kombination af fglgende
forhold: stor lerlagstykkelse, fraver
af magasin, opadrettet trykgradient,
torv og gytje i de allergverste jordlag.
Omrader med en lille nitratsarbarhed
er ikke markeret specielt pa kortet,
idet det drejer sig om alle omrader,
der ikke falder ind under betegnelsen
stor sarbarhed eller nogen sarbarhed.

Anden sarbarhed er endelig beteg-
nelsen for omrader, hvor der ikke
vurderes at v@re nogen stgrre ri-

siko for nitrat i de vandfgrende lag,
f.eks. fordi der er tgrv og gytje i de
allergverste lag, men hvor der er in-
dikationer p4, at anden forurening
forekommer eller, at der er forhold,
som peger pa, at der er alvorlig risiko
herfor.
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1.9 Omrader hvor grundvandet
er sarbart

I dette afsnit fglger en beskrivelse af
hvert af de udpegede, sarbare omra-
der inden for kortlagningsomrade
Truelsbjerg (se figur 1.11). For hvert
af de sarbare omrader vises en prin-
cipskitse, og alle principskitserne for
indsatsomradet er samlet i figur 1.12.
Disse principskitser har til formal at
illustrere nogle overordnede forhold
i hvert sarbart omrade sarskilt, bl.a.
omkring nitratfrontens og grund-
vandsstandens beliggenhed.

Omraderne er tildelt bogstavsbeteg-
nelser, som er fortlgbende inden for
hele Arhus Nord-kortlegningsom-
radet. I indsatsomrade Truelsbjerg
finder man sarbare omrader eller dele
heraf med betegnelser fra P til S,
samt D og Z. Tilgrensende indsats-
omrader fremgar ogsa af figur 1.11.

Omrade P er underopdelt i 4 del-
omrader, Pvest, Pgst, Pnord, og
Psyd. Denne opdeling skyldes, at
der er tale om et meget stort, sarbart
omréde, centralt inden for Arhus

Nord-omréadet. Omradet kan sarbar-
hedsmassigt opfattes som sammen-
haengende pa baggrund af geofysiske
malinger og boringsoplysninger. Det
vil veere for kompliceret at beskrive
omradet under ét, idet landskabsty-
perne, grundvandsmagasinernes be-
liggenhed i de dybe dalsystemer og
de strgmningsmassige forhold iser i
relation til de store vandvarker i om-
radet varierer meget.

Omrade Pvest ligger i omradet mel-
lem Hinnerup og Seften samt syd
for Rgnbak og nord for Trigevej.
Omradet er et jevnt bglgende morz-
nelandskab. Under den vestlige del af
omradet Igber den dybe, begravede
Ristrup-Grundfgr-@dum-dalstruktur,
mens den gstlige del ligger over en
noget hgjereliggende lokal fordyb-
ning i det tertizere lerplateau. Denne
rende udggr muligvis en forbindelse
mellem Ristrup-Grundfgr-@dum-da-
len og Truelsbjergtruget.

Der er overvejende en ringe tykkelse
af lerlag (<10 m) inden for de gverste
30 m under terreen. Dette forhold af-

Indsatsomrade: Truelsbjerg
- grundvandets sarbarhed

E' Rev 170603 lo_san.shp
[ Stor nitratsarbarhed
[ Nogen nitratsdrbarhed
[ Anden sarbarhed

[ vdgar

w Den Ostjyske Israndsiinie

e W U1

b
2

4 ey SX SKE

spejler sig ogsa i, at den observerede
oxidationsdybde i mange af omradets
boringer ligger i intervallet mellem 7
og 30 m.

Det vurderes at omradet har en stor
nitratsarbarhed.

Omrade Pgst er et meget kuperet
mor&nelandskab, som ligger umid-
delbart gst for og langs med Den
@stjyske Israndslinie. Omradet ligger
mellem Trige og @lsted samt gst for
motorvejen og dekker den vestlige
del af Truelsbjergvarket samt den
nordvestlige flanke af truget syd for
Trige.

En nordlig spids af omradet ligger
i indsatsomrade Elsted og en sydlig
spids i Kasted indsatsomradet.

Oxidationsdybden i bl.a. en undersg-
gelsesboring i den gstlige del af om-
radet sammenholdt med lerlagstyk-
kelser, bestemt ved hjelp af geofy-
siske malinger medfgrer, at omradet
under ét ma vurderes som et omrade
med stor nitratsarbarhed.

Omrade Pnord omfatter omradet
gst for Hinnerup med Grundfgr som
centrum og helt over til nord for
Trige. Beliggenheden er nordvest for,
men ner Den @stjyske Israndslinie,
altsd umiddel-bart uden for isens
udbredelsesomrade. I forhold til un-
dergrunden dekker omradet hele det
dybe dalkompleks - de markante dal-
strukturer Haar-Trige-Elsted-dalen og
Ristrup-Grundfgr-@dumdalen - som
krydser hinanden under Grundfgr
samt de tilhgrende flanker ind mod
de tilstgdende tertiere lerplateauer.

1 Ppord -omradet er den samlede ler-
tykkelse inden for de gverste 30 m
under terren gennemgaende under
15 m.

Figur 1.11 Oversigt over sdarbare omrdder i indsatsomrdde Truelsbjerg samt til-
greensende indsatsomrdder. Den rpde linie angiver et karakteristisk profilsnit for
indsatsomrdde Truelsbjerg (se figur 1.2).
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Figur 1.12 Principskitser for de sarbare omrdder i indsatsomrdde Truelsbjerg. Principskitserne har til formdl at il-
lustrere overordnede grundvandskemiske forhold, bl.a omkring grundvandsstanden og nitratfrontens beliggenhed.
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I omradet er der foruden de geofysi-
ske malinger en del boringsoplysnin-
ger til radighed. Ud fra disse ses, at
oxidationsdybden generel er relativ
stor med dybder pa op til omkring 60
m under terren.

Omrade Pnord er delopland til Hin-
nerup Vandveark, Grundfgr Vandvark
og Truelsbjergvaerket.

Stedvis findes der hgje nitratvardier i
en relativ stor dybde. Muligheden for
den store nedtrengningsdybde skyl-
des en s@rdeles heterogen geologi,
hvorved oxideret vand har mulighed
for at trenge ned under reducerede
lerlag.

Den nordlige del af omriade Pnord
ligger i indsatsomrade Selling. I om-
radet er der observeret overskridelser
af grensevardien for arsen i grund-
vandet.

Det vurderes, at omradet har en stor
nitratsarbarhed.

Omrade Psyd er et kuperet morane-
landskab (randmorane) med mange
bakker og sma aflukkede lavninger
(dgdishuller), som er udtryk for, at
Den @stjyske Israndslinie gar gen-
nem omradet. Det er samtidig en
indikation pa en kompliceret geologi
i omradet. Omradet er beliggende
mellem Sgften og @lsted og har sin
pstlige afgrensning ved Den Jyske
Motorvej (E45).

Ikke mindst som fglge af den ringe
tykkelse af lerdeeklagene i omradet
med tilhgrende, betydelige oxidati-
onsdybder, er der konstateret nitrat
med op til 90 mg/l i grundvandet i en
rekke af omradets boringer. Der er
desuden nitrat i alle vandanalyser fra
boringerne i omradet.

Der er fundet BAM over gransever-
dien i omradet.

Den sydlige del af omradet straeek-
ker sig ind i Kasted-indsatsomradet.

Omrade Psyd er delopland til Truels-
bjergvarket og Kastedvarket.

Omradet vurderes at have en stor sar-
barhed over for nitrat.

Omrade R er et langstrakt, V@-ori-
enteret omrade, som dakker noget

af den vestlige del af Haar-Trige-El-
sted-dalen med et NV-S@ forlgb midt
mellem Haldum og Sandby.

Det vurderes, at der generelt kun
findes op til 15 m ler over grund-
vandsmagasinerne bortset fra i da-
lene, hvor der findes lerlag i stgrre
dybder.

Indtrengningsdybden for nitrat er
observeret ned til omkring 20 m’s
dybde. En sarbarhed i dette omrade
vil iser komme til udtryk, hvis en
indvinding etableres. Her vil der
veare risiko for en forceret nedsiv-
ning af muligt, nitratforurenet vand
til stgrre dybde.

Det vurderes, at omrade R og S pa
mange mader ligner hinanden, séle-
des at sarbarheden umiddelbart lig-
ger pa samme niveau. Omradet vur-
deres at have en stor sarbarhed over
for nitrat.

Omrade S har sin udbredelse i Hal-
dum Mark omradet - mellem Vitten
og Sandby i nord og har en sydlig
spids vest omkring Haldum i retning
af Tinning og en tilsvarende gstlig
udlgber i retning af Sandby. Omradet
ligger i et hgjtliggende moraneland-
skab, som fremstar noget kuperet pa
grund af mange nedskérne erosions-
render og ligger udenfor det gstjyske
isfremstgds udbredelses-omrade.

Den stgrste del af omradet er place-
ret hen over et hgjtliggende, tertiert
lerplateau. Omradets nordligste del
indeholder bade overgangen fra det
hgjtliggende tertizere ler til en min-
dre del af Haar-Trige-Elsted-dalen.
Spidsen mod sydvest skyldes her
tilstedevarelsen af en smal og meget
langstrakt rende i lerplateauet, som

fgrst udmunder helt nede i Frijsen-
borg-Foldby-dalen.

Boringsoplysninger inden for omra-
det viser, at omradet er sarbart. Ned-
trengningsdybden for redoxfronten
over den centrale del af lerplateauet
er flere steder op til 30 m, hvilket
viser, at der mange steder kun findes
reduceret vand i et begranset om-
fang. Der er malt op til omkring 100
mg/l nitrat i iltet, gvre grundvand.

Der er i en undersggelsesboring fun-
det koncentrationer over grensevear-
dien af BAM og bentazon.

Den sydligste del af omradet (den
sydlige spids) strekker sig ind i Ri-
strup-omradet, mens den stgrste del
af omrade S ligger nordvest for ind-
satsomrade Truelsbjerg. Det er derfor
kun en begrenset central del af om-
rade S, der ligger indenfor indsats-
omrade Truelsbjerg.

Omradet vurderes til at have en stor
sarbarhed over for nitrat.

Omrade Z er beliggende nordgst for
Trige i et typisk randmoraneland-
skab, idet omradet gar lige gennem
Den @stjyske Israndslinie. Umid-
delbart nord for omrédet skifter
landskabet karakter og bliver n@sten
helt fladt, hvilket svarer til hedeslet-
ten foran isranden. Landbrug er den
dominerende arealanvendelse her.
Geofysiske undersggelser viser, at
der er <15 m beskyttende lerlag i de
gverste 30

I omrédet er der ud fra boreoplysnin-
ger fundet oxidationsdybder ned til
ca. 30 m under terren. Der er flere
depotundersggelser i omradet, hvor
der i boringer er fundet et nitratind-
hold pa op til omkring 55 mg/1

Omradet er vurderet til at have en
stor sarbarhed over for nitrat.
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Afsluttende bemaerkninger.

I dette kapitel er gengivet de ve-
sentligste resultater fra den detail-
kortlegning, som er gennemfgrt for
indsatsomrade Truelsbjerg, der er

et delomrade af det store omrade
benzvnt Arhus Nord. En mere grun-
dig gennemgang af resultaterne og
kortlegningen kan findes i doku-
mentationsrapporten “Redeggrelse
for grundvandsressourcerne i Arhus
Nord-omradet”, der bestar af fire del-
rapporter.

Anbefalinger til fremtidig overvag-
ning af grundvandsressourcerne be-
handles i neste kapitel
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2. Anbefalinger vedrgrende den fremtidige overvag-
hing og beskyttelse af grundvandsressourcen

I dette kapitel fremszattes en reekke
forslag til overvagning af grundvan-
det i indsatsomradet. Overvagningen
handler savel om mangde som om
kvalitet. Derfor er der behov for at
fglge variationer i grundvandsstan-
den, i de oppumpede vandmangder
og i grundvandets kemiske sam-
mensatning. [ det fglgende gives en
raekke anbefalinger vedrgrende over-
vagning, dels med hensyn til over-
ordnet strategi og dels konkret med
hensyn til, hvor og hvordan en sadan
overvagning kan fgres ud i livet.

Der tages her ikke stilling til over-
vagning i forhold til konkrete punkt-
kilder og kendte forureninger, idet
dette emne vil blive behandlet i an-
den sammenhang.

Der er ikke i denne rapport taget stil-
ling til, hvorledes data, indsamlet ef-
ter vedtagelsen af indsatsplanen, skal
sammenstilles og hvilken instans,
der skal bearbejde data, og pa dette
grundlag tage de ngdvendige initiati-
ver til at justere virkemidlerne i ind-

satsomraderne, eller pa anden made
handtere de problemer, som overvag-
ningen kan identificere med hensyn
til vandverkernes fortsatte drift. Det
anbefales dog, at der mindst en gang
hvert andet ar laves en sammenstil-
ling af data og en vurdering af, om
der er behov for opdatering af den
hydrologiske model.

I dette kapitel er der foretaget en ind-
ramning af visse tekstafsnit, hvori er
anfgrt retningslinier for handlinger,
som Arhus Amt gnsker foretaget af
enten amt, kommuner eller vandvar-
ker. Under afsnit 2.3 er retningslini-
erne dog malrettet mod det konkrete
vandverk.

2.1 Overordnet strategi for
overvagning af grundvands-
standen

Formal

Systematiske observationer over va-
riationer i grundvandsstanden og ind-
vindingsmangderne er forudsatnin-

N Truslsbjerg indsatsomride
‘; g @vrige indsatsommider
L
@ Frilsvocingar
Omrider med
? riye pejiboringar
oy Sarbare omrader
[ stor nitmtnirbarhad

?]I_ 1 ] Nogen nitratsdrbarhed
| [ Anden shibarhed
Grundvandemagasiner

Evie magasnar
Medre magasines

Figur 2.1 Pa dette kort er markeret de eksisterende boringer, som findes veleg-
nede til pejling af grundvandsstanden (lille bla cirkel identificeret ved boringens
DGU Nr.). Med store bla cirkler markeres omrdder, hvor der vil veere behov for
vderligere pejleboringer.

gen for at kunne vurdere, om det er
ngdvendigt at foretage justeringer i
det eksisterende indvindingsmgnster.
Disse data indsamles til dels allerede
i dag pa vandveerkerne, men der er
behov for en udbygning af omfanget
af pejlinger, bade med hensyn til an-
tal filtre og pejlefrekvens.

Der skal suppleres med pejlepunkter,
sa der kan etableres et varslingssy-
stem, der kan identificere ugnskede
@ndringer i miljgtilstanden og der-
udover sikre en hgj grad af sikkerhed
med hensyn til de beslutninger, der
treeffes pa baggrund af prognose-
verktgjer som f.eks. grundvandsmo-
dellen.

Et vigtigt formal med denne da-
taindsamling er at vurdere konse-
kvenserne af eksempelvis @ndrede
oppumningsmgnstre eller klimatiske
forandringer pa de vandmangder,
der er til radighed for vandforsyning.
Overvagning af grundvandsstanden
har saledes til formal at sikre, at en
eventuel overudnyttelse af grund-
vandsressourcerne i omradet bliver
konstateret i tide.

Et andet vigtigt formal har med op-
dateringen af grundvandsmodellen at
ggre. En afggrende forudstning for
at vurdere, om den opstillede grund-
vandsmodel er i stand til at give til-
streekkeligt palidelige prognoser for,
hvor meget vandindvindingen pavir-
ker vandressourcerne i omradet, er,
at man pa velvalgte steder fglger @n-
dringerne i grundvandsstanden. Viser
det sig, at de modelberegnede konse-
kvenser af den aktuelle oppumpning
ikke holder stik, skal observationer
af grundvandsstanden bidrage til en
justering af grundvandsmodellen, s&
modelberegningerne Igbende bliver
forbedret.
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De oppumpede vandmangder
indberettes i dag af vandforsynin-
gerne til kommunen, der videre-
sender oplysningerne til amtet, jf.
Vandforsyningsloven. Det er af
afggrende betydning for admini-
strationen af vandressourcen, at
samtlige indvindinger indberettes
korrekt hvert eneste ar. Ansvaret
for fremskaffelsen af korrekte data
ligger hos vandindvinderne. De
pejlinger, som vandforsyningerne
selv udfgrer, skal i dag indberettes
til amtet som tilladelsesmyndighed.
Det er af stor betydning for admi-
nistrationen af vandressourcen,

at disse pejlinger udfgres korrekt,
sdledes at trovardige data indberet-
tes hvert ar.

Overvagning af grundvandsstanden
skal ske ved pejling i udvalgte, hen-
sigtsmessigt placerede boringer i
omradet. Dette kan dels ske i s@rlige
pejleboringer tilknyttet de enkelte
vandvarker, dels i strategisk place-
rede pejleboringer, der pa et over-
ordnet niveau dekker den samlede
tilgaengelige ressource i omradet. P4
denne made dekkes savel de allerede

Der er udpeget en rekke eksiste-
rende boringer, som anses for at
vare vaesentlige i den frem-tidige
overvagning af grundvandsressour-
cen i omradet og i forbindelse med
ajourfgringen af oplysningerne i
grundvandsmodellen (se figur 2.1).
Disse boringer dekker ikke omra-
det optimalt, sa der skal suppleres
med yderligere et antal overvag-
ningsboringer, hvis behovet for
pejlinger fra omradets forskellige
magasiner skal dekkes. Relevante
boresteder er angivet med en cir-
kel. Boringerne skal alle udbygges,
sa de samtidig kan anvendes til
overvagning af grundvandets kvali-
tet, se afsnit 2.2.

Pejlinger foretages som udgangs-
punkt en gang arligt. Det bgr dog
overvejes at forsyne enkelte vel-
valgte pejleboringer med et perma-
nent udstyr til kontinuert pejling,
med henblik pa at registrere seson-
massige udsving.

udnyttede magasiner som potentielt
fremtidige indvindingsomrader.

2.2 Overordnet strategi for
overvagning af grundvands-
kvaliteten

Formal

Overvéagning af vandkvaliteten i de
sarbare omrader skal leve op til to
formal:

For det forste skal kvaliteten af det
nydannede grundvand overvages, sa
der kan laves effektmalinger og kon-
trol af en eventuel iverksat indsats i
omradet. En sadan overvagning vil
ogsa kunne bruges til at konstatere
@ndringer i de hydrauliske forhold
som fglge af vandindvinding eller
klimaendringer.

For det andet skal den overordnede
grundvandskvalitet i de centrale
(gvre og nedre) grundvandsmagasi-
ner overvages med hensyn til mere
langsigtede @ndringer i grundvands-
kvaliteten.

Med hensyn til specielt nitratbelast-
ningen, kan udviklingen i udvasknin-
gen af nitrat i forhold til de fastsatte
miljgmal overvages dels gennem
modeller over nitratudvaskningen,
dels gennem etablering af sugecel-
ler pa serligt sarbare arealer, hvor
modelberegningerne viser, det kan
veere vanskeligt at nd de fastsatte
miljgmal.

Tidsperspektivet

Overvagning af grundvandets kva-
litet sker i fire dimensioner, nemlig
tid og rum. Den rumlige overvagning

Overvagning af grundvandets
kvalitet i de sarbare omrader
skal baseres pa

¢ vandvearkernes egenkontrol af
indvindingsboringerne,

¢ den eksisterende overvagning i
grundvandsovervagningsomra-
derne

¢ en malrettet overvagning i eksi-
sterende boringer

* nyetablerede boringer, som alene
er indrettet til overvagningsfor-
mal.

Det er af afggrende betydning

for administrationen af vandres-
sourcerne, at samtlige analyser fra
vandforsyninger (pa ner driftsana-
lyser) indberettes til amterne via
laboratorierne, og at vandverkerne
lader alle data vere tilgengelige
for indberetning, ogsa de der ligger
ud over de lovpligtige analyser.

bygger pa den konfiguration af filtre,
der udvelges til overvagningsformal.
Den tidslige udvikling af vandkva-
liteten skal identificeres ved en ngje
fastlagt prgvetagningsstrategi, der
sikrer en rimelig fastleggelse af ud-
gangspunkt og udviklingstendenser.
Da grundvandets kvalitet omvendt
@ndrer sig langsomt, idet der ofte
kun sker en vertikal forskydning af
grundvandet pa 25-50 cm/ar, skal
der vaere en god overensstemmelse
mellem prgvetagningsfrekvens og

de forventede forandringshastighe-
der i selve grundvandet. Jo n@rmere
grundvandsspejlet en boring er fil-
tersat, jo hurtigere kan forandringer

i grundvandskvaliteten som fglge af
@ndret arealanvendelse identificeres i
vandprgverne. Dertil kommer at vari-
ationer i grundvandsspejlet hen over
aret, og fra ar til ar, i et vist omfang
kan medfgre variationer i grund-
vandskvaliteten.
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Det gverste, nydannede grundvand
har saledes stgrst behov for hyppig
overvagning. Arlige analyser kan
vare ngdvendige for at tilvejebringe
et statistisk sikkert grundlag for at
vurdere @ndringer i grundvandets
kvalitet. Det gverste nydannede
grundvand er i denne rapport define-
ret som de gverste 5 meter af grund-
vandet.

Overvagningen af de centrale (gvre
og nedre) grundvandsmagasiner kan
ske med vasentlig lavere hyppighed
med analyser hvert 3. eller 5. ar, idet
eventuelle trends kobles til viden om
udviklingstendenserne i det gverste
nydannede grundvand.

I omrader med en opadrettet gradient
(udstrgmningsomrader i f.eks. ada-
lene), giver det ikke mening at over-
vage det gverste grundvand, idet det
nydannede grundvand her blandes
med gammelt grundvand fra mange
forskellige lag. Derimod kan der se-
nere blive tale om at overvage kvali-
teten af det gverste grundvand i et sa-
dant omrade, hvis gradienten vendes
som fglge af vandindvinding.

Af hensyn til fastleggelse af ud-
gangskoncentrationen er det i alle
filtre ngdvendigt med hyppigere
analyser i de fgrste ar. Her anbefales
det at udtage prgver hvert halve ar de
fgrste 2-3 ér, idet det kraever 3-5 ana-
lyser at fastlegge en statistisk sikker
udgangskvalitet.

Anbefalede analysehyppigheder:

¢ Alle nyetablerede filtre: 2 arlige
préver i 2-3 ar.

* @verste nydannede grundvand:
pr@vetagninger hvert ar.

* en malrettet overvagning i eksi-
sterende boringer.

* Centrale grundvandsmagasiner:

Tilsvarende vil det som regel kreve
mindst 5 analyser, for det er muligt at
identificere en sikker udviklingsten-
dens, hvilket med arlige analyser vil
betyde, at det fgrst efter 5-7 ars over-
vagning er muligt at identificere sikre
udviklingstendenser i grundvandet i
forhold til udgangspunktet.

Analyseprogram

Formalet med at overvage grund-
vandets kvalitet er ud over den ind-
ledende tilstandsbeskrivelse, dels at
kunne lave effektmélinger af indsat-
splanerne og dels at identificere ugn-
skede udviklingstendenser.

Ugnskede udviklingstendenser kan
blandt andet skyldes @ndringer i
vandindvindingen. Eksempelvis kan
@ndringer i indvindingsforholdene
@ndre trykforholdene og dermed
@ndre strgmningsmgnsteret i grund-
vandet. Hvis vandspejlet heves i om-
rader hvor grundvandss@nkning har
medvirket til pyritoxidation og sti-
gende sulfat i grundvandet, som ved
Truelsbjergvarket, er der risiko for,
at metaller som nikkel og arsen vil
frigives, nar lagene atter bliver vand-
meattede og reducerede. Derudover er
det ngdvendigt at analysere for arsen
i de dybe dele af magasinet, hvor der
er risiko for at @ndrede trykforhold
mobiliserer arsenholdigt vand.

For at opfylde formélene med
overvagning skal det relevante ana-
lyseprogram besta af analyser for
hovedbestanddele (svarende til en
boringskontrol), pesticider, arsen
og nikkel, samt aggressiv kuldioxid
i relevante omrader.

I det centrale magasin bgr CFC-
dateringer udfgres f.eks hvert 5. ar
for at kunne verificere @ndringer

1 strgmningsmgnsteret, der med-
fgrer, at yngre vand trekkes mod
dybere lag.

Overvagning af det ogverste ny-
dannede grundvand
Effektmalinger af indsatsplanerne
og overvagning af grundvandet i de
sarbare omrader er serlig vigtig i det
gverste nydannede grundvand. Det
er afggrende, at de overvagningsbo-
ringer, der skal monitere en eventuel
effekt af indsatsplanerne, er i hydrau-
lisk kontakt med de arealer, der er i
spil. Med andre ord, boringernes fil-
terintervaller skal kunne “se” de sar-
bare omrader. Samtidig er det ngd-
vendigt, at strgmningstiden fra ter-
ren til filtrene er kort. Man skal vaere
opmzrksom pa, at strgmningstiden
fra udvaskning til det gvre grund-
vand i praksis kan ligge pd mindst
10 ar. Dette haenger sammen med,

at nedsivningen gennem f.eks. 10

m umettet zone med lerede indslag
kan tage omkring 10 ar. Derudover
er strgmningstiden til de gverste lag,
der kan prgvetages og derfor ligger
1-2 meter under grundvandsspejlet
ogsa af nogle ars varighed. Kortere
strgmningstider optrader, hvor der
enten er en meget lille umattet zone
eller i mere grovsandede aflejrin-
ger. Disse forhold kan til en vis grad
vurderes ud fra modelresultaterne i
grundvandsmodellen.

Det gverste nydannede grundvand
defineres her som grundvand, der
hgjst ligger 5 m under grundvands-
spejlet. For at fa en overvagning i
de gvrige sarbare omrader kan man
i begrenset omfang inddrage ek-
sisterende boringer med filterbund
hgjst 5 m under grundvandsspejlet.
Filteret bgr hgjst vere 2 m langt. Der
er derudover behov for yderligere
etablering af seerlige overvagnings-
boringer i det gverste grundvand i

Ved etablering af nye boringer i
det gverste grundvand i omraderne
anvist pa figur 2.2, ber filteret pla-
ceres 1-2 meter under grundvands-
spejlet af hensyn til variationer i
grundvandsstanden. Filterlengden
bgr vere 0,5 — 1 m af hensyn til
prevetagningen.
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de omrader, der er udpeget pa figur
2.2. Arhus Amt har i forbindelse med
det Strategiske Miljgforskningspro-
gram (1992-96) etableret en 15 m
dyb undersggelsesboring, DGU nr.
79.954, ved Grundfgr med 11 filtre 1
de gverste 10 me-ter af grundvandet.
Boringen indgér ikke i aktuelle over-
vagningsprogrammer, men er meget
velegnet som overvagningsboring for
det sarbare omrade Pporqd.

Det skal sikres, at der i alle de sér-
bare omrader er overvagning af de

gvre magasiner, specielt hvor der er
vasentlige grundvandsmagasiner i de
underliggende lag, eller hvor de gvre
magasiner fgder vasentlige vandres-
sourcer.

Overvagning af de centrale (ovre
og hedre) grundvandsmagasiner
Overvagning af vandkvaliteten i de
centrale magasiner skal bygge pa to
elementer. For det forste vandveer-
kernes egenkontrol i produktionsbo-
ringer og pejleboringer. For det andet

5 Trualsbjerg indsatsomride|
“\ [ @viige indsatsomider

i Lokals vandkemibaringar

{ Omrader med nys
p lokale vandkemiboringer
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Stor nitratsdrbarhed
Mogen niratsirbarhed
[ Anden sirbarhed

Grundvandsmagasines

Evre magasiner
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£

Figur 2.2 Pa dette kort er markeret de eksisterende boringer, som findes velegnede
til overvagning af det gverste, nydannede grundvand (violet signatur identificeret
ved boringens DGU Nr.). Med bla stregafgreensning er markeret omrdder, hvor der
vil veere behov for yderligere overvagningsboringer.
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Figur 2.3 Pa dette kort er markeret de eksisterende boringer, som findes velegnede
til regional overvagning af grundvandskvaliteten (gul firkant identificeret ved bo-
ringens DGU Nr.). Med bla cirkler er markeret omrader, hvor der vil veere behov

for yderligere overvagningsboringer.

skal der som led i indsatsplanerne
etableres en sa@rlig malrettet overvag-
ning, for at dekke alle relevante ma-
gasiner, der fgdes fra de sarbare om-
rader. Afgreensningen af de centrale
magasiner er fastlagt i delrapport 2,
hvor ogsa forskellen mellem gvre og
nedre magasiner er defineret.

Til denne malrettede overvagning af
de centrale grundvandsmagasiner er
der gode muligheder for at inddrage
eksisterende boringer, da de malrettet
er filtersat for at kunne give gode pej-
linger og vandkemiske data fra disse
vasentligste magasiner.

Pa figur 2.3 er vist hvilke eksiste-
rende boringer, det anbefales at lade
indga i overvagningen af de centrale
magasiner. Der er udvalgt boringer,
hvor filteret er placeret mere end 5
meter under grundvandsspejlet, og
filteret hgjst er 5-6 meter langt. Me-
get lange filtre udelades pa grund af
risiko for opblanding af forskellige
vandtyper.

Supplerende boringer, gerne med
flere filtre, skal etableres i de omra-
der, der er angivet pa fig. 2.3, samt
i forbindelse med etableringen af
nye kildepladser i indsatsomradet.
Antal boringer, den geografiske
lokalisering og filters@tning fast-
leegges ud fra indvindingens stgr-
relse og fordeling pa kildepladsen.
Overvagningsboringer i de centrale
magasiner bgr etableres med flere
filtre, og filterl&ngder pa hgjst 2
meter.

Ved inddragelse af eksisterende bo-
ringer og etablering af nye boringer
er det meget vigtigt at sikre sig, at
det filtersatte interval, hvorfra prg-
verne tages, er i hydraulisk kontakt
med de sarbare arealer, og er lokali-
seret i relevante dele af de vesentlig-
ste magasiner, saledes som de frem-
gar af fig. 2.3.
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Overvagning af udvaskning fra
rodzonen.

Overvagning af udvaskning af nitrat
fra rodzonen, er en indirekte made at
vurdere fremtidens grundvandskva-
litet pa, for sd vidt angar nitratkon-
centrationen i de iltede lag, men det
giver ingen oplysninger om nitrats
udbredelse i grundvandet. Overvag-
ningen kan ske dels ved modelbereg-
ninger af udvaskningen i de séarbare
omrader, dels som faktiske malinger
i sugeceller. I det omfang, der skal
overvages med sugeceller, er det
vigtigt at der etableres tilstrekkeligt
mange celler til at fa et statistisk kor-
rekt mal for udvaskningen, idet den
varierer meget betragteligt hen over
en mark. Derudover kan udvasknin-
gen variere meget fra ar til ar, hvor-
for der i modelsammenhang er be-
hov for udvaskningsberegninger ud
fra savel sande klimadata som for et
standard klima.

@vrige anbefalinger.

Generelt med hensyn til overvagning
af grundvandsressourcerne i indsats-

omrade Truelsbjerg kan der peges pa
fglgende forhold:

® det anbefales, at der udfgres ana-
lyser for arsen ogsa i private bo-
ringer/brgnde i indsatsomradet;

® det anbefales, at man husker om-
prévning og ny analyse i tilfelde
af overskridelse af grensever-
dier, s4 man undgar at drage for
vidtgdende konklusioner ud fra
en enkelt analyse, idet der skal ta-
ges hgjde for, at der kan foreligge
en fejlanalyse;

® nye overviagningsboringer skal sa
vidt muligt indrettes, sa de kan
opfylde flere formal, safremt der
er anfgrt behov for nye boringer
i samme omrade af flere forskel-
lige grunde. Udbygning med flere
filtre giver mulighed for prgve-
tagning og pejling i forskellige
magasiner;

® ide tilfelde, hvor eksisterende
boringer, der her er udpeget til
overvagningsformal, af den ene
eller anden grund alligevel ikke
vil kunne benyttes, skal etable-
ring af erstatningsboringer ivaerk-
sattes.

2.3 Konkrete anbefalinger, der
vedrgrer de enkelte vandvaer-
keriindsatsomradet

I dette afsnit fremlegges en rekke
anbefalinger omkring den fremtidige
overvagning af grundvandet pa kilde-
pladsen og i det grundvandsdannende
opland til vandverker i1 indsatsom-
radet. Ogsa vandvearker med indvin-
dingsboringer og kildepladser belig-
gende uden for indsatsomradet, men
med et grundvandsdannende opland,
som straekker sig ind i indsatsomra-
det, omtales, safremt det anses for
relevant i forbindelse etableringen

af en fremtidig, sammenh@ngende
overvagningsstrategi i hele indsats-
omradet.

Af serlig interesse i denne forbin-
delse er bl.a., hvor store andele - pro-
centuelt og i faktiske stgrrelser - af
vandverkernes grundvandsdannende
oplande, der ligger inden for de sar-
bare omrader.

Tallene er vist i tabel 2.1, hvor den
samlede stgrrelse af de beregnede,
grundvandsdannende oplande ved
de relevante vandvearker ligeledes er
anfgrt. Opggrelsen vedrgrer f@grst og
fremmest de 4 eksisterende vand-
forsyningsanlag i omradet, nemlig
Truelsbjergvarket (AKV), Hinnerup
Vandverk (Herredsvang), Grundfer
Vandverk og Haldum Vandverk.

Endvidere indeholder tabellen ogsa
oplysninger om Arhus kommunale
Verkers vandforsyningsanleg ved
Elsted og Kasted. De to sidstnevnte
anleg er medtaget, fordi de pa trods
af deres beliggenhed uden for ind-
satsomradet har et grundvandsdan-
nende opland, der straekker sig ind i
indsatsomrédet.

I forbindelse med gennemgangen af
de konkrete anbefalinger for hvert
vandverk vises samtidigt et over-
sigtskort, hvorpa det beregnede,
grundvandsdannende opland for det
aktuelle vandverk er markeret. De
grundvandsdannende oplande, der vi-
ses pa oversigtskortene og som tal-
lene i tabellen bygger pa, er bereg-
nede ved hjzlp af den opstillede
grundvandsmodel for hele Arhus
Nord-omréadet og baseret pa basis-
scenariet (jf. "Redeggrelse for grund-
vands-ressourcerne i Arhus Nord-
omradet — Grundvandsmodel — del-
rapport III”, Arhus Amt, Natur og
Miljg, maj 2004), hvor der er regnet
med en arlig indvinding svarende til
indvindingstilladelsen, og hvor der
regnes med aktuel nettonedbgr (mid-
del for perioden 1981 — 2001).

Pa figurerne 2.1-2.3 samt i tabel 2.2
er vist Arhus Amts anbefalinger med
hensyn til, hvor der skal etableres
overvagningsboringer med dét for-
mal at fglge fremtidige variationer

i grundvandsstand og vandkvalitet.
Det skal her understreges, at alle
udgifter forbundet med etable-ring
og drift af overvagningen dekkes

af de involverede vandvarker. Det
vil fremga af indsatsplanen, hvorle-
des en given overvagning forventes
iverksat. Normalt vil kravene fgrst
rent juridisk kunne kreves gennem-
fgrt i forbindelse med, at der sker
@ndringer i de bergrte vandvarkers
indvindingstilladelser, men indvin-
dingsforholdene ved nogle vandver-
ker kan meget vel tilsige, at hele eller
dele af et overvagningsprogram etab-
leres hurtigst muligt.

De fremlagte forslag og anbefalinger
skal ses som et vasentligt grundlag
for sikringen af, at grundvandet i ind-
satsomradet fortsat vil kunne udggre
et godt grundlag for leveringen af
rent drikkevand fra de vandvearker,
der opererer i omradet. Da mange
forhold, herunder den indvindings-
maessige struktur, hurtigt vil kunne
@ndres, er det vigtigt at understrege,
at overvagningen hele tiden bgr ind-
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Grundvands-
dannende

opland i alt (ha) 1505,2

362,6 251,6 34,1 1134,4 2664,4

Heraf beliggende i
sarbarheds-
omrade P-syd 70,1

4,7%

56,2 2,1%

beliggende i
sarbarheds-
omrade P-nord

273,2| 75,3%| 195,3| 77,6%

beliggende i sarbarheds-
omrade P-vest 7,6

0,5%

51,6| 14,2%

beliggende i
sarbarheds-

omrade P-gst 492,9

32,7%

48| 1,3% 35| 0,3% 22,71 0,9%

beliggende i
sarbarheds-
omrade R

20,9 | 61,3%

beliggende i sarbarheds-
omrade Z 49,3

3,3%

11,8 4,7%

Tabel 2.1 Oversigt over arealstgrrelser for grundvandsdannende oplande ved vandveerker, hvis oplande streekker sig ind i el-
ler ligger helt inde i Truelsbjerg-indsatsomrddet. For Elstedveerket og Kastedveerket er kun vist andelen af sarbare omrader
inden for indsatsomrdde Truelsbjerg. Oplandsarealerne er baseret pa beregninger fra den hydrologiske models scenarium 7
(tilladt indvinding ved vandveerkerne og Ristrup indvinder 1.5 mio m3/dr).

rettes og justeres i forhold til de &n-
dringer, der sker.

Truelsbjergvaerket, AKY
Anlagget bestar af i alt 8 indvin-
dingsboringer, som ligger pant
spredt i nord/sydlig retning i Lis-
bjerg Skov for de 4 af boringernes
vedkommende (Lil, Li2, Li3 og
Li8). Resten af boringerne ligger i
omradet umiddelbart gst for skoven.
Boringerne har sédledes en rimelig
god spredning og er alle etableret til
stor dybde — nogle med flere filtre pa
samme borestamme.

Truelsbjergvarket har et meget stort
grundvandsdannende opland og ind-
vindingsopland. Ud fra modelbereg-
ninger synes disse omrader at vere
nasten sammenfaldende. Der forven-
tes kun at vere begranset overlap i
forhold til Elstedverket.

Anlegget ligger umiddelbart gst for
det sdrbare omrade Py, 0g 32,7 %
af det vidt udstrakte grundvandsdan-
nende opland er sammenfaldende
med omrade Py, se figur 2.4.

Magasinsarbarheden i forhold til
nitrat vurderes saledes at vere mo-
derat til stor.

"“-_ % nTruaIsbJerg indsatsomrade

@ Truelsbjerg-vaerket
boringer

35 Truelsbjerg-vaerket
Grundvandsdannende opland
Stor nitratsarbarhed
- ||| Nogen nitratsarbarhed
|/ Anden sarbarhed
<" A Omradebetegnelse

Figur 2.4 Truelsb]ergvcerkets beregnede, grundvandsdannende opland og indvin-
dingsboringer. Oplandet er pa 1505 ha og heraf ligger 620 ha. (41,2 %) inde i om-
rdderne Z, Psyd, Pyest 08 forst og fremmest Pygt.
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Indvindingsboringerne er filtersat i
stor dybde og uden for det nitratsar-
bare omrade Pgst, hvorfor der er lille
sandsynlighed for, at nitrat pa grund
af den lange transportvej vil na frem
til indvindingsboringerne inden for
en overskuelig fremtid.

Vandverkssarbarheden i forhold til
nitrat vurderes derfor at vaere lille.

Da der imidlertid kan iagttages en
langsomt forgget tilstrgmning af
yng-re grundvand til de filtersatte
lag, er der en risiko for, at moderne,
miljgfremmede stoffer som f.eks. pe-
sticider kan nd frem til boringernes
filtre. Afseenkninger pa 13-18 m har
senket grundvandsspejlet stedvis til
40-50 m under terren. Dette betyder,
at filtertoppene for flere dybe borin-
gers vedkommende kun ligger 20 m
under grundvandsspejlet, og den kor-
tere strgmningsvej gger risikoen for
ugnskede, miljgfremmede stoffer i
grundvandet ved kildepladsen.

Overvagning af den del af grundvan-
det, som danner grundlag for indvin-
dingen ved Truelsbjergvearket, skal
ske fra en reekke overvagningsborin-
ger i oplandet. Der findes allerede
nogle boringer, der benyttes til re-
gelmassige pejlinger af grundvands-
standen.

En meningsfuld grundvandsover-
vagning kreever som minimum,

at der etableres yderligere 3
overvagningsboringer inden for
Truelsbjergverkets grundvands-
dannende opland for at ggre det
muligt at felge udviklingen i
vandkvaliteten i det gvre og nedre
grundvand samt fremtidige @ndrin-
ger i grundvandsspejlet i omrader i
stgrre afstand fra kildepladsen (se
figur 2.1-2.3). Alle boringer skal
forsynes med 2 filtre, hvor det gvre
filter skal placeres mindre end 5 m
under grundvandsspejlet.

I den forbindelse bgr der tages hgjde
for eventuelle @ndringer i grund-
vandsspejlet ved filterplaceringen.
F.eks. vil en eventuel reduktion i op-
pumpning fra verket forarsage en
stigning i grundvandsspejlet, hvorved
filtre athengig af afstanden til ind-
vindingen vil fa en dybere placering i
magasinet.

Den ene boring skal etableres in-
den for det sarbare omrade P-syd.
Dette omrade dekker grensezonen
mellem de grundvandsdannende
oplande for Kasted og Truelsbjerg.
Overvéagningsbo-ringen skal belyse
@ndringer i vandkvaliteten i forhold
til variationer i strgmningsmgnsteret
blandt andet som fglge af @ndringer
i udbredelsen af de 2 anlags grund-
vandsdannende oplande.

De to gvrige overvagningsboringer
bgr etableres inden for det sarbare
omrade Py, som iser dekker den
vestlige del af det grundvandsdan-
nende opland. De 2 boringer bgr pla-
ceres nord/syd for hinanden og syd
for Trige.

Endelig er det inden for Py ngd-
vendigt at etablere en ny overvag-
ningsboring som erstatning for
DGU nr. 79.389, hvor grundvands-
spejlet nu befinder sig inden for fil-
terintervallet (50,75-57,25 m under
terreen). Det anbefales, at der bores
helt ned til tertizeroverfladen, og at
filtersetning sker i s stor dybde
som muligt. DGU nr. 79.389 skal
slgjfes.

Nér indvindingen ved Ristrupvearket
iverksattes i 2004, bgr indvindingen
ved Truelsbjergvearket justeres ind i
henhold til indvindingstilladelsen for
kildepladsen.

Som fglge af den store grundvands-
senkning, som oppumpningen har
forarsaget, henstar flere boringer i
omradet i dag med blotlagt filter, der
kan tilfgre de reducerede, blotlagte

lag store mangder atmosfaerisk luft.

Dette gger pyritoxidationen ungdigt,
og sadanne boringer bgr opspores og
slgjfes.

Nar der opstar et behov for erstat-
ningsboringer pa kildepladsen, bgr
mulighederne for en endnu stgrre
spredning af indvindingen under-
sgges nermere pa baggrund af den
udfgrte geofysiske kortlegning i om-
radet, ligesom modelberegninger bgr
udfgres med henblik pa at justere det
grundvandsdannende opland tilsva-
rende. Indvindingen bgr ogsa frem-
over foregd fra s stor dybde som
muligt.

Hinnerup Vandvaerk (Her-
redsvang-anlaegget)

Vandverket har i alt 4 indvindings-
boringer: B3 (DGU nr. 79.605,1978),
B4 (DGU nr. 79.681, 1986), B5
(DGU nr. 79.803, 1990) og B6 (DGU
nr. 79.848, 1992).

Magasinsarbarheden er stor, idet
vandverkets boringer indvinder fra
et frit grundvandsmagasin fortrins-
vis i omrade Pporq 0g Pyegt med
stor nitratsarbarhed.

Alligevel er vandkvaliteten ved vand-
varket fortsat god, hvilket skyldes,
at filtrene er sat i sa stor dybde, at
nitratfronten endnu ikke er néet ned
til filterniveau. Der er dog tale om
ungt vand med hgjt sulfatindhold,

og dermed forgget risiko for visse
pesticider. Nitratfronten vurderes at
ligge teet pa det filtersatte niveau, idet
der optraeder mindre mangder nitrat
i B4.

Vandvarkssarbarheden i forhold til
nitrat vurderes derfor at vare mo-
derat til stor.
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Figur 2.5 Hinnerup Vandveerk. Det beregnede, grundvandsdannende opland og

indvindingsboringerne er vist. Oplandet er pa ca. 362 ha, og heraf ligger godt og
vel 329 ha. (90,9 %) inde hovedsageligt i omrdade Pyord 08 Pyest (stor nitratsdr-

barhed).

Det grundvandsdannende opland for
vandvarkets boringer ligger mod
gst/sydgst og dekker omradet syd
og sydgst for Grundfgr og er saledes
i kontakt med dele af bade Ristrup-
Grundfgr-@dum-dalen og Haar-
Trige-Elsted-dalen.

Overvagning af vandkvaliteten vil
vare s@rligt ngdvendigt i de kom-
mende ar, eftersom indvindingsbo-
ringerne savel som det grundvands-
dannende opland helt overvejende
ligger inden for omrade P4, Som er
vurderet til at have en stor nitratsar-
barhed

Mens indvindingsstrukturen er som
nu, kan Arhus Amt kun anbefale,

at der etableres en overvagnings-
boring til vurdering af udviklin-
gen af vandkvaliteten i det gvre,
nydannede grundvand inden for
vandvearkets grundvandsdannende
opland.

Da det grundvandsdannende opland
ligger i gstlig retning i forhold til den
nuvarende kildeplads, vil der vere
tale om en overvagningsboring inden
for omréade Pyegi, neermere bestemt
mellem 2 af de undersggelsesborin-

ger, som Arhus Amt har etableret i
forbindelse med den geologiske kort-
legning (OSD10-16 og OSD10-17)
og inden for afgrensningen af Ri-
strup-Grundfgr-@dum-dalen. Begge
disse undersggelsesboringer er des-
uden velegnede til overvagningsfor-
mal.

Pa grund af formodningen om, at
indvindingsboringernes filtre er pla-
ceret teet ved redoxgransen, ma det
forventes, at indvindingen pa kil-
depladsen ligger nar det maksimalt
mulige. Hvis en forgget indvinding
bliver ngdvendig, vil det vaere ngd-
vendigt med én eller flere boringer i
god afstand af de nuvarende for at
undga, at en udvidet s@nkningstragt
vil treekke nitrat lengere ned mod
filtrene.

Med hensyn til at fastholde den gode
vandkvalitet og for at undga en even-
tuel fremtidig nitratpavirkning, er det
vigtigt at opretholde en god spred-
ning i indvindingen. Hvis boringer

af forskellige arsager ma tages ud af
drift, ma det anses for ngdvendigt at
erstatte disse, saledes at indvindingen
til stadighed kan forega fra mindst 4
boringer.

En vurdering af boringernes tek-
niske tilstand er ikke umiddelbart
patrengende. Dog kan en under-
sggelse af B3 pa grund af dens
alder vare aktuel. Ellers kan det
overvejes at foretage un-dersggel-
ser af boringerne ved pumpeskift/-
reparationer e.l. Som udgangspunkt
for sddanne un-dersggelser kan
anvendes Arhus Amts rapport fra
2001, "Gode rad ved teknisk bo-
ringskontrol — et element i kilde-
pladsvurderingen”.

Pa lzengere sigt

Fremover ma det formodes, at re-
doxfronten vil bevaege sig ned til fil-
terniveauerne, og at nitratindholdet i
boringerne vil kunne stige markant.
Derfor vil det vere formalstjenligt al-
lerede nu, at forberede sig pa denne
udvikling. Dette kan ggres ved at
finde frem til en egnet lokalitet, hvor
en ny kildeplads i fremtiden kan pla-
ceres. Man kan udmerket forestille
sig, at en udbygning kan forega i
etaper, hvor udflytningen vil komme
til at forega successivt, og hvor det i
begyndelsen drejer sig om at sprede
indvindingen.

Eventuelle nye boringer kunne
teenkes placeret syd for Grundfgr i
den dybe Ristrup-Grundfgr-@dum-
dal, hvorved filterindtaget kan pla-
ceres meget dybere og den passive
grundvandsbeskyttelse derved vil
kunne blive noget bedre end tilfzel-
det er for nervaerende. I den for-
bindelse skal der dog tages hensyn
til, at Sgften Vandverk eventuelt
iverksatter en ny indvinding nord
for Seften.

I forbindelse med etablering af en
ny kildeplads eller andre vesent-
lige ®ndringer i vandindvindings-
strukturen vil der som et led i
sagsbehandlingen blive stillet krav
om etablering af én eller flere over-
vagningsboringer.

24



Redegorelse for grundvandsressourcerne i

Indsatsomrade Truelsbjerg

Det endelige overvagningsprogram
for Hinnerup Vandverk vil fgrst en-
delig blive afklaret pa det tidspunkt,
hvor placeringen af en ny kildeplads
er kendt og det herefter er muligt at
foretage modelberegninger af vand-
varkets fremtidige grundvandsdan-
nende opland.

Grundfor Vandvaerk

Vandverket har 2 indvindingsborin-
ger: B3 (DGU nr. 79.493, 1967) og
B4 (DGU nr. 79.529, 1977). Vand-
varkets boringer er placeret nord for
byen med en indbyrdes afstand af ca.
40 m.

Det beregnede, grundvandsdannende
opland for Grundfgr Vandverk ligger
et stykke gst for byen og strekker sig
helt over til et omrade nord for Trige.
Hele dette opland ligger inden for
Haar-Grundfer-Elsted-dalen. Grund-
fgr Vandvearks boringer er omkran-
set af omrade P4, som vurderes

at have stor nitratsarbarhed og som
daekker store dele af det beregnede
grundvandsdannende opland. Ler-
tykkelsen i omrade P4 er generelt
noget mindre end det, man ser lige
omkring kildepladsen.

Det skal bemearkes, at beregningen af
det grundvandsdannende opland kan
vere beheftet med en stgrre usikker-
hed end normalt. Dette skyldes fgrst
og fremmest den komplicerede geo-
logi omkring Grundfgr, hvor 2 store
dalstrukturer krydser hinanden, og
hvor antallet af skratstillede lag i og
omkring dalstrukturerne er stort.

Magasinsarbarheden i forhold til
nitrat bedgmmes gennemgaende at
veare stor 1 det beregnede, grund-
vandsdannende opland.

Boringerne er filtersat i samme
dybde og der indvindes grundvand af
en god kvalitet. Ravandets sammen-
setning forteeller om vand med en
lang opholdstid i grundvandsmagasi-

net som fglge af en lang transportvej
og en god beskyttelse i form af tykke
lerlag i kildepladsens n&rmeste om-

givelser.

Vandvarkssarbarheden i forhold til
nitrat vurderes pa baggrund heraf
at veere lille.

Vandvarket bgr vaere opmarksom pa
forhold sdsom boringernes resterende
levetid, idet disse er henholdsvis 36
og 26 ar gamle.

Det anbefales, at der foretages

en nermere undersggelse af bo-
ringernes tekniske tilstand. Som
udgangspunkt herfor kan anvendes
konceptet, som star beskrevet i Ar-
hus Amts rapport fra 2001, "Gode
rad ved teknisk boringskontrol — et
element i kildepladsvurderingen”.

Det vil vere vigtigt at fa afklaret,
hvorvidt afpropningen langs forerg-
rene er foretaget tilstrekkeligt grun
digt, og om der med tiden kan vare
opstaet utetheder ved rgrsamlinger
eller deciderede huller i forergrene
(teeringsskader).

I vandverkets nuvaerende indvin-
dingssituation vil det ikke veaere
formalstjenligt at etablere overvag-
ningsboringer inden for det bereg-
nede, grundvandsdannende opland.

Et krav om et overvagningsprogram
vil fgrst blive fremsat i forbindelse
med en eventuel fremtidig flytning af
kildepladsen, hvis modelberegninger
viser, at der ligger sarbare omrader
in-den for et nyt, grundvandsdan-
nende opland.

Haldum Vandvaerk

Vandverket har 2 indvindingsborin-
ger: B2 (DGU nr. 78.541, 1981) og
B3 (DGU nr. 78.621, 1987). Borin-
gerne er placeret med 50 m’s afstand
i den gstlige del af byen. Vandver-
kets beregnede, grundvandsdannede
opland ligger i nordlig retning jf.
figur 2.7, og dele af det sarbare om-
rdde R indgér i vandvearkets opland.
Omradet har stor sarbarhed over for
nitrat.

Magasinsarbarheden i forhold til
nitrat vurderes derfor at vare stor.

Figur 2.6

i @ Grundfer Vandvaerk
Z oringer

## Grundfer Vandvaerk
Grundvandsdannende opland
{11 Stor nitratsarbarhed
= || | Nogen nitratsarbarhed
A [ V- Anden sarbarhed
T A Omrédebetegnelse
al

indvindingsboringerne er vist. Oplandet er pa ca. 251 ha og heraf ligger godt 207
ha. (82,3 %) inde i omrdde Ppyrg 0g Z (stor nitratsdarbarhed).
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Figur 2.7 Haldum Vandverk. Det bere

nede, grundvandsdannende opland og

indvindingsboringerne er vist. Oplandet beregnes til kun at veere pa 34,1 ha og
heraf ligger 20.9 ha. (61,3 %) inde i omrdde R (stor nitratsdarbarhed).

Her skal man vere opmarksom pa,
at ved sa sma indvindinger, som der
her er tale om, vil der vare en relativ
mindre ngjagtighed pa beregning af
de grundvandsdannende oplande end
tilfeeldet er for stgrre indvindinger.
Dette skyldes iser, at beregningscel-
lerne (de mindste arealenheder) i
grundvandsmodellen for sma indvin-
dinger er af samme stgrrelsesorden
som det opland, der skal beregnes.

B 13

Vandverkets boringer er filtersat i et
kvartssandsmagasin, hvorfor pH er
relativt lav. Dette medfgrer, at van-
det indeholder aggressiv kuldioxid,
som kan forarsage teringsskader pa
rgrene. Grenseverdien for aggressiv
kuldioxid er overskredet i drikkevan-
det, og vandverket skal iverksatte
de ngdvendige tiltag for at afhjelpe
dette. Boringerne er filtersat under
nitratfronten, og vandkvaliteten i gv-

5 15%{_ ] Trueisbiery ndsatsamride
S @ Elstedvariat
; Loringer
S Elssoc-varket
Grundvandsdannends apland
@ Kastod-vamricat
bonnger
§ Kastedeerked
Grunehvandsdannende aaland
| Stof Allratsdmbarted
o Nogen ritraladetarhed
Y |7 Arden sirbaihed
A Omradebetegnelse

. SARRB - T el g
Figur 2.8 Elstedverket (AKV) og Kastedverket (AKV). Beregnede, grundvands-
dannende oplande og indvindingsboringer er vist. Kildepladserne ligger uden for
indsatsomrdde Truelsbjerg, men de grundvandsdannende oplande streekker sig ind
i indsatsomrddet, hvor de kun i begreenset omfang bergres af de sdarbare omrader.
Sdledes er det kun 0,6% af Elstedveerkets grundvandsdannende opland, der ligger
inden for de sarbare omrdder i dette indsatsomrdde, medens det drejer sig om ca.
3% for Kastedveerkets vedkommende.

rigt er tilfredsstillende. Et hgjt sulfat-
indhold i begge boringer viser dog, at
der indvindes ungt grundvand, med
deraf fglgende risiko for pesticider.

Vandvarkssarbarheden i forhold
til nitrat vurderes at vere lille til
moderat, idet det dog bemrkes, at
sulfatindhold og kloridindhold er
langsomt stigende og vandkvalite-
ten derfor ikke helt stabil.

Vandvearket bgr vaere opmarksom
pé sarbarheden over for miljgfrem-
mede stoffer sasom visse pestici-
der. Det anbefales saledes, at der
foretages en nermere undersggelse
af boringernes tekniske tilstand.
Som udgangspunkt herfor kan an-
vendes konceptet, som stér beskre-
vet i Arhus Amts rapport fra 2001,
”Gode rad ved teknisk boringskon-
trol — et element i kildepladsvurde-
ringen”.

Det vil veere vigtigt at fa afklaret,
hvorvidt afpropningen langs forerg-
rene er foretaget tilstrekkeligt grun-
digt, og om der med tiden er opstéet
utetheder ved rgrsamlinger eller de-
ciderede huller i forergrene (terings-
skader).

Safremt en ny kildeplads eller en

ny indvindingstilladelse kommer

pa tale, kan der blive stillet krav om
etablering af overvagningsprogram.
En eventuel ny kildeplads anbefales
etableret inden for det sarbare om-
rade R, men med filtersetning i stgrst
mulig dybde.

Andre Vandvzerker

Foruden de forann@vnte vandver-
ker har ogsé Elstedvzrket (AKV) og
Kastedvarket (AKV) dele af deres
grundvandsdannende oplande belig-
gende i indsatsomrade Truelsbjeg. En
meget begrenset del af disse oplande
ligger inden for de udpegede sarbare
omrader Psyd og Pgst, jf. figur 2.8.
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I nedenstaende tabel findes en over-
sigt over eksisterende, mulige over-
vagningsboringer og et minimums-
forslag til nye overvagningsboringer
i indsatsomrade Truelsbjerg .

Eksisterende pejleboringer

10

Eksisterende boringer, kemi lokal

Eksisterende boringer, kemi regional

Nye boringer, kemi lokal, pejleformal *

Nye boringer, kemi regional, kemi lokal,
pejleformal**

Tabel 2.2 Anbefalede overvagningsboringer i indsatsomrdde Truelsbjerg opdelt pa antal eksisterende og antal nye boringer,
der bgr etableres for at deekke behovet. * betyder boringer udbygget med et gvre filter. **betyder boringer udbygges med 2 fil-
tre, som efter de konkrete geologiske betingelser placeres henholdsvis mere end 5 m under grundvandsspejlet og inden for de

gverste 5 m af grundvandet.
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2.300.000 Samme
445.200 341,7 362,6 20,9 6 | Mere NV-S@-orienteret
67.000 162,2 251,6 89,4 55 | Mere langstrakt, VNV-@S@-orienteret
21.000 24,3 34,1 9,8 40 | Samme
1.600.000 1259,2 1134,4 -124,8 -10 | vSamme

Tabel over eendringer i grundvandsdannende oplande
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