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1.

Indledning

Denne rapport indeholder den "Udvidede Trin-1 kortleegning af Djurs Syd kortleeg-
ningsomrade - Sammenstilling og vurdering af eksisterende data”.

Djurs Syd kortleegningsomrade bestar af 7 indsatsomrader: Trustrup, Balle, Tirstrup,
Kolind, Lyngsbeaek, Skellerup og Egedal, som fremgar af figur 1.1. Indsatsomraderne
har et samlet areal p& ca. 197 km?.

Signaturforklaring
D Indsatsomrader i Djurs Syd

Lyngsbak

] 4.000 5.000
1 Meter

Figur 1.1: Figur med placering og afgraensning af de 7 indsatsomrader i Djurs Syd.
Fra/z1/.

Trin 1 kortleegningen er udfgrt i henhold til "Udbudsmateriale til: tilbudsindhentning
af tjenesteydelser i henhold til Udbudsdirektivet i Miljgcenter Arhus for opgaven:
”Udvidet Trin-1 kortleegning af Djurs Syd kortleegningsomrade - Sammenstilling og
vurdering af eksisterende data” Februar 2008” /1/, spgrgsmal til udbuddet /2/, Ram-
bglls tilbud "Udvidet Trin-1 kortleegning af Djurs Syd kortleegningsomrade - Sam-
menstilling og vurdering af eksisterende data” Marts 2008 /3/ og kontrakten mellem
Miljgcenter Arhus og Rambgll /4/.
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10.

10.1

Problemformulering og anbefalinger

Problemformulering
I problemformuleringen er der indledningsvist foretaget en kort sammenfatning af

resultaterne af den udvidede Trin 1 kortleegningen af Djurs Syd kortleegningsomradet
for hvert af de 3 geologiske hovedomrader, se figur 10.1:

¢ Moraeneplateuet i den centrale og nordgstlige del af kortleegningsomradet
e Tirstrup Hedeslette i den mellemste del af kortleegningsomradet
¢ Randmoreaenelandskab i den sydlige del af kortleegningsomradet
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Figur 10.1: De tolkede landskabselementer 128/166
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Moreeneplateauet bestar overordnet af kvarteere aflejringer afsat pa kalk. Der ind-
vindes primeert vand fra kalken nord for Skod A og fra bade kalk- og sandmagasiner
syd for Skod A. Der er begraenset kendskab til de kvarteere aflejringers litologi, tyk-
kelse og udbredelse.

De grundvandskemiske data indikerer, at magasinet er sarbart over for nedsivning af
miljgfremmede stoffer samt for indvinding. Vejlby Vandveaerk er beliggende i den
nordgstlige del af moraeneplateauet og har en indvinding pa 574.000 m3 per ar fra
kalken. Vandtypen er oxideret, beskyttelsen er ringe til nogen grad af beskyttelse,
magasinet er frit, og der er problemer med nitrat, pesticider og nikkel pa kildeplad-
sen.

De hydrauliske data viser, at magasinet pd moraeneplateauet overvejende har en
god ydelse, og at der er en forholdsvis stor grundvandsdannelse med kraftigt nedad-
rettede gradientforhold i dele af omradet. Der er en stor tilstrgmning af nedbgr til
Skod A og Hoed A, hvorfor grundvandsdannelsen er mindre her.

Kolindsund Pumpelag har placeret en raekke pumpestationer pa flanken af Kolind-
sund teet pa indsatsomraderne. Den vandmaengde, som pumpes herfra, er ukendt,
og pavirkningen af indsatsomraderne herfra er derfor ukendt. Denne pavirkning af
de hydrauliske forhold bgr afklares, da pumpningen i Kolindsund vurderes at have
stor betydning for belastningen af grundvandsressourcen.

Trin 1 kortleegningen viser, at moraeneplateauet ma betegnes som sarbart i forhold
til nedsivning af miljgfremmede stoffer. Lertykkelseskortene (figur 4.1 og 9.25) vi-
ser, at der findes lerdaeklag af varierende udbredelse og tykkelse. Kun i de omrader,
hvor der er mange boringsoplysninger fra for eksempel Grumo boringer, kan sarbar-
heden beskrives tilfredsstillende.

P4 moreeneplateauet anbefales det i den videre kortlaegning at forbedre kendska-
bet til:

= de kvarteere aflejringer, (udbredelse og redoxkapacitet i lerdeeklag)

= relieffet af kalkoverfladen,

* Potentialeforholdene (magasinspecifikke potentialekort baseret pa
pejlerunde af GPS kotesatte boringer)

= hydrauliske forhold (pejletidsserier, MRS, prgvepumpninger, vurde-
ring af indvindinger, mv.)

= pavirkning af grundvandsressourcen fra indvindinger og draening af
Kolindsund

Smeltevandssandet pa Tirstrup Hedeslette er overvejende afsat pa kalkoverfladen.
Oplysninger fra boringer i omradet tyder dog pa, at smeltevandssandet stedvist hvi-
ler p& moraeneler.

Vandveerksbeskrivelsen viser, at der indvindes bade fra sand og kalk, og at grund-
vandet p& hedesletten er oxideret til svagt reduceret. Beskyttelsen er ringe, magasi-
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nerne er bade frie og spaendte og ydelserne varierer mellem lave og hgje ydelser.
Der er endvidere problemer med nitrat, et forhgjet sulfatindhold og forhgjede veerdi-
er af kalium pé kildepladserne. Der foregar dog en begreenset indvinding i dette om-
rade.

De hydrauliske data viser, at der sker en stor grundvandsdannelse pa hedesletten,
hvilket bekreeftes af nettonedbgrsberegningerne og de fa data vedrgrende gradient-
forholdene, som foreligger.

Generelt ma Tirstrup Hedeslette betragtes som sarbar over for nedsivning af miljg-
fremmede stoffer samt over for indvindingsbetingede forringelser af magasinforhol-
dene.

Pa Tirstrup Hedeslette anbefales det i den videre kortlaegning at forbedre kend-
skabet til:

= moraneaflejringerne under hedesletten, (udbredelse og redoxkapa-
citet)

= relieffet af kalkoverfladen,

= boringer i datasvage omrader

= grundvandskemiske forhold i datasvage omrader

= potentialeforholdene (magasinspecifikke potentialekort baseret pa
pejlerunde af GPS kotesatte boringer)

= hydrauliske forhold (pejletidsserier, MRS, prgvepumpninger, vurde-
ring af indvindinger, mv.)

Randmoraenelandskabet hviler pa fedt, palaeogent ler ved Mols og pa kalk ved
Ebeltoft. De kvarteere lag og den gvre del af det palaeogene ler er steerkt deformere-
de p& grund af isens tryk. Der er kun f& boringer i dette omrade, men der er indsam-
let SKyTEM data i indsatsomraderne Lyngsbaek, Skellerup og traditionelt TEM ved
Egedal, hvilket supplerer den overordnede geologiske tolkning af omradet. Ved Sky-
TEM er dybden til det palaeogene ler velbeskrevet og dermed ogsa tykkelsen af den
kvarteere lagserie. Derimod kan SkyTEM data ikke benyttes til en tilfredsstillende
beskrivelse af den inhomogene og deformerede kvarteere lagserie.

Der indvindes fra sandede magasiner i randmoraenelandskabet og vandveaerksbeskri-
velserne viser, at der er meget varierende magasin- og vandkvalitetsforhold. Vand-
typerne varierer fra oxiderede til reducerede og beskyttelsen er ringe til god. Der er
savel frie som spaendte magasinforhold samt moderate til lave ydelser. De grund-
vandskemiske problemparametre varierer fra kildeplads til kildeplads. Det drejer sig
om nitrat, pesticider, arsen og bor.

De hydrauliske parametre bekraefter ligeledes de staerkt inhomogene geologiske for-
hold, idet kortet for nettonedbgren/grundvandsdannelsen viser et meget varieret
billede (bilag 9.13). Magasinforholdene er saledes steerkt inhomogene, og det ma
antages, at der findes mange sma magasiner med begreaenset udstraekning.
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10.2

Sarbarheden af randmoraenelandskabet varierer fra magasin til magasin, saledes
er magasinerne ved Ebeltoft, Elsegarde, Handrup og Femmgller overvejende meget
sarbare medens magasinerne ved @erne, Draby, Egsmark, Krakeer og Vistoft er me-
re beskyttede. Herudover er der eksempelvis ved Egsmark og nord for Handrup pa-
vist bade reducerede og oxiderede forhold samt frit og speendt magasinforhold pa
samme kildeplads, hvilket dels skyldes forskel i boredybde, men ogsa en stor variati-
on i de geologiske forhold.

P& moreenelandskabet anbefales det i den videre kortlaegning at forbedre kend-
skabet til:

= relieffet af kalkoverfladen i Egedal indsatsomrade,

= de geologiske forhold i datasvage omrader (boringer)

= grundvandskemiske forhold i datasvage omrader (boringer)

= potentialeforholdene (magasinspecifikke potentialekort baseret pa
pejlerunde af GPS kotesatte boringer)

= hydrauliske forhold (pejletidsserier, MRS, prgvepumpninger, vurde-
ring af indvindinger, mv.)

Anbefalinger

Folgende anbefalinger til Trin 2 kortleegning i kortlaegningsomradet Djurs Syd er ud-
arbejdet pa baggrund af problemformuleringen i afsnit 10.1 og med afszet i de em-
ner, som blev diskuteret pa arbejdsmgdet den 11. juni 2008 med deltagelse af Miljg-
center Arhus og Rambagll /74/.

Der er ved udarbejdelsen af anbefalingerne til den videre Trin 2 kortleegning lagt
veegt pa, at anbefalingerne er brugsorienterede og fokuserer pa en kortlaegningsstra-
tegi, som vil kunne afklare de grundvandsressourcemaessige forhold med henblik pa
forvaltning af en beeredygtig indvinding i indsatsomraderne.

P& grund af de generelle sarbare forhold i indsatsomraderne i Djurs Syd kortlaeg-
ningsomraderne, anbefales det, at der foretages en grundvandskortleegning og pa
baggrund heraf udarbejdes anbefalinger til beskyttelse af grundvandsressourcen
med henblik pa at "dyrke” grundvandet. Det vurderes, at der med en hensigtsmaes-
sig indvindingsstrategi og arealanvendelse kan etableres en vandindvinding, der og-
sa pa lang sigt kan sikre en god og bzeredygtig vandindvinding.

Indledningsvist er der udarbejdet et forslag til anbefalinger for indsatsomraderne
Skellerup, Egedal og Tirstrup samt for de 4 indsatomrader Lyngsbeek, Kolind, Balle
og Trustrup. Herefter er der i afsnit 10.3 givet en uddybende begrundelse for de
fagspecifikke anbefalinger til Trin 2 kortleegningen.

10.2.1  Anbefalinger til Trin 2 kortlaegning i indsatsomradet
Skellerup

Indsatomr&det har et areal pd 4,65 km? og er beliggende i det sydlige randmoraene-
landskab i Mols Bjerge, hvor de geologiske forhold er steerkt deformerede og dermed
inhomogene.
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I indsatsomradet findes ud over private enkeltindvindere et privat vandvaerk, Skelle-
rup Enge 1/S, som har en indvindingstilladelse p& 162.000 m®/ar. Der er sdledes en
begreenset indvinding i indsatsomradet. Grundvandet er svagt reduceret, og det
kvarteere deekke bestar af vekslende ler-og sand, som yder nogen til god beskyttelse
af kildepladsen. Der er et stigende klorid indhold i en af 3 boringer samt pavist MTBE
i meget lave koncentrationer i en anden boring. Ca. 1,5 km sydgst for kildepladsen
ligger en grov-losseplads, som er kortlagt pa vidensniveau 2. P4 baggrund af oven-
stdende vurderes det, at der pa sigt kan veere behov for en alternativ kildeplads til
Skellerup Enge I/S.

De geologiske forhold kan sammenlignes med Nord Samsg, hvor det har vist sig me-
get vanskeligt at modellere randmoraenelandskabet. P4 baggrund af erfaringerne fra
Nord Samsg forventes det ikke, at den kvarteere lagserie kan kortleegges i en detal-
jeringsgrad, sa der kan opstilles en troveerdig geologisk model for omradet. | stedet
anbefales det, at der indledningsvist foretages en vurdering af den eksisterende
TEM kortlaegning med henblik pa tolkning af tykkelsen af de kvarteere aflejringer
over det palaeogene ler, dybden til kalken samt afgreensning af omrader med hgje
modstande, som eventuelt kan udggre et potentielt grundvandsmagasin. Safremt
der gnskes en verificeringen af omrader med hgje modstande, kunne dette foretages
ved MEP kortleegning eller eventuelt etablering af 1 undersggelsesboring.

Det anbefales, at der som opsamling pa vandveaerksbeskrivelsen foretages et inter-
view af vandveerket Skellerup Enge 1/S med henblik pa indsamling af data vedrg-
rende boringerne, grundvandskemien og grundvandsbeskyttelse. Dette kunne ggres
ved at fremsende vandveerksbeskrivelsen til kommentering og vedlaegge et falge-
brev, hvor relevante data efterspgrges, og fglge henvendelsen op telefonisk. Der
rekvireres ligeledes relevant viden og materiale fra kommunen.

Til afklaring af de hydrauliske forhold vurderes det som helt afggrende, at der fore-
tages en boringslokalisering og synkronpejlerunde helst i sammenhaeng med de
resterende indsatsomrader i Djurs Syd kortlaegningsomradet, med henblik pa udar-
bejdelse af et regionalt potentialekort. Grundet den forholdsvis begraensede indvin-
ding i Skellerup Indsatsomrade og den store geologiske variation, anbefales det, at
beregne oplandet for indvindingen pa vandveaerket Skellerup Enge 1/S analytisk i
stedet for at opstille en grundvandsmodel for indsatsomradet. Hertil skal der benyt-
tes et troveerdigt potentialekort, veerdier for nettonedbgren, transmissiviteten for
kildeplads og opland samt indvindingsmeengde. Transmissiviteten kan opnas ved en
kort prgvepumpning pa en af Skellerup Enge 1/S’s indvindingsboringer.

Med udgangspunkt i resultaterne af de indsamlede data foretages en beskrivelse af
de geologiske, grundvandskemiske og hydrologiske forhold, som sammenholdt med
arealbelastningen i indsatsomradet vil udgere grundlaget for Syd Djus Kommunes
indsatsplanlaegning i Skellerup Indsatsomrade.

Herunder er anbefalingerne listet p& punktform for Skellerup Indsatsomrade:

= Detaljeret vurdering af den eksisterende TEM kortleegning (se afsnit
10.3.4)
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= Eventuelt supplerende MEP kortleegning (se afsnit 10.3.3)

= Boringslokalisering og synkronpejlerunde (se afsnit 10.3.1)

= Eventuelt 1 undersggelsesboring til verifikation af de geofysiske un-
dersggelser og indsamling af hydrauliske og grundvandskemiske da-
ta (se afsnit 10.3.5)

= Opsamling pa vandveerksbeskrivelserne (se afsnit 10.3.6)

= Indsamling af hydrauliske data (se afsnit 10.3.7)

= Beregning af analytiske oplande

= Arealanvendelsen

= Opsamlingsrapport

10.2.2 Anbefalinger til Trin 2 kortlaegning i indsatsomradet
Egedal

Indsatsomradet har et areal pd 7,5 km? og er beliggende i det sydlige randmoraene-
landskab sydgst for Ebeltoft, hvor de kvarteere lag er steerkt deformerede.

Boringer viser, at de gvre kvarteere aflejringer domineres af overvejende sandede
aflejringer. Herunder viser bade boringer og TEM kortlaegningen udfert i Egedal Ind-
satsomrade, at der findes morzeneler, som er afsat pa den underliggende kalk. Det
anbefales, at der indledningsvist foretages en vurdering af den eksisterende TEM
kortlaegning med henblik pa tolkning af tykkelsen af de kvartaere aflejringer over
moraeneleret samt dybden til kalken. Afhaengig af resultaterne heraf vurderes det,
om der er behov for supplerende kortleegning i form af MEP og/eller seismisk kort-
leegning for at afklare de geologiske forhold.

Der er umiddelbart en god fordeling af boringer med god kvalitet i indsatsomradet,
dog kan der efter gennemgangen af resultaterne af TEM-kortleegningen og eventuelt
den supplerende MEP kortlaegning vise sig et behov for etablering af 1 til 2 under-
s@gelsesboringer, dels for at afklare de geologiske forhold og dels for at opna in-
formation om de grundvandskemiske og hydrauliske forhold.

Indvindingstilladelserne i indsatsomradet er pd i alt ca. 550.000 m>/&r, hvilket er en
forholdsvis stor indvinding i forhold til indsatsomradets stgrrelse det forventes, at
indvindingsoplandet delvist ligger uden for indsatsomradet. Det vurderes at veere
vigtigt at fastholde og sikre indvindingen, da der vil veere forholdsvist langt til en
anden grundvandsressource, da Egedal ligger p& en halvg med fa alternative indvin-
dingsmuligheder. Egedal Indsatsomrade har dermed samme problematik som ken-
des fra gerne i Kattegat. Grundvandet er overvejende sarbart indenfor indsatsomra-
det. | den sydlige del af Indsatsomradet blandt andet ved Hasnaes Vandveerk er der
pavist reducerede vandtyper, hvor aflejringerne er mere lerpraegede. Mulighederne
for at flytte/supplere indvindingen til dette omrade bgr undersgges neermere dels
ved at afklare de geologiske forhold herunder udbredelsen af lerdeeklagene og dels
ved at modellere betydningen af en gget indvinding i en grundvandsmodel.

Det anbefales, at der som opsamling p& vandvaerksbeskrivelsen foretages et inter-

view af vandvaerkerne med henblik pa indsamling af data vedrgrende boringerne,
grundvandskemien og grundvandsbeskyttelse. Dette kunne ggres enten ved at frem-
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sende vandveerksbeskrivelsen til kommentering og vedlaegge et fglgebrev, hvor rele-
vante data efterspgrges, og falge henvendelsen op telefonisk eller ved et besgg, hvor
relevante data indhentes. Der rekvireres ligeledes relevant viden og materiale fra
kommunen.

Til afklaring af de hydrauliske forhold vurderes det som helt afggrende, at der fore-
tages en boringslokalisering og synkronpejlerunde helst i sammenhaeng med de
resterende indsatsomrader i Djurs Syd kortleegningsomradet, med henblik pa udar-
bejdelse af et regionalt potentialekort. Herudover anbefales det, at der foretages en
dataindsamling til bestemmelse af transmissiviteter enten som input til en analytisk
beregning af indvindingsoplandene eller til en grundvandsmodel. Det anbefales,
at denne dataindsamling enten foretages ved prgvepumpningsforsgg eller ved
opmaling af 4-5 MRS sonderinger i indsatsomradet (MRS er naermere beskrevet i
afsnit 10.3 og figur 10.3).

Med henblik pa en vurdering af de eksisterende indvindingers pavirkning af grund-
vandsressourcen og undersggelse af mulighederne for nye indvindings muligheder,
anbefales det, at der udarbejdes en digital geologisk model for indsatsomradet,
som vil kunne udggre grundlaget for en grundvandsmodel. Pa figur 10.2 er givet
et forslag til en modelafgraensning for en grundvandsmodel for Egedal Indsatsomra-
de, safremt der ikke opstilles en grundvandsmodel for hele Djurs Syd kortlaegnings-
omradet.
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Figur 10.2: Forslag til modelomrade for en grundvandsmodel for Egedal Indsatsomra-
de.

Med udgangspunkt i resultaterne af de indsamlede og bearbejdede data foretages en
beskrivelse af de geologiske, grundvandskemiske og hydrologiske forhold, som sam-
menholdt med arealbelastningen i indsatsomradet vil udgere grundlaget for Syd Djus
Kommunes indsatsplanleegning i Egedal Indsatsomrade.

Herunder er anbefalingerne listet pd punktform for Egedal Indsatsomrade:

= Detaljeret vurdering af den eksisterende TEM kortleegning (se afsnit
10.3.4)

= Eventuelt supplerende MRS og eller MEP kortleegning (se afsnit
10.3.3)

= Boringslokalisering og synkronpejlerunde (se afsnit 10.3.1)

*= Undersggelsesboringer i datasvage omrader til verifikation af de
geofysiske undersggelser og indsamling af hydrauliske og grund-
vandskemiske data (se afsnit 10.3.5)

= Opsamling pa vandveerksbeskrivelserne (se afsnit 10.3.)

= Indsamling af hydrauliske data (se afsnit 10.3.7)

= Opstilling af en rumlig geologisk model

= Opstilling af en hydrostratigrafisk model

= QOpstilling af en grundvandsmodel

= Arealanvendelsen

= Opsamlingsrapport
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10.2.3 Anbefalinger til Trin 2 kortleegning i Trustrup indsats-

omrade
Indsatsomradet har et areal pd 34,4 km? og er beliggende p& morseneplateauet i den

nordlige del af Djurs syd indsatsomrade. Det skal bemeerkes, at Trustrup indsatsom-
rdde skal veere feerdigkortlagt i 2009.

Boringerne i indsatsomradet viser, at de kvarteere aflejringer domineres af overve-
jende sandede aflejringer i den nordgstlige del af indsatsomradet, hvorimod der i
den vestlige del af indsatsomrade overvejende er pavist moraeneler og smelte-
vandsler (figur 9.25). De kvarteere aflejring er afsat pa kalken, som overvejende
findes 20 til 60 m under terraen. Med det formal at kortlaeegge udbredelsen af ler-
daeklagene samt de geologiske forhold, anbefales det, at foretage en indledende
geofysisk screening af Trustrup Indsatsomrade med MEP metoden langs linjer med
en samlet leengde pa 20 km MEP (se figur 10.3). P& baggrund af resultaterne af
screeningen med MEP tilrettelsegges en TEM kortlaeegning og eventuelt supplerende
MEP kortleegning. Det anbefales, at TEM kortlaeegningen udfgres med traditionel jord-
baseret TEM langs linier med det formal at kortlaegge lertykkelserne, hvor de er over
25 m og eventuelt saltvandsgraensen i kalken. | store dele af omradet vurderes det,
at MEP vil kunne kortlaegge kalkfladen, safremt der er en modstandskontrast mellem
kalken og de kvarteere aflejringer. Seismik vurderes ikke som velegnet til kortlaeg-
ning af lerdeeklagenes udbredelse, men safremt der opstar tvivl vedrgrende kalk-
overfladens relief vil en seismisk kortleegning veere relevant.

Der er en god fordeling af boringer med god kvalitet i indsatsomradet, bland andet
pa grund af Grumo-omradet ved Homa. Dog kan der efter gennemgangen af resulta-
terne af MEP-kortlaegningen, vise sig et behov for etablering af undersggelsesbo-
ringer, dels for at afklare de geologiske forhold og dels for at opna information om
de grundvandskemiske og hydrauliske forhold. Det anbefales at udfgre boringerne
som snegleboringer til kalken, da kalken ligger forholdsvis naer terrsen og boreme-
toden giver god prgvekvalitet. Der er udfgrt et antal ellogboringer i omradet, som
det anbefales at vurdere samt inddrage i tolkningerne af de grundvandskemiske og
geologiske forhold.

Indvindingstilladelserne i indsatsomradet er pd i alt ca. 1.433.600 m®/ar. Grundvan-
det er bade oxideret, svagt oxideret og svagt reduceret i den gstlige del af indsats-
omradet. | den vestlige del af omradet findes kun 1 grundvandskemisk analyse fra
Hallendrup Vandveerk, hvor der har kunnet foretages en vandtypebestemmelse, hvil-
ken viser reducerede vandtyper. Det anbefales, at der udtages vandprgver i mark-
vandingsboringerne i den vestlige del for at undersgge om, der generelt er reducere-
de forhold under lerdaeklagene. | den nordgstlige del af indsatsomradet er der nitrat i
grundvandet, dog under drikkevandskriteriet og der er pavist forurening med pesti-
cider.

Det anbefales, at der som opsamling pa vandveaerksbeskrivelsen foretages et inter-
view af vandvaerkerne med henblik pa indsamling af data vedrgrende boringerne,
grundvandskemien og grundvandsbeskyttelse. Dette kunne ggres enten ved at frem-
sende vandvaerksbeskrivelsen til kommentering og vedleegge et fglgebrev, hvor rele-
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vante data efterspgrges, og fglge henvendelsen op telefonisk eller ved et besgg, hvor
relevante data indhentes. Der rekvireres ligeledes relevant viden og materiale fra
kommunen.

Til afklaring af de hydrauliske forhold vurderes det som helt afggrende, at der fore-
tages en boringslokalisering og synkronpejlerunde helst i sammenhaeng med de
resterende indsatsomrader i Djurs syd kortlaegningsomradet, med henblik p& udar-
bejdelse af et regionalt potentialekort.

Grundet den stramme tidsplan, det manglende kendskab til den hydrauliske pavirk-
ning fra dreeningen af Kolindsund og det at grundvandsmagasinet i Trustrup Ind-
satsomrade overvejende betragtes som ét magasin, anbefales det, at beregne op-
landene for indvindingerne foretaget af vandvaerker og markvandere analytisk i
stedet for at opstille en tidskreevende grundvandsmodel for indsatsomradet.

Til beregning af analytiske oplande skal der benyttes et troveerdigt potentialekort,
veerdier for nettonedbgren, transmissiviteten for kildeplads og opland samt indvin-
dingsmaengde. Transmissiviteten kan opnas dels ved at foretage korte prgvepump-
ninger eller ved opmaling med MRS. MRS sonderingerne anbefales placeret p& bag-
grund af MEP kortleegningen. Der kunne eventuelt foretages maling langs et profil
gennem indsatsomradet med MRS sonderinger for at kortleegge aflejringernes per-
mabilitet fra nordgst mod sydvest, hvor kalken gradvist ligger dybere. (MRS er naer-
mere beskrevet i afsnit 10.3).

Ulempen ved ikke at opstille en grundvandsmodel er blandt andet, at der ikke kan
foretages en simulering af de eksisterende indvindingers pavirkning af grundvands-
ressourcen og vurdere betydningen af nye indvindinger. Det vurderes, at sa laeenge
der ikke er foretages en grundig kortleegning af pavirkningen fra dreeningen af Ko-
lindsund, giver det ikke mening at opstille en grundvandsmodel. Der bgr veere
styr pd, hvor meget vand der lgber ud over modelranden mod nord.

Med udgangspunkt i resultaterne af de indsamlede og bearbejdede data foretages en
beskrivelse af de geologiske, grundvandskemiske og hydrologiske forhold, som sam-
menholdt med arealbelastningen i indsatsomradet vil udggre grundlaget for Nord
Djurs og Syd Djurs Kommunes indsatsplanlaegning i Trustrup Indsatsomrade.

Der anbefales fglgende kortlaegningsstrategi for Trustrup Indsatsomrade:

= Boringslokalisering og synkronpejlerunde (se afsnit 10.3.1)

= Grundvandskemisk kortleegning i datasvage omrader (se afsnit
10.3.2)

= Screening med MEP (se afsnit 10.3.3)

= Kortleegning af lerdeeklagenes udbredelse med TEM og MEP (se af-
snhit 10.3.3. og 10.3.4)

= MRS kortleegning til undersggelse af de hydrauliske og geologiske
forhold i de kvarteere lag over kalken (se afsnit 10.3.3)

= Undersggelsesboringer i datasvage omrader til verifikation af de
geofysiske undersggelser samt indsamling af hydrauliske og grund-
vandskemiske data (se afsnit 10.3.5)
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= Opsamling p& vandvaerksbeskrivelserne (se afsnit 10.3.6)

= Indsamling af hydrauliske data (se afsnit 10.3.7)

= Afklaring af pavirkningen af grundvandsstrgmningen fra grund-
vandssaenkningen i Kolindsund (se afsnit 10.3.8)

= Beregning af analytiske oplande

= Arealanvendelsen

= Udarbejdelse af opsamlingsrapport

10.2.4 Anbefalinger til Trin 2 kortleegning i de 4 gvrige ind-

satsomrader
De 4 indsatomrader Lyngsbaek, Kolind, Tirstrup og Balle p& henholdsvis 38, 32, 35

og 43 km? udggr et sammenhaengende omréde p& ca. 150 km? syd for Trustrup og
nord for Skellerup og Egedal indsatsomraderne.

Lyngsbaek indsatsomrade er overvejende beliggende i det sydlige randmoreeneland-
skab. Kun den nordgstlige del ligger pa Tirstrup Hedeslette. Lyngsbeaek Indsatsomra-
de er karakteriseret ved at veere datasvagt mht. boringer, til gengaeld er der i omra-
det udfgrt en SKyTEM kortlaegning.

Kolind Indsatsomrade og den sydvestlige del af Tirstrup Indsatsomrade ligger pa
Tirstrup Hedeslette. | Kolind Indsatsomrade er der en forholdsvis god boringstaethed
uden for skovomraderne og i den nordvestlige del af Tirstrup Indsatsomrade er et
datasvagt omrade.

Den resterende del af Tirstrup Indsatsomrade samt Balle Indsatsomrade er overve-
jende beliggende p& moraeneplateauet. | disse indsatsomrader er der en god forde-
ling af boringerne, dog er kvaliteten af boringerne meget varierende. Boringsteethe-
den betegnes generelt som ringe.

Det anbefales, at der indledningsvist foretages en vurdering af SkyTEM kortlaeg-
ning i Lyngsbeaek Indsatsomrade med henblik p& tolkning af greensen mellem Tir-
strup Hedeslette og randmoranelandskabet, samt de gvrige geologiske forhold i
Lyngsbaek Indsatsomrade. Afhaengig af resultaterne heraf vurderes det, om der er
behov for supplerende kortleegning i form af MEP og/eller seismisk kortleegning for
at afklare de geologiske forhold i det omrade, hvor der er udfart SKkyTEM.

Med henblik pa at indsamle supplerende information om de geologiske forhold anbe-
fales det indledningsvist i Kolind, Tirstrup og Balle indsatsomrader at udfare en test-
kortleegning med MEP metoden for at afklare metodens evne til at beskrive de kvar-
teere lag over kalken samt dybden til kalken. Det vurderes, at der pa baggrund af
indsamling af i starrelsesordenen en gennemgaende linje i hvert indsatsomrade,
hvilket i alt vil veere 20-25 km MEP (figur 10.3), vil kunne foretages en vurdering af
udbyttet af en regional kortleegning med MEP samt en vurdering af, hvilke andre
geofysiske metoder, det kunne veere relevant at anvende til kortlaegning af de geo-
logiske forhold.
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Der er en meget varierende fordeling af boringer i de 4 indsatsomrader. Det anbefa-
les, at der efter gennemgangen af resultaterne af TEM-kortlaegningen og eventuelt
en MEP kortleegning etableres en reekke undersggelsesboringer, dels for at afklare
de geologiske forhold og dels for at opna information om de grundvandskemiske og
hydrauliske forhold. Det kan ydermere veere af seerdeles stor interesse rent indvin-
dingsmeessigt at undersgge den betydning dannelsen af Tirstrup Hedeslette har haft
for udvaskningen af kalkaflejringerne neden for randmoreenelandskabet. Safremt
kalken har transporteret store vandmaengder under istiden, ma det antages, at der
ogsa i dag findes stor grundvandskapacitet formentlig med betydelig grundvands-
strgmning og stor ydeevne. | dag indvindes der begraenset fra dette omrade, og der
er meget fa boringer. Det anbefales pa baggrund af de geofysiske undersggelser
(SkyTEM, MEP og MRS) at etablere boringer med det formal at undersgge magasin-
forholdene nsermere med henblik pa fremtidig indvinding.

Der foregar generelt en meget begraenset indvinding i indsatsomraderne, kun om-
kring Balle indvindes ca. 250.000 m®/ar til grusvask. Grundvandet er overvejende
sarbart inden for indsatsomraderne. Mange steder er grundvandet klassificeret som
enten svagt reduceret eller reduceret, og der er ikke pavist forhgjede nitratkoncen-
trationer. Dette tolkes at skyldes den overvejende ekstensive arealanvendelse samt
en moderat indvinding. | netop sadan et fglsomt omrade er det vigtigt, at der er fo-
kus pé at ’dyrke” grundvandet, og der foretages en skansom indvinding.

Det anbefales pa baggrund heraf, at der opstilles en grundvandsmodel for de seer-
ligt falsomme omrader, med mindre der opstilles en grundvandsmodel for Djurs syd
kortleegningsomradet. En sddan model vil kunne bruges til at simulere betydningen
af en eksisterende og fremtidig indvinding.

Det anbefales, at der som opsamling pa vandveaerksbeskrivelsen foretages et inter-
view af vandveaerkerne med henblik pa indsamling af data vedrgrende boringerne,
grundvandskemien og grundvandsbeskyttelse. Dette kunne ggres enten ved at frem-
sende vandveaerksbeskrivelsen til kommentering og vedleegge et fglgebrev, hvor rele-
vante data efterspgrges, ogsa fglge henvendelsen op telefonisk eller ved et besgg,
hvor relevante data indhentes. Der rekvireres ligeledes relevant viden og materiale
fra kommunen.

Til afklaring af de hydrauliske forhold vurderes det som helt afggrende, at der fore-
tages en boringslokalisering og synkronpejlerunde helst i sammenhaeng med de
resterende indsatsomrader i Djurs Syd kortleegningsomradet, med henblik pa udar-
bejdelse af et regionalt potentialekort. Herudover anbefales det, at der foretages en
dataindsamling til bestemmelse af transmissiviteter enten som input til en analytiske
beregning af indvindingsoplandene eller til en grundvandsmodel. Det anbefales at
denne dataindsamling enten foretages ved prgvepumpningsforsgg eller ved op-
maling af MRS sonderinger langs en fortseettelse af profilet fra Trustrup Indsatsom-
rdde (MRS er nzermere beskrevet i afsnit 10.3). P4 figur 10.3 er skitseret et forslag
til MRS-profillinjen. Profilet er i alt 19 km langt, og der anbefales udfgrt 15 til 20
MRS-sonderinger langs profilet. 139/166
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Figur 10.3: Forslag til MEP profiler, MRS-profillinje og MRS sonderinger.

Med henblik pa en vurdering af de eksisterende indvindingers pavirkning af grund-
vandsressourcen og undersggelse af nye indvindingsmuligheder, anbefales det, at
der udarbejdes en digital geologisk model for indsatsomradet, som vil kunne ud-
ggre grundlaget for en grundvandsmodel.

Med udgangspunkt i resultaterne af de indsamlede og bearbejdede data foretages en
beskrivelse af de geologiske, grundvandskemiske og hydrologiske forhold, som sam-
menholdt med arealbelastningen i indsatsomradet vil udgere grundlaget for Syd Djus
og Nord Djurs Kommunes indsatsplanlaegning i Balle, Tirstrup, Kolind og Lyngs-
baek Indsatsomrade.

Herunder er anbefalingerne til Trin 2 kortleegning af Balle, Kolind, Tirstrup og Lyngs-
beek indsatsomrader listet pa punktform:

= Boringslokalisering og synkronpejlerunde (se afsnit 10.3.1)

= Grundvandskemisk kortlaegning i datasvage omrader (se afsnit
10.3.2)

= Detaljeret vurdering af den eksisterende TEM kortlaegning i Lyngs-
baek Indsatsomrade (se afsnit 10.3.4)
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10.3

= MRS og MEP kortleegning til undersggelse af de hydrauliske og geo-
logiske forhold i de kvarteere lag over kalken (se afsnit 10.3.3)

= Undersggelsesboringer i datasvage omrader til verifikation af de
geofysiske undersggelser samt indsamling af hydrauliske og grund-
vandskemiske data (se afsnit 10.3.5)

= Opsamling pa vandveerksbeskrivelserne (se afsnit 10.3.6)

= Indsamling af hydrauliske data (se afsnit 10.3.7)

= Opstilling af en rumlig geologisk model

= Opstilling af en hydrostratigrafisk model

= Opstilling af en grundvandsmodel

= Arealanvendelsen

= Opsamlingsrapport

Uddybende begrundelser for de fagspecifikke anbefalin-
ger til Trin 2 kortlaegning

10.3.1 Boringslokalisering og synkronpejlerunde
Det anbefales at foretage en boringslokalisering, DGPS-kotesaetning og synkronpej-

lerunde af filtersatte eksisterende boringer i indsatsomraderne, og udvalgte boringer
uden for indsatsomraderne men inden for det kortlaegningsomrade, som er afgreen-
set af naturlige hydrauliske greenser (figur 2.1), da dette omrade vil vaere oplagt
som afgraensning for en evt. fremtidig grundvandsmodel.

Der findes meget fa lokaliserede boringer i indsatsomraderne og det nuveerende po-
tentialekort er baseret pa data indberettet over den arrsekke, hvor boringerne er
etableret. Boringslokaliseringen vil ligeledes bidrage med et overblik over, hvilke
boringer der fortsat eksisterer, information om boringernes fysiske stand samt op-
lysninger om slgjfede boringer.

Boringsregistrering, synkronpejlerunde og udarbejdelse af magasinspecifikke poten-
tialekort vurderes som helt essentielt for det videre arbejde.

Grundet den stramme tidsplan for kortlaegning af Trustrup Indsatsomrade anbefales
det, at igangsaette lokaliseringen af hele kortleegningsomradet p& en gang, men farst
foretage lokalisering og synkronpejlerunde i Trustrup Indsatsomrade som rapporte-
res seerskilt. Herefter foretages lokalisering af den resterende del af kortleegnings-
omradet og synkronpejles i hele kortleegningsomradet. Afslutningsvist foreslas det at
der udarbejdes en samlet rapport med potentialekort for Djurs Syd kortleegningsom-
radet.

10.3.2 Grundvandskemisk kortleegning
I omradet omkring Vejlby og Homa er der stort kendskab til de grundvandskemiske

forhold. Det anbefales pa baggrund heraf, at der i de resterende omrader udtages
vandprgver i udvalgte boringer. Iszr i de omrader, hvor der er f& grundvandskemi-
ske data, anbefales det at udtage vandprgver med henblik pa vurdering af vandty-
pen, vandkvaliteten og dermed magasinforholdene af eventuelle ukendte magasiner.
Det anbefales, at boringerne udveelges efter boringslokaliseringen, nar der er over-
blik over, i hvilke boringer det er muligt, at udtage vandprgver. Analyseprogrammet
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skal veere s omfattende, at de problemstillinger som denne indledende grundvands-
kemiske screening har afdaekket, er inkluderet.

Den grundvandskemiske kortlaegning viser, at der bgr veere seerlig fokus pa over-
vagning af falgende stoffer i omradet:

= Nitrat

= Sulfat

= Pesticider

= redoxforhold

Nogen fokus pa indvindingsstrategien i forhold til

= florid
= Kklorid
= nikkel

Generelt udggr disse stoffer ikke et problem for drikkevandsindvindingen pa nuvee-
rende tidspunkt, men det anbefales at overvage udviklingen.

10.3.3 Supplerende geofysisk kortleegning (MEP og MRS)

I de nordlige indsatsomrader, hvor der ikke er udfert geofysisk kortleegning, anbefa-
les det at udfgre en raekke MEP-linjer, der ga vinkelret pa de drumliniserede bakker
og randmoraenestrgg. Med MEP-metoden forventes strukturer i den kvartsere lagse-
rie at kunne kortlaegges med henblik p& at opna en vurdering af udstreekning og
meegtighed af beskyttende lerlag over kalken. | de omrader, hvor der er stor usik-
kerhed omkring dybden til kalken, enten fordi der ikke findes boringsoplysninger
eller fordi resistivitetsmalinger ikke forventes at kunne kortleegge kalkgraensen, an-
befales det at udfgre en reekke MRS-malinger. Resistivitetsmalingerne forventes ikke
at kunne kortleegge greensen mellem kalken og de overliggende kvarteere aflejringer
idet der sandsynligvis ikke er en modstandskontrast. Derimod forventes der at veere
en forskel i de hydrauliske egenskaber mellem kalken og de overliggende kvarteere
aflejringer, hvorfor MRS-metoden vurderes relevant. Desuden betragtes MRS som en
meget anvendelig metode i netop den nordlige del af indsatsomradet, fordi der her
er et sparsomt kendskab til dels vandindholdet i den kvarteere lagserie over kalken
og dels dybden til kalkfladen, som ligger forholdsvist terraeennaert (ca. 10 til 60 m
u.t.). Desuden er der forholdsvis fa oplysninger vedrgrende de hydrauliske forhold
generelt. MRS-data vurderes at kunne bidrage med betydelig information om de hy-
drauliske forhold med henblik p& datagrundlaget for opstilling af en grundvandsmo-
del. Den endelige placering af MRS sonderingerne tilrettelaegges pa baggrund af
stgjundersggelser.

10.3.4 SkyTEM og TEM

Det anbefales, at der indledningsvis foretages en detaljeret vurdering af de eksiste-
rende tolkede TEM modeller, en geologisk tolkning af resultaterne af TEM kortlaeg-
ningen, en vurdering af aekvivalente modeller samt en sammenstilling af resultaterne
med boringsoplysninger og grundvandskemi.

I Trustrup Indsatsomradet anbefales det, at der efter en screening MEP metoden
tilretteleegges en regional TEM kortleegning udfgrt med traditionel TEM40. Grunden
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hertil er dels at der omrade som skal kortleegges er forholdsvist begreenset og pa
grund af tidsforbruget i forbindelse med at udfgre en SKyTEM kortlaegning. Trustrup
Indsatsomradet skal veere kortlagt ved udgangen af 2009.

10.3.5 Undersggelsesboringer
Det anbefales, at der udfgres en raekke undersggelsesboringer i datasvage omrader

dels med henblik pa at supplere den geologiske, grundvandskemiske og hydrauliske
viden og dels til verificering af de geofysiske undersggelser. Det anbefales, at borin-
gerne placeres pa baggrund af resultaterne af de geofysiske undersggelser samt
resultaterne af Trin 1 kortleegningen. | den nordlige del af undersggelsesomradet
anbefales det at boringerne fgres til top af kalken. Disse boringer kunne med fordel
udfgres som snegleboringer.

10.3.6 Opsamling pa vandveaerksbeskrivelsen
Med udgangspunkt i resultaterne af vandveerksbeskrivelserne, som er summeret i
tabel 7.3, anbefales fglgende tiltag/undersggelser:

= Rekvirering af oplysninger vedrgrende enkeltindvindere og analyse-
resultater fra Nord Djurs og Syd Djurs Kommuner

= Vandanalyser af boringer pa Balle, Egedal og Vejlby vandvaerker

= Borehulslogging i 12 boringer fordelt pa falgende 6 vandvaerker:
Egsmark Strand, Hasnaes, Nadager, Skellerup Enge 1/S, Alsrode og
Alsg vandveerker. Logningen anbefales som minimum at omfatte
gammalogning til lokalisering af laggraenser og eventuelle bento-
nitspaerrer samt flowlogning til lokalisering af indstrgmningszoner.
Logningen kan med fordel kombineres med niveaubestemt vandprg-
vetagning.

Det anbefales desuden at foretage en registrering af vandvaerkernes boringer og
deres tilstand, men tilsynsmyndigheden er kommunerne, hvorfor disse oplysninger
ligeledes kan rekvireres der.

10.3.7 Hydrauliske data
Ud over medianminimumsmalinger findes der meget fa hydrauliske data i Djurs Syd
kortleegningsomradet. Pa baggrund heraf anbefales det, at der foretages en indsam-
ling af fglgende hydrauliske data:

= Det vil veere af stor veerdi at udvide antallet af boringer, hvor der
opmales pejletidsserier, som daekker en lzengere tidsperiode end
synkronpejlingerne. Der er behov for en bedre geografisk deekning,
samt observationer i bade sand- og kalkmagasiner. Det anbefales at
dataindsamlingen foretages ved opseetning af pejleloggere.

= Prgvepumpningsdata ved vandveerkerne samt udfgrelse af prgve-
pumpninger til afklaring af magasinsammenhaenge i de steerkt de-
formerede omrader i randmoraenerne i den sydlige del af kortleeg-
ningsomradet. Disse data vurderes at kunne bidrage til tolkning af
magasinsammenhaenge i omradet.
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= Det vil veere vaesentligt af fa information om den hydrauliske kon-
duktivitet i bade sand og kalk.
= Tillige vil det vaere af stor betydning at f& afdeekket eventuel ani-
sotropi af den hydrauliske ledningsevne i kalken.
= En naermere beskrivelse af indvindingsforhold, dvs. oftere registre-
ring af indvindingsvariationerne, vil veere af stor vaerdi bade i for-
bindelse med modellering af vandressourcen samt i forbindelse med
bestemmelse af indvindingspavirkningen af vandlgbene.
= Det foreslas at der foretages en vurdering af datagrundlaget for be-
stemmelsen af den tidslige variation i nettonedbgren. En sadan vil
veere ngdvendig, hvis der gnskes opstillet en dynamisk model.
= En detaljeret gennemgang af arealanvendelsen i forbindelse med en
mere detaljeret bestemmelse af grundvandsdannelsen / nettonedbg-
ren.
Safremt disse data gnskes indsamlet er det vigtigt at seette denne kortleegning i
gang hurtigst muligt.

10.3.8 Grundvandsseenkningen i Kolindsund
Det vurderes, at Kolindssund spiller en stor rolle for stremningsforholdene pa Djurs-

land. | denne udredning er ikke foretaget en kortlaegning af draeningen. En forstaelse
af dreenenes funktion og sammenspil med grundvands- og overfladevandssystemet
vil veere ngdvendig i forbindelse med opstillingen af en hydrologisk model. Specielt
hvis Kolindsund inddrages. Desuden vil det kunne danne basis for eventuelle bereg-
ninger af effekten af aendrede draeningsforhold i det lavtliggende omrade. Det vurde-
res i den forbindelse som relevant at male afstremningen i vandlgbene fra Kolind-
sund, der sammen med tilstremningsdata kan indgé i vandbalanceberegningen for
Kolindsund.

Generelt registreres en stgrre og stgrre grundvandssaenkning i Kolindsund, pga. den
ggede draening. DGU 71.414 er saltvandspavirket, og der findes i enkelte boringer
elektroder, der ggr det muligt at male formationsmodstanden. Desuden er der ikke
kendskab til, hvor meget vand der Igber ud i Grena-dalen, og der kan endvidere vae-
re et behov for en ny synkron vandfgringsmaling. Der er dog data fra 1987 som indi-
kerer at der oppumpet i starrelsesordenen 50 mio m3/ar op i landkanalerne.

Flowdiagram over anbefalingerne
I det felgende illustreres anbefalingerne til Trin 2 kortlaegningen for indsatsomrader-

ne samlet i et flowdiagram som er udarbejdet sammen med Miljgcenter Arhus (figur
10.4)).
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Figur 10.4 Flowdiagram til illustration af anbefalingerne.
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Der er desuden udarbejdet et flowdiagram med forslag til en tidsplan for Trustrup
Indsatsomrade, som skal veere kortlagt ved udgangen af 2009 (figur 10.5).
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Figur 10.5 Flowdiagram til illustration af anbefalingerne for Trustrup Indsatsomrade.
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11.

11.1

Resumeé af Trin 1 kortleegning for Djurs Syd

Den udvidede Trin 1 kortleegning er en indledende opsamling af eksisterende viden
for Djurs Syd kortlaegningsomradet, hvor resultatet er en status for: planmeaessige
forhold, geologi, geofysik, vandforsyning, grundvandskemi og hydrologi i omradet.
Med udgangspunkt i resultaterne heraf udarbejdes anbefalinger til den videre grund-
vandskortlaegning.

Omradeafgraensninger

I Djurs Syd kortleegningsomradet er udpeget 7 indsatsomrader med et samlet areal
pd 197 km?. De 7 indsatsomrader udgar ikke et sammenhaengende omrade som det
fremgar af figur 11.1. P& baggrund heraf er der i samarbejde med Miljgcenter Arhus
udpeget et stgrre omrade, som omfatter indsatsomraderne og afgraenses af naturlige
hydrauliske greenser. Dette omrade kaldes i det fglgende kortleegningsomradet og
har et areal p& 490 km?, se figur 11.1.
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Figur 11.1: Afgreensning af kortlaeegningsomradet og indsatsomraderne.
De 7 indsatsomrader er benyttet som omradeafgreensning for fagdisciplinerne:
= Planmaessige forhold.
= Boringsgennemgang.
=  Geofysik.
= Vandforsyning.
= Grundvandskemi.

Kortlaegningsomradet er benyttet som omradeafgreensning for fagdisciplinerne:

= Geologisk forstaelsesmodel.
= Hydrologi.
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11.2

11.3

Planmaessige forhold
Starstedelen af indsatomraderne betegnes som nitratfglsomme indvindingsomrader.

Uden for indsatsomraderne er en 300 m beskyttelseszone omkring indvindingsborin-
gerne udpeget som nitratfglsomme omrader.

Inden for indsatsomraderne findes 31 V1 grunde, 25 V2 grunde. 2 grunde har status
“uafklaret”.

Boringsgennemgang og geologisk forstaelsesmodel

11.3.1 Boringsgennemgang
Der findes i alt 1017 boringer inden for kortleegningsomradet, heraf 412 inden for

indsatsomraderne.

For at danne et overblik over datataetheden og kvaliteten af boringsbeskrivelserne er
der pa kortet i figur 11.2 foretaget en sammenstilling af oplysninger om boredybde
og boringskvalitet. Boringskvaliteten er kun vurderet for boringer inden for indsats-
omraderne. Pa kortet er de seerligt datasvage omrader markeret (rgd-skraverede
omrader). Uden for disse omrader ses en forholdsvis jeevn fordeling af dybe og vel-
beskrevne boringer. Boringsteetheden er dog stgrst i den nordgstlige del af kortleeg-
ningsomradet.
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Tegnforklaring
Boringskvalitet: God

BoringsKvalitet: Middel
@
BoringsKvalitet: Darlig
Bor%gsKvalitet: Meget darlig
®
BoeringsDybde: 100 - 200 m
BoringsDybde: 60 - 100 m
BoringsDybde: 40 - 60 m
BoringsDybde: 20 - 40 m
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Figur 11.2: Sammenstilling af boredybde og boringskvalitet.
Datasvage omrader er skraveret med rgdt.

11.3.2 Geologisk forstaelsesmodel
Der er i forbindelse med naerveerende undersggelse opstillet en geologisk forstael-

sesmodel for kortleegningsomradet Djurs Syd. Denne model er baseret pa eksiste-
rende litteratur og temakort samt geofysiske data og boringsoplysninger.

Den geologiske forstaelsesmodel er illustreret ved principskitsen, figur 11.3.
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Figur 11.3: Geologisk principskitse for kortleegningsomradet Djurs Syd

Af principskitsen fremgar det, at der nederst er pavist kalk fra @vre Kridt og Danien.
Den preekvarteere lagserie haelder mod sydvest, og aflejringerne i praekvartsero-
verfladen bliver derfor stadigt seldre mod N@. | kortlaegningsomradet gar kalken sa-
ledes i dagen i den nordgstlige del, men ligger forholdsvist dybt i den sydvestlige del.
Det paleeogene ler er borteroderet i det meste af omradet, men ses dog over kalken i
den sydvestlige del af kortleegningsomradet.

I kvarteerperioden har gletschere med jeevne mellemrum overskredet landet, hvilket
har bidraget med yderligere erosion samt med deformation af den tertieere lagserie
samt eeldre kvarteere aflejringer. De kvarteere aflejringer, der findes pa Djurs Syd, er
primeert afsat i forbindelse med den sidste istid; Weichsel istiden.

Kortlaegningsomradet kan inddeles i tre overordnede geologiske landskabstyper (se
figur 11.3 og 11.4);
¢ Moraeneplateauet i den centrale og nordgstlige del af kortleegningsomradet
e Tirstrup Hedeslette
¢ Randmoreenelandskab i den sydlige del af kortleegningsomradet
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Figur 11.4: Oversigt over hgjdeforholdene pa Djursland og inddeling af de 3 land-
skabstyper. Modificeret efter Pedersen og Petersen (1997) /728/.

Moraeneplateauet

Pa principskitsen, figur 11.3 er det antydet, at lagene af smeltevandsler og morane-
ler i moraeneplateauet ikke ngdvendigvis er sammenhaengende. | nogle omrader af
plateauet vil specielt moraeneleret formentlig udgere gennemgaende lag, men i an-
dre omrader optraeder det mere sporadisk. Moraeneplateauet kan derfor stedvist
veere sarbart, og kun yde en ringe beskyttelse af det underliggende kalkmagasin. |
den nordgstligste del af omradet, hvor kalken gar i dagen, vil der ikke vaere nogen

naturlig beskyttelse af kalkmagasinet.
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11.4

Tirstrup Hedeslette

Smeltevandssandet pa Tirstrup Hedeslette er ikke beskyttet af lerdeeklag, og er der-
for meget sarbart. Stedvist hviler sandet pa moraeneler. Moraeneleret formodes at
have begraenset udbredelse, hvorfor det underliggende kalkmagasin vurderes at vae-
re sarbart.

Randmoreaenelandskabet

Randmoraenebakkerne rundt om Kalg Vig og Ebeltoft Vig antages at vaere steaerkt
deformerede. Der kan derfor forekomme afgreensede lokale magasiner mellem op-
stakkede flager og hydraulisk kontakt mellem gvre og nedre magasiner i lagserien.
Selvom der i bakkerne findes moreeneler, kan det ikke forventes, at dette ler kan
yde en god beskyttelse, idet det formodentlig er foldet og skudt op i flager. Magasi-
nerne i moreenebakkerne ma derfor som udgangspunkt anses for at veere sarbare.

Geofysik

Der er foretaget kortlaegning med savel traditionel TEM som SkyTEM i indsatsomra-
derne Skellerup, Egedal og Lyngsbzaek i Djurs Syd kortleegningsomrade (figur 11.5).
Datakvaliteten af TEM malingerne er varierende, men primeert middel og god.

e st U

-~

AR {8 b
g”‘!.'u‘wrfr,ﬁf;.g.lf !'{
,I:ili{ :F‘:jl "R

D Kortlsegningsomradet
I:] Indsatsomraderne
-

TEMA40
+  HMTEM
+  SkyTEM

+  PACES

Figur 11.5: Oversigt over geofysiske data i og omkring kortleegningsomradet.
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11.5

Det anbefales, at der foretages en vurdering af kvaliteten af tolkningerne af TEM
data med henblik pa at afklare, om der findes sekvivalente modeller. En afklaring
heraf vil styrke datagrundlaget for den videre geologiske modellering.

Ved Vistoft i Skellerup Indsatsomrade er der udfgrt en mindre PACES kortleegning af
god kvalitet (figur 11.5).

Vandforsyning

Inden for kortleegningsomradet Djurs Syd er der 23 almene vandforsyninger med en
samlet vandindvindingstilladelse pa 1,901 mio. m?® per ar. Der er ved Trin 1 kortlaeg-
ningen foretaget en vandveerksbeskrivelse af hvert af de almene vandvaerker. | den

forbindelse er der foretaget en beskrivelse og vurdering af boringer, geologi, beskyt-
telse, trusler og grundvandskemi samt en samlet vurdering af hvert vandveerk.

P& kortet i figur 11.6 fremgar placeringen af vandveerkerne samt vurderingerne af
magasinbeskyttelsen af vandveaerkernes kildepladser. Kortet viser, at vandveerkernes
kildepladser overvejende har en ringe til nogen beskyttelse. Kun 3 kildepladser vur-
deres at have en god beskyttelse.
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Resultaterne af Trin 1 kortleegningen af vandforsyningerne i Djurs Syd kortleegnings-
omradet er sammenfattet i tabel 11.1.

Anlaegsnavn ?g;‘t?\?:)r Trusler Magasinforhold Vandkvalitet Risikovurdering m.m.
Etable Tryk- Problem-
Antal . V1/V2 | Beskyttelse | Magasin forhold Ydelse | Vandtype —— Skorsten|  Forslag til undersggelser
1965/ N
Balle Vandveerk 2 2005 3 God Sand Speendt Hoj Reduceret - - Vandanalyse af 81.282
Egedal Vandveerk, inkl. Korsbakken 1947- . N N Nitrat
r&vandsstation 5 1087 3 Ringe Sand Frit Moderat | Oxideret pesticider - Vandanalyse af 91,40
1970- . Frit/ Oxideret/ | Fluorid Borehulslogning i 80.222,
Egsmark Strands Vandvaerk 5 1990 1 Ringe Sand/kalk spaendt Lav reduceret Bor + 80.385 0g 80.407
1962/ Lav/ Svagt
Glatved Vandvaerk 2 2000 2 Nogen Kalk Spaendt moderat | reduceret - -
Svagt
Gravlev vandvaerk 1 1976 - Nogen Sand Speendt | Moderat - -
reduceret
Hallendrup Vandveerk 1 1989 2 God Kalk Speendt | Moderat | Reduceret - -
1966- Ringe/ Frit/ Oxideret- Nitrat
- 2
Handrup Bakker Vandveerk 4 1084 Nogen Sand speendt Lav reduceret |  Arsen ?
1964- Nogen/ Pesticider Borehulslogning i 91.12 og
Hasnaes Vandvaerk 5 1089 2 god Sand Speendt Lav |Reduceret MTBE + 01.41
Homa Vandvaerk 1 1949 2 Ringe Kalk Speendt ? Svagt - -
reduceret
Hyllested Vandvaerk 1 1978 1 Nogen Sand Speendt Haoj Svagt - -
reduceret
Mglle Skolen Vandveerk 1 1959 - God Kalk Spaendt Lav svagt - -
reduceret
Ny Balle Vandveerk 1 1986 3 Ringe Sand Spaendt Lav Oxideret Nitrat -
Ngdager Vandvaerk 1 1965 - Nogen Sand Spaendt | Moderat| Oxideret Nitrat + Borehulslogning i 80.394

Ngruplund Vandveerk 1 |1976 2 Ringe Sand Frit Hoj Sc\)::gte:g ’?\?iltl:laT 2

Rosmus Vandveerk 1 1978 2 Ringe Kalk Frit Hgj Reduceret - -
Klorid
Skellerup Enge 1/S 3 1972- 1 Nogen/ Sand Speendt | Moderat sSvagt Arsen/bor + Borehulslogning i 90.107
1975 god reduceret
MTBE
X 1965/ . Frit/ Oxideret/ | Nitrat
?
Tirstrup Vandvaerk 2 1971 6 Ringe Sand speendt Lav svagt red.| Sulfat ?
1938- Frit/ Svagt
Trustrup Vandveerk 3 1960 7 Nogen Sand/kalk speendt Lav reduceret - -
. 1986- Ringe - Frit/ Oxideret/ .
Vedehgj Vandvaerk 3 2002 - god Sand speendt Lav svagt red. Pesticider -
1982- Frit/ Lav/ Oxideret/ Nitrat Vandanalyse fra 71.444 og
Vejlby Vandveerk 6 | 1087 - Ringe Kalk speendt | moderat | svagt red. Nikkel - 71.447
Pesticider
1964- Lav/ Svagt
@ksenmglle-Fuglslev Vandvaerk 3 1974 - Nogen Kalk Spaendt moderat | reduceret Arsen -
1973/ Ringe/ Frit/ . Oxideret/ Nitrat L
Alsrode Vandveerk A/S 2 1976 2 Nogen Kalk spaendt Hgj svagt red. | Pesticider + Borehulslogning i 81.83
1987/ Oxideret/ Nitrat Borehulslogning i 71.436 og
Alsg Vandveerk 2 2002 Nogen Kalk Speendt | Moderat svagt ox. | Pesticider + 71.721

Tabel 11.1: Status for vandveerker

Af tabel 11.1 fremgar at:
= Der er 9 vandveerker med kun én indvindingsboring, hvilket betyder,
at disse vandveerker er sarbare overfor forsyningssvigt.
= Der er registreret V1- og V2-grunde i neerheden af 15 af de almene
vandveerkers kildepladser.
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11.6

*= 12 vandveerker indvinder fra sandmagasiner, 2 fra bade sand- og
kalkmagasiner og 9 kun fra kalkmagasiner.

= 13 vandveerker indvinder fra grundvandsmagasiner med spaendt
vandspejl, 7 fra bade spaendt og frit vandspejl og 3 fra frit vand-
spejl.

= P& 5 kildepladser leverer grundvandsmagasinerne en hgj ydelse, pa
6 en moderat ydelse, pa 3 en lav til moderat ydelse og pa 8 en lav
ydelse.

= P& 4 kildepladser er der pavist en reduceret vandtype, pa 8 en svagt
reduceret og pa 11 en oxideret vandtype.

= Pa 9 kildepladser er nitrat et potentielt problem, i 4 tilfeelde kombi-
neret med fund af pesticider. Derudover er indholdet af arsen, fluo-
rid, bor, MTBE og kalium forhgjet pa 1 - 2 kildepladser.

* P& 6 kildepladser vurderes det, at skorstenseffekt kan have indfly-
delse pa grundvandskvaliteten, mens det pa 2 kildepladser vurderes
som usikkert, da den geologiske sarbarhed i forvejen er stor.

Kemi

Trin 1 kortleegningen af de grundvandskemiske data er baseret pa et udtraek fra Ju-
piter XL. Der findes i indsatsomraderne i alt 1511 vandanalyser fra 142 boringer,
som er indberettet til GEUS. Der er indledningsvist foretaget en kvalitativ vurdering
af usikkerhed og mangler i data.

Som det fremgar af figur 11.7 fremstar der ikke et ensartet billede af fordelingen af
vandtyperne i indsatsomraderne.

Analysen af de grundvandskemiske data viser, at den nordgstlige del af indsatsom-
radet er seerlig sarbart pa grund af fund af pesticider, forhgjede nitrat og sulfat kon-
centrationer samt overvejende oxiderede til svagt reducerede vandtyper, se figur
11.7.

I den centrale del af indsatsomraderne mellem Trustrup og Fuglslev er grundvandet
mange steder klassificeret som enten svagt reduceret eller reduceret, og der er ikke
pavist forhgjede nitratkoncentrationer. Disse vandtyper er typisk knyttet til omrader
med nogen eller god geologisk beskyttelse og/eller i omrader med lille vandindvin-
ding. Dette tolkes at skyldes den overvejende ekstensive arealanvendelse samt en
moderat indvinding.

Oplysninger om de grundvandskemiske forhold er sparsomme i skovomradet mellem
Tirstrup og Handrup, hvor der ikke er nogen eller kun fa vandindvindingsinteresser i
dag.

Ved Ebeltoft er vandtyperne oxiderede, og der er enkelte fund af pesticider, og der

er ikke pavist forhgjet nitrat. 1 den sydlige del af Egedal indsatsomrade er vandty-
perne reduceret.

Q:\2008\08409012\DOK\G00012-11-BDL.doc

156/166



11.7
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Figur 11.7: Vandtyper.

Generelt udggr arsen ikke et problem for drikkevandsindvindingen i indsatsomrader-

— F

ne. Kun pa to kildepladser er arsen truffet over drikkevandskriteriet, uden at dette

dog har givet anledning til problemer efter vandbehandlingen.

Generelt er der ikke tegn pa saltvandspavirkning i form af stigende kloridindhold.
Tilsvarende er der kun tegn pa kontakt til dybt gammelt og stillestdende grundvand i
enkelte dybe boringer. Kontakten viser sig ved et stigende fluoridindhold i den ene af

Egsmark Strands Vandveerks boringer.

Blandt de miljgfremmede stoffer dominerer fund af pesticider, i seerdeleshed BAM.

Fundene er overvejende koncentreret til den nordgstlige del af indsatsomradet, men

der er ogsa gjort fund af pesticider ved Vedehgj, Ebeltoft og Balle.

Hydrologi

Med udgangspunkt i de elsisterende grundvandsmodeller, eksisterende hydrauliske
data i Jupiter, hydrauliske data leveret af Miljgcenter Arhus og en arkivgennemgang

hos Miljgcenter Arhus er der foretaget en gennemgang og vurdering af de eksiste-
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rende hydrauliske data i Djurs Syd kortleegningsomrade. Overordnet set, er det hy-
drologiske datagrundlag i omradet forholdsvis spinkelt.

De hydrauliske data indikerer, at der i den centrale og nordlige del af kortleegnings-
omradet kun findes ét magasin, der bestar af bade kalk og sand, der ikke er hydrau-
lisk adskilt. Stedvist blandt andet ved Homa, Stubbesg og Fuglslev er der dog for-
holdsvis store gradienter, som tyder pa flere hydraulisk adskilte magasiner. Desuden
er der indikationer af at der blandt andet under Tirstrup Hedeslette er afsat moraene-
ler, som kunne udggre en hydraulisk barriere.

Magasinydelserne (specifik kapacitet) er hgje pa Tirstrup Hedeslette samt p& morae-
neplateauet i den centrale og nordgstlige del af kortlaegningsomradet. Mod syd pa
Mols og Hasnaes omkring randmoraenebakkerne er magasinydelserne meget varie-
rende.

Det aktive potentialekort (figur 11.8) er baseret pa pejlinger af boringer, som ikke er
GPS-kotesatte. Det aktive potentiale kort kan benyttes til at fa et overblik over po-
tentialevariationerne inden for kortlaegningsomradet, men vurderes ikke som ngjag-
tige nok til at kunne udggre grundlaget for udredning af de hydrauliske forhold og
dermed en eventuel fremtidig grundvandsmodel.

Legende Syddjurs

.
A
6_,"\- Kortleegningsomréde
L Vandlgb
? & Pejlepunkt
\ . Intervaller for aktivt potentialekort,
ame hvor potentialforskellen mellem kurverne er 2,5 m
¥ B 3810130
PA 35t0 38
30to 33
:,-" B 2510 28
i E 20to 23
H 15t0 18
s 7 O 1010 13
" '-.\ i i 510 8
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Figur 11.8: Potentialekort (aktive potentialekort fra Miljg Center Arhus).
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11.8

Der findes forholdsvist mange lange pejletidsserier inden for kortlaegningsomradet,
men de er desveerre ikke jeevnt fordelt geografisk.

Der er foretaget en tidsserieanalyse af afstremningsdata og indvindingsdata som har
vist sig overraskende effektiv pa trods af en forholdsvis ringe datateethed for indvin-
dingsdata (arlige gennemsnit). | tilfeelde hvor der har vaeret sammenfald mellem
tidsserierne, har der kunnet pavises en sammenhang mellem indvinding og vandfg-
ring i 2 vandlgb fra 2 indvindinger. Hvorimod et 3. vandlgb ikke kunne pavises at
veere indvindingspavirket. Det har vist sig at i de vandlgb, der modtager mest vand
fra grundvandet, har der kunnet pavises en pavirkning fra indvindingerne. Der er
ikke foretaget en korrelering mellem aendringerne i vandspejlet og variationerne i
nedbgren.

Kolindssund vurderes at spille en afggrende rolle for stremningsforholdene pa Djurs-
land, se figur 11.8. | denne udredning er der ikke foretaget indsamling af data ved-
rgrende draeningen af Kolindsund. En forstaelse af dreenenes funktion og sammenspil
med grundvands- og overfladevandssystemet vil veere ngdvendig i forbindelse med
opstillingen af en hydrologisk model og forstaelse af de hydrauliske forhold iszer i de
nordlige indsatsomrader (Kolind, Tirstrup og Trustrup).

Vurderingen af nettonedbgren er foretaget pa baggrund af DK-modellen.

Gradientforholdene varierer i kortleegningsomradet, dog er der overvejende nedad-
rettede gradientforhold i de boringer, hvor der er flere filtre.

Sammenfatning
Sammenfatningen af resultaterne af den udvidede Trin 1 kortlsegningen af Djurs Syd

kortleegningsomradet beskrives i det fglgende for hvert af de 3 geologiske hovedom-
rader:

¢ Moraeneplateuet i den centrale og nordgstlige del af kortleegningsomradet.
e Tirstrup Hedeslette i den mellemste del af kortleegningsomradet.
¢ Randmoreenelandskab i den sydlige del af kortlaegningsomradet.

Moraeneplateauet bestar overordnet af kvarteere aflejringer afsat pa kalk. Der ind-
vindes primeert vand fra kalken nord for Skod A og fra bade kalk- og sandmagasiner
syd for Skod A. Der er begraenset kendskab til de kvartaere aflejringers litologi, tyk-
kelse og udbredelse i dette omrade. Magasinet har overvejende god ydelse og er
sarbart for nedsivning af miljgfremmede stoffer samt for indvinding. Der er placeret
en raekke pumpestationer pa flanken af Kolindsund teet pa indsatsomraderne. Den
vandmeengde som pumpes herfra er ukendt, og pavirkningen af indsatsomraderne
herfra er derfor ukendt. Denne pavirkning af de hydrauliske forhold ber afklares, da
pumpningen i Kolindsund vurderes at have stor betydning for belastningen af grund-
vandsressourcen.

Q:\2008\08409012\DOK\G00012-11-BDL.doc

159/166



Smeltevandssandet pa Tirstrup Hedeslette er overvejende afsat pa kalkoverfladen.

Stedvist hviler smeltevandssandet p4 moraeneler. Der indvindes bade fra sand og
kalk og generelt ma Tirstrup Hedeslette betragtes som sarbar over for nedsivning af
miljgfremmede stoffer samt overfor indvindingsbetingede forringelser af magasinfor-
holdene.

Randmoraenelandskabet hviler pa fedt, palaeogent ler ved Mols og pa kalk ved
Hasnees. De kvarteere lag og den gvre del af det paleseogene ler er steerkt deformere-
de pa grund af isens tryk. Der indvindes fra sandede magasiner i randmoreeneland-
skabet med meget varierende magasin- og vandkvalitetsforhold. Magasinforholdene
er saledes staerkt inhomogene, og det ma antages, at der findes mange sma maga-
siner med begraenset udstraekning. Sarbarheden af moraenelandskabet varierer fra
magasin til magasin.
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