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1 Indledning

1.1  Formal

Jammerbugt Kommune har i samarbejde med vandvarkerne i kommunen og med
COWI som ekstern radgiver udarbejdet denne rapport om BNBO — BoringsNeare
BeskyttelsesOmrader. Rapporten og projektet har felgende formal:

> at forhindre eller begranse risikoen for forurening af grundvand i
vandforsyningsboringers naeromrade og derved beskytte drikkevandet ved
hjeelp af udlegning af BNBO,

> at sikre responstid og eventuelle arealer til at foretage oprydning og
afvaergeforanstaltninger,

> at praecisere, hvor der skal beskyttes (beregning af BNBO areal og vurdering
af sérbarhed), hvad der skal beskyttes imod (arealanvendelse og vurdering af
forureningstrusler), og hvilke tiltag, der er nedvendige for at fremtidssikre
forsyningen af drikkevand,

> at fungere som fagligt grundlag for den sagsbehandling, der skal finde sted i
forbindelse med udlegningen af BNBO og evt. efterfolgende
grundvandsbeskyttelse og lodsejerforhandlinger.

1.2 Generel beskrivelse

Filosofien bag etableringen af BNBO er, at hvis man undgér forurening af
drikkevandet inden for BNBO og samtidig etablerer overvagningsboringer med
grundvandskontrol langs randen af BNBO, sé kan der ikke ske en (uopdaget)
forurening af drikkevandet imellem 2 provetagninger.

Sterrelsen af BNBO skal altsa svare til grundvandets stremningstid fra randen af
BNBO og til boringen, der som minimum svarer til tidsperioden imellem hver
kontrol. Sterrelsesordenen af BNBO fastleegges saledes indirekte ud fra
kontrolfrekvensen pa kildepladsen, hvilket bestemmes af vandverkets samlede

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx
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Udferte
kortleegninger og
grundvandsmodeller

indvinding/udpumpning. Hvis der eksempelvis udferes kontrol én gang pr. ar,
beregnes radius af BNBO, som den afstand grundvandet stremmer pa ét ar.

Indenfor BNBO udferes der risikovurdering af potentielt forurenende
aktiviteter/anleeg, samt risikovurdering af forskellige former for mulige fremtidige
aktiviteter/anleg.

Denne risikovurdering munder ud i en reekke anbefalinger til
grundvandsbeskyttende tiltag i de situationer, hvor det vurderes nedvendigt for at
beskytte kvaliteten af grundvandet.

Det er Jammerbugt Kommunes opgave at udleegge BNBO samt at foresté
lodsejerforhandlinger i de tilfzelde, hvor vandforsyningen og lodsejerne ikke i
forvejen har indgéet en aftale om fornavnte grundvandsbeskyttende tiltag.
Vandforsyningerne finansierer som udgangspunkt de grundvandsbeskyttende tiltag.

I kapitel 2 til 42 beskrives bestemmelsen af BNBO med tilherende risikovurdering
og forslag til grundvandsbeskyttende tiltag for de enkelte vandverker.

1.2.1 Beskrivelse af omradet og vidensgrundlag

Der er udfert afgiftsfinansieret kortleegning inden for kommunen af Naturstyrelsen/
Amtet i tre omrader: Pandrup-Brovst, Aabybro og Gjel-@land. Ud over at flere af
kortleegningens resultater indgér som en del af datagrundlaget, er de tre
grundvandsmodeller (afrapporteret i hhv. /8 /, /9/ og /10/), som er opstillet for
omraderne, anvendt til beregning af BNBO i det omfang, det har veeret muligt,
hvilket er neermere gennemgaet i afsnit 1.3.1.

Grundvandsmodellernes afgraensning er vist pa figur 1-1, og som det fremgar af
figuren, er alle vandverker/kildepladser indeholdt i de tre modelomréder.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx
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Figur 1-1 Afgreensning af anvendte grundvandsmodeller i Jammerbugt Kommune.

Geologi I bl.a. Jammerbugt Kommunes vandforsyningsplan, /6/ og iser
redegorelsesrapporten for Pandrup-Brovst kortleegningsomréder, /11/, findes der en
narmere beskrivelse af omradets geologi og dannelse, hvorfor den kun kort
resumeres i det folgende.

De geologiske forhold Jammerbugt Kommune er relativt komplekse som folge af

en reekke forskellige geologiske processer. Omradets konceptuelle geologi er
sammenfattet 1 profilsnittet gennem Pandrup-Brovst omrédet pa figur 1-2.
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Potentialeforhold

Marine aflejringer
Littorina-havet

Marine aflejringer
Yoldia-havet

B Smeltevands-
sand og -grus

B Smeltevandsler
og moraeneler

. - Kalk

=)

Kote (m DVR90)

1
Kilometer

Figur 1-2 Geologisk snit gennem den geologiske model for Pandrup-Brovst, fra /11/.

Praekvarteroverfladens aflejringer i Jammerbugt Kommune bestar primeert af
skrivekridt fra Ovre Kridt, og ligger sarligt hejt i den sydlige del af kommunen,
hvor den traeffes tet under terreen (op mod kote +50) i mange omrader, bl.a. ved
Svinklgv, Klim Bjerg, Bulbjerg, Slettestrand, Fjerritslev, Attrup, Gjel, @land og
Kaas-Moseby.

Derimod ligger praekvartaeroverfladen dybt (ned til omkring kote -100) i den
nordlige del af kommunen, hvilket bl.a. geelder omraderne Pandrup og Saltum.

Over de prekvartare aflejringer findes kvartaere sedimenter, som er aflejret under
mange isfremsted og i de mellemliggende varmeperioder. Aflejringerne udgeres af
glaciale aflejringer som smeltevandssand, moraneler, interglaciale/interstadiale
marine aflejringer, samt af sen- og postglaciale marine aflejringer i form af sand og
ler. Den samlede maegtighed af de kvartere lag ligger i den nordlige del af
kommunen pa ca. 100 m, mens de kvartere lag er vaesentligt tyndere og endda
nasten helt fravaerende i den sydvestlige del.

I forhold til grundvandsmagasiner kan kommunen groft set opdeles i to; sandlaget,
Sand2, udger det primere grundvandsmagasin i den nordlige del, mens kalken
(Skrivekridt) udger det primare magasin i den centrale og sydlige del.

Grundvandets potentialeforhold hhv. Sand2 og kalken er kendt bade fra forskellige
undersogelser, samt simuleret i de nevnte grundvandsmodeller. Figur 1-3 viser
overst et potentialekort for det primare magasin (dvs. bdde Sand2 og kalken), mens
der nederst er vist potentialet i kalken. Som det fremgar af figurerne, findes der et
overordnet grundvandsskel, som betyder, at vandet generelt enten leber mod
vest/nord ud i Vesterhavet eller mod est/syd i retning af Limfjorden/Ryé-dalen.
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[ oOmradeatgreensing
[ osD omrader
[ indvindingsoplande
—> Stremmningsretning
—5— Potentiale for kalk

Figur 1-3 Grundvandspotentiale i omrddet, overst for primeert magasin (fra /6/), nederst
for kalken (fra /11)).

Grundvandets kemiske sammensatning er et produkt af alle de pavirkninger,

Grundvandskemi
vandet har varet udsat for pa vejen fra terreenoverfladen til boringsindtaget.
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Behandlede
forsyninger/kilde-
pladser

Forureningsforhold

@vrige oplysninger

Der findes alle slags vandtyper i omradet. Vandtype A og B (oxideret) er
dominerende. Type C (reduceret) er imidlertid naesten lige sa almindelig, og den
forekommer i alle magasintyper — altsa bade i sand og i kalk.

Der findes mange steder nitratfrit grundvand i de dybere magasiner, men
nitratholdigt vand er ogsa hyppigt forekommende. Klorid udger generelt ikke noget
problem. Graensevardien for arsen i drikkevand pa 5 pg/l er overskredet i enkelte
tilfzelde, men der er ingen overskridelser i drikkevandet, som pumpes ud til
forbrugerne. Der er ekstra vandbehandling pa enkelte vandverker, idet nogle fa har
midlertidig tilladelse til at udfere ekstra rensning for arsen.

Der er ved kortleegningerne konstateret en del pesticidfund, men disse kunne
primeert henfores til boringer, der ikke anvendes til almen vandforsyning, og udger
ikke noget storre generelt problem i omradet, omend der pé to vandverker er
konstateret pesticider under eller omkring greensevaerdien.

Grundvandet er meget nitratsarbart i langt hovedparten af kommunen, men der
findes dog ogsa mindre delomrader med nogen eller kun lille sdrbarhed. Disse
mindre omrader findes bl.a. i et omrade omkring Telling mellem Fjerritslev og
Tranum.

Pa baggrund af Naturstyrelses gennemforte kortleegning af nitratsarbarhed, er der
foretaget udpegning af nitratfelsomme indvindingsoplande (NFI). Disse omraders
afgreesning er hentet fra Miljoportalen, undtagen for Pandrup-Brovst
kortleegningsomradet, hvor den seneste udpegning i december 2013 er anvendt, idet
denne endnu ikke er indlaest pd Miljeportalen.

Der er bestemt BNBO, samt beskrevet relevante tiltag for 41 almene
vandverker/kildepladser beliggende inden for Jammerbugt Kommune. Pa grundlag
af en nermere prioritering udfert af Jammerbugt Kommune er 18 vandvearker ikke

indeholdt i naerveernede rapport.

Til vurdering af potentielle forureningskilder er folgende temaer indhentet og
anvendt:

> Olietanke (indhentet fra Jammerbugt Kommune)

> Spildevandsforhold (indhentet fra Jammerbugt Kommune)

> Jordvarme (indhentet fra Jammerbugt Kommune)

> Forureningskortlagte omrader (indhentet fra Region Nordjylland)
> Listevirksomheder (indhentet fra Jammerbugt Kommune)

> Nitratbelastning pa matrikelniveau / Conterra-data (indhentet fra Jammerbugt
Kommune).

Ud over nitratfalsomme indvindingsomrader er der fra Naturstyrelsens
kortleegninger ogsa indhentet modelberegnede indvindingsoplande til alle
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vandverkerne. For Pandrup-Brovst omréadet er der desuden indhentet
grundvandsdannende oplande.

Der er desuden indhentet forskellige geologiske og hydrogeologiske oplysninger,
saledes er der i flere tilfzelde tolket pravepumpninger for at bestemme
transmissiviteten i flere boringer, mens oplysninger fra iseer GEUS' Jupiter-
database er anvendst til at bestemme de geologiske oplysninger pa boringsniveau.

Endeligt er de enkelte vandverker blevet besogt, hvor bl.a. den ngjagtige placering
af indvindingsboringerne er fastlagt. Desuden er storrelse og fordeling af
indvindingen pé disse, samt lokale forhold og kendskab til f.eks. mulige
forureningskilder gennemgaet. Endvidere er der atholdt en workshop, hvor
opgaven er fremlagt for vandvaerkerne, ligesom de udlagte BNBO pa et
efterfolgende made er prasenteret for vandvaerkerne.

1.3 Metoder og principper

1.3.1 Bestemmelse af BNBO

I Jammerbugt Kommune er BNBO bestemt ud fra en kombination af analytisk
beregnede oplande og oplande beregnet med de grundvandsmodeller, som er
udviklet i forbindelse med den gebyrfinansierede grundvandskortleegning. BNBO
er séledes bestemt pé baggrund af Miljestyrelsens vejledninger, /2/ og /3/, hvoraf
formlerne og de tilgrundliggende forudsatninger fremgar.

Analytisk bestemmelse

Fremgangsméden til bestemmelse af datagrundlaget for analytisk beregning af
BNBO er beskrevet nedenfor:

1 Der er indsamlet eksisterende information fra forskellige datakilder:

1.1 Rapporter vedrerende grundvandsmodeller og anden form for
kortleegning i OSD og disse omraders bufferzoner er indsamlet, dels fra
GEUS’ rapportdatabase og modeldatabase, hvor bl.a. alle rapporter og
modeller vedrerende den gebyrfinansierede grundvandskortlaegning
findes, og dels fra andre relevante kilder. Inden for Jammerbugt
kommune er der fortaget kortleegning i 3 separate kortleegningsomrader,
som er Gjogl-Bland, Pandrup-Brovst og Aabybro.

1.2 Boringsinformationer fra Jupiter kombineret med oplysninger fra
Jammerbugt Kommune om indvindingsmengder og anvendte boringer
mv. er organiseret med henblik pa opstilling af en konceptuel
hydrogeologisk model for hver kildeplads.

1.3 Potentialekort, som er beregnet med grundvandsmodellerne.

1.4 Data og informationer er organiseret, og der er oparbejdet en forelgbig
forstéaelse for forholdene pa hver kildeplads.
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2 Kildepladsens indvindingsforhold og den fremtidige oppumpning for hver
enkelt indvindingsboring er fastlagt pa baggrund af data fra GEUS' Jupiter
database, oplysninger fra Jammerbugt Kommune, oplysninger indhentet i
forbindelse med besgg af de enkelte vandverker, samt den atholdte workshop.
I dette projekt anvendes indvindingstilladelsen som den dimensionerende
oppumpning.

3 Pabaggrund af de indsamlede informationer i ovenstéende to projekttrin er
datagrundlaget fastlagt til analytisk beregning af BNBO, herunder en
vurdering af variabiliteten og usikkerheden pa de enkelte data. Alle data er
samlet i et regneark og udger beregningsgrundlaget til at beregne radius af
BNBO og afstand til stagnationspunkt samt bredde af det analytiske opland.
Det handler om falgende parametre:

O (m*/ar): Indvindingsraten fra boringen. I dette projekt anvendes
indvindingstilladelsen for kildepladsen, og indvindingen pa boringerne er
ligeligt fordelt, medmindre der er oplysninger om andet.

ty (ar): Beskyttelsestid. Analysefrekvensen for tilladelsen pa kildepladsen er
anvendt til at bestemme tiden imellem vandprevetagning til analyse for
organiske mikroforureninger, svarende til normal analysefrekvens.

H (m): Tykkelse af den vandferende del af grundvandsmagasinet. Denne er
bestemt som magtigheden af magasinet ud fra den geologiske beskrivelse af
indvindingsboringen. I visse tilfelde er der ikke boringsinformation til
radighed. I disse tilfzlde er der anvendt oplysninger fra en anden boring pé
kildepladsen, en boring i nerheden, som ikke er en del af kildepladsen, eller
fra grundvandsmodellen (i prioriteret reekkefolge).

n, (-): Effektiv poresitet i grundvandsmagasinet. Denne parameter kan ikke
maéles direkte, men ma skennes for den pageldende magasinbjergart. For
sedimentare bjergarter (f.eks. sand eller grus), som er dominerende i
Jammerbugt Kommune, vil den vere i sterrelsesordnen 10-30 %. Der er i
dette projekt anvendt 15 %, for at ligge i den lave ende af intervallet, hvilket
giver det storste BNBO. For kalk er der anvendt en effektiv poresitet pa 2 %.

T (m’/s): Transmissivitet i grundvandsmagasinet (anvendes til bestemmelse af
grundvandshastigheden). Transmissiviteten er bestemt ud fra specifik
kapacitet, skon fra naboboringer eller fra grundvandsmodellen (i prioriteret
rekkefolge).

i (-): Gradienten pé grundvandsspejlet under pévirket tilstand. Denne
parameter er bestemt ved opslag i grundvandsmodellens beregnede
potentialekort. Der er for sma BNBO en relativt stor usikkerhed pa gradienten,
men set over en afstand pa 300 m udjaevnes denne usikkerhed. Samtidig med
gradienten er retningen pé grundvandsstremningen bestemt.

Der er endvidere beregnet en gennemsnitlig afseenkning inden for BNBO i de
tilfzelde, hvor der er tale om frit magasin, da dette betyder, at den vandferende
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tykkelse af magasinet reduceres. Der er typisk tale om sma justeringer — i
storrelsesordenen mindre end 1 m.

Pé basis af information om Q, ¢, H og n, er arealet af BNBO bestemt. Pa basis
af O, T og i bestemmes afstanden fra boringen til stagnationspunktet og den
maksimale oplandsbredde ved boringen samt den asymptotiske
oplandsbredde, som findes leengere opstrems i oplandet.

De analytisk beregnede BNBO er overfort til GIS, hvor den beregnede radius er
plottet op med centrum i boringerne.

4 Ide tilfelde, hvor det analytisk beregnede, cirkelformede BNBO "ligger
indenfor" analytisk oplandsbredde og stagnationspunkt (situation 1) pa figur
1-4 udger disse det endelige BNBO. I nogle tilfzelde skal det analytisk
beregnede, cirkelformede BNBO flyttes (mod stremningsretningen), sa
stagnationspunktet ligger pa periferien (situation 2 og 3 pa figur 1-4). Dette er
sket pé baggrund af dels potentialeforholdene (stremningsretning), og dels ved
at se pa retning og sterrelse af det med grundvandsmodellen beregnede
opland.

1) 2)
3)
Figur 1-4 Forskellige tilfeelde af beliggenhed af det beregnede BNBO (cirklerne) og det

analytisk beregnede opland til en indvindingsboring

I mange tilfeelde er der flere boringer pé kildepladsen, hvorfor de cirkelformede
BNBO til de forskellige boringer overlapper hinanden. I disse tilfeelde optegnes et
samlet BNBO som det omrade, der omkranser alle de enkelte overlappende BNBO.
For et sddant samlet BNBO foretages der en samlet flytning af omradets
beliggenhed i forhold til ovenstidende.
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Bestemmelse med grundvandsmodel

BNBO er ligeledes beregnet med anvendelse af grundvandsmodellerne for
henholdsvis Pandrup-Brovst og Aabybro. Desuden blev grundvandsmodellen for
Gjoel-Oland fremskaffet, men trods gentagne forseg og konverteringer var det ikke
muligt at f& modellen til at kere. Derfor er bestemmelsen af BNBO for
vandverkerne i dette omrade udelukkede baseret pa analytiske beregninger. Det
vurderes dog ikke at medfere en ringere bestemmelse af BNBO i dette omrade,
hvilket behandles senere i dette afsnit. Til gengzeld har det veeret muligt at hente
andre data af relevans fra modellen, f.eks. gradientforhold, som indgér den
analytiske BNBO-beregning.

Ved BNBO-beregning med anvendelse af grundvandsmodeller er folgende metodik
anvendt:

1  Grundvandsmodellerne, som er opstillet i programpakken MODFLOW GMS,
er opdateret med den indvinding, som skal anvendes til bestemmelsen af
BNBO - dette tilfaelde indvindingstilladelsen — og fordelt pa samme made,
som for den analytiske beregning. Der er ligeledes opdateret med anvendte
effektive porgsiteter pa hhv. 2 % i kalk og 15 % 1 sand/grus.

2 For gvrige indvindinger er der anvendt tilladt indvinding, og disse er ikke
justeret. Modellerne simuleres stationart svarende til disse opdateringer.

3 Partikelbaneberegningerne gennemfores for en passende lang periode (4 &r)
for at kunne deekke de samme tidsintervaller, som de analytiske beregninger er
gennemfort for. Der er anvendt backward tracking til bestemmelse af
omraderne, idet der initielt er placeret 125 partikler i hver celle med
indvindingsfilter, og disse partiklers bane mod stremningsretningen er
simuleret og registreret. Partikelbaner er overfert til GIS og tematiseret i
forhold til deres alder (hhv. 1, 2 og 4 ar).

Endelig bestemmelse

Ved den endelige bestemmelse af BNBO er der foretaget optegning af de
nedenstaende elementer, som med udgangspunkt i Fjerritslev Vandveerk er vist pa
figur 1-5.

> De analytisk beregnede BNBO (rede cirkler med centrum i boringerne pa
figur 1-5)

> Modelberegnede partikelbaner og deres alder i forhold til analysefrekvensen
for vandvarket/kildepladsen (marke- og lyseblé linjer pa figur 1-5)

> 25 m beskyttelseszoner omkring boringerne (smé grenne cirkler pa figur 1-5)
> Det felles BNBO (merkeblat skraveret areal pa figur 1-5), hvis sterrelse
svarer til afgreensningen af de overlappende BNBO. Dets placering er justeret

iht. de analytiske beregninger og verificeret ud fra de modelberegnede
partikelbaner.
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[~2] BNBO endelig
[———] BNBO beregnet
[—1 25mzone

4  Vandvzrksboring
1 ars partkelbane
= 2 ars partikelbane

Figur 1-5 Eksempel pa optegning af BNBO for Fjerritslev Vandveerk.

Som det fremgar af figur 1-5, er der god overensstemmelse imellem det analytisk
beregnede BNBO og partikelbanerne bestemt med grundvandmodellen. For
Fjerritslev Vandvark er analysefrekvensen ét ar, hvilket betyder, at BNBO evt.
kunne afgraenses svarende til udbredelsen af de lysebld linjer. Det er dog for alle
vandvarker valgt at holde fast i, at arealet af det endelige, samlede BNBO svarer til
arealet af BNBO bestemt med de analytiske beregninger.

I langt hovedparten af tilfaeldene giver modelberegningerne ikke anledning til at
justere pa de analytisk beregnede oplande, og generelt vurderes disse palidelige. I
nogle tilfeelde vurderes de endda mere palidelige end BNBO beregnet med en
grundvandsmodel, idet flere indvindinger er relativt sma i forhold til
grundvandsmodellernes cellestarrelser. Det skal ogsé bemerkes, at beliggenheden
af de endelige BNBO er verificeret i forhold til de af Naturstyrelsen bestemte
indvindingsoplande.

I samrédd med Jammerbugt Kommune er det ogsa besluttet, at boringernes 25 m
beskyttelseszone i alle tilfeelde er indeholdt i BNBO. For Fjerritslev Vandverk
medforer dette ikke nogen @ndring, idet zonen naturligt falder inden for BNBO,
men i nogle tilfeelde er afgreensningen af BNBO justeret, sa 25 m
beskyttelseszonen er indeholdt i BNBO, hvilket kan medfere en mindre foragelse i
forhold til det samlede analytiske opland.

Inden for denne lovpligtige beskyttelseszone ma der ikke anvendes pesticider eller
foretages dyrkning og gedskning til erhvervsmassige og offentlige formél
inden for en radius pa 25 m fra en boring, der indvinder grundvand til almene
vandforsyningsanleg. Der betales en arlig godtgerelse til den bererte grundejer,
medmindre der allerede er indgaet en frivillig aftale med grundejeren, og
grundejeren allerede har modtaget godtgerelse.
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Usikkerhed pa BNBO  For hvert BNBO er sikkerheden pa bestemmelsen af omradets udstraekning
vurderet. Der er i denne vurdering taget hensyn til, hvilke data der har vearet til
radighed ved bestemmelsen, og hvilken kvalitet disse data har hatft.

Gradient Boreprofil Transmissivitet Sikkerhed pa&
bestemmelse
Lokal pejlerunde Ja Fra prgavepumpning eller specifik kapacitet God
Grundvandsmodel Ja Fra prgvepumpning eller specifik kapacitet God
Lokal pejlerunde Ja Fra grundvandsmodel God
Grundvandsmodel Ja Naboveaerdi/grundvandsmodel Middel
Grundvandsmodel Nej Naboveaerdi/grundvandsmodel Acceptabel
Grundvandsmodel Ja Andet skgn Acceptabel
Tabel 1-1 Vurdering af sikkerhed pd bestemmelse af BNBO baseret pd datagrundlag

I enkelte tilfeelde, hvor boringerne star meget tet, og der er anvendt information fra
naboboringer, er der anvendt "middel" sikkerhed i stedet for "acceptabel”, da det
ma formodes, at BNBO samlet set er bestemt med denne sikkerhed.

At der er vurderet "acceptabel" sikkerhed for bestemmelsen af BNBO betyder ikke,
at det udpegede areal ikke kan anvendes i den videre sagsbehandling. Det er blot et
udtryk for, at omradets afgreensning er bestemt med mindre sikkerhed, end hvis
mere lokalitetsspecifikke data havde veret anvendt.

1.3.2 Grundvandets nitratsarbarhed

Naturstyrelsen er ansvarlig for kortleegningen af grundvandets nitratsérbarhed, der
bl.a. udger en del af grundlaget for udpegning af nitratfelsomme
indvindingsomrader (se afsnit 1.3.3). Sarbarheden er primart vurderet ud fra
lertykkelse over det gverste grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser. Dette
magasin udgeres af sand (Sand2) i den nordlige/estlige del af kommunen og af
kalk i den sydlige/vestlige del.

Jaevnfer Zoneringsvejledningen, /4/, er 0-5 m ler ensbetydende med ’stor
nitratsrbarhed”, 5-15 m med ”nogen nitratsarbarhed” og >15 m med "lille
nitratsdrbarhed”. Zoneringsvejledningen opererer med “reduceret
lerdeklagstykkelse”, idet den everste del af lerlagene normalt er oxideret og
opsprakket og ikke udger nogen vesentlig beskyttelse af grundvandet. Eftersom
der ikke er udfort kortlegning af redoxgransen, er det antaget, at de gverste 5 m ler
er oxideret, og denne del er derfor ikke medregnet ved fastleggelse af lertykkelse
over magasinet. Der er i Naturstyrelsens kortlaegning desuden taget hensyn til de
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grundvandskemiske forhold, idet grundvand med indhold af nitrat vurderes som
nitratsarbart, uanset tykkelsen af overlejrende lerlag.'

1.3.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader

Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) udleegges i OSD og i
indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD, hvor grundvandet er
nitratsarbart (nogen eller stor nitratsérbarhed, jf. afsnit 1.3.2), og hvor der samtidig
er grundvandsdannelse. I Naturstyrelsens kortleegning er grundvandet i
Jammerbugt Kommune vurderet i sd hej grad at vere nitratsarbart, at der i langt
hovedparten af vandvaerkernes oplande er udlagt NFI (se figur 1-6).

[ Kommunegreense S
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Indvindingsopland gslrup VaRdvarkis
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Figur 1-6 Nitratfolsomme indvindingsomrdder, indvindingsoplande og BNBO i
Jammerbugt Kommune

! Metodebeskrivelsen omfatter kortlaegningsomradet Pandrup-Tingskov-Brovst, som
dazkker hovedparten af Jammerbugt Kommune. Ved Aabybro er redoxgransen kortlagt,
men det er usikkert, om den oxiderede del af lerpakken er fratrukket lerdeklagstykkelsen.
Pa Gjol er den reducerede lertykkelse anvendt, men det er ikke beskrevet, hvordan denne er
fremkommet. Pa @land er der ikke fundet nogen metodebeskrivelse for fastleggelsen af
grundvandets nitratsdrbarhed.
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1.3.4 Risikovurdering af mulige fremtidige
arealanvendelser

Ifolge Naturstyrelsens udmelding til vandplanernes retningslinjer 40 og 41, /1/, er
arealanvendelser pa “tilladelseslisten” acceptable i BNBO (i NFI dog kun, hvis der
udferes tiltag til grundvandsbeskyttelse), mens arealanvendelser pa forbudslisten”
ikke kan accepteres i BNBO. Risikovurderingen af mulige fremtidige
arealanvendelser omfatter derfor udelukkende ”opmaerksomhedslisten” og kun for
de BNBO, som ligger helt eller delvis uden for NFI. Indenfor NFI kan
arealanvendelserne pa ”opmarksomhedslisten” ikke tillades, og dette gaelder
sdledes ogsa de BNBO, som ligger indenfor NFI.

Folgende 12 vandvaerker har tilknyttede BNBO, som ligger helt eller delvis
udenfor NFI: Gjol Nerredige Vandveaerk, Gjel Private Vandverk, Gjol Osterkeer
Vandveark, Grenhgj Vandverk, Jonstrup Vandveaerk, Kaas Hede Vandveaerk, Kaas
Vandveark, Langdal Vandvark, Rendbak Vandveark, Saltum Vandvaerk, Skreem
Vandverk og Aalegard Vandverk. For disse er risikovurderingen udfert saledes, at
der for hver type arealanvendelse pa opmarksomhedslisten” indledningsvis er
foretaget identifikation af ”det kritiske stof”” samt sandsynlige spildmengder.
Safremt det ikke har veeret muligt at udpege et “’kritisk stof”, kan den konkrete type
arealanvendelse ikke tillades indenfor BNBO, medmindre beregninger kan
dokumentere, at aktiviteterne ikke udger en risiko for grundvandet.

Risikovurderingerne er udfert med beregningsvaerktgjet BRIBE (version 3.0). |
beregningerne er der anvendt en arlig nettonedber udtrukket fra
grundvandsmodellen. I frie grundvandsmagasiner er grundvandsdannelsen sat lig
nettonedberen. I speendte magasiner er anvendt grundvandsdannelser udtrukket fra
grundvandsmodellen — dog med en minimumsvaerdi pa 10 % af nettonedberen. I de
tilfzelde, hvor der ikke har kunnet udtraeekkes brugbare data fra en grundvandsmodel
(dette geelder primert omraderne ved Gjel og Qland), er der antaget en nettonedber
pa 400 mm/ar samt 50 % grundvandsdannelse til spendte grundvandsmagasiner.

Den definerede lagfolge, som indgér i risikoberegningen, dekker intervallet fra
terreen og til underkanten af det nederste lavpermeable deeklag over det
grundvandsmagasin, som indvindingen foregar fra. I de tilfeelde, hvor magasinet
ikke er overlejret af lavpermeable daeklag, udgeres den definerede lagfelge over
magasinet af den umattede zone. Safremt der ikke fremgéar et terreenneert muldlag
af boreprofilet, er der anvendt en default-tykkelse pa 0,3 m, og det underliggende
sediments beskaffenhed er anvendt til at afgere, hvorvidt der er tale om lerjord eller
sandjord. Der er anvendt en cellehgjde pa 0,1 m i alle BRIBE-beregninger.

Péa figur 1-7 ses som eksempel et screendump af en BRIBE-beregning pa spild af
100 liter oktan 98 benzin med 11 % MTBE i det udlagte BNBO til den darligst
beskyttede boring udenfor NFI, DGU-nr. 24.835 (Aalegard Vandverk). Den
definerede lagfolge samt gvrige inputparametre i beregningen fremgar af figuren.
Det fremgar, at spild af 100 liter oktan 98 benzin med et maksimalt indhold af
MTBE pé 11 % kan medfere en grundvandskoncentration pa over 1000 pg/1
MTBE og séledes have alvorlige konsekvenser for vandkvaliteten i
grundvandsmagasinet.
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BRIBE version 3.0 Kjuldatab Berogn
Parameter Vardi Enhed
Stof MTBE - 1634-04-4|Olieprodukter

i i 110000|mg/l Eorklaring:
Spildmangde 100|1 XXX Veerdien udregnes/indszettes automatisk
Nettonedber 420|mm/ar XXX Veerdien indseettes manuelt af bruger
Oppumpning fra boring 6100|m*ar Antal ar = -1 Ved Antal &r = -1 stopper beregningeme nar alle lag er under grundvandskvalitetskriteriet
Tidsskridt 33,37142857 timer Ber i i Er afhaengig af dispersivitet, cellehgjde og nettonedber
Antal ar 11,5|ar Opleselighed 51000 mg/l
Cellehgjde 0,1|/m Grundvandskvalitetskriterium 5 pgll
Indtraengningsdybde 1(m Koc 1,37 llkg
Grundvandsspejl 15,87|m u.t max-konoemration i boring 1032,9401 pg/l
Spildareal 0,5/m?

100]% [Visning af Resultat med plot |

Lag nr. Sediment Lagty Tor bulkd Effektiv poresitet Dispersivitet t, Ky Afstremning Hydraulisk ledningsevne
- - m kg/l - m dage I’kg % m/s

Lag 1 Sandjorde 05 1,43 0,2 1 10000 0,0274555 0 0,00001

Lag 2 Sand, fint 15,37 1,46 0,2 1 10000 0,00308603 0 0,00001

Figur 1-7 Screendump fra BRIBE-beregning pa spild af 100 liter oktan 98 benzin med 11

% MTBE i det udlagte BNBO til DGU-nr. 24.835, Aalegdrd Vandvcerk

o

Arealanvendelser pa “opmerksomhedslisten” samt vurderede kritiske stoffer og
sandsynlige maksimale spildmangder fremgér af tabel 1-2.

Arealanvendelse Vurderet kritisk stof | Vurderet Vurderet Grundvands-
sandsynlig sandsynlig kvalitets-
maksimal koncentration kriterium
spildmangde (1) | (mg/l) (ng/m)

Shredderanlaeg MTBE 100 110.000 5

Anlaeg for nyttigggrelse eller .

bortskaffelse af farligt affald Kan ikke fastlzgges

Autoophugningspladser MTBE 100 110.000 5

;’-i\:::‘olakererler, benzinstationer o. MTBE 8000 110.000 5

Overfladebehandling af metaller

og plast med kemikalier. .

Overfladebehandling med Kan ikke fastla2gges

organiske oplgsningsmidler.

Naftalen
Asfaltfabrikker 50.000 2610 1
(diesel/fyringsolie)

Stgrre oplag af organiske eller

uorganlske produkter, kemikalier Kan ikke fastizgges

0. lign. Herunder

plantebeskyttelsesmidler

Storre produktion af glas og 3-methylphenol 100 1.030.000 0,5

mineraluld

Tetrachlorethen 1.622.000 0,5
Renserier 100
Oktan?® 703.000 9

Virksomheder der fremstiller

skumplast og andre polymere Acrylonitril 10 810.000 0,1

materialer

Petroleum® 1000 730.000 9
Traeimpraegneringsvirksomheder

Propiconazol® 1200 3100 0,1
Garverier Acetone 100 130.000 10
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Arealanvendelse Vurderet kritisk stof | Vurderet Vurderet Grundvands-
sandsynlig sandsynlig kvalitets-
maksimal koncentration kriterium
spildmangde (I) | (mg/l) (Ha/1)

Stgrre r?edgravede tanke med olie Kan ikke fastlzagges

og kemikalier

Okt. 98:
110.000
MTBE (benzin) Okt. 95: 5
Mindre oplag af olie og benzin 6000 55.000
Okt. 92: 3000
Naftalen
(diesel/fyringsolie) 2610 1

Lufthavne, flyvestationer og Naftalen (dieselolie) | 50.000 2610 1

flyvepladser

Kalkvaerker Naftalen 50.000 2610 1

(diesel/fyringsolie)
Chloroform (dannes

Svgmmehaller, svgmmebade ud fra natrium-

' " ! hypochlorit, ved 24,5 241.000 1

badelande, skgjtehaller .

reaktion med
organisk stof)
. Anioniske
Biogasanlaeg detergenter (LAS) 5.000.000 1,1 100
Komposteringsanlaeg® Kaliumf 10.000 278 10.000

: Visse renserier anvender kun kulbrinter (C8-C16), hvoraf oktan (C8) er mest grundvandskritisk

: Vakuumimpraegnering

: Trykimpraegnering

: Skgjtehaller anses for uproblematiske og indgar ikke i vurderingen.

: Kun have- og parkaffald. Andre typer affald skal risikovurderes ud fra konkret sammensaetning.

: Der findes ikke sorptionskonstanter for kalium, hvorfor der konservativt er anvendt en Kq-vaerdi pa 1,
svarende til ens koncentrationer i vand- og sedimentfase.

9: Beregningen forudsaetter konservativt, at det spildte tetrachlorethen (PCE), som er tungere end vand, nar til
det grundvandsmagasin, som der indvindes fra, i form af fri fase.

Tabel 1-2 Vurderede kritiske stoffer og sandsynlige maksimale spildmcengder anvendt ved

”

risikovurdering af arealanvendelser pd “opmcerksomhedslisten

For at minimere omfanget af tidskraevende risikoberegninger er beregningerne
indledningsvis udfert med lagfolge, grundvandsdannelse og arlig oppumpning
svarende til den bedst beskyttede indvindingsboring (DGU-nr. 25.594, tilknyttet
Langdal Vandverk). Hvis en bestemt type arealanvendelse under disse forhold
viser sig at kunne udgere et problem for grundvandet, kan denne arealanvendelse
generelt ikke tillades indenfor BNBO i1 Jammerbugt Kommune. Den givne boring
har imidlertid indtag i et sa velbeskyttet magasin, at ingen af de arealanvendelser,
hvor kritisk stof og sandsynlig spildmangde kan fastleegges, ifolge beregningerne
kan udgere en grundvandsrisiko (overskridelse af grundvandskvalitetskriterier
og/eller drikkevandskrav).
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Derfor er det kun arealanvendelser pa ”opmearksomhedslisten”, hvor det ikke er
muligt at fastlegge kritisk stof og sandsynlig spildmangde, som generelt ikke kan
tillades indenfor BNBO, men udenfor NFIL, i Jammerbugt Kommune, dvs.:

> Anlag for nyttiggarelse eller bortskaffelse af farligt affald.

> Overfladebehandling af metaller og plast med kemikalier.
Overfladebehandling med organiske oplgsningsmidler.

> Sterre oplag af organiske eller uorganiske produkter, kemikalier o. lign.
Herunder plantebeskyttelsesmidler.

> Sterre nedgravede tanke med olie og kemikalier.

Tilsvarende er der udfert risikovurderinger i forhold til den darligst beskyttede
indvindingsboring udenfor NFI, DGU-nr. 24.835, tilknyttet Aalegard Vandveerk (se
ogsa figur 1-7). Viser disse beregninger, at en eller flere typer arealanvendelse ikke
udger et problem for grundvandskvaliteten, kan arealanvendelsen generelt tillades
indenfor BNBO i Jammerbugt Kommune, men dog ikke indenfor NFI. Dette
gelder folgende typer arealanvendelser:

> Renserier, der kun anvender kulbrinter.
> Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpraegnering.
> Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.

Endelig er der i de tilfelde, hvor en type arealanvendelse ikke kan medfere
problemer i den bedst beskyttede boring, men modsat medferer en
grundvandsrisiko 1 den dérligst beskyttede boring, udfert beregninger pa samtlige
BNBO udenfor NFI med henblik pa at afgere, hvor den konkrete type
arealanvendelse evt. kan tillades, og hvor den ikke kan. For hvert BNBO er
beregningen konservativt baseret pa lagfalgen i den dérligst beskyttede boring pa
kildepladsen.

Resultaterne af de individuelle risikovurderinger fremgar af tabel 1-3, hvor
arealanvendelser, som under de givne forudsatninger kan medfere overskridelser
af grundvandskvalitetskriterier eller drikkevandskrav er markeret med redt, mens
arealanvendelser, som ikke kan fare til overskridelser, er markeret med gront.
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Vandveerk DGU-nr.
Gjgl Nerredige Vandveerk
Gjal Private Vandveerk
Gjol Dsterkaer Vandveerk
Gronhgj Vandveerk
Jonstrup Vandveerk

Kaas Hede Vandveerk
Kaas Vandveerk

Langdal Vandveerk

Rendbaek Vandveerk
Saltum Vandveerk
Skreem Vandveerk

Aalegard Vandveerk

Tabel 1-3 Resultater af individuelle risikovurderinger for vandveerker med BNBO helt
eller delvis beliggende udenfor NFI

Det bemarkes sarligt, at Langdal Vandvaerk, Rendbak Vandvark og Saltum
Vandverk indvinder fra meget velbeskyttede magasiner. Herudover er de fleste
BNBO i tabellen relativt darligt beskyttede imod nedsivning af forskellige typer
forurening, og derfor kan de fleste typer arealanvendelse pa
”opmearksomhedslisten” ikke accepteres.

Det skal bemaerkes, at der ikke findes listevirksomheder inden for BNBO i

Jammerbugt Kommune. Der er dog de i tabel 1-4 angivne listevirksomheder inden
for indvindingsoplandene.
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Vandvaerk Listetype | Virksomhedsnavn

Vandforsyningen Brovst og Omegn A205 Brovst Blikvarer

Skovsgaard Vandvaerk D107 PUR-Teknik A/S

Skovsgaard Vandvaerk D107 PUR-Teknik A/S

Vandforsyningen Brovst og Omegn G201 Brovst Fjernvarme Andelsselskab

Gjgl Private Vandvaerk G202 Gjgl Private Kraftvarmevaerk

Skovsgaard Vandvaerk G202 Skovsgaard Varmevaerk

Kaas Vandveerk K212 Kaas Maskinstation (oplagsplads for beton)
Tabel 1-4 Listevirksomheder inden for indvindingsoplandene.

1.3.5 Ggdningsanvendelse i landbruget

Vurdering af behovet for begrensning af nitratbelastningen fra jordoverfladen
udferes i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning og indgar derfor ikke i
narverende rapport. I stedet er det beregnet, hvor stor en reduktion af
nitratbelastningen, der kan opnas ved fuldsteendig at eliminere anvendelse af
gadning indenfor BNBO. Det bemarkes, at sddanne restriktioner palaegges pa
matrikelniveau, hvilket der er taget hensyn til i beregningerne.

Beregningen tager udgangspunkt i Conterra-data for potentiel kveelstofudvaskning
pa markblokniveau. Den maksimale procentuelle reduktion af
kvelstofudvaskningen ved at péaleegge restriktioner pé gedningsanvendelsen pa
matrikler helt eller delvis indenfor BNBO, N,.4, kan da beregnes af:

2:(Amatrikel_ BNBO_bela\stet(NpOt - Nbaggrund)) ) 100%

Nred =
E(Amatrikel_indvindingsopland(NPOt)) + Aindvindingsopland_ubelastet(Nbaggrund)

Hvor:

Anmatrikel BNBO belastet €T areal af en matrikel, som ligger helt eller delvist indenfor
BNBO, med kvalstofudvaskning over baggrundsniveauet. Dog medregnes en evt.
del af matriklen udenfor indvindingsopland ikke.

Aatrikel_indvindingsopland €1’ areal af en matrikel, som ligger helt eller delvist indenfor
indvindingsoplandet, med kvalstofudvaskning over baggrundsniveauet. En evt. del
af matriklen udenfor indvindingsopland medregnes ikke.

Alingvindingsopland ubelastet €T arealet af den del af indvindingsoplandet, som ikke er
belastet med nitrat udover baggrundsniveauet.

N, €r den potentielle nitratudvaskning pa matrikelniveau i mg/1.

Niaggrund €I baggrundsbelastningen med nitrat (fra regnvand). Regnvandets
nitratindhold varierer bade fra sted til sted og med arstiden, men er baseret pa /7 /
sat til 3,0 mg/1.

Resultaterne ses 1 nedenstaende tabel 1-5.
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Maksimal

Indvindingsopland BNBO nitratreduktion (%)

Attrup Vandvaerk Attrup Vandvaerk 16
Bejstrup Vandvaerk Bejstrup Vandvaerk 13
Biersted Vandvaerk Biersted Vandvaerk 5
Birkelse Vandvaerk Birkelse Vandvaerk 50
Blokhus Vandvaerk Blokhus Vandvaerk 0
Feriebyens Vandvaerk Feriebyens Vandvaerk 34
Fjerritslev Vandvaerk Fjerritslev Vandvaerk 6
Forsyningsselskabet Bonderup Forsyningsselskabet Bonderup 1
Fredensdal Vandvaerk Fredensdal Vandvaerk 40
Gjgl Ngrredige Vandvaerk Gjgl Ngrredige Vandvaerk 98
Gjol @sterkeer Vandveerk Gjgl Psterkaer Vandvaerk 78
Gjgl Private Vandveerk Gjgl Private Vandvaerk 73
Ggttrup Vandvaerk Ggttrup Vandvaerk 27
Grgnhgj Vandveerk (Efterskolen) Grgnhgj Vandveerk (Efterskolen) 0
Grgnhgj Vandveerk (nord) Grgnhgj Vandveerk (nord) 0
Hjortdal Vandvaerk Hjortdal Vandvaerk 4
Hune Vandvaerk Hune Vandvaerk 16
Hvolgard Vandvaerk Hvolgard Vandvaerk 75
Ingstrup Vandvaerk Ingstrup Vandvaerk 27
Jonstrup Vandvaerk Jonstrup Vandvaerk AMBA 81
Kaas Hede Vandvaerk Kaas Hede Vandvaerk 51
Kaas Mark Vandvaerk Kaas Mark Vandvaerk 58
Kaas Vandvaerk Kaas Vandvaerk 1 0
Kaas Vandvaerk Kaas Vandvaerk 2 0
Langdal Vandvaerk Langdal Vandvaerk 1 0
Langdal Vandvaerk Langdal Vandvaerk 2 0
Langdal Vandvaerk Langdal Vandvaerk 3 0
Moseby Vandvaerk Moseby Vandvaerk 63
Ngrhalne Vandvaerk Ngrhalne Vandvaerk 37
Pandrup Vandvaerk Pandrup Vandvaerk 1 0
Pandrup Vandvaerk Pandrup Vandvaerk - Engesgaard 35
Pandrup Vandvaerk Pandrup Vandvaerk 3 4
Rendbaek Vandvaerk Rendbaek Vandvaerk 17
Saltum Vandvaerk Saltum Vandveerk 94
Sandmosens Ny Vandvaerk Sandmosens Ny Vandvaerk 13
Skovsgaard Vandvaerk Skovsgaard Vandvaerk 34
Skraeem Vandvaerk Skraeem Vandvaerk 44
Svinklgv Vandvaerk Svinklgv Vandvaerk 0
Torslev Vandvaerk Torslev Vandvaerk 1 5
Torslev Vandvaerk Torslev Vandvaerk 2 34
Tranum Vandvaerk Tranum Vandvaerk 0
Vandforsyningen Brovst og Omegn Vandforsyningen Brovst og Omegn 1 11
Vandforsyningen Brovst og Omegn Vandforsyningen Brovst og Omegn 2 17
Vester Hjermitslev Vandvaerk Vester Hjermitslev Vandvaerk 53
@ster Svenstrup Vandvaerk @ster Svenstrup Vandvaerk 3
@sterby Vandvaerk @sterby Vandveerk 1 0
@sterby Vandvaerk @sterby Vandvaerk 2 0
Aabybro Vandvaerk — Kaervejvaerket | Aabybro Vandvaerk - Kaervejvaerket 15
Aabybro Vandvaerk, Vildmosevaerket | Aabybro Vandvaerk - Vildmosevaerket 1 35
Aabybro Vandvaerk, Vildmosevaerket | Aabybro Vandvaerk - Vildmosevaerket 2 81
Aalegards Vandvaerk Aalegaards Vandvaerk 53

Tabel 1-5 Beregnet maksimal reduktion (i %) af nitratbelastning i indvindingsoplande ved

forbud imod brug af godning pd hele matrikler, som ligger helt eller delvis
indenfor BNBO

1.3.6 Landbrugets pesticidanvendelse

Det skal indledningsvis understreges, at den geeldende godkendelsesordning i
princippet sikrer, at regelret brug af godkendte pesticider i landbruget ikke kan
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medfere en uacceptabel udvaskning til grundvandet. Risikoen for en ikke
acceptabel udvaskning knytter sig séledes ikke til forskriftsmeessig
pesticidanvendelse, men derimod spild/uheld.

Der er udfort beregninger med BRIBE pé et scenarium, hvor en hel dunk pesticid
spildes indenfor BNBO. S&danne spild forekommer sjeldent, men er ikke
usandsynlige, idet dunke med ufortyndet aktivstof ofte transporteres rundt med
traktoren, eller er monteret direkte pa sprejten.

Der udferes konservativt beregninger pa det mest grundvandskritiske godkendte
pesticid, ukrudtsmidlet MCPA, idet den hgjeste aktivstofkoncentration i godkendte
midler p& 750 g/l er valgt (LFS MCPA, M-750, Metaxon, NF-M750, SweDane
MCPA 750, U46 M). De naevnte midler forhandles typisk i 10 liter dunke.

Beregningerne er, som beskrevet i afsnit 1.3.4, udfert pa det bedst beskyttede
BNBO, hvilket er DGU-nr. 25.594. Resultatet viser, at spild som beskrevet
ovenfor, ikke kan medfere overskridelse af grundvandskvalitetskravet for
pesticider (0,1 pg/l). Yderligere beregninger viser, at det samme ger sig geeldende i
BNBO til Rendbzk Vandverk og Saltum Vandverk, mens der kan forekomme
overskridelse af kvalitetskriteriet, hvis det beskrevne spild sker indenfor et hvilket
som helst andet BNBO i Jammerbugt Kommune. Der er séledes belaeg for at
begraense landbrugets pesticidanvendelse i alle andre BNBO end Langdal
Vandverk (kun DGU 25.594), Rendbzek Vandverk og Saltum Vandveerk.

Det bemaerkes, at landbrugsmeessig anvendelse og handtering af pesticider allerede
er forbudt indenfor 25 m fra indvindingsboringer.

1.3.7 Privates pesticidanvendelse

Ogsé risikoen ved privates pesticidanvendelse knytter sig til spild/uheld. Det er
vurderet, at kun vaeskeformige midler, som typisk anvendes i haver, kan udgere en
reel risiko. Pulverformige bekeempelsesmidler, der anvendes imod eksempelvis
myrer, er sledes ikke omfattet af vurderingen.

Med henblik pa at fastlaegge, om pesticidanvendelse i private haver kan udgere et
problem, er der udfert BRIBE-beregninger pé et udvalgt “worst case”-scenarium,
nemlig spild af en dunk (1 liter) Trim Toxan Plaenerens med en
aktivstofkoncentration pa 76.500 mg/l MCPA. Eftersom beregninger for det bedst
beskyttede BNBO viser maksimumskoncentrationer langt under
grundvandskvalitetskriteriet for pesticider (0,1 pg/l), er der udfert tilsvarende
beregninger for samtlige BNBO i kommunen. Resultaterne ses i tabel 1-6.
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Infiltration [Magasin- |Grundvands- |Oppumpning |Max. koncentration,
DGU-nr. [(mm/ar) [forhold |dannelse (%) |(m%ar) MCPA (ug/l)
25.251 400|Frit 100
24.833 383|Frit 100
26.5210 233|Spaendt 50
15.616 387 [Frit 100
15.541 449|Frit 100
15.43 445|Speendt 96
24.778 449|Frit 100
24.621 383|Frit 100
25.58 398|Frit 100
25.40 400|Spaendt 50
25.532 400|Speendt 50
25.41 400|Spaendt 50
8.93 442|Speendt 70
8.150 400|Spaendt 50
24.758 405|Frit 100
24.615 405|Frit 100
15.823 347 [Speendt 37
25.49 400|Frit 100
8.157 416|Speendt 31
15.363 350(Spaendt 32
15.939 431|Speendt 100
15.921 420|Frit 100
15.249 420 Frit 100
15.663 Speendt
25.403 409 6
25.488 Spaendt
25.594 346 10
15.940 400|Spaendt 50
26.3453 233|Speendt 10
15.399 423|Frit 100
Pandrup Vandveerk 15.765 398(Frit 100
15.924 555|Spaendt 10
15.935 376[Spaendt 10
15.672 412|Spaendt 10
15.918 405|Frit 100
25.218 423|Spaendt 52
24.1128 416|Frit 100
24.571 453|Frit 100
25.28 423|Speendt 10
25.264 423|Frit 100
25.50 409|Frit 100
25.491 398 Speendt 73
25.530 Frit 100
16.606 380 |Frit 100
25.802 402|Spaendt 13
25.592 200! Frit 100
25.956 100
16.1212 233|Frit 100
26.2667 233|Spaendt 10
26.3707
24.835 420|Frit 100
Tabel 1-6 Resultater af BRIBE-beregninger pd spild af 1 | Trim Toxan Plenerens

indeholdende 76,5 g/l MCPA

Tabellen viser, at der ikke er belaeg for at leegge restriktioner pa privates
anvendelse af pesticider indenfor BNBO til Biersted Vandvark, Gjgl Private
Vandverk, Hune Vandverk, Ingstrup Vandvaerk, Langdal Vandvark, Moseby
Vandvark, Nerhalne Vandvaerk, Pandrup Vandverk (kun BNBO til DGU-nr.
15.924), Rendbzk Vandvark, Saltum Vandvaerk, @Oster Svenstrup Vandvaerk samt
Aabybro Vandveerks kildeplads til Vildmosevarket.
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I alle gvrige BNBO i Jammerbugt Kommune ber privates pesticidanvendelse sgges
begranset.

1.3.8 Olietanke

Nedgravede olietanke kan i teorien leekke til grundvandet i &revis, uden at det
opdages. Derfor anbefaler COWI, at nedgravede olietanke generelt soges erstattet
med overjordiske tanke indenfor BNBO i Jammerbugt Kommune.

Der er stor forskel pa grundvandets sarbarhed overfor oliestoffer indenfor BNBO i
Jammerbugt Kommune. Derfor er der udfert beregning af tilladelige spildmangder
for samtlige BNBO. Resultaterne fremgar af tabel 1-7. Beregningerne er udfert pa
dieselolie, men da indholdet af “’det kritiske stof”, naftalen, typisk er nasten det
samme 1 fyringsolie, kan resultaterne ogsa anses for geeldende for fyringsolie.

I BNBO, hvor der findes udenders, overjordiske olietanke med et volumen, som
overskrider den beregnede maksimale spildmangde, anbefaler COWI, at der
udferes spildsikring, saledes at det bliver helt usandsynligt, at mere end en brakdel
af et spild far mulighed for at treenge ned i jorden.
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Infiltration [Magasin- |Grundvands- |Oppumpning|Max. spild-
Vandveerk DGU-nr. |(mm/ar) [forhold dannelse (%)|(m%ar) maengde (I)
Attrup Vandveerk 25.251 400(Frit 100 19.000 6500
Bejstrup Vandveerk 24.833 383|Frit 100 30.000 37.000
Biersted Vandveerk 26.5210 233|Spaendt 50 27.500 >100.000
Birkelse Vandveerk 15.616 387|Frit 100 59.400 1225
Blokhus Vandveerk 15.541 449(Frit 100 21.250 875
Feriebyen Vandveerk 15.43 445|Speendt 96 11.000 1850
Fjerritslev Vandveerk 24.778 449(Frit 100 34.601 1000
Forsyningsselskabet Bonderup 24.621 383|Frit 100 52.268 >100.000
Fredensdal Vandveerk 25.58 398|Frit 100 23.000 1550
Gjgl Narredige Vandveerk 25.40 400(Spaendt 50 27.900 >100.000
Gjgl Private Vandveerk 25.532 400|Spaendt 50 34.667 >100.000
Gjol Osterkeer Vandveerk 25.41 400|Spaendt 50 26.000 6400
Grenhgj Vandveerk 8.93 442|Speendt 70 15.000 7300
Grenhgj Vandveerk, efterskolen 8.150 400|Speendt 50 15.000 6500
Gottrup Vandveerk 24.758 405(Frit 100 36.315 92.250
Hjortdal Vandveerk 24.615 405(Frit 100 61.000 >100.000
Hune Vandveerk 15.823 347|Speendt 37 25.000 >100.000
Hvolgard Vandveerk 25.49 400(Frit 100 22.000 300
Ingstrup Vandveerk 8.157 416|Spaendt 31 27.000 >100.000
Jonstrup Vandveerk 15.363 350|Speaendt 32 48.000 >100.000
Kaas Hede Vandveerk 15.939 431|Spaendt 100 15.000 4000
Kaas Mark Vandveerk 15.921 420(Frit 100 7.500 150
Kaas Vandveerk 19.249 420 Frit 100 29.250 8
15.663 Speendt 4600
25.403 409 36 >100.000
Langdal Vandveerk 25.488 Spaendt 80.000 >100.000
25.594 346 10 >100.000
Moseby Vandveerk 15.940 400(Spaendt 50 16.000 >100.000
Ngrhalne Vandveerk 26.3453 233|Spaendt 10 54.900 >100.000
15.399 423|Frit 100 8.480 150
Pandrup Vandveerk 15.765 398|Frit 100 38.070 3100
15.924 555|Speaendt 10 38.070 31.000
Rendbezek Vandveerk 15.935 376|Speaendt 10 8.500 >100.000
Saltum Vandveerk 15.672 412|Spaendt 10 37.500 >100.000
Sandmosens Ny Vandveerk 15.918 405(Frit 100 10.000 250
Skovsgaard Vandveerk 25.218 423|Speendt 52 36.450 37.000
Skreem Vandveerk 24.1128 416|Frit 100 15.000 >100.000
Svinklgv Vandveerk 24.571 453|Frit 100 8.333 >100.000
Torslev Vandvesrk 25.28 423|Spaendt 6,6 16.000 >100.000
25.264 423|Frit 100 1.000 10
Tranum Vandveerk 25.50 409|Frit 100 16.500 1450
Vandforsyningen Brovst og Omegn 25.491 423 S;.)aendt 3 3.450 >100.000
25.530 Frit 100 5.170 >100.000
Vester Hjermitslev Vandveerk 16.606 380|Frit 100 42.750 9600
Dster Svenstrup Vandveerk 25.802 402|Speendt 13 36.000 12.200
Dsterby Vandveerk 25.592 400|Frit 100 2.500 650
25.956 100 45.000 6100
Aabybro Vandveerk, Keervej 16.1212 233|Frit 100 42.714 46.300
Aabybro Vandveerk, Vildmosen 26.2667 233|Speaendt 10 68.450 >100.000
26.3707 >100.000
Aalegard Vandveerk 24.835 420(Frit 100 6.100 >100.000
Tabel 1-7 Resultater af BRIBE-beregninger af tilladelig spildmceengde dieselolie
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1.3.9 Nedsivning af husspildevand

Der er udfert BRIBE-beregninger pé “’spild” af de mest grundvandskritiske
sebestoffer, de sakaldte anioniske detergenter. Der er i beregningerne anvendt en
koncentration af anioniske detergenter pa 3,893 mg/l, hvilket er det gennemsnitlige
indhold malt i en undersegelse af 6 anlag til nedsivning af husspildevand, /5/.
Herudover er der antaget en typisk nedsivning af spildevand fra en husstand pa 100
m?3/ar. Dette beregningsscenarium giver ikke anledning til overskridelser af
drikkevandskravet i selv det mest sarbare BNBO.

Nedsivningsanleag er imidlertid vanskelige at risikovurdere, idet mikrobiel
forurening ikke kan handteres med BRIBE. COWI anbefaler pa den baggrund, at
anleeg i BNBO uden godkendt nedsivning og/eller anleg, som ikke er udfort efter
geldende forskrifter, skal lovliggeres, mens godkendte og lovlige
nedsivningsanlag kan bibeholdes. Det bemerkes, at afstandskravet fra anleeg til
nedsivning af spildevand til almene vandforsyningsboringer som udgangspunkt er
300 meter, og dette skal naturligvis overholdes.

Nedsivningsanlaeg medferer storst risiko for mikrobiel forurening af frie
grundvandsmagasiner (se tabel 1-6 eller tabel 1-7), hvorfor det under disse forhold
ber prioriteres hejest at fa lovliggjort ikke godkendte anlaeg.

1.3.10 Jordvarmeanlaeg

Vertikale jordvarmeanlag indebarer en risiko for direkte udleb af forurening til
grundvandet ved laekage og kan derfor ikke accepteres indenfor BNBO. Der galder
desuden et afstandskrav pa 300 m fra sadanne anlag til almene
vandforsyningsboringer.

For horisontale anlaeg viser BRIBE-beregninger pa et realistisk spild af 150 liter
”Mostanol” med et indhold af isopropanol pa 30 %, at en leekage i horisontale
jordvarmeanleaeg generelt ikke udger et problem indenfor BNBO, med mindre der
er mindre end 1 m fra anlaeegsdybde til grundvandsspe;jl.

Beregninger udfert pA BNBO med mindre end 2 m fra terren til grundvandsspejlet
viser, at horisontale jordvarmeanlag udger en grundvandsrisiko, hvis de er
beliggende indenfor BNBO til Gjel Osterkaer Vandvaerk, Grenhej Vandvaerk —
efterskolen, Hvolgard Vandvark, Sandmosen Ny Vandvark og Oster Svenstrup
Vandvark. Herudover anses horisontale jordvarmeanlag for uproblematiske, men
de skal naturligvis overholde det geeldende afstandskrav pa 50 m til almene
vandforsyningsboringer.

Der findes ikke lodrette jordvarmeanlaeg i naerheden af BNBO i kommunen.

1.3.11 Indsatser overfor eksisterende forhold i BNBO

Den mulige reduktion af nitratbelastningen indenfor indvindingsoplande til BNBO
er beregnet i afsnit 1.3.5. Derimod er det ikke vurderet i forbindelse med BNBO
projektet i Jammerbugt Kommune, hvorvidt der er behov for at begraense
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nitratbelastningen for at opretholde en god grundvandskvalitet, eftersom udpegning
af ION (indsatsomrader overfor nitrat) er en del af Naturstyrelsens kortleegning.

Naturstyrelsen har afsluttet redegerelsesrapporter for kortleegningsomréderne i
Jammerbugt. I disse rapporter gives der forslag til indsatser, som kan nedbringe
nitratindholdet i grundvandet pé enkelte vandvaerker i Jammerbugt Kommune.
Forslagene er bl.a. udarbejdet pa baggrund af markblokdata, der inkluderer
oplysninger om den potentielle nitratudvaskning. Redegerelsesrapporterne danner
grundlag for udarbejdelsen af de kommunale indsatsplaner for
grundvandsbeskyttelsen i Jammerbugt Kommune. Arbejdet med indsatsplanen skal
efter reglerne veere pabegyndt senest et ar efter kortlaegningsrapportens udgivelse.

Om negdvendigt anbefaler COWI, at Jammerbugt Kommune i forste omgang
forsgger at nedbringe nitratbelastningen via de indsatser, der kommer til at fremga
af indsatsplanen. Hvis dette ikke lykkes, og Jammerbugt Kommune mener, der er
behov derfor, vil det vaere muligt at give pabud og evt. forbud, jf. § 24 i
miljebeskyttelsesloven, inden for BNBO.

I de beregnede BNBO foreslas derimod generelt indsatser i forhold til:

*  Private spildevandsanlag

* Private olietanke

*  Forureningskortlagte arealer (V1 og V2)

* Privat og landbrugsmassig anvendelse af pesticider.

Jammerbugt Kommunes viden om eksistens, indretning og beliggenhed af de
private spildevandsanleg baseres pa nuvarende tidspunkt i hgj grad pa oplysninger
fra BBR. Da oplysningerne her kan vaere fejlbeheftede, foreslas det, at
Jammerbugt Kommune undersgger beliggenheden af de private spildevandsanleaeg,
der er registreret inden for BNBO. Nar disse er fastlagt, kan der tages stilling til,
hvorvidt man vil sikre, at alle anleeg med nedsivning er godkendt, eller om der skal
stilles krav om, at der som minimum skal etableres en samletank som erstatning for
nedsivning,.

Oplysningerne om olictanke stammer ligeledes fra BBR og kan ogsa vere
fejlbehaftede. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune undersoger beliggenheden
af olietanke inden for BNBO. Nedgravede tanke ber graves op eller tammes og
afbleendes. Herudover ber det for de gvrige udendars tanke sikres, at spild pa mere
end de i tabel 1-7 angivne mangder bliver usandsynlige.

Pa kortene i de vandvarksspecifikke afsnit er kendte olietanke, hvis status er
angivet som afblaendet ikke vist, da det ikke vurderes nadvendigt at foretage sig
yderligere i denne forbindelse.

Det anbefales, at Jammerbugt Kommune traeffer aftale med Region Nordjylland
om at prioritere henholdsvis undersegelser og oprydning pé de 8 forurenings-
kortlagte arealer inden for BNBO meget hgjt. Dette geelder bade de 2 V1-kortlagte
og de 6 V2-kortlagte lokaliteter, samt yderligere en V1-kortlagt grund i randen af
BNBO til Kaas Vandveerk.
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Uheld i forbindelse med privat og iser landbrugsmaessig anvendelse af pesticider
kan i mange BNBO give anledning til risiko for uacceptabel pavirkning af
grundvandskvaliteten. COWI anbefaler derfor, at pesticidanvendelse indenfor de
sarbare BNBO i1 Jammerbugt Kommune begranses sa meget, som det er praktisk
og ekonomisk muligt.

1.4 Lovgrundlag

Reglerne om boringsnere beskyttelsesomrader fremgar af miljgbeskyttelseslovens
§24, §63 og §64.

Kommuner har efter miljebeskyttelseslovens §24 mulighed for at give pabud eller
forbud for at undgé fare for forurening af bestaende eller fremtidige
vandindvindingsanleg til indvinding af grundvand.

For at en kommune kan give pabud om radighedsindskraenkninger efter
miljebeskyttelseslovens §24, skal der vare en konkret indvindingsinteresse i
omrédet, dvs. enten en nuverende indvindingsboring eller en planlagt fremtidig
indvinding. Det er ikke tilstraeekkeligt, at omradet generelt har
drikkevandsinteresser. I sddan en situation vil der skulle udarbejdes en indsatsplan
og gives pabud efter miljobeskyttelseslovens §26a.

I modsatning til §26a, vil §24 kunne anvendes ved alle typer af forureninger.

1.4.1 Erstatning

Erstatning til lodsejere kan i overensstemmelse med miljobeskyttelseslovens §64
betales af forbrugerne over vandprisen. Dvs., at udgifterne til erstatning udredes af
vandforsyningen.

1.4.2 Krav til pabud

Jammerbugt Kommune skal dokumentere, at den pagaldende arealanvendelse
medferer en forurening eller risiko for forurening i det boringsnaere
beskyttelsesomrade. Dette sker dels med denne rapport, men kan suppleres med
f.eks. vurdering af indholdet af forurenende stoffer i en vandforsynings- eller
overvagningsboring.

Skal forsyningen have tilleeg til prisloftet for atholdelse af erstatningen, skal det
fremgé af pabuddet, at erstatningen atholdes af ”X” Forsyning eller - hvis der kun
er én mulig forsyning - af ”forsyningen”. Herudover skal de almindelige
forvaltningsretlige regler om partshering, klagevejledning mv. veere opfyldt.

1.4.3 Fastsaettelse af erstatning

Erstatning efter miljobeskyttelsesloven fastsattes som udgangspunkt efter
almindelig forhandling imellem kommune og vandverket. Kan der ikke opnés
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enighed, skal lodsejeren rette henvendelse til Jammerbugt Kommune, som skal
indbringe sagen for taksationsmyndighederne.

Det fremgar tydeligt af miljgbeskyttelseslovens §63, at forbud eller pabud
vedrarende lovligt bestdende forhold kun kan ske mod fuldstaendig erstatning,
medmindre andet er specifikt bestemt i lovgivningen.

Der er som udgangspunkt ikke tale om ekspropriation, men afthaengigt af indholdet
af pabuddet kan det konkret vaere sa indgribende for lodsejeren, at der
ekstraordinzrt vil vere tale om ekspropriation.

1.4.4 Erstatningsbelgb

I det omfang der skal betales erstatning til en lodsejer, kan der anvises nogle
negletal, som er retningsgivende og afprevet i lignende sager. Tabel 1-8 viser
landsgennemsnitlige tal, som ikke varierer ret meget fra region til region, og som
kan danne grundlag for en forste vurdering af omkostningerne i de enkelte BNBO.

Sprojtefri dyrkning/arealanvendelse (ingen pesticider)

Landbrug (omdriftsarealer) 60.000 kr./ha
Landbrug (permanent graes) 10.000 kr./ha
Juletraesproduktion 125.000 kr./ha
Skov 11.000 kr./ha
Laehegn, krat o.lign. (ikke § 3) 5.000 kr./ha
Gardspladser m.m. 10.000 kr. + 3 kr./m?
Parcelhusgrund 5.000 kr.
Sommerhusgrund 2.500 kr.
Vejarealer 0 kr.

Tabel 1-8 Retningsgivende erstatninger for at overgd til pesticidfri dyrkning for

forskellige arealanvendelser

For landbrugsejendomme gaelder normalt det princip, at der ydes en
engangserstatning for ejendommens vardinedgang. Dette belob fastsettes med
grundlag i ovennavnte takster.

I nogle tilfeelde vil der desuden kunne ydes erstatning for ét ars tabt fortjeneste pa
landbrugsdriften og for omstillingsomkostninger i1 forbindelse med omlagning af
konventionelt landbrug til pesticidfrit landbrug. Disse poster vil formodentlig kun
komme pa tale ved sterre indgreb, f.eks. til realisering af grundvandsbeskyttelse pa
basis af en indsatsplan. Beregningerne kan desuden vare komplicerede og ber
inddrage landbrugsfaglig rddgivning.

Nér den endelige erstatning beregnes, bar der tages hensyn til, om afgraensningen
af BNBO medferer defigurerede arealer, det vil sige skeeve hjerner, smalle strimler
eller afskarne stykker af en mark, der ikke kan dyrkes hensigtsmeessigt. I forhold til
dette er der i udgangspunkt regnet med at der kun skal gives erstatning for
restriktioner pé de dele af matriklen, som ligger inden for BNBO.
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Ovrige erstatningsposter som folge af et pAbud ma fastseettes individuelt. Det kan
for eksempel vaere pabud om a&ndring af spildevandsanlag eller slgjfning af
olietanke.

For sa vidt angar olictanke, kan pabuddet enten vaere at den eksisterende olietank
skal fjernes eller slgjfes, og at en ny overjordisk tank skal etableres. I forstnevnte
tilfelde vurderes udgifterne at lebe op i ca. 20.000 kr. for fjernelse af tanken, mens
en slgjfning kan ske for 5.000 kr. Etablering af ny overjordisk 1.200 liter olietank
vurderes til 10.000 kr. inklusiv rerfering mv. Der skal vare et krav om, at tanken er
placeret pa fast underlag med en "kant", s mindre spild kan opsamles og sterre
spild begranses. For eksisterende udenders overjordiske tanke anbefales det i
omréder med tilladelig spildmengde mindre end 1.200 liter at pdbyde, at tanken
stér pa et fast underlag med "kant". Ud fra de foreliggende oplysninger kan det ikke
med sikkerhed afgeres, om der er tale om en overjordisk (indenders/udenders) eller
nedgravet tank, sa forste skridt er at fa dette fastlagt. Det er derfor valgt generelt at
prissette indsats overfor olietanke med en standardpris pa 15.000 kr. pr. tank.

Det er meget vanskeligt at vurdere omkostningerne til &ndring af
spildevandsanlag, da status for de nuvarende spildevandsanlag ikke kendes. Hvis
spildevandsanlag befinder sig mindre end 300 m fra en almen
vandforsyningsboring er de som udgangspunkt ikke lovlige, og et pdbud om
lovliggarelse ber derfor ikke medfere en udgift for Jammerbugt Kommune,
medmindre at spildevandsanlagget blev godkendt og etableret for
vandforsyningsanlaegget.

1.4.5 Privat skovrejsning til sikring af grundvandet

Etablering af skov i BNBO er en effektiv metode til varigt at beskytte grundvandet
imod nedsivning af pesticider og nitrat. Hvis den nye skov desuden ligger byneert,
vil der samtidigt kunne opnas en god rekreativ vardi.

Staten yder tilskud til skovrejsning, sa lange arealet ikke ligger inden for omrader,
hvor skovrejsning er ugnsket, jf. kommuneplanen. Som det fremgér af kortet pa
figur 1-8 ligger flere BNBO i Jammerbugt Kommune, hvor skovrejsning er ensket
eller 1 neutralomrader.
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Figur 1-8 Skovrejsningsomrdder i Jammerbugt Kommune.

Hvis vandvearkerne ikke i forvejen ejer arealerne, hvor skovrejsningen enskes, kan
der laves aftaler med de berorte lodsejere om skovrejsningen. Alternativ kan
vandvarkerne valge at erhverve arealerne og derefter sgge om skovrejsningsstotte.
Erhvervelse af almindelig landbrugsjord koster i 2014 omkring 140.000 - 225.000
kr./ha. Jord, der ikke er i omdrift, er ikke s& dyr. Prisen pa jorden er meget
athaengig af bl.a. bonitet og efterspargsel.

Et skovrejsningsareal skal som udgangspunkt vaere pd minimum 5 hektar, men
netop inden for BNBO vil der vaere gode muligheder for at fa dispensation til
skovrejsning pa et mindre areal. I storre projekter pa mindst 10 hektar kan der, nar
serlige vilkér er opfyldt, opnas et hgjere tilskud.

For et skovrejsningsprojekt, der er berettiget til tilskud, vil der udover eventuel
erhvervelse af jorden vere behov for en egenfinansiering fra vandverket. Hertil
kommer eventuel konsulentbistand til indgaelse af aftaler med bererte lodsejere og
tinglysning, der sikrer pesticidfri drift.

Der ydes ogsé tilskud til offentlig skovrejsning, der dog typisk er storre

skovrejsningsarealer inden for f.eks. OSD, og som ligger byneert.
Medfinansieringen for kommunen skal minimum svare til 50 % af arealprisen.
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Skovrejsningsomrade Neutralt skovrejsningsomrade
(kr./ha) (kr./ha.)

Plantning (sdning) . rate [2. rate I alt l.rate  |2. rate I alt
Anlaeg
Plantning af 16.000{ 9.000; 25.000[ 13.000 7.000( 20.000
Igvskov/skovbryn
Plantning af ndleskov 10.000/ 6.000[ 16.000 8.000 5.000, 13.000
Ekstensiv plantning 10.000| 6.000] 16.000 8.000 5.000( 13.000
(hjemmehgrende)
Saning 10.000] 6.000] 16.000 8.000, 5.000f 13.000
Tillaeg til pleje
Pesticidfrit 3.000 kr./ha. 3.000 kr./ha.
Skansom jordbearb. 3.000 kr./ha. 3.000 kr./ha.
Komb. pesticidfri og 9.000 kr./ha. 9.000 kr./ha.
skdnsom jordbearb.
Diverse
Hegn 15 kr./meter 15 kr./meter
Lokalitetskortlaegning 1.000 kr. + 200 kr./ha. 1.000 kr. + 200 kr./ha.
Kort/arealfastseettelse 500 kr. + 50 kr./ha. 500 kr. + 50 kr./ha.

Tabel 1-9 Tilskudssatser til privat skovrejsning, fra /12/

1.4.6 Slgjfning af boringer og brgnde

Et vigtigt led i grundvandbeskyttelsen er slgjfning af utatte boringer eller brende,
som kan udgere en trussel for forurening af grundvandet, idet de kan virke som
lodrette draen, s forurening fra jordoverfladen i form af pesticider og andre
miljgfremmede stoffer uhindret kan sive ned i grundvandsmagasinerne uanset den
naturgivne geologiske beskyttelse. Da brende og boringer i det abne land typisk
ligger neer eller pa gardspladser, udger de en serlig trussel, da det ofte er disse
steder, der benyttes som vaske- og fyldpladser for pesticider. Der kan ogsa
forekomme spild af olie og benzin, nedsivning af bakterier fra overfladen samt
overdosering af ukrudtsmidler.

Slgjfning af ubenyttede (eller selv utaette, benyttede) boringer og brende kan
saledes udgere et vigtigt element i hele vandverkets indvindingsopland, men iser
inden for BNBO. Derfor anbefales det, at vandvaerkerne udnytter deres
lokalkendskab og serger for slgjfning af boringer eller brende, som kan udgere en
trussel for grundvandet. Der er ikke som led i narverende arbejde med BNBO
foretaget identifikation, kortleegning eller tilstandsvurdering af boringer og brende,
som kan udgere grundlaget for arbejdet med sddanne slgjfninger.

1.4.7 Informationskampagner

Som led i arbejdet med grundvandsbeskyttelsen, baden inden for BNBO, men ogsé
inden for indvindingsoplandene, anbefales det, at kommunen udarbejder og trykker
en pjece omkring brug af pesticider blandt private.

I pjecen opfordres der til ikke at anvende pesticider til formal, der ikke er relateret
til landbrug, dvs. at undlade at sprejte i haver, indkersler og gardspladser.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
44 BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

Det anbefales, at vandverkerne star for udsendelsen af pjecen til dets forbrugere og
andre relevante parter inden for BNBO og det @vrige indvindingsopland.
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2 Attrup Vandveerk

. T ‘ 3 L

Figur 2-1 Attrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kildepladsen til Attrup Vandverk er beliggende i den nordlige del af Attrup by og
forsyner denne samt omkringliggende landejendomme. Naeromradet bestar af
dyrkede marker og forskellige ejendomme.

Der indvindes vand fra én indvindingsboring péa kildepladsen (DGU nr. 25.588),
som ligger inde i vandvaerksbygningen. Indvindingen er i beregningerne er sat til
tilladelsen, som er 19.000 m?/ar.

Der findes ingen geologiske oplysninger om den 80 m dybe indvindingsboring,
hvorfor disse er skennet ud fra boring 25.251, som ligger ca. 120 m mod syd.
Lagfolgen i denne boring viser, at der stort set treeffes kalk fra umiddelbart under
terreen.

Grundvandet indvindes fra kalkmagasinet, der er i neromradet til
indvindingsboringen er uden naturlig beskyttelse i form af overlejrende lerlag.
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Vandtypen kan karakteriseres som reduceret (type C1), hvilket antageligt skyldes,
at der findes tynde lag af beskyttende ler opstrems i oplandet.

Drikkevandet er generelt af tilfredsstillende kvalitet, men periodevise
overskridelser for ammonium/ammoniak, nitrit og methan samt problemer med for
lavt iltindhold i afgangsvandet antyder en utilstreekkelig iltning pé vandverket. Der
er ikke konstateret miljefremmede stoffer i drikkevandet. Ved seneste
ravandsanalyse er der fundet 18 mg/1 strontium, hvilket er vasentligt over
drikkevandskravet pa 10 mg/l. Der er endnu ikke udfert strontiumanalyser pa
vandvarkets afgangsvand.

2.1 Beregning af BNBO
I tabel 2-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Parameter Enhed 25. 588
Magasintype Frit
Magasinbjergart k*
Lerdaeklagstykkelse m 0
Magasintykkelse m 50,42
Filterhgjde m 50
Indvinding m?/ar 19.000
Transmissivitet 10 m?/s 9,9
Gradient %o 1,5
Effektiv porgsitet - 0,02
Analysefrekvens dage 730
BNBO radius m 110
BNBO areal ha 3,77
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 3,84
Tabel 2-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Attrup Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: Beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

2.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for boring 25.251 er anvendt ved beregning af BNBO,
mens transmissivitet er beregnet baseret pa ydelse og saeenkningsdata (specifik
kapacitet) i boringen selv. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det
med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

2.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det analytisk og det numerisk beregnede BNBO.
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2.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgar af tabel 2-1 og figur 2-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "acceptabel", da
der ikke foreligger en beskrivelse af de geologiske forhold i selve boringen. Til
gengald er transmissiviteten bestemt i selve boringen, og der foreligger modeldata
til beskrivelse af gradientforholdene.

|//ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

Figur 2-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Attrup Vandveerk

2.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 2-3.
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Figur 2-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Attrup
Vandveerk

2.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det dbne land. Inden for omréadet findes der, bortset fra
vandvarkets egen grund og vej, udelukkende landbrugsarealer.

2.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

2.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening
Der findes ingen registrerede potentielle punktforureningskilder indenfor BNBO.

Pa de opdyrkede arealer er der risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof, der
tilfores de gverste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

2.3 Sarbarhedsvurdering

2.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsrbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde kalken.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse 1 form af deeklag af ler meget
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beskeden eller endda helt fraveerende i omradet, hvorfor grundvandet er
nitratsarbart.

2.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlegning fremgér af figur 2-3.
Graensen for NFI ligger et stykke sydvest for kildepladsen, og som det fremgar,
ligger BNBO indenfor NFI. Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den
mulige fremtidige arealanvendelse, der séledes kun ma andres til virksomheder og
anleeg pa tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

2.4 Risikovurdering

2.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 16 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 6.500 1 fyringsolie indenfor BNBO
kan medfore et kvalitetsproblem for grundvandet. Der er imidlertid ingen
registrerede olietanke indenfor BNBO, hvorfor et oliespild af denne storrelsesorden
ma anses for meget usandsynligt.

Der findes ingen private nedsivningsanleg eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.
Jeevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleeg ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.

2.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt saerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.
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Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

2.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

2.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at den landbrugsmaessige pesticidanvendelse sa vidt muligt
begranses i den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonen.

Der er fire store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales
inddraget i denne sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering, da

det kun er en mindre del af disse arealer, der ligger inden for BNBO.

I nedenstdende tabel 2-2 er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der

aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Ombkostning, kr.
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 3,84 | ha dyrkning 230.000
I alt 230.000
Tabel 2-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

2.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring

eller et vandvaerk

Hvis alle erstatninger skal gennemfoeres, og der ikke kan laves aftale om alene de
arealer, som ligger inden for BNBO, vil det vare relevant at overveje en alternativ
lgsning pa vandforsyningen i dette omrade.

En ringforbindelse til Torslev Vandvark, som ligger ca. 3500 m mod nordest, vil
koste 3 til 3,5 mio. kr., og er under overvejelse af Attrup Vandvaerk. Denne udgift
er dog langt sterre end udgiften til de anbefalede grundvandsbeskyttende tiltag
inden for BNBO. Derfor anbefales den ikke gjort som alternativ til at gennemfore
de beskyttende tiltag, men kan dog anbefales for at give en hgjere vandforsynings-
sikkerhed, hvilket ogsa er i overensstemmelse med anbefalingerne i vand-

forsyningsplanen /6/.

Desuden ber vandvarket overveje at etablere en boring mere for at have en reserve,

hvis den ene boring bliver forurenet.
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3 Bejstrup Vandvaerk

2 . -

Figur 3-1 Bejstrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Bejstrup Vandverk er beliggende nord for Bejstrup by i et landbrugsomrade.
BNBO er beliggende i det abne land og er hovedsalig udgjort af mark- og
skovarealer. Vandverket leverer vand til Bejstrup by og landejendommene
omkring byen. Boringen er beliggende i et lille skovareal omgivet af iseer dyrkede
arealer.

Bejstrup Vandverk har 1 indvindingsboring (DGU 24.833). Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 30.000 m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om indvindingsboringen, som er 37 m dyb. I

boringen treeffes skrivekridt fra 5,4-37 m u.t. Over skrivekridtet treeffes gverst 2,8
m moranesand og herunder 2,6 m moraneler.
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Grundvandet indvindes fra et grundvandsmagasin i skrivekridt. Magasinet er
mindre godt beskyttet af et tyndt lag moraneler. Vandtypen kan karakteriseres som
A, dvs. oxideret og nitratsérbart grundvand.

Drikkevandet er generelt af tilfredsstillende kvalitet. Der har inden for de seneste ar
veret enkelte overskridelser af kravene til ammonium, nitrit og jern i
afgangsvandet, men der er ingen signifikante tidslige udviklinger. Nitratindholdet i
drikkevandet er lavt; knapt 5 mg nitrat/l, men koncentrationen er konstant. Seneste
analyse for boringen er fra den 16. maj 2013, hvor der er analyseret for
hovedstoffer. Det bemeerkes, at analyse for strontium skal indga i
boringskontrollen, nar boringen har indtag i skrivekridt.

Der er ikke konstateret miljgfremmede stoffer i drikkevandet. Der er senest
analyseret for pesticider d. 14. marts 2011 uden fund.

3.1 Beregning af BNBO
I tabel 3-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.833
Magasintype Frit
Magasinbjergart k
Lerdaeklagstykkelse m 2,6
Magasintykkelse m 29,11
Filterhgjde m 24
Indvinding m’/ar 30.000
Transmissivitet 10° m%/s 1,83
Gradient %o 4,0
Effektiv porgsitet - 0,02
Analysefrekvens dage 730
BNBO radius m 182
BNBO areal ha 10,41
BNBO areal, samlet inkl. 25 beskyttelseszone ha 10,41
Tabel 3-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Bejstrup Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

3.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boring DGU 24.833 er anvendt ved
beregning af BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og
senkningsdata (specifik kapacitet) i boringen. Gradienten pa grundvandsspejlet er
bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den
effektive porasitet er skeonnet ud fra magasinbjergarten.
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3.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

3.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgar af tabel 3-1 og figur 3-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pé figur 1-4. Det samlede areal af BNBO
er 10,41 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteten er bestemt i
boringen, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|/ZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

9  Vandveerksboring

Figur 3-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Bejstrup Vandveerk

3.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 3-3.
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Figur 3-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Bejstrup
Vandveerk

3.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det abne land og udgeres hovedsageligt af mark- og
skovarealer.

3.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

3.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening
Der findes ingen registrerede potentielle punktforureningskilder indenfor BNBO.

Pé de opdyrkede arealer er der risiko for nedsivning af nitrat, idet kvaelstof, der
tilfores de gverste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

3.3 Sarbarhedsvurdering

3.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsrbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det overste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde skrivekridtet.
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Langt sterstedelen af grundvandsmagasinet er vurderet at vaere nitratsarbart inden
for oplandets udstrakning. Kun i den nordligste del er der lille nitratsarbarhed,
hvorfor hele oplandet, undtaget et lille omréde i den nordligste del, er afgraenset
som NFI (ligger uden for udsnittet pa figur 3-3).

3.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 3-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydeligt storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

3.4 Risikovurdering

3.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 13 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 37.000 1 fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Der er imidlertid ingen
registrerede olietanke indenfor BNBO, hvorfor et oliespild af denne storrelsesorden
ma anses for meget usandsynligt.

Der findes ingen private nedsivningsanleg eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.

Jaevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleag ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.

3.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.
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Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmaerksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

3.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

3.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

Skovarealerne forventes at veere vedligeholdt uden anvendelse af pesticider. Dette
ber kontrolleres.

Der er foretaget flere sken mht. om arealerne er i omdrift, skov/plantage,
permanent graes eller egentlig natur. Denne vurdering er sket ved at inspicere
ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlegning til pesticidfri
Dyrket areal 8,03 |ha |dyrkning 482.000
I alt 482.000
Tabel 3-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

3.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og der ikke kan laves aftale om alene de
arealer, som ligger inden for BNBO, vil det vare relevant at overveje en alternativ
lgsning pa vandforsyningen i dette omrade.

Det anbefales, som ogsa navnt i vandforsyningsplanen, /6/, at undersege
muligheden for samarbejde med andre vandverker. De naermeste vandverker
ligger dog mere end 2 km veek, hvorfor det er meget relevant at sikre omradet bedst
muligt imod nedsivning af grundvandstruende stoffer via de navnte tiltag, idet det
vil give en bedre sikkerhed, men dog kan vere forbundet med relativt store
omkostninger.
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Vandvarket overvejer at etablere en ny boring, hvilket er en god idé, da det vil
medvirke til at gge forsyningssikkerheden ved evt. uheld. Det kan i den forbindelse
vere en fordel, at boringen ikke ligger alt for teet p& den eksisterende, hvorved der
vil veere en starre sikkerhed for at, hvis den ene boring forurenes, er der mindre
sandsynlighed for, at den anden ogsa vil blive det
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Figur 4-1 Biersted Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Biersted Vandverk har 1 kildeplads med 4 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pd 110.000 m?/ar.
Boringerne er beliggende ved vandvearksbygningen og i et indhegnet omrade lige
sydvest for vandvearket. Vandverket har nedforsyningsforbindelse til Aabybro
Vandverk.

BNBO ligger i et omréade, der fortrinsvis udgeres af parcelhuse, veje og
kommunale arealer (plejecenter). I den sydvestlige del udgeres en lille del af
BNBO (og 25 m zonen) af markarealer.

Der findes geologiske oplysninger om alle boringerne, undtaget 26.5211.
Boringerne er imellem 65 og 72 m dybe og filtersat i skrivekridtet, der traeffes ca.
13 m u.t. Herover findes der fortrinsvis sandede aflejringer samt et lag af
sandblandet ler, som har en tykkelse pd imellem 2 og 9 m.
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Generelt er kalkmagasinet, der indvindes fra, beskyttet af ler af varierende
udbredelse. Vandtypen er C og D, dvs. nitratfrit grundvand med relativt lille
nitratsarbarhed.

Drikkevandet er af mindre tilfredsstillede kvalitet. Baggrunden for dette er, at der
er konstateret pesticider (nedbrydningsproduktet BAM og aktivstoffet bentazon) i
boringerne. Vandet fra de fire boringer blandes, inden det ledes til forbrugerne.
Indholdet af bentazon i afgangsvandet har veret stigende i perioden 2002-2009, og
koncentrationen ligger nu teet pa graenseverdien (0,1 pg/l). Den seneste maling fra
2011 er dog en anelse lavere. Vandvarket pabegyndte i 2011 en endret
indvindingsstrategi efter etablering af nye boringer.

Indenfor de seneste ar har der veret enkelte overskridelser af drikkevandskravene
til ammonium og nitrit.

4.1 Beregning af BNBO
I tabel 4-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 26.5210 26. 5211 26. 5590 26. 5591
Magasintype Spaendt Spaendt Spaendt Spaendt
Magasinbjergart k k* k k
Lerdeeklagstykkelse | m 7 7 7 7
Magasintykkelse m 52 52 52 52
Filterhajde m 12 18 12 12
Indvinding m’/ar 27.500 27.500 27.500 27.500
Transmissivitet 10° m’/s 20,73 20,7a 20,7 20,72
Gradient %0 2,2 2,2 2,2 2,2
Effektiv poresitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 92 92 92 92
BNBO areal ha 2,64 2,64 2,64 2,64
BNBO areal, samlet | ha 4,65
inkl. 25 m
beskyttelseszone
Tabel 4-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Biersted Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og senkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

4.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er bestemt pa baggrund af pumpningsforseg i
boring DGU 26.5210. Data herfra er overfort til kildepladsens gvrige boringer.
Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen
beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra
magasinbjergarten.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx




60

COWI

BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

4.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

4.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 4-1 og figur 4-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO 1 forhold til grundvandets
stremningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de mange
overlappende BNBO for hver enkelt boring er slaet sammen til ét samlet BNBO.
Det samlede areal af BNBO er 4,65 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold i tre ud af fire boringer,
transmissiviteterne er bestemt ud fra pumpningsforseg i en af boringerne, og der
foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone

3 Vandvaerksboring

Figur 4-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Biersted Vandveerk

4.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 4-3.
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Figur 4-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Biersted
Vandveerk

4.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO ligger i et omrade, der fortrinsvis udgeres af parcelhuse, veje og
kommunale arealer (plejecenter). I den sydvestlige del udgeres en lille del af
BNBO (og 25 m zonen) af markarealer.

4.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

4.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er registreret to olietanke inden for BNBO pa hhv. matr. 45h og 12be. Tankene
er etableret i henholdsvis ar 2008 og 2007 og i begge tilfalde er der tale om
overjordiske olietanke med et indhold pa 10 m’.

Vandvarket oplyser i gvrigt, at der findes olietanke pa matr. 12cd og 45m, som
ikke er registeret. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune folger op pa
beliggenhed og status af disse. Hvis der er tale om nedgravede tanke, anbefales de
erstattet af overjordiske tanke. Udgifterne hertil er ikke prissat.

Vandvearket har i ovrigt oplyst, at de generelt har planer om at indgé aftaler om
nedlaggelse af underjordiske olietanke med lodsejere i oplandet.

Vandverket oplyser, at der er flere gamle lergrave i omradet, som er fyldt op med
affald i forbindelse med udgravning til Biersted Skole. Det anbefales, at
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Jammerbugt Kommune sammen med vandverket afklarer dette forhold narmere,
og evt. orienterer Region Nordjylland.

Der findes stort set ikke landbrugsarealer inden for BNBO, hvorfor der kun er
begraenset risiko for nedsivning af nitrat i problematiske maengder. Dog kan
spild/uheld i forbindelse med privates pesticidanvendelse medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskriterier til folge.

4.3 Sarbarhedsvurdering

4.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde sand og kalk.
Kortlagningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler
(omkring 7 m) er beskeden, hvorfor grundvandet er nitratsarbart. Vandtypen
indikerer dog en vis reduktionskapacitet i jordlagene.

4.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 4-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

4.4 Risikovurdering

4.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Jaevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
pesticidanvendelse indenfor BNBO medfere overskridelse af drikkevandskravet.
Det bemarkes dog, at kun et lille hjerne af BNBO er deekket af landbrugsarealer,
og dette er stort set omfattet af 25 m zonerne.

Det er i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af den samlede
nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pé 5 %. Det skyldes at hele matriklen
af et landbrugsareal inden for BNBO indgéar i denne beregning. Den reelle
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reduktion i nitratbelastning ved opher af gedning af landbrugsarealer inden for
BNBO er derfor ubetydelig.

Jaevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider ikke medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der er siledes ikke
belag for at begraense privates pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af op til 100.000 liter fyringsolie indenfor
BNBO ikke med sikkerhed kan medfere en uacceptabel pavirkning af
grundvandskvaliteten. Pa den baggrund anses det for tilstrackkeligt at fa klarlagt,
om der findes nedgravede olietanke pa matr. 12cd og 45m og i givet fald at fa disse
erstattet med overjordiske tanke.

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.
Jeevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleg ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.

4.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

4.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

4.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det méa forventes, at der ikke forekommer landbrugsmassig pesticidanvendelse
indenfor 25 m zonerne i den sydvestlige del af BNBO, hvilket dog ber verificeres.
Vandvearket har oplyst, at de overvejer at opkebe eller indgé aftale om braklegning
af netop landbrugsarealerne pa matr. 7k og 10y, som bortset fra 25 m zonerne dog
stor set ligger uden for BNBO. Set i lyset af fundene af landbrugspesticidet
bentazon i boringerne er dette anbefalelsesvardigt.

Risikovurderingerne viser, at grundvandet indenfor BNBO har sé lille en sarbarhed
over for pesticider, at der ikke er beleg for at leegge restriktioner pé privates
pesticidanvendelse. Vandvearket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne
med henblik péa at reducere anvendelsen af pesticider inden for BNBO og gerne
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inden for oplandet til vandveerket. I den forbindelse skal det bemaerkes, at der
findes mange parcelhuse inden for BNBO.

Det er antaget, at de kommunale arealer vedligeholdes uden anvendelse af
pesticider, hvilket ber verificeres.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning af landbrugsarealet inden for BNBO, summeret, og
erstatning er opgjort. Udgiften vurderes at vaere robust, da arealet iseer omfatter 25
m zonerne, hvor der i princippet ikke er behov for at indga aftaler, idet der allerede
er restriktioner pa anvendelse af pesticider inden for dette areal.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 0,12 | ha dyrkning 7.000
[ alt 7.000
Tabel 4-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

4.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ngdforsyningsforbindelse til Aabybro Vandverk og kan derfor
opretholde forsyningen i tilfeelde af uheld eller akutte grundvandsforureninger.

Det anbefales dog at de navnte tiltag med at undgé landbrugsmaessig anvendelse af
pesticider, samt undersggelse af muligt nedgravede tanke, gennemfores for at
beskytte grundvandet inden for BNBO, hvilket yderligere forstaerkes af, at der kun
er sma udgifter forbundet med dette.
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5 Birkelse Vandveaerk

Figur 5-1 Birkelse Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kildepladsen til Birkelse Vandvaerk ligger i det dbne land ca. 3 km nord for
Birkelse. BNBO udgeres udelukkende af landbrugsarealer og/eller grees.

Birkelse Vandverk leverer vand til Birkelse by og landejendomme omkring byen.
Birkelse Vandveerk har 1 boring (DGU 15.616) og 1 reserveboring (DGU 15.618).
Den samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 59.400

m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som begge er
omkring 24 m dybe.

I den aktive indvindingsboring treeffes sand og silt fra terreen. Over sand- og
siltaflejringerne treeffes 0,8 m muld, men ikke noget beskyttende deeklag af ler.
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Vandtypen er karakteriseret som C2, dvs. nitratfrit grundvand, men med forhgjet
sulfatindhold, hvilket tyder pa relativt ungt grundvand. Der foreligger enkelte
detektioner af pesticid-nedbrydningsproduktet BAM, og hertil ligger grundvandets
indhold af oplest organisk stof (NVOC) over graensevardien pa 4 mg/l ved seneste
analyse. Der er desuden et forhgjet og stigende indhold af klorid (saltpavirkning) i
boringen.

Drikkevandet er dog generelt af tilfredsstillende kvalitet. Grundvandet er reduceret.
Der har inden for de seneste ar vaere enkelte overskridelser af kravet til jern og
nitrit i afgangsvandet. Der er fundet BAM i alle analyser siden 2006 - senest 0,014

ug/l.

5.1 Beregning af BNBO
I tabel 5-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

15.616 15.618
Borings ID DGU nr. | (indvindingsboring) | (reserveboring)
Magasintype Spaendt Spaendt
Magasinbjergart hi/ys S
Lerdaeklagstykkelse m 0 6
Magasintykkelse m 20,1 12
Filterhgjde m 5,2 6
Indvinding m’/ar 59.400 0
Transmissivitet 107 m%/s 26,39 26,390
Gradient %o 1,9 1,9
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 79 0
BNBO areal ha 1,97
BNBO areal, samlet inkl. 25 2,16
beskyttelseszoner ha
Tabel 5-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Birkelse Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og seenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

5.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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5.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

5.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgar af tabel 5-1 og figur 5-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4. Det samlede areal af
BNBO er 2,16 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteten er bestemt 1
indvindingsboringen (DGU 15.616), men ikke i reserveboringen (15.618), og der
foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

0815 616"

07159 (6/13]

|//ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

Ortofoto: DDO®Iand2012, ©@ COWI A/S § ,: —

Figur 5-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Birkelse Vandveerk

5.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 5-3.
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Signatur
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A  mekanisk rensning med

privat udledning dir. til
vandleb, sg eller hav

mekanisk rensning med
nedsivningsanleeg
med tilladelse

>

mekanisk rensning med
med nedsivningsanlaeg
(uden tilladelse)

Olietank
Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

>

ol B

66/

Ortofoto: DDO®Iand2012, © COWI A/S 1|

Figur 5-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Birkelse
Vandveerk

5.2.1 Generel arealanvendelse
BNBO udgeres udelukkende af landbrugsarealer og/eller graes.

5.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

5.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er registreret "andet/ukendt aflobsforhold" umiddelbart sydest for boringen.
Dette aflgb er knyttet til reserveboringen, og vandvarket oplyser, at der ca. hver
anden maned bliver pumpet en lille smule vand fra den, som ledes til groft.

Pa de opdyrkede arealer er der risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof, der
tilfares de gverste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

5.3 Sarbarhedsvurdering

5.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsrbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde sand.
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Kortlaegningen viser, at der kun er lille geologisk beskyttelse i form af deeklag af
ler i hele oplandets udstraekning, hvorfor grundvandet er nitratsarbart.

5.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 5-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraekning er betydelig starre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

5.4 Risikovurdering

5.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 50 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 1.225 liter fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Der er imidlertid ingen
registrerede olietanke indenfor BNBO, hvorfor et oliespild af denne sterrelsesorden
maé anses for meget usandsynligt.

Det eksisterende afleb fra reserveboringen udger ingen forureningsrisiko.
Herudover findes der ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg
indenfor BNBO. Javnfer afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for
problematiske, nar blot de overholder gaeldende afstandskrav.

5.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.
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Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

5.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

5.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO udgeres udelukkende af landbrugsarealer og/eller graes. Der er foretaget
sken mht. om arealerne er i omdrift eller permanent graes. Denne vurdering er sket
ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede. Det er
antaget, at alle landbrugsarealer i omdrift, og at der ikke anvendes pesticider i
leehegnene ved kildepladsen.

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 2,17 | ha dyrkning 130.000
[ alt 130.000
Tabel 5-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

5.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandverket har ngdforsyningsforbindelse til Aabybro Vandverk og kan derfor
opretholde forsyningen i tilfaelde af uheld eller akutte grundvandsforureninger.
Desuden er det en fordel, at vandverket rader over en reserveboring, som kan
anvendes i tilfeelde af problemer med den normale indvindingsboring. Det er dog
sandsynligt, at reserveboringen vil blive pavirket tilsvarende, da den ligger meget
teet pa og er filtersat i omtrent samme niveau som den aktive indvindingsboring.

Hvis der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger inden for BNBO,
anbefales det, at de naevnte tiltag for at beskytte grundvandet inden for BNBO
gennemfores, da omkostningerne hermed er relativt beskedne i forhold til f.eks.
udgifterne til en ny boring eller kildeplads.
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6 Blokhus Vandveaerk

Figur 6-1 Blokhus Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Blokhus Vandverk med tilherende kildeplads er beliggende i Blokhus by. BNBO
ligger i et omrade, der fortrinsvis udgeres af parcelhuse, veje og kommunale
arealer (sportsplads).

Blokhus Vandvark leverer primert vand til Blokhus og sommerhusomréderne
omkring byen.

Blokhus Vandverk har 1 kildeplads med 8 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pd 170.000 m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne pa nar én (DGU

15.625). Boringerne er typisk er 17,5-26 m dybe, dog er boringerne 15.539 og
15.763 hhv. 41 og 31 m dybe. Dybden af boring 15.625 er ikke oplyst.
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I alle boringerne traeffes der sand/smeltevandssand eller sand og grus fra f4 meter
under terraen. Over sandet findes 1 de fleste boringer deeklag af ler af 2-4 m
tykkelse. I boring DGU 15.539 traeffes dog et deeklag af ler, der er 11,5 m tykt. |
DGU 15.541 og 15.681 er der ikke noget lerdaeklag. Terraenneert er der fyld og
torveaflejringer.

Seneste ravandsanalyser for boringerne er fra 2010-1013. Vandet er nitratfrit uden
forhgjet sulfat, dvs. redoxvandtype C1, og vandkvaliteten er overordnet set god.
Ved seneste ravandsanalyser i 2010 er der fund af pesticider (henholdsvis 0,043
ug/1 dichlorprop og 0,037 ug/l BAM) i boring DGU nr. 15.365 og 15.763. Der er
ikke tidligere fund i boringerne. Kloridindholdet er relativt hajt (80 og 100 mg/1) i
boringerne DGU nr. 15.681 og 15.763. I sidstnavnte boring er der en kraftig
stigning fra 2002, hvor koncentrationen var pa 48 mg/l. Der er ingen tydelig tidslig
udvikling i vandkemien, ud over et stigende kloridindhold i DGU nr. 15.763.

Kvaliteten af vandverkets afgangsvand generelt tilfredsstillende. Der har dog veret
overskridelser af kravene for aggressiv kuldioxid, farvetal, jern, mangan og
turbiditet i de senere &r. Der er i 2002 og 2010 konstateret BAM i afgangsvandet,
hvorimod der aldrig er fundet dichlorprop. Der har i perioden 2004-2008 veeret
forureninger med coliforme bakterier.

6.1 Beregning af BNBO
I tabel 6-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.91 15.364 15.365 15.539
Magasintype Spaendt Spaendt Spaendt Spaendt
Magasinbjergart s/g/s S s s
Lerdeeklagstykkelse |m 2 4 4 11,5
Magasintykkelse m 18 5,5 8,5 18,85
Filterhgjde m 6 5,5 8,5 3
Indvinding m’/ar 21.250 21.250 21.250 21.250
Transmissivitet 10° m’/s 1,31 6,42 3,62 1,03
Gradient %o 43 43 43 43
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 50 91 73 49
BNBO areal ha 0,79 2,58 1,67 0,75
BNBO areal, samlet

inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 3,52
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Borings ID DGU nr. 15.541 15.625 15.681 15.763
Magasintype Frit Spaendt Frit Spaendt
Magasinbjergart ] s* ds ds
Lerdeeklagstykkelse |m 0 4* 0 3,5
Magasintykkelse m 21,8 8,5% 12,72 19
Filterhgjde m 12 8,5% 6 9
Indvinding m’/ar 21.250 21.250 21.250 21.250
Transmissivitet 10° m’/s 1,9 3,620 03 1,.03c
Gradient %o 43 43 43 43
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 46 73 62 49
BNBO areal ha 0,66 1,67 1,19 0,75
BNBO areal, samlet
inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 3,52
Tabel 6-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Blokhus Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

6.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Transmissiviteten for DGU 15.625 er dog overfort
fra DGU 15.365, og transmissiviteten for DGU 15.763 er overfort fra DGU 15.539.
Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen
beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra
magasinbjergarten.

6.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

6.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 6-1 og figur 6-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, undtaget for boring 15.681,
der ikke er justeret (svarende til situtation 1 pa figuren). De mange overlappende
BNBO for de enkelte boringer er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 3,52 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold i 7 af 8 boringer,
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transmissiviteterne er bestemt i 6 af 8 boringer, og der foreligger modeldata til
beskrivelse af gradientforholdene.

|//ZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

9  Vandveerksboring

Figur 6-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Blokhus Vandveerk

6.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et kort over arealet inkl. registrerede potentielle forureningskilder ses pa figur 6-3.

Signatur
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Jordvarme
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arealer

A mekanisk rensning med
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Figur 6-3 Oversigtskort med potentielle forureningskilder ved Blokhus Vandveerk
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6.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO ligger i et omréade, der fortrinsvis udgeres af parcelhuse, veje og
kommunale arealer (sportsplads).

6.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

6.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er registreret to olietanke inden for BNBO pa hhv. matr. 61x og 66ab. Der er i
begge tilfelde tale om nedgravede olietanke.

Der er ikke landbrugsarealer inden for BNBO, hvorfor der kun er begranset risiko
for nedsivning af nitrat i problematiske meengder. Dog kan spild/uheld i forbindelse
med privates pesticidanvendelse medfere forurening af grundvandet med
overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Det er antaget, at de kommunale arealer, dvs. boldbaner og tilherende arealer,
vedligeholdes uden anvendelse af pesticider.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag, men vandvarket har bemerket, at der er
risiko for nedsivning af spildevand fra ikke-registrerede anlag i oplandet.
Vandverket anbefales at kontakte kommunen, safremt der er konkret viden om
nedsivninganlaeg inden for 300 m fra boringerne eller inden for BNBO.

6.3 Sarbarhedsvurdering

6.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det everste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde sand og grus.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er yderst
begranset eller helt fraveerende, idet deeklagene typisk er mellem 0 og 4 m tykke,
dog er lerdeeklaget 1 DGU 15.539 11,5 m. Grundvandet er nitratsarbart i store dele
af oplandet.

6.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 6-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



76

COWI

BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

6.4 Risikovurdering

6.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. I fuld
overensstemmelse hermed er det i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med
brug af gedning pa landbrugsarealer indenfor BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 875 liter fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Det anbefales, at
kommunen underseger, om de to nedgravede olietanke inden for BNBO pa hhv.
matr. 61x og 66ab fortsat eksisterer. Safremt dette er tilfeldet, ber de udskiftes med
overjordiske olietanke, der spildsikres, sa oliespild pa mere end 875 liter bliver helt
usandsynligt.

Der findes ingen registrerede private nedsivningsanlaeg eller jordvarmeanleg
indenfor BNBO. Jevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlaeg ikke for
problematiske, nér blot de overholder geeldende afstandskrav.

6.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa ”opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.
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6.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

6.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der ligger
inden for BNBO. Da der er tale om rigtigt mange grunde kan det overvejes, om der
skal gives kompensation eller i stedet laves kampagner. Det er dog forudsat, at der
er udgifter til kompensation af alle de berarte parcelhusene, hvorfor belabet ma
betragtes som robust.

Det er antaget, at de kommunale arealer, dvs. boldbaner og tilherende arealer,
vedligeholdes uden anvendelse af pesticider, hvilket bar verificeres. Disse arealer
er ikke medtaget i omkostningsberegningerne.

Der er registreret to olietanke inden for BNBO pa hhv. matr. 61x og 66ab. Der er i
begge tilfelde tale om nedgravede olietanke. Det anbefales, at kommunen
undersegger, om olietankene fortsat eksisterer. Safremt dette er tilfeldet, ber de
erstattes med spildsikrede, overjordiske tanke. Det er antaget, at der en udgift pa
15.000 kr. pr. olietank forbundet med dette.

I nedenstéende tabel er arealerne inden for BNBO (nogle parcelhuse dog kun
delvist inden for BNBO), hvor det anbefales, at der aftales pesticidfri havebrug,
samt slgjfning af tanke, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfrit
Parcelhus 46 | stk. havebrug 230.000
Slejfning og etablering af
Olietank 2 | stk. overjordisk tank 30.000
I alt 260.000
Tabel 6-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

6.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandverket har negdforsyningsforbindelse til Jonstrup Vandvark og Hune
Vandvark og kan derfor opretholde forsyningen i tilfeelde af uheld eller akutte
grundvandsforureninger. Desuden er det en fordel, at vandverket rader over flere
boringer. Det er dog muligt, at hele kildepladsen vil blive pavirket ved uheld, sa
hvis den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for at de andre ogsa vil
blive det, da boringerne ligger teet sammen og er filtersat i omtrent samme niveau.

Det anbefales, at de nevnte tiltag for at beskytte grundvandet inden for BNBO

gennemfores, idet omkostningerne forbundet hermed er relativt beskedne i forhold
til f.eks. udgifterne til nye boringer eller en ny kildeplads.
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7 Feriebyens Vandveaerk

Figur 7-1 Feriebyens Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Feriebyens Vandvaerk og BNBO ligger i et naturomrade, som gennemskares af en
offentlig vej. Vandvearket leverer primeert vand til Redhus Klint Camping og
Feriecenter, der aftager lidt over halvdelen af den oppumpede maengde.

Feriebyens Vandverk har 1 kildeplads med 2 boringer. Den samlede indvinding er
i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 22.000 m>/ar.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringerne, som er hhv.
50 og 52,5 m dybe.

Vandet indvindes fra skrivekridt, der traeffes fra ca. 25 m u.t. Over skrivekridtet
treeffes beskedne lerlag af 2-3 m tykkelse og herover sandlag.

Seneste ravandsanalyser for boringerne er fra 2011-2013. Der er tale om reduceret,
nitratfrit grundvand af redoxvandtype C1, som typisk har begranset
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nitratsarbarhed. Der er ingen fund af pesticider, men der er hgje koncentrationer af
klorid (110 og 240 mg/1) i boringerne, hvilket ma tilskrives den kystnaere placering.
Kloridindholdet har vearet stigende i en arreekke, men er stadig under kravet. I
DGU nr. 15.419 er kloridkoncentrationen steget fra 140 mg/1 i 1991 til 240 mg/1 i
2013. Der er desuden et hgjt natriumindhold. Det bemaerkes, at strontium skal
indga i boringskontrollen, nar der indvindes fra skrivekridt.

Kvaliteten af vandverkets afgangsvand er generelt tilfredsstillende, om end
kloridindholdet er hejt (salt). Der er ikke konstateret miljgfremmede stoffer i
drikkevandet. Der har inden for de seneste ar varet enkelte bakteriologiske
overskridelser.

7.1 Beregning af BNBO
I tabel 7-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.43 15.419
Magasintype Spendt Spandt
Magasinbjergart ds/k ds/k
Lerdzklagstykkelse m 2,4 3
Magasintykkelse m 29,1 25,5
Filterhgjde m 21 12
Indvinding m’/ar 11.000 11.000
Transmissivitet 10° m’/s 3,01 0,79
Gradient %o 5,1 5,1
Effektiv poresitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 110 117
BNBO areal ha 3,78 431
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone | ha 6,09

Tabel 7-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Feriebyens Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

7.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

7.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.
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7.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 7-1 og figur 7-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4. De overlappende BNBO
for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 6,09 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
begge boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/] BNBO endelig
1 BNBO beregnet
1 25mzone

3 Vandvaerksboring

Figur 7-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Feriebyens Vandveerk

7.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 7-3.
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Figur 7-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Feriebyens
Vandveerk

7.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO ligger i et naturomrade, som gennemskeeres af en offentlig ve;j.

7.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

7.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er pa matrikel 117c registreret en nedgravet olietank fra 1979 med et volumen
pa 5000 liter inden for BNBO.

Der er ikke landbrugsarealer inden for BNBO, og derfor kun begraenset risiko for
nedsivning af nitrat i problematiske maengder. Ligeledes vurderes der heller ikke at
forekomme privat pesticidanvendelse, som kan medfere forurening af grundvandet.

7.3 Sarbarhedsvurdering

7.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsrbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det overste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfelde kalk og
skrivekridt. Kortlaegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af
ler er meget beskeden, hvorfor grundvandet anses for nitratsarbart.
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7.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 7-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraekning er betydelig starre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

7.4 Risikovurdering

7.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. Det er dog i afsnit
1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa landbrugsarealer
indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af den samlede nitratbelastning
indenfor indvindingsoplandet pa hele 34 %. Det skyldes at hele matriklen af et
landbrugsareal inden for BNBO indgar i denne beregning, hvor den del, der ligger
inden for BNBO faktisk kun omfatter naturomrade. Den reelle reduktion i
nitratbelastning ved opher af gadning af landbrugsarealer inden for BNBO er
derfor ubetydelig.

Jaevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der forventes imidlertid
ingen privat pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 1850 liter fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Det anbefales, at
kommunen undersgger, om den 5000 liter store nedgravede olietank tilknyttet
matrikel 117c¢ fortsat eksisterer. Safremt dette er tilfaeldet, ber den erstattes af en
overjordisk olietank, og hvis volumen af denne er sterre end 1850 liter, ber der
ctableres spildsikring under tanken.

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanleag indenfor BNBO.
Jaevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleag ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.
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7.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

7.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

7.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO ligger i et naturomrade, som gennemskeres af en vej. Det er antaget, at der
ikke anvendes pesticider inden for BNBO, hvorfor der ikke er medtaget udgifter til
aftaler i omkostningsberegningerne.

Der er registreret en nedgravet olietank fra 1979 med et volumen pé 5.000 liter
inden for BNBO. Det anbefales, at kommunen undersgger, om olietanken fortsat
cksisterer. Safremt dette er tilfeldet, ber den erstattes med en spildsikret,
overjordisk tank. Det er antaget, at der en udgift pa 15.000 kr. forbundet med dette.

I nedenstéende tabel er arealerne inden for BNBO, med tilhgrende erstatninger
opgjort.

Indsats Omkostning kr
Slejfning og etablering af
Olietank 1 stk. overjordisk tank 15.000
I alt 15.000
Tabel 7-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

7.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvearket har ikke nedforsyning til andre vandverker i omrédet, hvorfor det er
serligt vigtigt at gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.

Der er kun meget beskedne udgifter forbundet med at gennemfore disse, hvorfor de
klart anbefales gennemfort.
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For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogséa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker.
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8 Fjerritslev Vandveaerk

Figur 8-1 Fjerritslev Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Fjerritslev Vandveark er beliggende i Fjerritslev by. Kildepladsen ligger i en mindre
skov, beliggende i et sommerhusomrade nord for Fjerritslev.

Fjerritslev Vandverk har 1 kildeplads med 9 indvindingsboringer, hvor der
indvindes lidt mere fra boring DGU nr. 24.744 i forhold til de evrige boringer. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 335.000 m*/ar.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som typisk er
21-22 m dybe, bortset fra ovennavnte boring 24.744, der er 50 m dyb.

I alle boringerne traeffes der skrivekridt fra fa meter under terraen. Over
skrivekridtet findes der typisk flyvesand og muld, men ikke noget beskyttende
daeklag af ler.

Med undtagelse af den dybe boring DGU nr. 24.744 indvindes der oxideret og
nitratholdigt grundvand. Konstaterede nitratkoncentrationer ligger i intervallet 4,2
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— 25 mg/l, men kun i boring DGU nr. 24.775 (25 mg/1) er indholdet stigende. Ellers
er der generelt en faldende tendens. Sulfat- og kloridindhold er ligeledes lave.

Trods generelt darligt beskyttet grundvand er der ingen fund af pesticider.

8.1 Beregning af BNBO

I tabel 8-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24. 744 24. 773 24. 774 24. 775
Magasintype Frit Frit Frit Frit
Magasinbjergart k k k k
Lerdeeklagstykkelse m 0 0 0 0
Magasintykkelse m 14,2 12,61 14,82 12,38
Filterhgjde m 12 10 10 10
Indvinding m?/ar 58.192 34.601 34.601 34.601
Transmissivitet 107 m?/s 2,1 5,59 2,26 1,49
Gradient %o 7,15 7,15 7,15 7,15
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 259 210 194 214
BNBO areal m? 21,09 13,84 11,87 14,37
BNBO areal,

samlet for alle

boringer m? 28,75

Borings ID DGUnr. | 24. 776| 24. 777| 24. 778| 24. 846| 24. 847
Magasintype Frit Frit Frit Frit Frit
Magasinbjergart k k k k K
Daklagstykkelse m 0 0 0 0 0
Magasintykkelse m 11,8 14,71 16,13 17,08 16,58
Filterhgjde m 10 10 10 9 9
Indvinding m?/ar 34.601 34.601 34.601 34.601 34.601
Transmissivitet 107 m?/s 2,64 5,16 0,45 0,93 3,39
Gradient %o 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365 365
BNBO radius m 218 194 190 182 183
BNBO areal m? 14,92 11,86 11,39 10,45 10,55
BNBO areal,

samlet for alle

boringer m? 28,75

Tabel §-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Fjerritslev Vandvcerk (tomme felter

betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring

For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i

boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.
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8.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

8.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO (se i ovrigt figur 1-5).

8.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 8-1 og figur 8-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 3 pa figur 1-4, ligesom de mange
overlappende BNBO for hver enkelt boring er sldet sammen til ét samlet BNBO.
Det samlede areal af BNBO er 28,7 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

{1 BNBO endelig

1 BNBO beregnet
|:| 25m zone

3 Vandvaerksboring

Figur §-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Fjerritslev Vandveerk
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8.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses

pa figur 8-3.

Signatur
["1] BNBO endelig
[1 25m Zone
D]]]II NFI :
Vandveerksboring 1 @3%@ m
A Anden/ukendt ‘ " 985 {
aflabsforhold 3b) < %ﬂ? Tl
A  mekanisk rensning med % e - L@
privat udledning dir. til 248 ‘i/%“?ﬂm
vandlgb, sg eller hav N
A  mekanisk rensning med N
nedsivningsanlaeg
med tilladelse
A mekanisk rensning med
med nedsivningsanlaeg
(uden tilladelse)
@ Olietank
%  Jordvarme
B Listevirksomhed
¢  Forureningskortlagte

arealer

Figur 8-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Fjerritslev

Vandveerk

8.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er is@r beliggende i skov, naturarealer og sommerhusomréader, samt enkelte
veje. Vandvaerket oplyser dog, at der dyrkes juletraeer pd det meste af matr. 16d.

8.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

8.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er registreret en olietank pa matr. 25n (Poppelvej 14). Ifelge de foreliggende
oplysninger er der tale om en overjordisk, udenders tank, med et tankvolumen pa
"10". Det antages, at der er tale om en 10 m? eller 10.000 liters tank.

Der er ikke landbrugsarealer inden for BNBO, hvorfor der kun er begranset risiko
for nedsivning af nitrat i problematiske maengder. Dog kan spild/uheld i forbindelse
med privates pesticidanvendelse medfere forurening af grundvandet med
overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret nedsivninganleeg inden for BNBO, ligesom der heller ikke er
registreret jordvarmeanlaeg, men iflg. vandvaerket ligger der er et horisontalt
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jordvarmeanlaeg pa matr. 23s eller en af nabomatriklerne. Jammerbugt Kommune
anbefales at folge op pa dette.

8.3 Sarbarhedsvurdering

8.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsérbart.

8.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 8-3figur
2-3. BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og
hvis udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

8.4 Risikovurdering

8.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. Det er dog i afsnit
1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa landbrugsarealer
indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af den samlede nitratbelastning
indenfor indvindingsoplandet pa 6 %. Det skyldes at hele matriklen af et
landbrugsareal inden for BNBO indgér i denne beregning, hvor den del, der ligger
inden for BNBO faktisk kun indeholder skov. Den reelle reduktion i
nitratbelastning ved opher af gadningsanvendelse pa landbrugsarealer inden for
BNBO er derfor ubetydelig.

Vandvakret oplyser, at der dyrkes juletraer pa en del af matr. 16d og en del af
omrédet endda streekker sig indenfor boringernes 25 m beskyttelseszone. Her ma
landbrug og erhverv ikke anvende gadskning og pesticider, men har krav pa en
arlig opgarelse pa 440 kr (2013-tal) , som grundejeren dog selv skal sgge
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forsyningen om. Det anbefales at der indgés en aftale om den gvrige del af matr.
16d, hvor der dyrkes juletraeer inden for BNBO, saledes at der slet ikke anvendes
pesticider p& matriklen inden for BNBO.

Jaevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 1.000 liter fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Det anbefales, at
kommunen undersgger, om den angiveligt 10 m? store olietank tilknyttet matrikel
25n fortsat eksisterer. Safremt dette er tilfeeldet, og den reelle starrelse viser sig at
veere over 1000 liter, ber der etableres spildsikring under tanken.

Der er registreret et nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning i den estlige del af
BNBO, pa matr. 9p, Kollerup Klitvej 79. Anlaegget ligger ngjagtigt 300 m fra
narmeste boring, og eftersom det er godkendt, anses det ikke for at udgere en
uacceptabel grundvandsrisiko (jf. afsnit 1.3.9).

Der er som naevnt ikke registreret jordvarmeanlaeg indenfor BNBO, men der ligger
flere jordvarmeanlag umiddelbart syd for BNBO. Horisontale anlaeg anses jf.
afsnit 1.3.10 ikke for problematiske, hvis de overholder det geeldende afstandskrav
pa 50 m til indvindingsboringer. Jammerbugt kommune skal dog lovliggare
anlagget, som vandvearket oplyser ligger inden for BNBO.

8.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

8.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

8.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, som ligger
inden for BNBO. Det galder iseer sommerhusomrédet, hvor der er registreret 72
sommerhuse. Med sé stort et antal grunde (og med flere udstykninger pa vej) ber
det overvejes, om der i stedet kan laves kampagner, sa brugen af pesticider
minimeres. De beregnede erstatninger er derfor antageligt for hgje.
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For de omkringliggende matrikler, som tilsyneladende er under udstykning, er det
antaget, at der er tale om naturomrader, som ikke vedligeholdes med anvendelse af
pesticider. Det samme er antaget for skovarealerne, herunder det areal, hvor
vandforsyningsboringerne ligger. Samlet set medferer dette, at der ikke antages at
veere udgifter forbundet med at indga aftaler om, at der ikke anvendes pesticider pa
disse natur- og skovarealer.

Det anbefales, at der indgas en aftale om den del af matr. 16d, som ligger uden for
25 m beskyttelseszonen, og hvor der dyrkes juletraeer inden for BNBO. Udgifter til
erstatninger 1 denne forbindelse er medtaget i opgerelsen nedenfor.

Safremt den udenders, overjordiske olietanke tilknyttet matrikel 25n ikke er slgjfet,
ber det underseges, om den er spildsikret, si det er helt usandsynligt, at et oliespild
pa mere end 1000 liter vil kunne na overjorden. Hvis ikke ber en saddan sikring
etableres. Det er antaget at der en udgift pa 15.000 kr. forbundet med at sikre
denne, hvilket vurderes at veere et meget robust estimat.

I nedenstéende tabel er arealerne inden for BNBO med tilherende erstatninger
opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfrit

Sommerhus 72 | stk. havebrug 180,000
Slejfning og etablering af

Olietank 1| stk. overjordisk tank 15,000
Omlagning til pesticidfri

Juletraer 0.60 | ha dyrkning 75,000

I alt 270,000

Tabel 8-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

8.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandverket har ikke ngdforbindelse til andre vandvarker, hvorfor det er saerligt
vigtigt at gennemfere de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og der ikke f.eks. kan laves en kampagne
eller fzlles aftale om brug af pesticider med sommerhusene, er der tale om en stor
udgift for forsyningen, hvorfor det anbefales at soge en kampagnelosning.

Det vil dog ikke vare relevant at undersege alternative indvindingsmuligheder i
dette omréde, da aftaleomkostningerne er sma i forhold til, hvad en flytning af
kildepladsen vil koste, eller evt. forbindelser til andre vandvaerker (som ikke er
etableret). Det er derfor meget relevant at sikre omradet bedst muligt imod
nedsivning af grundvandstruende stoffer.
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Dette forsteerkes yderligere af, at vandverkets indvindingsboringer ligger relativt
teet, hvorfor det ma forventes, at hvis en boring forurenes, kan der veere
sandsynlighed for, at de andre ogsé vil blive det.
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9 Forsyningsselskabet Bonderup

L

Figur 9-1 Forsyningsselskabet Bonderup (Jammerbugt Kommune, 2012)

Forsyningsselskabet Bonderup er beliggende nordest for Bonderup i udkanten af
byen. BNBO er beliggende i det abne land og omfatter hovedsageligt naturarealer.
Den sydvestlige rand af BNBO udgeres af parcelhushaver.

Vandverket leverer vand til fordelingsvandvaerkerne Bonderup og Aggersund.
Aggersund Fordelingsvandvaerk leverer vand til ejendomme i Jammerbugt og
Vesthimmerlands Kommune.

Forsyningsselskabet Bonderup har 1 kildeplads med 4 indvindingsboringer, Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 140.000 m*/ar,
mens indvindingen pa de enkelte boringer er fordelt i henhold til oplysninger fra
vandforsyningen.
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Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som er 61,5-80
m dybe.

I alle boringerne traeffes der skrivekridt fra mellem 2 og 10 meter under terraen.
Over skrivekridtet findes der typisk sandaflejringer, men ikke noget beskyttende
daeklag af ler. Dog er der i boring DGU 24.957 i alt 3 m sandet moraeneler fra 1,5
til 4,5 m u.t., som vurderes ikke at udgere et reelt lavpermeabelt deeklag. DGU nr.
24.947 er indrettet med to stammer med indtag i forskellige dybder i kalken. Kun
det dybeste indtag er analyseret, s det formodes, at det er herfra, oppumpningen
foregar.

Seneste ravandsanalyser for boringerne er fra 2010-2013. Der er tale om den starkt
reducerede redoxvandtype D, som har begraenset nitratsarbarhed. Der er ingen fund
af pesticider. Vandet er nitratfrit, og der er lave koncentrationer af bade sulfat og
klorid. I boring DGU nr. 24.947 er graeenseverdien for arsen i drikkevand pa 5 pg/l
overskredet (6,0 pg/l), men greensevardien i det drikkevand, vandvearket
udpumper, er overholdt.

Kvaliteten af afgangsvandet er generelt tilfredsstillende, men der har dog vaeret
flere overskridelser af kvalitetskravet for ammonium/ammoniak. Der har desuden
veret enkelte overskridelser af kravene til NVOC og turbiditet i de senere ar.

9.1 Beregning af BNBO
I tabel 9-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.621| 24.947| 24.957| 24.958
Magasintype Frit Frit Frit Frit
Magasinbjergart k k k ds/k
Lerdeeklagstykkelse m 0 0 0 0
Magasintykkelse m 52,19 19,84 59,68 59,65
Filterhgjde m 35,8 12 12 12
Indvinding m’/ar 52.268 26.756 31.110 29.866
Transmissivitet 107 m?¥/s 11a 11 11a 11a
Gradient %o 6,0 6,0 6,0 6,0
Effektiv poresitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 126 147 91 89
BNBO areal ha 5,02 6,76 2,61 2,51
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 8,00

Tabel 9-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Forsyningsselskabet Bonderup

(tomme felter betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring

For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.
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9.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er bestemt pd baggrund af pumpningsforseg i
boring DGU 24.947. Gradienten pé grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med
grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er skennet
ud fra magasinbjergarten.

9.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

9.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 9-1 og figur 9-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 8,0 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt pa
baggrund af pumpningsforseg i en af de fire boringer, og der foreligger modeldata
til beskrivelse af gradientforholdene. Desuden foreligger der data om oppumpning
pa boringsniveau.

[ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

—_ N100m

Figur 9-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Forsyningsselskabet Bonderup
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9.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses

pa figur 9-3.

Signatur

BNBO endelig
1 25m Zone

[TTTT] NFI

€ Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflebsforhold

A

mekanisk rensning med
privat udledning dir. til
vandlgb, se eller hav

mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse

>

>

mekanisk rensning med
med nedsivningsaniag
(uden tilladelse)

Olietank
Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

CH* @

o

Figur 9-3

L1
i

- o | 3 y i.h\"' 7

25 il

b G -d ¢ C.
"' 1

7

dsct , , =" 100m
(- Dnnfﬂly, ¢ Jeoy q

Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved

Forsyningsselskabet Bonderup

9.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det abne land og omfatter hovedsageligt naturarealer. Den
vest-sydvestlige rand af BNBO udgeres af parcelhushaver.

9.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

Vandvearket oplyser, at der ligger et tidligere cementsteberi syd for vandvarket
(uden for BNBO), og at den V2-kortlagte grund ca. 300 m nordest for den ostligste
boring, er en tidligere fyldplads. Dette stemmer overens med Region Nordjyllands
oplysninger. Da de naevnte grunde ligger uden for BNBO, inddrages de ikke
yderligere i denne rapport.

9.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa matrikel 8eg er der registreret en overjordisk olietank inden for BNBO, som er
etableret i ar 1966, og med et opgivet volumen pa 10 m’.

Pé de opdyrkede arealer er der risiko for nedsivning af nitrat, idet kveaelstof, der
tilfares de gverste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
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udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfere forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til felge.

9.3 Sarbarhedsvurdering

9.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsérbart.

9.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 9-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

9.4 Risikovurdering

9.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa blot 1 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes mere end 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Séledes anses det ikke for nedvendigt at udfere
grundvandsbeskyttende tiltag i forhold til den eksisterende 10 m® overjordiske
olietank pa matrikel 8eg.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



98

COWI

BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.
Jaevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleg ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.

9.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

9.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

9.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Naturarealerne inden for BNBO forventes vedligeholdt uden anvendelse af
pesticider. Dette ber kontrolleres. Matrikel 8a, som udger en stor del af BNBO,
formodes at udgere et dyrket areal, og det vil derfor formentlig vaere forbundet med
udgifter at indgd aftaler om pesticidfri dyrkning pé dette areal.

Der er foretaget flere sken mht. om arealerne er i omdrift, skov/plantage,
permanent graes eller egentlig natur. Denne vurdering er sket ved at inspicere
ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der ligger
inden for BNBO.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning og havebrug, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 4,16 | ha dyrkning 250.000
Omlagning til pesticidfrit
Parcelhus 8 | stk. havebrug 40.000
I alt 290.000
Tabel 9-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger
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9.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ikke nedforsyning til andre vandvaerker i omradet, hvorfor det er
serligt vigtigt at gennemfere de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.

Hvis der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger inden for BNBO, er der
relativt beskedne udgifter forbundet med at gennemfere de navnte tiltag, hvorfor
de klart anbefales gennemfort.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i

vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandvearker.
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10 Fredensdal Vandveaerk

Figur 10-1 Fredensdal Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Fredensdal Vandvark er beliggende i et landbrugsomrade umiddelbart nord for
Brovst by. BNBO er beliggende i det abne land, som hovedsageligt udgeres af
dyrkede landbrugsarealer med tilherende landbrugsejendomme og haver.
Endvidere findes der et lille areal med treer.

Fredensdal Vandverk leverer vand til landejendomme, og har 1 kildeplads med 2
indvindingsboringer, hvor der kun indvindes fra boring DGU nr. 25.58. Den

samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 23.000 m*/ar.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som er 29 og 35
m dybe.

I boring DGU 25.58 treeffes skrivekridt 4 meter under terreen. Kridtet overlejres af
et sandlag. I boring DGU 25.314 treeffes skrivekridt 21 m u.t. Kridtet overlejres af
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7 m sand. Over sandlaget treeffes skiftende lag af ler og grus. Den samlede

lerlagstykkelse er 10 m.

Seneste analyse fra boringerne er fra 2011. Begge boringer indeholder oxideret og
nitratsarbart grundvand med en nitratkoncentration pa 30 mg/l. I DGU nr. 25.58 er
koncentrationen stigende, mens den falder i boring DGU nr. 25.314.
Sulfatkoncentrationen er pa 72 mg/1 1 begge boringer og stigende i DGU nr.
25.314. Nikkelkoncentrationen er pa ca. 12 pg/l i begge boringer, og

koncentrationen er stigende.

Kvaliteten af vandverkets afgangsvand er mindre tilfredsstillende. Dette skyldes,
at indholdet af nitrat i afgangsvandet leenge har ligget hgjt (ca. 40 mg/l) med en
enkelt overskridelse (66 mg/l) af graeenseveerdien pa 50 mg/l. Der har i de seneste ar

desuden varet en enkelt overskridelse af drikkevandskrav for

ammonium/ammoniak og aggressivt kuldioxid. Der er ikke konstateret

miljefremmede stoffer i drikkevandet.

10.1 Beregning af BNBO

I tabel 10-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.58 25.314
Magasintype Frit Spandt
Magasinbjergart k ds/k
Lerdeeklagstykkelse m 0 10
Magasintykkelse m 25 21,3
Filterhgjde m 7 2
Indvinding m’/ar 23.000 0
Transmissivitet 10° m’/s 0,73 0,53
Gradient %0 3,1 3,1
Effektiv poresitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 173 0
BNBO areal ha 9,38 0,00
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 9,38

Tabel 10-1
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

10.1.1 Analytisk beregning

Data anvendt ved beregning af BNBO for Fredensdal Vandvceerk (tomme felter

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er

skennet ud fra magasinbjergarten.
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10.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

10.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgar af tabel 10-1 og figur 10-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO 1 forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4. Det samlede areal af
BNBO er 9,38 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteten er bestemt i
boringen, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone
3 Vandvaerksboring

Ortofoto: DPBO®land20

Figur 10-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Fredensdal Vandveerk

10.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 10-3.
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Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

Figur 10-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Fredensdal
Vandveerk

10.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det abne land og udgeres hovedsageligt af dyrkede
landbrugsarealer med tilhgrende landbrugsejendomme og haver.

10.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

10.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er registreret et spildevandsanleeg med mekanisk rensning og udledning direkte
til vandleb eller so tilknyttet den narliggende ejendom pa matr. 2a. Jammerbugt
Kommune ber sikre, at anlaegget er lovligt, men da der ikke er tale om et
nedsivningsanlag, vurderes det ikke at veere nedvendigt at foretage sig yderligere.

Pé de opdyrkede arealer er der risiko for nedsivning af nitrat, idet kvaelstof, der
tilfores de gverste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.
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10.3 Sarbarhedsvurdering

10.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde skrivekridtet.
Kortlagningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af dacklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsarbart. Dette bekraftes af vandtypen.

10.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 10-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

10.4 Risikovurdering

10.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 40 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 1550 liter fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Der er imidlertid ikke
registreret olietanke indenfor BNBO.

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.

Jeevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleeg ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.
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10.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

10.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

10.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO er beliggende i det abne land og er hovedsageligt udgjort af dyrkede
landbrugsarealer med tilherende landbrugsejendomme og haver. Der er pa flere
matrikler foretaget sken af, hvorvidt der er tale om omdriftarealer, permanent graes
eller have. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket formentlig
ikke giver det helt sande billede

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering.

Ligeledes anbefales det, at der forhandles pesticidfri havebrug og vedligeholdelse
af gardspladser inden for BNBO.

Der er registreret spildevandsanleeg med mekanisk rensning med udledning direkte
til vandleb eller sg tilknyttet den naerliggende ejendom péa matr. 2a. Jammerbugt
Kommune ber sikre at anlaegget er lovligt, men da der ikke er tale om et
nedsivningsanlag, vurderes det ikke at veere nedvendigt at foretage sig yderligere.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning og vedligehold af gardspladser, summeret, og erstatning
er opgjort.

Ombkostning

Indsats kr

Dyrket areal 6,18 | ha Omlagning til pesticidfri dyrkning 371.000
Gardsplads 1 | stk. | Omlegning til pesticidfri vedligeholdelse 11.000
Parcelhus 1 | stk. | Omleegning til pesticidfrit havebrug 5.000
I alt 387.000

Tabel 10-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx




COWI
106 BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

10.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Hvis alle erstatninger skal gennemfoeres, og der ikke kan laves aftale om alene de
arealer, som ligger inden for BNBO, vil det vaere relevant at overveje en alternativ
lgsning pa vandforsyningen i dette omrade. Det er oplyst, at vandvarket gerne vil
tilsluttes Vandforsyningen Brovst, der ligger blot 500 m mod syd, og vandvearket
overvejes lukket og indlagt under denne forsyning.

Udgifterne til at gennemfore grundvandsbeskyttende tiltag skal derfor ses i lyset af

disse overvejelser, men hvis det vaelges at fortsatte indvindingen fra kildepladsen,
er det vigtigt at gennemfore de navnte tiltag.
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11 Gjal Ngrredige Vandveaerk

Figur 11-1 Gjol Norredige Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Gjel Narredige Vandverk er beliggende ved Nerredige. BNBO ligger i det abne
land og udgeres hovedsageligt af dyrkede landbrugsarealer, tilherende
landbrugsejendomme og tilkerselsveje. Derudover gennemskeres omréadet af to
landeveje.

Gjol Nerredige Vandverk har 1 indvindingsboring, DGU nr. 25.40. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 27.900 m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om indvindingsboringen, som er 34 m dyb.
I boringen treeffes der skrivekridt fra 17 meter under terraen. Over skrivekridtet

findes et deeklag af ler med en tykkelse pa 12,5 m. Der er endvidere aflejringer af
grus og sand.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
108 BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

Grundvandet i boringen er vandtype C1, som er nitratfrit og typisk mindre
nitratsarbart grundvand. Der er ingen vandkemiske problemparametre, og
grundvandet ber uden problemer kunne omdannes til drikkevandskvalitet ved
normal vandbehandling. Det bemarkes, at boringen har indtag i skrivekridt,
hvorfor strontium skal indga i boringskontrollen.

Der har tidligere veret problemer med iltningen pa vandverket, men disse
problemer ser ud til at veere lost, og der er ved de seneste analyser ingen
overskridelser af drikkevandskrav. Der er heller ingen problemer med
miljefremmede stoffer.

11.1 Beregning af BNBO
I tabel 11-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.40
Magasintype Spandt
Magasinbjergart ds/k
Lerdaeklagstykkelse m 12,5
Magasintykkelse m 11,7
Filterhgjde m 8
Indvinding m’/ar 27.900
Transmissivitet 10~ m?/s 1.46
Gradient %o 1,0
Effektiv porgsitet - 0,02
Analysefrekvens dage 730
BNBO radius m 276
BNBO areal ha 23,85
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 23,83

Tabel 11-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Gjol Norredige Vandveerk (tomme
felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , ¥ tolket ved provepumpning.

11.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for boringen er anvendt ved beregning af BNBO, og
transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata (specifik
kapacitet) i boringen. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra et
potentialekort bestemt med grundvandsmodel. Den effektive porgsitet er skennet
ud fra magasinbjergarten.

11.1.2 Numerisk beregning

Der er ikke foretaget numerisk beregning af BNBO med grundvandsmodel for Gjel
Norredige Vandverk.
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11.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgar af tabel 11-1 og figur 11-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4. Det samlede areal af
BNBO er 23,83 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "middel", da der
foreligger beskrivelse af de geologiske forhold, transmissiviteten er bestemt i
boringen, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|//ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone ‘

R 2 Vandveerksboring

\

Ortofato: DDO@I@WdéO12, @éOYV‘NS Wik

Figur 11-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Gjol Norredige Vandveerk

11.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 11-3.
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Figur 11-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Gjol
Norredige Vandveerk

11.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det dbne land og er hovedsageligt udgjort af dyrkede
landbrugsarealer, tilhgrende landbrugsejendomme og tilkerselsveje. Derudover
skeeres omrédet af to landeveje.

11.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

11.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Det findes et vandret jordvarmeanlag fra 2009 pa matr. 10a. Anlegget ligger ca.
140 m fra indvindingsboringen, og overholder siledes afstandskravet pa 50 m.

Pa ejendommen umiddelbart mod sydvest (matr. 6d) findes der et
nedsivningsanleeg med mekanisk rensning. Det anbefales, at Jammerbugt
Kommune undersgger, om anlegget rent faktisk findes, og i givet fald serger for, at
anlegget lovliggeres.

Desuden findes der leengere mod sydvest pa matr. 13a et anleeg med mekanisk
rensning og nedsivningsanleg med tilladelse. P4 samme matrikel findes ogsa en

overjordisk olietank fra &r 2000 med et volumen pa 10 m®.

Pa de opdyrkede arealer er der risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof, der
tilferes de gverste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
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udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfere forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til felge.

11.3 Sarbarhedsvurdering

11.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler yder en
begranset beskyttelse, hvorfor grundvandet inden for det oprindeligt beregnede
indvindingsopland er nitratsérbart.

11.3.2 Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 11-3. En
del af BNBO udgeres af NFI, som bl.a. omfatter 25 m beskyttelseszonen omkring
boringen, samt den sydlige del af BNBO. Den nordlige, gstlige og vestlige periferi
af BNBO ligger udenfor NFI.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

11.4 Risikovurdering

11.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 98 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes mere end 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Det er pa den baggrund ikke nedvendigt at udfore
grundvandsbeskyttende tiltag i forhold til den 10 m?® olietank p& matr. 13a.
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Pé ejendommen umiddelbart mod sydvest (matr. 6d) findes der et
nedsivningsanleg med mekanisk rensning, og desuden findes der leengere mod
sydvest pa matr. 13a et anleeg med mekanisk rensning og nedsivningsanlaeg med
tilladelse.

Det anbefales, at Jammerbugt Kommune undersgger, om anleggene rent faktisk
findes, og om nedvendigt serger for lovliggerelse af anleegget pa matrikel 6d.

Det findes et vandret jordvarmeanlag fra 2009 pa matr. 10a. Anlagget ligger ca.
140 m fra indvindingsboringen, og ligger sdledes leengere vaek end afstandskravet
pa 50 m. Jevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for
problematiske indenfor BNBO, nér blot de overholder geeldende afstandskrav.

11.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pa mulige fremtidige arealanvendelser
for dette BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udfores
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anlag pa
”opmerksomhedslisten” tillades, safremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en nermere beskrivelse af
metodikken.

Fremtidige arealanvendelser/anlaeg pé tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Traeimpragneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpraegnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Asfaltfabrikker

Traeimpragneringsvirksomheder

Garverier

Olietanke (overjordiske) op til 100.000 liter

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker

Biogasanleg

L T A I e I I I

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte ti, samt alle
typer arealanvendelse pa “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.
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11.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

11.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er mange
store landbrugsarealer, hvor en storre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

Samtidig anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug og vedligeholdelse
af gardsplader p& de matrikler, der ligger inden for BNBO. Der er medregnet
udgifter hertil, men afhangigt af de landbrugsmaeessige aftaler, er disse udgifter
méske indeholdt heri.

Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er omdriftsarealer eller permanent
grees. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket formentlig ikke
giver det helt sande billede.

Pé ejendommen umiddelbart mod sydvest (matr. 12a) findes der i 110 m afstand fra
indvindingsboringen et nedsivningsanleeg med mekanisk rensning. Desuden findes
der pa selve vandverksgrunden (matr. 11e) et tilsvarende nedsivningsanlag. Det
anbefales, at Jammerbugt Kommune undersgger, om disse anlaeg rent faktisk
findes, og i givet fald serger for, at de om nedvendigt lovliggares, séledes at
afstandskravet pa 300 m til indvindingsboringen samtidig overholdes.

Desuden findes der leengere mod sydvest pa matr. 13a i 245 m afstand fra boringen
et anleeg med mekanisk rensning med nedsivningsanleeg med tilladelse. Da det
ligger neermere end 300 m fra indvindingsboringen, er der her en konflikt, som ber
afklares nermere af Jammerbugt Kommune.

De to spildevandsanlaeg pa hhv. matr. 11a og 10a gst for boringen er begge med
mekanisk rensning med udledning til vandleb. Det forventes ikke, at disse udger
noget potentielt grundvandsproblem.

Pa matr. 12a findes en overjordisk olietank fra ar 2000. Det anbefales, at
kommunen undersgger, om olietanken fortsat eksisterer. Da risikovurderingen
viser, at en maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter ikke er problematisk,
er der ikke behov for spildsikring af denne tank.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er

opgjort.
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Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 19,68 | ha dyrkning 1.181.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 4 stk. vedligeholdelse 44.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 1 stk. havebrug 5.000
Omlagning til pesticidfri

Graes 0,53 ha dyrkning 5.000

I alt 1.235.000

Tabel 11-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

11.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og der ikke kan laves aftale om alene de
arealer, som ligger inden for BNBO, vil det vaere relevant at overveje en alternativ
lgsning pa vandforsyningen i dette omrade.

Vandverket har allerede ngdforbindelse til Gjol Private Vandverk, og der vil
derfor vaere god sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne, selv i en
situation, hvor vandverkets indvindingsboring forurenes.

Derfor vurderes det ikke umiddelbart pakraevet at gennemfore alle de navnte tiltag,
idet de er forbundet med store udgifter, og da vandforsyningen kan opretholdes
selv 1 tilfzelde af akut forurening af boringen. Det anbefales dog stadig som
minimum at sgge at begraense pesticidbelastningen i omrédet, f.eks. ved
informationskampagner og frivillige aftaler.
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12 Gjol Private Vandveerk

Figur 12-1 Gjol Private Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Gjel Private Vandvaerk leverer vand til Gjel by, sommerhusomradet pa Gjel samt
landejendomme.

Gjol Private Vandveark er beliggende lidt nord for Gjel by, og store dele af BNBO
udgeres af dyrkede landbrugsarealer. Herudover findes et mindre omrédde med skov
i den vestlige del, mens der i den sydlige del af omréadet er erhverv. Mod sydest
ligger et omrade med parcelhusbebyggelse.

Gjel Private Vandveerk har 1 kildeplads med 3 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pd 130.000 m?/ar, mens

fordelingen pa boringerne svarer til vandvaerkets oplysninger.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som er 28-38 m
dybe.
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I boringerne DGU nr. 25.532 og DGU nr. 25.535 treeffes skrivekridt fra hhv. 30 og
25 meter under terreen. Over skrivekridtet findes 1 DGU nr. 25.532 et lerdacklag fra
11-20 m u.t., mens der intet deeklag af ler findes i DGU nr. 25.535. I DGU nr.
25.533 indvindes der fra et sand/grus-magasin. Over dette traeffes mindre daeklag af
ler med en samlet tykkelse pa 8 m.

Grundvandet er en reduceret vandtype C1 med begranset sarbarhed. Der er ingen
potentielle problemparametre i ravandet.

Afgangsvandets kvalitet er generelt tilfredsstillende. Der dog er flere overskridelser
af kravene til vandets farvetal. I de seneste 10 ar foreligger der kun en enkelt
overskridelse af drikkevandskravet for nitrit. Der er ikke konstateret
miljefremmede stoffer i drikkevandet.

12.1 Beregning af BNBO
I tabel 12-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.532 25.533 25.535
Magasintype Spaendt Spaendt Spaendt
Magasinbjergart dg/k dg dg/k
Lerdaeklagstykkelse m 9 10 10
Magasintykkelse m 12 6 6
Filterhgjde m 6 6 6
Indvinding m’/ar 34.667 47.667 47.667
Transmissivitet 10° m’/s 0,95 0,74 0,9
Gradient %o 1,0 1,0 1,0
Effektiv porgsitet - 0,02 0,15 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 214 130 356
BNBO areal ha 14,44 5,30 39,72
BNBO areal, samlet inkl. 25 39,70
beskyttelseszone ha

Tabel 12-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Gjol Private Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring

For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

12.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
et potentialekort bestemt med grundvandsmodel. Den effektive poresitet er skennet
ud fra magasinbjergarten.
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12.1.2 Numerisk beregning

Der er ikke foretaget numerisk beregning af BNBO med grundvandsmodel for Gjel
Private Vandveerk.

12.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 12-1 og figur 12-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 3 for DGU nr. 25.532 og 25.535 og
svarende til situation 2 for DGU nr. 25.533. De overlappende BNBO for hver
enkelt boring er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af BNBO er
39,70 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

i3 4

|//ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

Figur 12-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Gjol Private Vandveerk

12.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 12-3.
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Figur 12-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Gjol
Private Vandvcerk

12.2.1 Generel arealanvendelse

Store dele af BNBO er udgjort af dyrkede landbrugsarealer. Herudover findes et
mindre omrade med skov i den vestlige del, mens der i den sydlige del af omradet
er erhverv. I sydest ligger et omrdde med parcelhusbebyggelse.

12.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

12.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der findes olietanke pa hhv. matr. 1ha og lhe. Der er i begge tilfelde tale om
nedgravede olietanke. Tankene ligger i forbindelse med henholdsvis Gjel Hallen
og Gjel Skole, og er i princippet derfor kommunes egne tanke. Det anbefales, at
kommunen undersgger status af tankene, og om de fortsat eksisterer.

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse

medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der findes ingen private nedsivningsanleg eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
BNBO - BORINGSN/AERE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE 119

12.3 Sarbarhedsvurdering

12.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet og
sand/grus-magasinet. Kortleegningen viser, at deeklag af ler yder nogen geologisk
beskyttelse i den vestlige del, men den gstlige del af omradet er mere sarbart.

12.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlegning fremgér af figur 12-2.
BNBO ligger til dels inden for NFI. Lidt over halvdelen (den estlige del) af BNBO
er beliggende i NFI.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

12.4 Risikovurdering

12.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoerer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 73 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der er derimod
ikke beleg for at begranse privates pesticidanvendelse.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes mere end 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. De to nedgravede olietanke inden for BNBO kan imidlertid stadig
udgere en risiko, hvorfor deres eksistens anbefales bekraftet af kommunen, og i
givet fald seges tankene erstattet af overjordiske, spildsikrede tanke.

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanleag indenfor BNBO.

Jeevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleeg ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.
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12.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pad mulige fremtidige arealanvendelser
for dette BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udferes
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anlag pa
”opmaerksomhedslisten” tillades, sdfremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en neermere beskrivelse af
metodikken.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
geelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpregnering.
Komposteringsanlaeg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Asfaltfabrikker

Treeimpraegneringsvirksomheder

Garverier

Olietanke (overjordiske) op til 100.000 liter

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker

Biogasanlag

N T I O VO Vg

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte ti, samt alle
typer arealanvendelse pé “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.

12.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

12.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er mange
store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering. De store landbrugs-
arealer medferer, at indgéelse af aftaler for det samlede BNBO vil vere forbundet
med relativt store udgifter.
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Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er beleeg for at laegge restriktioner pa privates anvendelse inden for
BNBO. Vandverket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne over for de
mange parcelhus- og erhvervsgrunde med henblik pa at reducere anvendelsen af
pesticider inden for BNBO og gerne inden for oplandet til vandveerket.

Syd for parcelhusene findes boldbaner, der formodes drevet pesticidfrit, og derfor
ikke er medregnet i omkostningsberegningerne. Den pesticidfrie vedligeholdelse af
disse arealer ber kontrolleres.

Der findes olietanke pa hhv. matr. lha og lhe. Der er i begge tilflde tale om
nedgravede olietanke. Tankene ligger i forbindelse med henholdsvis Gjel Hallen
og Gjel Skole, og er i princippet derfor Jammerbugt Kommunes egne tanke. Det
anbefales, at kommunen undersgger status, og om de fortsat eksisterer. Safremt
dette er tilfaeldet, ber de erstattes med spildsikrede, overjordiske tanke. Det er
antaget, at der en udgift pa 15.000 kr. forbundet med hver af disse, og udgiften er
medtaget i opgerelsen nedenfor, men kommunen ber dog selv aftholde udgifter til
@ndring af tankene.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning og slgjfning af olietanke, summeret, og erstatning er

opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 28,24 | ha dyrkning 1.694.000
Omlagning til pesticidfri

Graes 1,60 | ha dyrkning 16.000
Slejfning og etablering af

Olietank 2 | stk. overjordisk tank 30,000

I alt 1.740.000

Tabel 12-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

12.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og der ikke kan laves aftale om alene de
arealer, som ligger inden for BNBO, vil det vaere relevant at overveje en alternativ
lgsning pa vandforsyningen i dette omrade.

Vandverket har allerede ngdforbindelse til Gjol Osterkaer Vandverk og Gjol
Norredige Vandvaerk, og der vil derfor vaere god sikkerhed for, at der kan leveres
vand til forbrugerne selv i en situation, hvor vandet fra dette vandvaerk forurenes.

Derfor vurderes det ikke umiddelbart relevant at gennemfore alle de naevnte tiltag,
idet de er forbundet med store udgifter, og da vandforsyningen kan opretholdes
selv 1 tilfzelde af akut forurening af boringen. Det anbefales dog stadig som
minimum at sgge at begranse pesticidbelastningen af omradet, f.eks. ved
informationskampagner og frivillige aftaler.
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13 Gjol @sterkaer Vandveerk

Figur 13-1 Gjol Osterkeer Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Gjoel Osterkaer Vandveark er beliggende omgivet af marker nordest for Gjel. BNBO
ligger i det abne land og bestar hovedsageligt af dyrkede landbrugsarealer med
tilhgrende landbrugsejendomme og tilkerselsveje. Herudover findes mod sydvest et
lille skovomrade og mod vest en minkfarm. Vandverket leverer vand til
landejendomme og landbrug.

Gjoel Osterkaer Vandveaerk har 1 kildeplads med 1 indvindingsboring (DGU nr.
25.41). Den samlede indvinding er 1 beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa
26.000 m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om indvindingsboringen, som er 29 m dyb. I

boringen treeffes der skrivekridt fra 18 meter under terraen. Over skrivekridtet
treeffes ler, sand og grus uden naermere oplysninger om laggranser.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
BNBO - BORINGSN/AERE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE 123

Der indvindes en reduceret vandtype C1, som kun har begranset nitratsarbarhed.
Det bemaerkes, at seneste ravandsanalyse i Jupiter-databasen er fra 2002.

Vandkvaliteten er generelt tilfredsstillende. Der har varet nogle enkelte
overskridelser de seneste ar af kravene for hhv. ammonium, nitrit, farvetal, NVOC,
aggressiv kuldioxid og turbiditet. Der er ikke konstateret miljofremmede stoffer i
drikkevandet.

13.1 Beregning af BNBO
I tabel 13-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.41
Magasintype Spandt
Magasinbjergart k
Lerdeklagstykkelse m 16
Magasintykkelse m 13
Filterhgjde m 13
Indvinding m’/ar 26.000
Transmissivitet 10 m?¥/s 1,46
Gradient %o 1,0
Effektiv porgsitet - 0,02
Analysefrekvens dage 730
BNBO radius m 252
BNBO areal ha 20,00
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 20,00

Tabel 13-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Gjol Osterkcer Vandveerk (tomme
felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , ¥ tolket ved provepumpning.

13.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

13.1.2 Numerisk beregning

Der er ikke foretaget numerisk beregning af BNBO med grundvandsmodel for Gjel
Osterker Vandverk.

13.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgér af tabel 13-1 og figur 13-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
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stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4. Det samlede areal af
BNBO er 20,0 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Figur 13-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Gjol Osterkcer Vandveerk

13.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 13-3.
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Figur 13-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Gjol
Osterkeer Vandveerk

13.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det abne land og bestar hovedsageligt af dyrkede
landbrugsarealer med tilherende landbrugsejendomme og tilkerselsveje. Herudover
findes mod sydvest et lille skovomrédde og mod vest en minkfarm.

Omradet gennemskeres af en enkelt storre landeve;.

13.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

13.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er pa ejendommene umiddelbart ost og vest for indvindingsboringen registreret
nedsivningsanleeg med mekanisk rensning med tilladelse. Da anlaeggene ligger
vaesentligt neermere end 300 m pé indvindingsboringen, er der her en konflikt, som
bor afklares n@rmere af Jammerbugt Kommune.
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I den vestlige del af BNBO findes der et ikke godkendt nedsivningsanlaeg med
mekanisk rensning, samt to spildevandsanleeg med mekanisk rensning og
udledning til vandleb eller sg. Disse anleg ligger mere end 350 m fra
indvindingsboringen, og overholder derfor afstandskravene. Det anbefales at
Jammerbugt Kommune undersgger om anlaeggene rent faktisk findes, og i givet
fald serger for at de overholder geeldende lovkrav.

Der er registreret flere overjordiske olietanke pa den neerliggende matr. 7d. Det
anbefales, at kommunen undersagger, om olietankene fortsat eksisterer.

Der findes ingen jordvarmeanleag indenfor BNBO.

13.3 Sarbarhedsvurdering

13.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler
medferer lille nitratsarbarhed inden for BNBO.

13.3.2 Nitratfeglsomme indvindingsomrader (NFI)

Der er ikke udlagt NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning
fremgér inden for BNBO til Gjel Osterkaer Vandvaerk.

13.4 Risikovurdering

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 78 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
eller privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der maksimalt kan spildes 6400 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet.
Overjordiske tanke over dette volumen anbefales spildsikret, mens eventuelle
nedgravede tanke ber erstattes af overjordiske, spildsikrede tanke.

Der findes tre private nedsivningsanlaeg, heraf to godkendte (som imidlertid ikke
overholder afstandskravet til indvindingsboringen) og et ikke godkendt, (som
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overholder afstandskravet). Det anbefales, at Jammerbugt Kommune tjekker status
pa disse anlaeg og i nadvendigt omfang serger for, at de lovliggeres.

Jaevnfor afsnit 1.3.10 kan horisontale jordvarmeanlag i dette BNBO udgere et
potentielt grundvandsproblem ved spild. Der findes imidlertid ingen
jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.

13.4.1 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Hele BNBO ligger udenfor NFI, hvorfor der er udfert specifikke risikoberegninger
pa mulige fremtidige arealanvendelser for dette BNBO (se afsnit 1.3.4).

Arealanvendelser, som kan tillades

Arealanvendelser/anlaeg pa ”opmarksomhedslisten” kan tillades, safremt det kan
godtgares, at de ikke udger en grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en
narmere beskrivelse af metodikken i risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
geelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpregnering.
Komposteringsanlaeg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.

Mindre oplag af olie (overjordisk) op til 6000 liter

Biogasanleg

VoV vV v v

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte fem, samt alle
typer arealanvendelse pa “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.

13.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

13.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er mange
store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering.

Samtidig anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug og pesticidfti
vedligeholdelse af gardspladser og erhvervsgrunde pa de matrikler, der ligger inden

for BNBO, hvoraf de to af dem ligger inden for boringens 25 m zone.

Der er pa ejendommene umiddelbart gst og vest for indvindingsboringen registreret
nedsivningsanleeg med mekanisk rensning med tilladelse. Da anlaeggene ligger
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vaesentligt neermere end 300 m pa indvindingsboringen, er der her en konflikt, som
ber afklares naermere af Jammerbugt kommune.

I den vestlige del af BNBO findes der to nedsivningsanlaeg med mekanisk
rensning, samt et med mekanisk rensning med udledning til vandleb eller s@. Disse
anleeg ligger mere end 350 m fra indvindingsboringen, og overholder derfor
afstandskravene. Det anbefales at Jammerbugt Kommune undersgger om
anleeggene rent faktisk findes, og i givet fald serger for at de lovliggeres.

Der er registreret flere overjordiske olietanke pa den neerliggende matr. 7d. Det
anbefales, at kommunen undersgger, om olictankene fortsat eksisterer. Safremt
dette er tilfaeldet, og den reelle sterrelse viser sig at veere over 6.400 liter, ber der
etableres spildsikring under de overjordiske olictanke. Det samme geelder for de to
overjordiske olietanke pa matr. 13d i den vestlige del af BNBO. Det er robust
antaget at der en udgift p4 15.000 kr. pa hver ejendom forbundet med at sikre disse
olietanke.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, samt eendring af olietanke, summeret,
og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 17,27 | ha dyrkning 1.036.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 3 | stk. vedligeholdelse 33.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 3 | stk. havebrug 15.000
Slejfning og etablering af

Olietank 2 | stk. overjordisk tank 30.000

I alt 1.119.000

Tabel 13-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

13.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og der ikke kan laves aftale om alene de
arealer, som ligger inden for BNBO, vil det vare relevant at overveje en alternativ
lgsning pa vandforsyningen i dette omrade.

Vandverket har allerede nadforbindelse til Gjol Private Vandverk, og der vil
derfor vaere god sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en
situation, hvor vandet fra dette vandvaerk forurenes.

Derfor vurderes det ikke umiddelbart relevant at gennemfore alle de nevnte tiltag,
idet de er forbundet med store udgifter, og da vandforsyningen kan opretholdes
selv 1 tilfzelde af akut forurening af boringen. Det anbefales dog stadig som
minimum at sgge at begrense pesticid-belastningen af omrédet, f.eks. ved
informationskampagner og frivillige aftaler.
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14 Greonhgj Vandveerk

Figur 14-1 Gronhaj Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Gronhgj Vandverk er beliggende i et sommerhusomréde nordvest for Ingstrup ved
Gronhgj Strand. BNBO er fordelt over to arealer med ca. 800 m afstand imellem.
Det nordlige areal er placeret i et sommerhusomrade, som hovedsageligt bestér af
sommerhusgrunde og ubebyggede arealer, hvorpa ogsa vandvarksboringerne
ligger. Sterstedelen af arealet for den sydlige del af BNBO tilhorer Ingstup
Efterskole.

Sterstedelen af forbruget i Grenhej Vandverks forsyningsomrade gar til ca. 1.150
sommerhuse. En mindre del gér til Feriecenteret Grenhgj Strand. Grenhgj
Vandverk har i 2012 overtaget vandforsyningsomradet og boring til Ingstrup
Efterskole, hvor vandforbruget var ca. 5.000 m’.

Gronhgj Vandverk har derfor 2 kildepladser med 4+1 indvindingsboringer. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 75.000 m*/ar.
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Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne pa naer DGU nr.
8.150 ved efterskolen. Boringerne er typisk 36-39 m dybe, bortset fra boring DGU
nr. 8.92, der er 51 m dyb. Filteret i denne boring er dog sat 32-38 m u.t. For
boringen ved efterskolen er den antaget at have samme geologi som den
naerliggende boring 8.1C, der indeholder ca. 12 m ler.

I alle boringerne indvindes der fra sandede aflejringer, der er beskyttet af decklag af
ler af 17-24 m pa den nordlige kildeplads, og mellem mindre end 10 m og op til
19,5 m ler i omradet omkring den sydlige boring.

Grundvandet i indvindingsboringerne er steerkt reduceret (type D) og dermed ikke
udpreeget nitratsérbart. Denne vandtype kan indeholde store mengder sulfid og
methan, som skal indgé i boringskontrollen. Grundvandet indeholder fosfor i en hgj
koncentration, hvilket imidlertid vurderes at vaere geologisk betinget.

Ogsa 1 vaerkets afgangsvand ligger fosforindholdet relativt hgjt pa ca. 0,2 mg/l og
derved over greensevardien pa 0,15 mg/l. Nar arsagen til det forhgjede
fosforindhold er de geologiske aflejringer, kan der dog tillades en hgjere vaerdi,
men max. 0,3 mg/l. Nitritindholdet i afgangsvandet har overskredet kravet i
perioden 2003-2009 og igen i 2011, hvilket tyder pa utilstraekkelig iltning og/eller
filtrering. Der er ikke konstateret miljefremmede stoffer i boringerne. Der er ingen
signifikant tidslig udvikling i vandkemien. Der har i perioden 2005-2009 varet
flere forureninger med coliforme bakterier og kim. Efterfolgende er der ikke
konstateret problemer med bakterier.

14.1 Beregning af BNBO
I tabel 14-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 8.70 8.92 8.93 8.150 8.258
Magasintype Spendt| Spandt| Spandt| Spandt| Spaendt
Magasinbjergart ] ds/dg ds/dg ds* ds/ms
Lerdaeklagstykkelse | m 21 17 21 12 24
Magasintykkelse m 15,6 10 12 5 8
Filterhajde m 5 6 6 6 6
Indvinding m’/ar 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Transmissivitet 10° m’/s 0,96 0,33 0,7 0,95 1,69
Gradient %o 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Effektiv porgsitet | - 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365 365 365
BNBO radius m 45 56 52 80 63
BNBO areal ha 0,64 1,00 0,83 2,00 1,25
BNBO areal, samlet
inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 1,59 0og 2,00
Tabel 14-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Gronhaj Vandveerk (fomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.
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14.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

14.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

14.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgér af tabel 14-1 og figur 14-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 for alle boringerne pa ner DGU nr. 8.92.
For denne boring er der foretaget en justering svarende til situation 3 i figur 1-4. De
mange overlappende BNBO for hver enkelt boring er sldet sammen til ét samlet
BNBO. Det samlede areal af de to BNBO er hhv. 1,59 og 2,00 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god" for det
nordlige BNBO, da der foreligger beskrivelser af de geologiske forhold,
transmissiviteterne er bestemt i alle boringer, og der foreligger modeldata til
beskrivelse af gradientforholdene. Derimod er bestemmelsen af det sydlige BNBO
kun acceptabel, da der ikke foreligger oplysninger om geologi og transmissivitet,
men der findes til gengaeld ogsé en grundvandsmodel for dette omrade.

|/ZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

9  Vandveerksboring
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/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone
3 Vandvaerksboring

Figur 14-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Gronhgj Vandveerk

14.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 14-3.

>

>

ol B
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[] 25m Zone
[TTTTT] NF
9 Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflebsforhold
A  mekanisk rensning med
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mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
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med nedsivningsanlaeg
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Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer
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Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Gronhoj
Vandveerk

14.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er fordelt over to arealer med ca. 800 m afstand imellem. Det nordlige areal
er placeret i et sommerhusomrade, som hovedsageligt bestar af sommerhusgrunde
og ubebyggede arealer, hvorpa ogsa vandvarksboringerne ligger. Sterstedelen af
arealet for den sydlige del af BNBO tilharer Ingstup Efterskole.

14.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes et V1 forureningskortlagt areal inden for BNBO, tilknyttet efterskolen
pa matr. 1dy. Grunden er kortlagt pa grund af erhvervsmaessigt oplag af olie og

benzin.

14.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de private grunde kan der vaere risiko for, at spild/uheld under
pesticidanvendelse, bade i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse,
kan medfere forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrayv til

folge.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag inden for de to BNBO.

Der er en olietank tilknyttet efterskolen, som er en 1200 liters indenders
(overjordisk) tank fra 2011.

Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.
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14.3 Sarbarhedsvurdering

14.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde skrivekridtet.
Kortlaegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er
beskeden i oplandet laengere mod sydest, hvorfor grundvandet i dette omréade er
nitratsarbart. I naeromréadet til de nordlige invindingsboringer er lerlagene lokalt
tykkere, hvorfor dette ormade ikke betragtes som nitratsarbart, mens det omkring
den sydlige boring ved efterskolen vurderes at vare nitratsarbart, da lerlagene her
er tyndere (mindre end ca. 10-12 m).

14.3.2 Nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 14-3.
Kun det sydlige BNBO ved efterskolen ligger inden for NFI.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

14.4 Risikovurdering

14.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Ved efterskolen findes der et V1 forureningskortlagt areal inden for af BNBO
herende til efterskolen pa matr. 1dy. Grunden er kortlagt pa grund af
erhvervsmeessigt oplag af olie og benzin. Jf. afsnit 1.3.8 er grundvandet relativt
sarbart overfor oliestoffer. Pa den baggrund anbefales Jammerbugt Kommune at
anmode Regionen om at prioritere undersggelser og om nedvendigt
afvaergeforanstaltninger pa lokaliteten hejt.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor de to BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. I
overensstemmelse hermed er det i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med
brug af gadning pé landbrugsarealer indenfor de to BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end hhv. 7300 1 (Grenhgj) og 6500 1
(efterskolen) fyringsolie indenfor BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for
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grundvandet. P4 den baggrund anses det ikke for nedvendigt med
grundvandsbeskyttende foranstaltninger i forhold til den 1200 1 indenders
(overjordiske) olietank, som er beliggende i det sydlige BNBO (efterskolen).

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanleag indenfor BNBO.
Jeevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleg ikke for problematiske i
det nordlige BNBO, nér blot de overholder geldende afstandskrav. Dette geelder
imidlertid ikke for det sydlige BNBO (efterskolen), hvor horisontale
jordvarmeanlag ikke ber etableres.

14.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pa mulige fremtidige arealanvendelser
for det nordlige BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI (efterskolen)

I det sydlige BNBO (efterskolen), som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udfores
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I det nordlige BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anlaeg pa
”opmerksomhedslisten” tillades, safremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en nermere beskrivelse af
metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arealanvendelser/anlaeg pé tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Traeimpragneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpraegnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Garverier

Mindre oplag af olie (overjordiske, < 6000 1)

VoV vV v Vv

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte fem, samt alle
typer arealanvendelse pé “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.

14.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

14.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det nordlige areal er placeret i et sommerhusomrade som hovedsageligt bestér af
sommerhusgrunde og ubebyggede arealer, hvorpa ogsa vandvarksboringerne
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ligger. De ubebyggede arealer formodes vedligeholdt uden anvendelse af
pesticider, hvilket ber kontrolleres. Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit
havebrug pa sommerhusene pa de matrikler, der ligger inden for BNBO. Da der er
tale om en del grunde, kan det overvejes, om der skal gives kompensation eller i
stedet laves kampagner. Det er dog forudsat, at der er udgifter til kompensation af
alle de bererte sommerhuse, hvorfor belgbet ma betragtes som robust.

Sterstedelen af arealet for den sydlige del af BNBO tilherer Efterskolen. Disse
arealer medregnes ikke i omkostningsberegningerne, da de forventes vedligeholdt
uden anvendelse af pesticider. Dette bar kontrolleres.

Derudover omfatter arealet mod syd ligeledes to beboelsesgrunde, der ikke
formodes at vere en del af efterskolens arealer. Det anbefales, at der forhandles
pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der ligger inden for BNBO, og det er antaget,
at der er udgifter til kompensation forbundet med disse.

Der er en olietank tilknyttet efterskolen, som er en 1200 liters indenders tank fra
2011. Det vurderes, at den ikke udger nogen risiko, hvorfor der ikke forventes
udgifter hertil, men det ber bekraeftes, at tanken er spildsikret.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfrit

Sommerhus 10 | stk. havebrug 25.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 2 | stk. havebrug 10.000

I alt 35.000

Tabel 14-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

14.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvarket har allerede nedforbindelse til Lokken, Ingstrup og Jonstrup
vandverker, og der vil derfor vaere god sikkerhed for, at der kan leveres vand til
forbrugerne selv i en situation, hvor vandet fra Grenhej Vandvark forurenes.
Vandverkets indvindingsboringer ligger imidlertid relativt teet (bortset fra den
enlige boring ved efterskolen), og det ma forventes, at hvis den ene boring
forurenes, er der stor sandsynlighed for at de andre ogsa vil blive det.

Der er kun meget beskedne udgifter forbundet med at gennemfore den naevnte
indsat eller kampagne for at begraense pesticidanvendelsen inden for BNBO,
hvorfor den klart anbefales gennemfort.
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15 Ggttrup Vandveerk

Figur 15-1 Gottrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Gottrup Vandverk er beliggende ca. 4 km gst for Gettrup. Den nordlige og sydlige
del af BNBO udgeres af landbrugsarealer, mens den centrale del af BNBO bestar
af grunde med tilherende haver, en ubebygget grund, hvorpa boringerne ligger,
samt et en matrikel skennet at vaere plantage/skov. Omréadet gennemskaeres af en
enkelt landevej fra @st mod vest.

Gottrup Vandverk leverer vand til landsbyerne Gettrup, Skerping, Korsholm og
@rebro samt til landejendomme. Gettrup Vandveark leverer desuden vand til Husby
Fordelingsvandvaerk.

Gottrup Vandverk har 1 kildeplads med 3 indvindingsboringer, hvor der indvindes

ca. dobbelt s& meget vand fra boring DGU nr. 24.752 som fra de to andre. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 145.000 m*/ar.
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Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som typisk er
71-75 m dybe.

I alle boringerne traeffes der skrivekridt mellem 16 og 21 meter under terreen. Over
skrivekridtet treeffes i boring DGU nr. 24.752 et deeklag af ler pa 1,5 m, mens der i
de gvrige boringer treeffes sandaflejringer og ikke noget beskyttende daeklag af ler.

Grundvandet er generelt reduceret (vandtype C1), dvs. med begraenset
nitratsdrbarhed. Eneste problemparameter er strontium, som overskrider
drikkevandskravet (10 mg/l) i flere indvindingsboringer.

Vandvarkets afgangsvand overholder ikke drikkevandskravet for strontium, men
er ellers af tilfredsstillende kvalitet. Der har 1 2010 veret én forurening med
coliforme bakterier pa ledningsnettet. Der er i 2006 konstateret ethylbenzen,
xylener og toluen, men stofferne er ikke konstateret efterfolgende. Der er ikke
pavist pesticider og nedbrydningsprodukter i boringerne.

15.1 Beregning af BNBO
I tabel 15-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.752 24.758 24.831
Magasintype Spaendt Frit Frit
Magasinbjergart k ds/k ds/k
Lerdeeklagstykkelse m 1.5 0 0
Magasintykkelse m 44 61,82 57,45
Filterhgjde m 12 12 12
Indvinding m’/ar 72.320 36.315 36.315
Transmissivitet 10° m’/s 115 0,39 04
Gradient %o 1,0 1,0 1,0
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 162 98 102
BNBO areal ha 8,22 3,01 3,24
BNBO areal, samlet inkl. 25
beskyttelseszone ha 8,21
Tabel 15-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Gottrup Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

15.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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15.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

15.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 15-1 og figur 15-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 1 pa figur 1-4 for boring DGU nr. 24.752
og situation 2 for de to andre boringer, ligesom de overlappende BNBO for hver
enkelt boring er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af BNBO er
8,21 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

{1 BNBO endelig

1 BNBO beregnet
|:| 25m zone

3 Vandvaerksboring

Ortofoto: DDO®land2012, © COWI A/S

Figur 15-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Gottrup Vandveerk

15.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 15-3.
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Signatur

1 BNBO endelig
[1 25m Zone

([TTTTI NFI

@ Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflabsforhold

A

mekanisk rensning med
privat udledning dir. til
vandleb, se eller hav

mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse

>

mekanisk rensning med
med nedsivningsanlseg
(uden tilladelse)

Olietank
Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

>

CH*@®

dr

Ortofoto: DDO®land2012, @ COWI A/S

Figur 15-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Gottrup
Vandveerk

15.2.1 Generel arealanvendelse

Den nord- og sydlige del atf BNBO udgeres af landbrugsarealer, mens den centrale
del bestér af grunde med tilherende haver, en ubebygget grund, hvorpéa boringerne
ligger, samt et en matrikel, som skennes at vaere plantage. Omradet gennemskares
af en enkelt landevej fra gst mod vest.

Vandverket oplyser, at der dyrkes juletraeer pa bla. matr. 5a (hvoraf en meget lille
del ligger inden for BNBO), samt pé flere andre matrikler uden for BNBO, men
inden for indvindingsoplandet.

15.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

15.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag inden for BNBO.
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Der findes pa matr. 13c en overjordisk olietank med ukendt volumen. Det
anbefales, at kommunen undersgger, om olietanken fortsat eksisterer og i givet fald
tankens sterrelse.

Der findes ingen nedsivningsanleg eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.

15.3 Sarbarhedsvurdering

15.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er ringe,
hvorfor grundvandet er nitratsarbart.

15.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 15-2.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er sterre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

15.4 Risikovurdering

15.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 27 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 92.500 liter fyringsolie indenfor
BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
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grundvandet. P4 den baggrund er det nappe nedvendigt at udfore
grundvandsbeskyttende tiltag overfor den overjordiske olietank pa matr. 13C.

Der findes ingen private nedsivningsanlag eller jordvarmeanleag indenfor BNBO.
Jaevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleag ikke for problematiske, nar
blot de overholder geldende afstandskrav.

15.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt saerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

15.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

15.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
BNBO. Der er mange store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del
anbefales inddraget i denne sammenhang, og der kan blive problemer med
defigurering. Desuden anbefales det, at der indgés aftale om pesticidfti drift af
plantagen/skovarealet lige vest for boringerne.

Desuden oplyser vandverket, at der dyrkes juletreeer pa bla. matr. 5a (hvoraf en
meget lille del ligger inden for BNBO), samt pa flere andre matrikler uden for
BNBO, men inden for indvindingsoplandet. Det anbefales, at vandverket indgar
aftale om, at der ikke bruges pesticider inden for BNBO, og erstatning for den del
af arealet, som ligger inden for BNBO er medreget. Desuden anbefales det at indga
frivillige aftaler med andre ejere af omrader med juletraeer, som ligger opstrems i
oplandet. Kan sadanne aftaler ikke nés, anbefales det om nedvendigt at give
erstatning for at fa aftalerne i hus.

Samtidig anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug og pesticidfti
vedligeholdelse af gardspladser pa de matrikler, der ligger inden for BNBO. Det er
antaget, at der er udgifter forbundet med indgéelse af aftaler herom.

Der findes pa matr. 13c en overjordisk olietank med ukendt volumen. Det

anbefales, at kommunen undersager, om olictanken fortsat eksisterer. Safremt dette
er tilfeeldet, og den reelle storrelse viser sig at vaere over risikovurderingen
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maksimale spildmaengde pa 92.250 liter (hvilket er usandsynligt), ber der etableres
spildsikring under den overjordiske olietank. Det er derfor antaget, at der ikke er
udgifter forbundet med at sikre denne.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 4.49 | ha dyrkning 269.000
Omlagning til pesticidfri

Skov 1.30 | ha dyrkning 14.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 1| stk. vedligeholdelse 11.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 2 | stk. havebrug 10.000
Omlagning til pesticidfri

Juletraeer 0.33 | ha dyrkning 42.000

I alt 346.000

Tabel 15-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

15.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke nedforbindelse til andre verker, og der er umiddelbart langt
til nabovandverker og dermed etablering af en overkommelig nadforbindelse.
Desuden ligger indvindingsboringerne relativt tet, hvorfor det ma forventes, at hvis
den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for at de andre ogsa vil blive
det. Det er derfor meget relevant at sikre omradet bedst muligt imod nedsivning af
grundvandstruende stoffer.

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og selvom der kun laves aftale om den del
af arealerne, som ligger inden for BNBO, er der tale om en stor udgift for
forsyningen. Det ser dog ikke ud til, at der er andre relevante lasninger, hvorfor det
anbefales at gennemfore de naevnte tiltag. Udgifterne hertil er trods alt begreensede
i forhold til, hvad en flytning af kildepladsen eller forbindelser til andre
vandverker vil koste.
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16 Hjortdal Vandveerk

AR 2
Ty o Tw et BN

Figur 16-1 Hjortdal Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Hjortdal Vandveaerk med tilherende boringer ligger centralt i Hjortdal by. BNBO
ligger pé graensen imellem Hjortdal og det &bne land. Den sydvestlige del bestér af
dyrkede landbrugsarealer, mens den nordestlige del bestar af parcelhusbebyggelse,
mindre fordelingsveje samt enkelte erhvervsbebyggelser. Arealet gennemskeeres pa
den nordlige del af arealet af en landeve;.

Vandvarket leverer vand til Hjortdal, et sommerhusomrade og landejendomme.
Der indvindes fra 2 indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i beregning-
erne sat lig tilladelsen, som er pa 122.000 m*/ér, og indvindingen er ligeligt fordelt

pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som er 47-50 m
dybe.
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I begge boringer traeffes der skrivekridt fra mellem 16 og 20 meter under terraen.
Over skrivekridtet findes der deeklag af ler af 16,4-18 m tykkelse.

Grundvandet er reduceret (type C1) med begranset nitratsarbarhed. Udover et
forholdsvis hgjt jernindhold er der ingen potentielle problemparametre. Det skal
dog na@vnes, at der ved seneste analyse i 2013 er fundet 0,022 pg/l af pesticider
2,4-D. Stoffet er ikke fundet i vandverkets afgangsvand.

Drikkevandet er generelt af tilfredsstillende kvalitet. Kravet til ammonium
overskrides dog ofte, hvilket inden for de seneste ar har medfert enkelte
overskridelser af kravene til nitrit. Der er ikke konstateret miljefremmede stoffer i
drikkevandet i de seneste ar.

16.1 Beregning af BNBO
I tabel 16-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.615 24.1086
Magasintype Frit Speendt
Magasinbjergart k k
Lerdeeklagstykkelse m 16,4 18
Magasintykkelse m 28,9 33,99
Filterhgjde m 15,5 15
Indvinding m’/ar 61.000 61.000
Transmissivitet 102 m%/s 4,203 4,20
Gradient %o 472 42
Effektiv poresitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 184 169
BNBO areal ha 10,65 8,97
BNBO areal, samlet inkl. 25
beskyttelseszone ha 10,67
Tabel 16-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Hjortdal Vandvceerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og senkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

16.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg i
boring DGU 24.615. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med
grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er skennet
ud fra magasinbjergarten.
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16.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

16.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 16-1 og figur 16-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 10,67 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt ved
prevepumpningsforsegg i en af boringerne, og der foreligger modeldata til
beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone

3 Vandvaerksboring

Figur 16-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Hjortdal Vandveerk

16.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 16-3.
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Figur 16-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Hjortdal
Vandveerk

16.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende delvist i bebygget omrade med enkelte veje og delvist i
opdyrket omrade med skov.

16.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes et enkelt V2 forureningskortlagt areal p& matrikel 1b. Denne
kortlaeegning er sket grundet salg af olie og benzin fra en servicestation i perioden
1934-2005. Vandverket oplyser, at forureningen pa grunden er fjernet og oprenset.
Jammerbugt kommune ber folge op pa status, og om nedvendigt bidrage til, at
regionen prioriterer denne grund.

Der findes umiddelbart uden for BNBO flere kortlagte grunde; matr. 1g, 9u, lex og
ley, der alle er V2-kortlagte grunde med olieforurening. Da grundene ligger uden
for BNBO, omtales de ikke yderligere, men det ber bemarkes, at de ligger inden
for indvindingsoplandet til vandvarket og ber handteres som led i prioriteringen
som folge af Naturstyrelsens kortleegning. Jammerbugt Kommune anbefales at
folge op 1 forhold til dette.

16.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
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i forbindelse med privat og landbrugsmeessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til felge.

Der er ikke registreret spildevandsanlag inden for BNBO.

Der er registreret flere nedgravede olietanke inden for BNBO, hvis eksistens og
status anbefales undersggt af Jammerbugt Kommune, og som i givet fald erstattes
med spildsikrede overjordiske tanke.

Der findes to horisontale jordvarmeanlag indenfor BNBO, som overholder
galdende 50 m afstandskrav til vandforsyningsboringerne.

16.3 Sarbarhedsvurdering

16.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsérbart.

16.3.2 Nitratfalsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 16-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraeekning er betydelig starre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

16.4 Risikovurdering

16.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Som neevnt i afsnit 16.2.2 findes der en V2 kortlagt lokalitet med tidligere
benzinsalg indenfor BNBO. Grundvandet har lille sarbarhed overfor oliestoffer,
men det anbefales, at kommunen anmoder Regionen om at prioritere undersegelser
og evt. afvaergeforanstaltninger pa denne grund.
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@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa beskedne 4 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. P& den baggrund er det neppe nodvendigt at udfore
grundvandsbeskyttende tiltag overfor overjordiske olietanke. Det anbefales, at
kommunen undersgger status samt serger for erstatning af nedgravede olietanke
med overjordiske.

Der findes ingen private nedsivningsanleg inden for BNBO. Derimod findes der to
horisontale jordvarmeanleeg, men disse jf. afsnit 1.3.10 ikke for problematiske, idet
de overholder geeldende afstandskrav.

16.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

16.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

16.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
BNBO. Der er flere store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del
anbefales inddraget i denne sammenheng, og der kan blive problemer med
defigurering. Der er foretaget en del skon mht. om arealerne er omdriftarealer eller
permanent graes. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket
muligvis ikke giver det helt sande billede.

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der ligger

inden for BNBO. Da der er tale om mange parcelhusgrunde, kan det overvejes, om
der skal gives kompensation eller i stedet laves kampagner. Det er dog forudsat, at
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der er udgifter til kompensation af alle de berarte parcelhuse, hvorfor belgbet ma
betragtes som robust. Vandverket har selv oplyst, at man har planer om at indga
aftale med boligforeningen om at undlade sprgjtning med pesticider.

Der findes i alt 8 olietanke inden for eller pa grunde delvist inden for BNBO. De
fleste af tankene er nedgravede og uden oplysninger om sterrelsen. Det anbefales,
at kommunen undersgger, om tankene fortsat eksisterer. De nedgravede olietanke
anbefales erstattet med overjordiske, gerne spildsikrede tanke. Da risiko-
vurderingen viser, at en maksimal spildmaengde pa mere end 100.000 liter ikke er
problematisk, er der ikke behov for spildsikring af de allerede overjordiske tanke.

Der findes to jordvarmeanlag inden for BNBO, et pa matr 1t (ca. 60 m sydvest for
narmeste vandforsyningsboring) og et pa matr. 1 oe (ca. 210 m nordvest for
vandforsyningsboringerne). Anlaggene overholder (lige akkurat) geeldende
afstandskrav, og da der er tale om horisontale jordvarmeanlag, vurderes de ud fra
de hydrogeologiske forhold ikke at udgere nogen risiko.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, samt &endring af olietanke, summeret,
og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 7,46 | ha dyrkning 448.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 17 | stk. havebrug 85.000
Slejfning og etablering af

Olietank 8 | stk. overjordisk tank 120.000
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 1| stk. vedligeholdelse 5.000

I alt 658.000

Tabel 16-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

16.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke nedforbindelse til andre verker, og der er umiddelbart langt
til nabovandverker og dermed etablering af en overkommelig nadforbindelse.
Desuden ligger indvindingsboringerne relativt tet, hvorfor det ma forventes, at hvis
den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at de andre ogsa vil blive
det. Det er derfor meget relevant at sikre omradet bedst muligt imod nedsivning af
grundvandstruende stoffer.

Hvis alle erstatninger skal gennemferes, og selvom der kun laves aftale om den del
af arealerne, som ligger inden for BNBO, er der tale om en stor udgift for
forsyningen. Det ser dog ikke ud til, at der er andre relevante lasninger, hvorfor det
anbefales at gennemfore de naevnte tiltag. Udgifterne hertil er trods alt begreensede
i forhold til hvad en flytning af kildepladsen eller forbindelser til andre vandvaerker
vil koste.
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17 Hune Vandveerk

Figur 17-1 Hune Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Hune Vandveerk ligger syd for Hune by, hvor BNBO iser udgeres af Blokhus
Kiltplantage, idet storstedelen af omréadet er natur og graes/krat. Desuden findes der
enkelte parcelhusgrunde i den nordestlige del af BNBO, der gennemskaeres af en
landeve;j fra nord mod syd.

Sterstedelen af forbruget i Hune Vandverks forsyningsomréde er fra
parcelhuse/sommerhuse. Fra 2010 har vandverket leveret vand til Redhus
Fordelingsvandvark, og i 2012 overtog Hune Vandvark vandforsyningsomradet.

Hune Vandveerk har 1 kildeplads med 3 indvindingsboringer. Den samlede

indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 75.000 m>/ar.
Indvindingsfordelingen pa boringerne er antaget at vere ligelig.
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Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som typisk er
50-60 m dybe.

I alle boringerne traeffes der skrivekridt fra 34-37 meter under terraen. Over
skrivekridtet findes der deeklag af ler med samlede tykkelser pa 11-16 m.

Grundvandet er reduceret til steerkt reduceret (type C til D) med begraenset
nitratsarbarhed. Udover et naturligt forhgjet indhold af chloroform er der ingen
problematiske parametre.

Vandkvaliteten er generelt tilfredsstillende. Der er i 2010 givet dispensation for
kravet til chloroform. Kravene til nitrit i afgangsvandet har vaeret overskredet i
perioden 2008-2010. Der er ikke konstateret miljefremmede stoffer i boringerne,
og der er ingen signifikant tidslig udvikling i vandkemien.

17.1 Beregning af BNBO
I tabel 17-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.675 15.823 15.904
Magasintype Spaendt Spandt Speendt
Magasinbjergart k ds/dg/k k
Lerdaeklagstykkelse m 16 11 12
Magasintykkelse m 16 30 26,5
Filterhgjde m 12 17,5 20
Indvinding m’/ar 25.000 25.000 25.000
Transmissivitet 107 m%/s 1,600 1,.60 1,.60
Gradient %o 0,6 0,6 0,6
Effektiv poresitet - 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 158 115 123
BNBO areal ha 7,81 4,17 4,72
BNBO areal, samlet inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 9,58
Tabel 17-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Hune Vandvceerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

17.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret prevepumpningsforseg i boring
DGU nr. 15.675. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med
grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er skannet
ud fra magasinbjergarten.
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17.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

17.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 17-1 og figur 17-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 3 pa figur 1-4 for boring DGU 15.675 og
situation 1 for de gvrige boringer, ligesom de overlappende BNBO for hver enkelt
boring er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af BNBO er 9,58 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

[ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

Figur 17-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Hune Vandveerk

17.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 17-3.
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Figur 17-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Hune
Vandveerk

17.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det dbne land, og sterstedelen af omradet formodes at vaere
natur og graes/krat. Mod vest ses et enkelt graesareal, der er vurderet til at vere
permanent gras. Derudover findes der flere parcelhusgrunde i den nordestlige del
af BNBO, som gennemskares af en enkelt landevej fra nord mod syd.

17.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

Vandvearket har oplyst kendskab til en tidligere losseplads umiddelbart gst for
vandverkbygningen. Det anbefales at Jammerbugt Kommune sammen med
vandvarket afklarer dette forhold neermere, og evt. melder dette til Region
Nordjylland.

17.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Det vurderes, at der ikke er opdyrkede arealer inden for BNBO, men
pesticidanvendelse i forbindelse med landbrugsmassig anvendelse (pa det
permanente grasareal), kan medfere forurening af grundvandet med overskridelse
af drikkevandskrav til felge. Det er ogsa antaget, at der ikke anvendes pesticider i
skov/plantage-omradet, hvilket skal bekreeftes.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag inden for BNBO.
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Der findes en nedgravet olietank fra 1973 pa matr. 5ai hvis sterrelse er ukendt. Det
anbefales, at kommunen undersgger, om tanken fortsat eksisterer, og i givet fald
anbefales den erstattet med en overjordisk, spildsikret tank.

Der findes ingen nedsivningsanleg eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.

17.3 Sarbarhedsvurdering

17.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er
beskeden. Grundvandet er derfor vurderet at vaere nitratsarbart i omradet.

17.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 17-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

17.4 Risikovurdering

17.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa beskedne 16 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Derimod er der
ikke belaeg for at skride ind overfor privates brug af pesticider indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. P4 den baggrund er det neppe nedvendigt at udfore
grundvandsbeskyttende tiltag overfor overjordiske olietanke. Det anbefales, at
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kommunen underseger status for den nedgravede olietank pa matr. 5ai og, safremt
den stadig findes, far den erstattet med en overjordisk tank

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale anlaeg ikkefor problematiske, nar blot de overholder
det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

17.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt saerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

17.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

17.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO er beliggende i det dbne land, og sterstedelen af omradet formodes at vaere
natur og graes/krat, som vedligeholdes uden anvendelse af pesticider. Dette ber
kontrolleres. Mod vest ses et enkelt graesareal, der er vurderet til at veere permanent
graes. Derudover findes der flere parcelhusgrunde i den nordestlige del af BNBO,
som gennem skeres af en enkelt landevej fra nord mod syd.

Der er her foretaget en del skon mht. om arealerne er dyrkede, skov, permanent
grees eller egentlig natur. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket
muligvis ikke giver det helt sande billede.

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er beleeg for at laegge restriktioner pa privates anvendelse inden for
BNBO. Vandverket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne med henblik
pa at reducere anvendelsen af pesticider inden for BNBO og gerne inden for hele
oplandet til vandverket.

Der findes en nedgravet olietank fra 1973 pa matr. 5ai hvis sterrelse er ukendt. Det

anbefales, at kommunen undersgger, om tanken fortsat eksisterer, og i givet fald
anbefales den erstattet med en overjordisk spildsikret tank.
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I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning og slgjfning af olietank, summeret og erstatning er

opgjort.
Indsats Omkostning kr
Slejfning og etablering af

Olietank 1| stk. overjordisk tank 15.000
Omlagning til pesticidfri

Graes 1,13 | ha dyrkning 11.000

I alt 26.000

Tabel 17-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

17.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Hune Vandverk har ngdforbindelse til Jonstrup, Pandrup og Blokhus Vandveerk,
og der vil derfor veere god sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne,
selv 1 en situation, hvor vandet fra vandverket forurenes. Vandverkets
indvindingsboringer ligger imidlertid relativt taet, og det ma forventes, at hvis den
ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at de andre ogsé vil blive det.

Der er kun meget beskedne udgifter forbundet med at gennemfore de navnte
indsatser med evt. udskiftning af olietank og begransning af pesticidanvendelsen
inden for BNBO, hvorfor de klart anbefales gennemfort.
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18 Hvolgard Vandvaerk

Figur 18-1 Hvolgard Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Hvolgaard Vandvark ligger vest for Osterby i det dbne land, hvor BNBO isar
udgeres af landbrugsarealer, mens der mod st findes naturarealer.

Hvolgaard Vandverk leverer vand til landejendomme i omradet vest for Osterby.

Hvolgaard Vandveark har 1 indvindingsboring (DGU nr. 25.49), Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 22.000 m>/ar.

Der findes geologiske oplysninger om indvindingsboringen, som er 16,5 m dyb. |
boringen treffes der kalk fra umiddelbart under terraen, og dermed er der intet

beskyttende deeklag af ler.

Vandtypen kan karakteriseres som B, dvs. oxideret og dermed nitratsérbart.
Nitratindholdet er dog ret beskedent.
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Vandvarket har tidligere haft problemer med at overholde gransevardierne for
ammonium/ammoniak og nitrit, hvilket er hgjst useedvanligt for vandtype B. Det
kunne tyde p4, at det oppumpede grundvand ikke er blevet behandlet, for det er
blevet sendt ud til forbrugerne. Ved de seneste analyser er drikkevandet generelt af
tilfredsstillende kvalitet, dog ligger indholdet af nikkel taet pa greenseverdien. Der
er ikke konstateret miljofremmede stoffer i drikkevandet.

18.1 Beregning af BNBO
I tabel 18-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.49
Magasintype Frit
Magasinbjergart k
Lerdeklagstykkelse m 0
Magasintykkelse m 14,87
Filterhgjde m 16
Indvinding m’/ar 22.000
Transmissivitet 10 m?¥/s 0,65
Gradient %o 1,0
Effektiv poresitet - 0,02
Analysefrekvens dage 730
BNBO radius m 221
BNBO areal ha 15,29
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 15,28
Tabel 18-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Hvolgdrd Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og seenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

18.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boring er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pé ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringen. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

18.1.2 Numerisk beregning

Der er ikke foretaget numerisk beregning af BNBO med grundvandsmodel for
Hvolgaard Vandvaerk.

18.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Starrelsen af det beregnede BNBO fremgér af tabel 18-1 og figur 18-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
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stromningsretning, svarende til situation 3 pa figur 1-4. Det samlede areal af
BNBO er 15,28 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
boringen, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Figur 18-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Hvolgdrd Vandveerk

18.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 18-3.
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Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Hvolgdrd
Vandveerk

18.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det abne land og udgeres primart af landbrugsarealer, mens
der mod st findes naturarealer

18.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

18.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse
medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.
Dette gaelder ogsé ved vedligehold af gardspladser.

Der er pé ejendommene umiddelbart gst og vest for indvindingsboringen registreret
nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning med tilladelse. Da anleeggene ligger
vaesentligt neermere end 300 m pé indvindingsboringen, er der her en konflikt, som
ber afklares nermere af Jammerbugt kommune.

Pé garden nord for boringen findes i en afstand pa ca. 200 m et spildevandsanlag
med "anden type aflgb". Det anbefales at Jammerbugt Kommune undersegger om
anlegget rent faktisk findes, og i givet fald serger for, at det om muligt lovliggeres,
hvor afstandskravet pa 300 m til indvindingsboringen samtidig ber overholdes.
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Pa samme gard findes en overjordisk, udendars olietank. Det anbefales, at
kommunen underseger, om tanken fortsat eksisterer.

Der findes ingen jordvarmeanleag indenfor BNBO.

18.3 Sarbarhedsvurdering

18.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde skrivekridtet.
Kortlagningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af dacklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsérbart.

18.3.2 Nitratfalsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 18-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydeligt storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

18.4 Risikovurdering

18.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa hele 75 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kun kan spildes op til 300 liter fyringsolie
indenfor BNBO, fer dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. P4 den baggrund vil det givetvis vere nadvendigt at udfore
spildsikring af den overjordiske olietank pa matr. 21.
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Status for spildevandsanlegget pa matr. 21 ber fastlegges, og det ber sikres, at
anlaegget overholder de geldende lovkrav.

Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Javnfer afsnit 1.3.10 kan
horisontale jordvarmeanlaeg udgere en grundvandsrisiko, hvorfor sddanne anlaeg
heller ikke fremover ber etableres.

18.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

18.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

18.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Den vestlige del af BNBO bestar af dyrkede landbrugsarealer med en enkelt
landbrugsejendom. Derudover gennemskeeres arealet af en enkelt landevej, der
lgber fra nord mod sydvest.

Der er foretaget skon mht. om arealerne er dyrkede, skov, graes i omdrift eller
egentlig natur. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket
formentlig ikke giver det helt sande billede.

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

Ligeledes anbefales det, at der forhandles pesticidfri vedligeholdelse af
gardspladsen og pesticidfri havebrug inden for BNBO.

Det er antaget, at natur-/skovarealerne i den estlige del af BNBO drives uden
anvendelse af pesticider. Dette ber kontrolleres.

P& garden nord for boringen findes en overjordisk, udenders olietank. Det

anbefales, at kommunen undersagger, om tanken fortsat eksisterer. Safremt dette er
tilfzeldet, og den reelle starrelse viser sig at veere over 300 liter, ber der etableres
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spildsikring under den. Det er antaget at der en udgift pa 15.000 kr. forbundet med
at sikre denne, hvilket vurderes at vaere meget robust.

Pa samme gard findes i en afstand pa ca. 200 m et spildevandsanlaeg med "anden
type afleb". Det anbefales, at Jammerbugt Kommune undersgger om anlaegget rent
faktisk findes, og i givet fald serger for at anleegget fremover overholder de
galdende lovkrav.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, samt aendring af olietank, summeret,
og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 7,04 | ha dyrkning 423.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 1| stk. vedligeholdelse 11.000
Spildsikring af overjordisk

Olietank 1| stk. tank 15.000

I alt 449.000

Tabel 18-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

18.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ikke nedforbindelse til andre vaerker, og der er umiddelbart langt
til nabovandvarker (ca. 2 km til Qsterby Vandverk) og dermed er etablering af en
okonomisk overkommelig nedforbindelse ikke realistisk. Med kun én
indvindingsboring ber vandvarket overveje at etablere en boring mere for at have
en reserve, hvis den ene boring bliver forurenet.

Det er under alle omsteendigheder relevant at sikre omradet bedst muligt imod
nedsivning af grundvandstruende stoffer. Hvis alle erstatninger skal gennemfores,
og selvom der kun laves aftale om den del af arealerne, som ligger inden for
BNBO, er der tale om en stor udgift for forsyningen. Det ser dog ikke ud til, at der
er andre relevante lgsninger, hvorfor det anbefales at gennemfere de naevnte tiltag.
Udgifterne hertil er trods alt begreensede i forhold til, hvad en flytning af
kildepladsen eller forbindelser til andre vandvaerker vil koste.
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19 Ingstrup Vandveerk

Figur 19-1 Ingstrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Ingstrup Vandverk ligger i den vestlige del af Ingstrup by, hvor der mod ost findes
parcelhusbebyggelser, fordelingsveje og enkelte erhvervsgrunde, og mod vest
hovedsageligt dyrkede landbrugsarealer, enkelte landbrugsejendomme og mindre
natur-og skovarealer.

Ingstrup Vandvaerk leverer vand til Ingstrup by og landejendomme omkring byen,
og har 1 kildeplads med 3 indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i
beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 108.000 m*/ar, og fordelingen pa
boringerne svarer til, hvad vandvarket har oplyst.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som er 39-40 m
dybe.
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I alle boringerne traeffes skiftende lag af sand og ler. Grundvandet indvindes fra
sandaflejringer ca. 30 m u.t. Den samlede tykkelse af deeklag af ler er mellem 13 og
22 m i boringerne, men magasinet betegnes som sarbart.

Grundvandet er oxideret (type A og B) og dermed nitratsarbart. Der er ligeledes
fundet BAM 1 alle tre boringer. Herudover er ravandskvaliteten uproblematisk.

Drikkevandet er generelt af tilfredsstillende kvalitet. Kravet til nitrit har enkelte
gange varet overskredet i vandverksvandet. Nitratindholdet er stabilt og ligger
under graensevardien (10-20 mg/1). Der har varet overskridelser af kravet til kim i
2009. Der er konstateret BAM i vandvarksvandet fra 1998-2011, men
koncentrationerne vurderes at vere faldende fra 2008 til 2011.

19.1 Beregning af BNBO
I tabel 19-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 8.89 8.149 8.157
Magasintype Spandt Spandt Speendt
Magasinbjergart ds ds ds
Lerdaeklagstykkelse m 15,2 22 13
Magasintykkelse m 7,5 8 16
Filterhgjde m 7 6 6
Indvinding m’/ar 54.000 27.000 27.000
Transmissivitet 102 m%/s 1,900 1,90 1,9
Gradient %o 2.5 2.5 2,5
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 124 85 60
BNBO areal ha 4,80 2,25 1,13
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 4,80

Tabel 19-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Ingstrup Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring

For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

19.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg i
boring DGU nr. 8.89 og overfort herfra til de to andre boringer. Gradienten pa
grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede
potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra magasinbjergarten.
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19.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

19.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 19-1 og figur 19-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 4,8 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er i en af
boringerne ved pumpningsforseg og overfert herfra til de evrige, og der foreligger
modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone
3 Vandvaerksboring

Figur 19-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Ingstrup Vandveerk

19.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 19-3.
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Figur 19-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Ingstrup
Vandveerk.

19.2.1 Generel arealanvendelse

I den ostlige del af BNBO findes Ingstrup by med parcelhusbebyggelser,
fordelingsveje og enkelte erhvervsgrunde. Den resterende del af BNBO er
hovedsageligt dyrkede landbrugsarealer, enkelte landbrugsejendomme og mindre
natur-og skovarealer.

19.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes to V2 kortlagte arealer indenfor eller pa grunde delvist indenfor BNBO.
Det ene areal er matrikel 1r, som er V2-kortlagt grundet Q8 Ingstrup Servicestation
samt autoreparationsvaerksted med salg af olie og benzin fra 1939 og frem. Det
andet areal er matrikel 1cm, hvor der i perioden 1920 til 1988 ligeledes var
autoreparationsverksted og i perioden 1950-1988 servicestation med salg af olie og
benzin. Bemaerk at selve punktet ikke er inden for BNBO, men en del af matriklen
er.

19.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet.

Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade i forbindelse med privat
og landbrugsmassig anvendelse, medfere forurening af grundvandet med
overskridelse af drikkevandskrav til falge.
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Der findes et nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning ca. 40 m nord for den
narmeste vandforsyningsboring. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune afklarer
status for dette anleg, og seger at lovliggere anleegget under hensyn til
afstandskravet pa 300 m til indvindingen.

Der er registreret olietanke pa 6 grunde inden for BNBO. P4 flere af grundene
findes der flere registreringer, ligesom der bade er under- og overjordiske tanke
blandt de registrerede.

Der findes ingen jordvarmeanleag indenfor BNBO.
19.3 Sarbarhedsvurdering

19.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste

grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde sandaflejringerne.
Kortlagningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er af en

vis tykkelse nemlig 13-22 m, men grundvandet regnes generelt som nitratsérbart i

omradet, hvilket bekraftes af vandtypen.

19.3.2 Nitratfalsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 19-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

19.4 Risikovurdering

19.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Som neevnt i afsnit 19.2.2 findes der to V2 kortlagte lokaliteter med tidligere olie-
og benzinsalg samt autoreparationsverksted indenfor BNBO. Grundvandet har lille
sarbarhed overfor oliestoffer, men det anbefales, at kommunen anmoder Regionen
om at prioritere undersggelser og eventuelle. afveergeforanstaltninger pa disse
grunde.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 27 %.
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Jaevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig anvendelse
af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der er derimod ikke belaeg
for at gribe ind overfor privates pesticidanvendelse.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Det anbefales at undersage status for alle olietanke indenfor BNBO
og udskifte nedgravede tanke med overjordiske spildsikrede tanke. Derimod anses
det ikke for nedvendigt at spildsikre eksisterende overjordiske olietanke.

Status for nedsivningsanlaegget pd matr. 2b ber fastlagges, og det sikres, at
anlegget overholder de geeldende lovkrav.

Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer afsnit 1.3.10 anses
horisontale anleeg ikkefor problematiske, nér blot de overholder det geeldende
afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

19.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

19.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

19.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

I den ostlige del af BNBO findes Ingstrup by med parcelhusbebyggelser,
fordelingsveje og enkelte erhvervsgrunde. Den resterende del af BNBO er
hovedsageligt dyrkede landbrugsarealer, enkelte landbrugsejendomme og mindre
natur- og skovarealer. Sidstnavnte forventes vedligeholdt uden anvendelse af
pesticider, hvilket dog bar kontrolleres.

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne.

Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent

grees. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke
giver det helt sande billede.
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Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er beleeg for at laegge restriktioner pa privates anvendelse inden for
BNBO. Vandverket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne over for de
mange parcelhus- og erhvervsgrunde med henblik pa at reducere anvendelsen af
pesticider inden for BNBO og gerne inden for hele oplandet til vandverket.

Der er registreret olietanke pa 6 grunde inden for BNBO. Pa flere af grundene
findes der flere registreringer, ligesom der bade er under- og overjordiske tanke
blandt de registrerede. Det anbefales, at kommunen underseger tankenes eksistens,
beliggenhed og status, og at de underjordiske tanke erstattes med spildsikrede,
overjordiske tanke. Det er antaget, at der er en udgift for hver af de 6 grunde pa
15.000 kr.

Da risikovurderingen viser, at en maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter
ikke er problematisk, er der ikke behov for spildsikring af de allerede overjordiske
tanke.

Der findes et nedsivningsanleeg med mekanisk rensning ca. 40 m nord for den
narmeste vandforsyningsboring. Det anbefales at Jammerbugt Kommune afklarer
status for dette anleg, og seger at lovliggere anlaegget under hensyn til
afstandskravet pa 300 m til indvindingen.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning og @ndringer af olietanke, summeret, og erstatning er

opgjort.

Indsats Ombkostning kr

Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 1,11 | ha dyrkning 67.000

Slejfning og etablering af
overjordisk tanke, samt
Olietank 6 | stk. spildsikring af ekst. tanke 90.000

I alt 157.000

Tabel 19-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

19.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvarket har nedforbindelser til Grenhgj Vandvark og Jonstrup Vandveark, og
der vil derfor veere god sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i
en situation, hvor vandet fra vandvarket forurenes. Vandvarkets
indvindingsboringer ligger imidlertid relativt taet, og det ma forventes, at hvis den
ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at de andre ogsé vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning af
kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste, hvorfor de naevnte tiltag
anbefales gennemfort.
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20 Jonstrup Vandveerk

Figur 20-1 Jonstrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Jonstrup Vandvaerk ligger lidt nord for Saltum, og omradet udgeres, udover
vandvarksgrunden, af dyrkede landbrugsarealer, graesarealer og et mindre
skovomréade. Derudover gennemskeres omradet af en enkelt landevej fra nordvest
til sydest.

Jonstrup Vandveerk leverer vand til et sommerhusomrade, landejendomme,
landbrug og campingpladser, og har 1 kildeplads med 5 indvindingsboringer. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 240.000 m*/ar,
med ligelig indvindingsfordeling pa boringerne.

Der findes geologiske oplysninger om 4 af de 5 indvindingsboringer, idet der ikke

er geologiske oplysninger om DGU nr. 15.622. Boringerne er typisk mellem 44 og
48 m dybe, bortset fra boring 15.916, der er 60 m dyb.
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I de 4 boringer treeffes der skiftende lag af sand og ler fra fa meter under terreen.
Grundvandet indvindes fra sand- og grusaflejringer ca. 35 m u.t. Der er
beskyttende deeklag af ler af 11-18 m tykkelse.

Vandtypen for alle vandvarkets boringer kan karakteriseres som vandtype C1 eller
C2 uden egentlige problemparametre. Der ses i flere af boringerne et stigende
sulfatindhold, hvilket er tegn pa en foraget andel af ungt og forureningssérbart
grundvand.

Drikkevandet er generelt af tilfredsstillende kvalitet, men med enkelte
overskridelser af kravene til ammonium/ammoniak og nitrit. Der har vaeret enkelte
forureninger med coliforme bakterier i de seneste ar, mere specifikt i 2007, 2008
0g 2010.

Der er ved seneste analyse fundet BAM (0,016 pg/l) i boring 15.622. De gvrige
boringer er pesticidfrie. Graensevardien for pesticider i drikkevand ligger pa 0,1

ug/l.

20.1 Beregning af BNBO
I tabel 20-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.622 15.363 15.391 15.538 | 15.916
Magasintype Spandt Speendt Spandt Spaendt | Spaendt
Magasinbjergart ds* ds ds ds/dg ds
Lerdaeklagstykkelse | m 18 11,2 12,6 19 18
Magasintykkelse m 13 24,5 11,4 24 13
Filterhgjde m 12,2 8 12 6
Indvinding m’/ar 48.000 48.000 48.000 48.000 | 48.000
Transmissivitet 107 m%/s 4,90 4,9¢ 4,9 4,900 4,9
Gradient %0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Effektiv poresitet - 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365 365 365
BNBO radius m 89 64 95 65 89
BNBO areal ha 2,46 1,31 2,81 1,33 2,46
BNBO areal, samlet
inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 4,23
Tabel 20-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Jonstrup Vandvceerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

20.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er baseret pa prevepumpningsforsgg i boring DGU
nr. 15.538 og overfert herfra til de evrige boringer. Gradienten pa
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grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede
potentialekort. Den effektive poresitet er skennet ud fra magasinbjergarten.

20.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

20.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 20-1 og figur 20-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pé figur 1-4, ligesom de mange
overlappende BNBO for hver enkelt boring er slaet sammen til ét samlet BNBO.
Det samlede areal af BNBO er 4,23 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "middel", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold for 4 af de 5 boringer,
transmissiviteterne er bestemt pa prevepumpningsforsgg i en boring og overfort
herfra til de andre, samt at der foreligger modeldata til beskrivelse af
gradientforholdene.

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Figur 20-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Jonstrup Vandveerk
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20.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses

pa figur 20-3.

Signatur

—]
[T
ry

A
A

>

>

o B

BNBO endelig
25m Zone

NFI
Vandvzerksboring
Anden/ukendt
aflabsforhold

mekanisk rensning med
privat udledning dir. til
vandleb, sg eller hav

mekanisk rensning med
nedsivningsanleeg
med tilladelse

mekanisk rensning med
med nedsivningsanlzeg
(uden tilladelse)

Olietank
Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

Figur 20-3

Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Jonstrup
Vandveerk

20.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er udgeres, udover af vandvarksgrunden, af dyrkede landbrugsarealer,
graesarealer og et mindre naturomrédde mod est. Derudover gennemskeres omradet
af en enkelt landevej fra nordvest til sydest.

20.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

20.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse

medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registeret nedsivningsanlaeg inden for BNBO, men der findes en anden
type aflob registreret for vandvarket.
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Der er ikke registreret olietanke eller jordvarmeanlag inden for BNBO. Olietanken
pa matr. 2a ligger uden for BNBO, og tanken er slgjfet, ogsa iflg. BBR, hvilket
Jammerbugt Kommune anbefales at bekrafte er registreret.

20.3 Sarbarhedsvurdering

20.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det everste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde sand- og
grusaflejringerne.

Grundvandsmagasinet er i den vestlige del vurderet at have stor nitratsérbarhed,
mens den er lille i den gstlige del.

20.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 20-3.
BNBO ligger delvist inden for NFI, hvis afgraensning felger den vurderede
nitratsérbarhed og ikke selve indvindingsoplandet, hvis udstreekning er betydeligt
storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

20.4 Risikovurdering

20.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder
I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa

landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pé hele 81 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
eller privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Der findes ingen kendte olietanke indenfor BNBO.
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Status for spildevandsanlagget tilknyttet vandvaerket fastleegges, og det sikres, at
anlaegget overholder de geldende lovkrav.

Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer afsnit 1.3.10 anses
horisontale anlag ikkefor problematiske, nar blot de overholder det geldende
afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

20.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pa mulige fremtidige arealanvendelser
for dette BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udfores
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anlaeg pa
”opmerksomhedslisten” tillades, safremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en nermere beskrivelse af
metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arealanvendelser/anlaeg pé “tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Traeimpragneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpraegnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Treeimpraegneringsvirksomheder

Asfaltfabrikker

Garverier

Olietanke (overjordiske) op til 100.000 liter

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker

Biogasanleg

L T A I e I v

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte ti, samt alle
typer arealanvendelse pa “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.
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20.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

20.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent
grees. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke
giver det helt sande billede.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Erstatningstaksterne er udtrykt i arlige beleb (og ikke som engangserstaninger) og
oplyst af vandverket selv. Vandvarket anbefales dog ogsé at sgge at indgé
permanente aftaler mod evt. udbetaling af engangserstatning. Anvendes de samme
takster, som for de gvrige vandvaerker, vurderes det at de samlede udgifter hertil
bliver ca. 200.000 kr.

Arlig Arlig erstatning (kr.)

erstatning

Indsats (kr./ha)
Dyrket areal 3.35 | ha | Vedvarende graes 5.000 16.700
Udyrket areal 0.20 | ha | Vedvarende grees 2.500 500
I alt 17.200

Tabel 20-2 Opgorelse af de samlede drlige erstatninger

20.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvarket har forbindelser til Vester Hjermitslev, Ingstrup, Blokhus, Hune og
Saltum Vandverker, og der vil derfor vaere god sikkerhed for, at der kan leveres
vand til forbrugeme selv i en situation, hvor vandet fra kildepladsen forurenes.
Vandvarkets indvindingsboringer ligger imidlertid relativt taet, og det ma
forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at de
andre ogsé vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning af
kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste, hvorfor de naevnte tiltag
anbefales gennemfort med henblik pé at sikre kildepladsen for fremtiden.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
BNBO - BORINGSN/ERE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE 179

21 Kaas Hede Vandveerk

Figur 21-1 Kaas Hede Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kildepladsen til Kaas Hede Vandverk ligger sydvest for Kaas pa greensen mellem
Kaas Hede med parcelhusbebyggelse og veje mod nord og est og med dyrkede
landbrugsarealer mod vest og syd.

Kaas Hede Vandvaerk leverer vand til dele af Kaas og landejendomme syd for
Kaas.

Kaas Hede Vandvaerk har 1 kildeplads med 2 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 30.000 m*/ér, og

indvindingen er fordelt ligeligt pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som er hhv. 64
og 72 m dybe.
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I begge boringer indvindes vand fra kalken, der traeffes 40-47 meter under terran.
Over kalken traeffes primeert sandede aflejringer men ogsé tynde daklag af ler.
Lerlagene er 4-4,5 m tykke.

Vandtypen kan karakteriseres som C2, dvs. reduceret og nitratfrit, men formentlig
nogen nitratsdrbarhed. Vandkvaliteten uproblematisk, og der er ingen fund af
miljefremmede stoffer. Kvaliteten af vandvearkets afgangsvand er umiddelbart
tilfredsstillende efter etablering af nye boringer og renovering af vandverket. Der
vil kunne forekomme overskridelser i forbindelse med indkering af
vandbehandlingen.

21.1 Beregning af BNBO
I tabel 21-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.937 15.939
Magasintype Spaendt Spaendt
Magasinbjergart ds/k ds/k
Lerdeeklagstykkelse m 4,5 4
Magasintykkelse m 29 29
Filterhgjde m 8 8
Indvinding m’/ar 15.000 15.000
Transmissivitet 107 m?¥/s 1,42 1,45
Gradient %0 1,2 1,2
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 128 128
BNBO areal ha 5,17 5,17
BNBO areal, samlet inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 5,26
Tabel 21-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Kaas Hede Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

21.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

21.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.
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21.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 21-1 og figur 21-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 i figur 1-4, ligesom de to BNBO er sldet
sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af BNBO er 5,26 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
begge boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|//ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

Ortofoto: DDO®

Figur 21-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Kaas Hede Vandveerk

21.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 21-3.
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Signatur
_____| BNBO endelig
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(LTI NFI
#  Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflebsforhold
A  mekanisk rensning med

privat udledning dir. til
vandleb, sg eller hav

mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse

>

>

mekanisk rensning med
med nedsivningsanlzeg
(uden tilladelse)

Olietank
Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

ol B

Figur 21-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Kaas Hede
Vandveerk

21.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO ligger pé greensen imellem Kaas Hede med parcelhusbebyggelse og veje
mod nord og est og dyrkede landbrugsarealer i den vestlige og sydlige del.

21.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

21.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilferes de everste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag inden for BNBO.

Der findes 3 olietanke indenfor eller maske inden for BNBO; pa matr. 9i er der en
underjordisk olietank fra 1976, pa matr. 10 bv er der en udenders overjordisk tank
fra 1973, samt matr. 26d, hvor der er en udenders overjordisk tank fra 1985.

Sterrelsen af disse tanke er ikke registreret.

Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.
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21.3 Sarbarhedsvurdering

21.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser. Kortleegningen viser, at den
geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er meget beskeden, hvorfor
grundvandet er nitratsarbart.

21.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlegning fremgér af figur 21-3.
Langt sterstedelen af BNBO ligger inden for NFI. Et mindre omréde i den vestlige
periferi af BNBO ligger dog udenfor NFI, hvilket skyldes, at BNBO straekker sig
lidt ud over indvindingsoplandet.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

21.4 Risikovurdering

21.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 51 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kun kan spildes op til 4000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, fer dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Det anbefales at undersgge status, precis beliggenhed, storrelse og
placering for de tre olietanke. Nedgravede olietanke ber erstattes med overjordiske
og overjordiske olietanke ber spildsikres, sa spild af over 4000 liter olie bliver helt
usandsynligt.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfor

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, nér blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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21.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pad mulige fremtidige arealanvendelser
for dette BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades, og kun séfremt der udferes
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anlag pa
”opmaerksomhedslisten” tillades, sdfremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en neermere beskrivelse af
metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
geelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpreegnering.
Komposteringsanlaeg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Garverier.

v oV v v

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI
Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte fire, samt alle

typer arealanvendelse péd “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.

21.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

21.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent
graes. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke
giver det helt sande billede.

Desuden anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der

ligger inden for BNBO. Da der er tale om mange parcelhusgrunde, kan det
overvejes, om der skal gives kompensation eller i stedet laves kampagner.
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Der findes 3 olietanke indenfor eller maske inden for BNBO. Det anbefales at
Jammerbugt Kommune undersgger tankenes eksistens og status, og at den
underjordiske tank erstattes med en spildsikret, overjordisk tank. For de
overjordiske tanke anbefales der etableret spildsikring under dem, hvis deres reelle
storrelse viser sig at vaere over 4000 liter. Det er antaget, at der en udgift pa 15.000
kr. forbundet med hver tank.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, samt @ndring af olietanke, summeret,
og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 3,05 | ha dyrkning 183.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 12 | stk. havebrug 60.000

Slejfning og etablering af
overjordisk tanke, samt

Olietank 3 | stk. spildsikring af ekst. tanke 45.000
Omlagning til pesticidfri

Graes 0,63 | ha dyrkning 6.000

I alt 294.000

Tabel 21-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

21.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvarket har ngdforbindelse til Moseby Vandvaerk, og der vil derfor vaere god
sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor
vandet fra kildepladsen forurenes. Vandverkets indvindingsboringer ligger
imidlertid relativt teet, og det ma forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der
stor sandsynlighed for, at den anden ogsé vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne trods alt relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning
af kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste, hvorfor de naevnte tiltag
anbefales gennemfort med henblik pé at sikre kildepladsen for fremtiden.
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22 Kaas Mark Vandveerk

Figur 22-1 Kaas Mark Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kaas Mark Vandvark ligger vest for Kaas i et omrade, der udgeres af
vandvarksgrunden, grasareal, parcelhuse med haver samt vej.

Kaas Mark Vandverk leverer vand til Kaas by og landejendomme, og har 1
kildeplads med to nye indvindingsboringer fra 2009 samt én reserveboring, hvorfra
der ikke indvindes vand. Den samlede indvinding er i beregningerne sat lig
tilladelsen, som er pa 15.000 m*/ar.

Der findes geologiske oplysninger om alle boringerne. De to aktive
indvindingsboringer indvinder fra sand indtil ca. 45 m dybde. Boring DGU nr.
15.931 er dog 70 m dyb, men boreprofilet viser udelukkende ler fra 44 m.u.t. Der
treeffes sandede aflejringer fra umiddelbart under terraen, og der er dermed ikke
noget beskyttende daeklag af ler.
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Grundvandet er oxideret og kan betegnes som vandtype A og B, som er
nitratsarbart. Boringerne indeholder 32-68 mg/I nitrat ved seneste analyse med det
hgjeste indhold i DGU nr. 15.552. Der er fund af pesticider i alle boringerne. |
DGU nr. 15.552 er der en BAM-koncentration pa 0,072 pg/l. Grensevardien for
pesticider i drikkevand er pa 0,1 pg/l. Herudover er der i boringen fundet det
organiske stof 2,6-dichlorphenol i en koncentration pa 0,057 pg/l. Greensevardien
er ligeledes 0,1 ug/l. I boring DGU nr. 15.921 er greenseverdien for pesticider
overskredet, idet der findes en koncentration af BAM pé 0,29 pg/l. Herudover er
der fundet DEIA (pesticidnedbrydningsprodukt) i en koncentration pé 0,05 pg/l.
boring DGU nr. 15.931 er der fundet MCPA (0,015 pg/l) og BAM (0,043 pg/l).

I forbindelse med etablering af nye boringer og renovering af vandveaerket har der
veeret problemer med overskridelse af kravene for nitrat og kim. Nitratindholdet
mélt i 2011 er hejt (ca. 40 mg/l), men ligger under graensevaerdien (50 mg/1). Der er
konstateret BAM, MCPA, bentazon og 2,6-dichlorphenol i drikkevandet. Hertil er
der enkelte overskridelser af drikkevandskravet for aggressiv kuldioxid.

22.1 Beregning af BNBO
I tabel 22-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.552 | 15.921| 15.931
Magasintype Frit Frit Frit
Magasinbjergart ds ds/dg ds
Lerdeklagstykkelse m 0 0 0
Magasintykkelse m 22,34 34,16 39,4
Filterhgjde m 3 3 3
Indvinding m’/ar 0 7.500| 7.500
Transmissivitet 10° m’/s 1,41 0,21 0,16
Gradient %o 1,0 0,2 0,2
Effektiv poresitet - 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 730 730 730
BNBO radius m 0 31 29
BNBO areal ha 0,00 0,30 0,26
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone | ha | 0,39

Tabel 22-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Kaas Mark Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og seenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

22.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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22.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO, dog ikke for
reserveboringen. Der er relativt god overensstemmelse imellem det samlede
analytiske og det numerisk beregnede BNBO.

22.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 22-1 og figur 22-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 0,39 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
begge boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

odis 552

e 15 o3l
e 5 921

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Ortofoto: DDO®@land2012, ©@ COWI A/S

Figur 22-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Kaas Mark Vandveerk

22.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 22-3.
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Figur 22-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Kaas Mark
Vandveerk

22.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er et lille areal udgjort af vandvaerksgrunden, parcelhuse med haver samt
den tilherende vej i det nordlige hjerne af BNBO. Den sydestlige del af BNBO er
vurderet udlagt til permanent grees.

22.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

22.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er ikke dyrkede marker indenfor BNBO, men det vurderes, at arealet sydest for
boringerne er udlagt til permanent graes, og at der kan vere behov for en aftale om
pesticidfri drift her.

I forbindelse med privat anvendelse af pesticider pa parcelhusgrunde kan der vaere
risiko for spild, og dermed forurening af grundvandet med overskridelse af
drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag inden for BNBO.

Der findes olietanke pa grunde beliggende inden for BNBO, p& matr. 13d, som er

en nedgravet olietank fra 1972 og pa matr. 16b, hvor der er tale om en indenders
tank fra 1970.
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Der findes ingen jordvarmeanleag indenfor BNBO.
22.3 Sarbarhedsvurdering

22.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde smeltevandssand.
Kortlaegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er helt
fraveerende i omradet, hvorfor grundvandet er nitratsérbart.

22.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlegning fremgér af figur 22-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

22.4 Risikovurdering

22.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 58 %. Det skyldes at
hele matriklen af matr. 16b indgar i denne beregning, og at det er oplyst at der en
relativt hej potentiel nitratudvaskning fra matriklen. Den reelle reduktion i
nitratbelastning ved opher af gadning af landbrugsarealer inden for BNBO er
derfor meget mindre.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kun kan spildes op til 150 liter fyringsolie
indenfor BNBO, fer dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. P4 den baggrund vil det givetvis vare ngdvendigt at udskifte den
nedgravede olietank pa matr. 13d med en spildsikret overjordiske olietank,
medmindre denne viser sig at ligge udenfor BNBO. En indenders olietank udger
naeppe en ikke acceptabel risiko.
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Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, nar blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

22.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

22.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

22.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det er antaget, at arealet sydest for boringerne er udlagt til permanent grees, og at
der kan vere behov for erstatning ved aftale om pesticidfri drift her.

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der ligger
inden for BNBO.

Der findes olietanke pa grunde beliggende inden for BNBO, pd matr. 13d, som er
en nedgravet olietank fra 1972 og pé matr. 16b, hvor der er tale om en indenders
tank fra 1970. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune underseger tankenes
eksistens og status, og at den underjordiske tank erstattes med en spildsikret,
overjordisk tank. For den anden tank ber det tjekkes, at der er tale om en indenders
tank, og at et spild pa 150 liter eller derover er helt usandsynligt. I modsat fald
spildsikres tanken. Det er antaget, at der en udgift pa 15.000 kr. forbundet med
hver af tankene.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der

aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse og @ndring af olietanke, summeret, og
erstatning er opgjort.
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Indsats Omkostning kr

Omlagning til pesticidfrit
Parcelhus 3 | stk. havebrug 15.000

Slejfning og etablering af
overjordisk tanke, samt

Olietank 2 | stk. spildsikring af ekst. tanke 30.000
Omlagning til pesticidfri

Gres 0,08 | ha dyrkning 1.000

I alt 46.000

Tabel 22-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

22.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke ngdforsyning til andre vandverker i omrédet, hvorfor det er
serligt vigtigt at gennemfere de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.
Desuden ligger indvindingsboringerne relativt tet, hvorfor det ma forventes, at hvis
den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at de andre ogsa vil blive
det. Det er derfor relevant at sikre omradet bedst muligt imod nedsivning af
grundvandstruende stoffer, hvilket skal ses i lyset af, at vandverket har problemer
med at overholde graensevardierne for bade pesticider og nitrat.

Hvis der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger inden for BNBO, er der
relativt beskedne udgifter forbundet med at gennemfore de nevnte tiltag, hvorfor
de anbefales gennemfort.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker.
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23 Kaas Vandveerk

Figur 23-1 Kaas Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kaas Vandverk er beliggende i Kaas by, og har kildepladser i to omrader, der dog
begge er beliggende i samme parcelhusomrade med mindre veje, enkelte
erhvervsbygninger og enkelte mindre gronne omrader og ubebyggede grunde.

Kaas Vandverk leverer vand til Kaas by og landejendommene omkring Kaas.
Kaas Vandveerk har 2 kildepladser med i alt 4 indvindingsboringer, hvoraf den ene
er udfert i 2013. Den samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som
er pa 117.000 m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, selvom den nye

boring DGU nr. 15.995 ikke er endeligt indberettet til GEUS. Boringerne er
mellem 30 og 90 m dybe.
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I alle boringerne traeffes der sandede og grusede aflejringer fra fA meter under
terreen. I boring DGU nr. 15.663 indvindes vand fra skrivekridt, mens der i
boringerne DGU nr. 15.249 og 15.936 indvindes fra sandede og grusede
aflejringer. Der er beskyttende dacklag af ler af 0,3-12 m tykkelse.

Der foreligger ikke analysedata fra den nyetablerede boring, men de gvrige
boringer indeholder oxideret og nitratsarbart grundvand (type A og B). Der er nitrat
i alle boringerne (17-61 mg/1) og tendensen er stigende koncentrationer.
Gransevardien for nitrat i drikkevand (50 mg/1) er overskredet i DGU nr. 15.249.
Der er fund af BAM (0,016 og 0,023 pg/l) i DGU nr. 15.249 og 15.936. Der har
tidligere veeret fund af BAM (0,016 ug/1) i boring 15.249.

Nitratindholdet fra afgang vandveerk ligger relativt hgjt, men har ikke varet over
greensevaerdien siden 2007, der har dog veret en stigende tendens fra 2009 til 2011.
Nitritindholdet er over grensevardien i afgangsvandet. I forbindelse med
renovering af vandvaerket har der veret problemer med kimtal. Der er ikke fundet
miljefremmede stoffer ved seneste analyse.

23.1 Beregning af BNBO
I tabel 23-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.995| 15.249 15.936 15.663
Magasintype Spaendt Frit Spaendt Spaendt
Magasinbjergart ds/dg ds/dg ds/dg ds/k
Lerdeklagstykkelse m 12 0,3 8 1,3
Magasintykkelse m 6 24,45 8 48,12
Filterhajde m 6 5 9 12
Indvinding m’/ar 29.250| 29.250 29.250 29.250
Transmissivitet 107 m%/s 0,.34 3,42 1,37 1,77
Gradient %0 0,8 0,8 0,8 0,9
Effektiv poresitet - 0,15 0,15 0,15 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 88 51 88 98
BNBO areal ha 2,44 0,80 2,44 3,04
BNBO areal, samlet inkl. 25
m beskyttelseszone ha 2,86 3,04
Tabel 23-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Kaas Vandvceerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

23.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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23.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

23.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 23-1 og figur 23-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 1 pa figur 1-4 for boringer med DGU nr.
15.995, 15.249 og 15.936 og svarende til situation 3 pa figur 1-4 for boring med
DGU nr. 15.663. Bortset fra DGU nr. 15.663, som ligger for sig selv, er de
overlappende BNBO for hver enkelt boring sldet sammen til ét samlet BNBO. Det
samlede areal af BNBO er 2,86 og 3,04 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet

1 25mzone =il ' o
9  Vandveaerksboring : 3 _BfoQ‘DDB@ ,,“ :-_-‘

Figur 23-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Kaas Vandveerk

23.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 23-3.
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Signatur
BNBO endelig
[1 25m Zone
IIJ]]II NFI
Vandvaerksboring
& Anden/ukendt
aflebsforhold
A  mekanisk rensning med
privat udledning dir. til
vandleb, sg eller hav
A  mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse
/A mekanisk rensning med
med nedsivningsanlaeg
(uden tilladelse)
@ Olietank
Y  Jordvarme
B Listevirksomhed
¢  Forureningskortlagte

arealer
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Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Kaas

23.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO til Kaas Vandvark er fordelt over to arealer. Begge omrader er beliggende i
samme parcelhusomrade med mindre veje, enkelte erhvervsbygninger og enkelte
mindre grenne omrader og ubebyggede grunde.

23.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes et enkelt V1 forureningskortlagt areal p& en grund delvist indenfor det
sydlige BNBO pa matrikel 9bg (markeringen er skjult under matrikel navnet), der
er kortlagt som folge af en tidligere en smede- og maskinforretning pa grunden.

P4 den baggrund anbefales Jammerbugt Kommune at anmode Regionen om at
prioritere undersegelser og om nedvendigt afvaergeforanstaltninger pé lokaliteten

hgjt.

23.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Der er ikke landbrugsarealer inden for BNBO, hvorfor der kun er beskeden risiko
for nedsivning af nitrat i problematiske mangder, ligesom der heller ikke er risiko
for pesticidforurening som folg af landbrugsmaessig anvendelse inden for BNBO.

Spild og uheld ved privat parcelhuses pesticidanvendelse vurderes at kunne udgere
den storste potentielle kilde til grundvandsforurening, og at give anledning til
forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.
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Der ligger 9 olictanke inden for BNBO, samt enkelte andre pa matrikler delvist
inden for BNBO, hvoraf dog kun en enkelt (matr. 31) vurderes maske at ligge inden
for BNBO. Der er bade tale om nedgravede og overjordiske olietanke.

Der er ikke registreret nedsivningsanlaeg eller jordvarmeanlag inden for BNBO.

23.3 Sarbarhedsvurdering

23.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet og
aflejringer af smeltevandssand og grus. Kortleegningen viser, at den geologiske
beskyttelse i form af deklag af ler er meget beskeden, hvorfor grundvandet er
nitratsérbart.

23.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 23-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraeekning er betydelig storre end BNBO. Et meget lille omréde i den nordestlige
periferi af det nordlige BNBO ligger dog udenfor NFI, idet BNBO straekker sig lidt
ud over det beregnede indvindingsopland.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

23.4 Risikovurdering

23.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Den reelle forureningstilstand pa det V1 kortlagte tidligere smedevarksted er
ukendt. Det anbefales derfor, at Jammerbugt Kommune anmoder Regionen om at
prioritere undersogelser, herunder analyser af det gvre grundvand, pa lokaliteten.
Herefter kan der udferes en stofspecifik risikovurdering.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor de to BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. |
overensstemmelse hermed er det i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med
brug af gedning pa landbrugsarealer indenfor de to BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.
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Jaevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end hhv. 80 liter (nordligt BNBO) og
4600 liter (sydligt BNBO) fyringsolie indenfor BNBO kan medfere et
kvalitetsproblem for grundvandet. Isaer grundvandet i det nordlige BNBO er pga.
frie magasinforhold serdeles sarbart overfor oliestoffer. Alle nedgravede olictanke
anbefales erstattet med overjordiske og alle overjordiske tanke ber spildsikres.

Der findes ingen private nedsivningsanlag indenfor BNBO.

Der findes et vandret jordvarmeanlaeg pa matr. 15ah pé en grund delvist beliggende
inden for nordlige del af BNBO i en afstand pa ca. 100 m fra naermeste
vandforsyningsboring (anlaeeggets markering er skjult under matrikelnavnet).
Jeevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanleeg ikke for problematiske i
det nordlige BNBO, nér blot de overholder gaeldende afstandskrav.

23.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pd mulige fremtidige arealanvendelser
for det nordlige BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI (efterskolen)

I det sydlige BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udferes
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den meget lille del af det nordlige BNBO, som ligger udenfor NFI, kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” tillades, safremt det kan
godtgares, at de ikke udger en grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en
narmere beskrivelse af metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa "tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpreegnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Garverier.

vV v v

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte fire, samt alle
typer arealanvendelse pé “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.
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23.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

23.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug og vedligehold af erhvervs-
grunde pa matrikler, der ligger inden for BNBO. Da der er rigtigt mange grunde,
kan det overvejes, om der skal gennemfores kampagner i stedet for
kompensationer.

Der ligger 9 olictanke inden for BNBO, samt enkelte andre pa matrikler delvist
inden for BNBO, hvoraf dog kun en enkelt (matr. 31) vurderes méske at ligge inden
for BNBO. Der er bade nedgravede og overjordiske olietanke. Det anbefales, at
kommunen underseger tankenes eksistens og status, og at de underjordiske tanke
erstattes med spildsikrede, overjordiske tanke. For de overjordiske udenders tanke
ber de spildsikres, hvis den reelle storrelse viser sig at vaere over 80 liter i det
nordlige BNBO og sterre end 4600 liter i det sydlige BNBO. Det er antaget, at der
en udgift pa 15.000 kr. forbundet med hver af tankene.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri arealanvendelse og @ndring af olietanke, summeret, og erstatning
er opgjort.

Indsats Omkostning kr

Omlagning til pesticidfrit
Parcelhus 74 | stk. havebrug 370.000

Slejfning og etablering af
overjordisk tank, samt

Olietank 10 | stk. spildsikring af ekst. tanke 150.000
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 4 | stk. vedligeholdelse 20.000

I alt 540.000

Tabel 23-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

23.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke ngdforbindelser til andre vandvarker., hvorfor det er serligt

vigtigt at gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. Det er dog

en fordel, at indvindingen er fordelt pa to separate omrader i tilfzelde af uheld.

Hvis det kan undgas at skulle udbetale kompensationer, men i stedet gennemfore
kampagner, sd privat pesticidanvendelse undgas, kan udgifterne til at gennemfere
de grundvandbeskyttende tiltag inden for BNBO nedbringes veasentligt, og dermed
gore deres gennemforelse endnu mere relevant.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i

vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandvearker.
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24 Langdal Vandveaerk
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Figur 24-1 Langdal Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Langdal Vandvark er beliggende i Langdal Plantage nordest for Tranum by.
BNBO er fordelt over tre arealer, der alle er beliggende i et stort skovomrade i
Langdal Plantage.

Vandvarket leverer vand til dele af Tranum by, landejendomme og
sommerhusomrader. Vandvarket leverer desuden vand til Bratbjerg
Fordelingsvandvaerk.

Langdal Vandverk har 3 indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i
beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 180.000 m?*/ér, og indvindingen er

fordelt ligeligt pa boringerne.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, hvor boring
DGU nr. 25.594 er 122 m dyb, mens de to gvrige er 76 og 79 m dybe.
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I alle boringerne traeffes der skiftende lag af sandede og lerede aflejringer fra fa
meter under terreen. Vandet indvindes fra sandede aflejringer under 19-48 m
daeklag af ler.

De kemiske data indikerer ogsa en vis geologisk beskyttelse. Vandtypen kan
karakteriseres som den sterkt reducerede type D med indhold af methan, som ikke
er nitratsarbar. Vandkvaliteten er generelt uproblematisk, og der er ingen fund af
miljefremmede stoffer.

Ogsa kvaliteten af vandvaerkets afgangsvand er tilfredsstillende. Kravet til
ammonium/ammoniak har dog vaeret overskredet flere gange de seneste ar, hvilket
ogsa har medfert enkelte overskridelser af kravet til nitrit i vandvarksvandet. Der
arbejdes med nedbringelse af methanindholdet, hvilket forventes ogsa at forbedre
nitrifikationen. Der har de seneste ar vaeret overskridelser af kravet til vandets
turbiditet. Jernindholdet er stigende og nermer sig greensevardien. Der er ikke
konstateret miljofremmede stoffer i vandverksvandet.

24.1 Beregning af BNBO
I tabel 24-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.403 25.488 25.594
Magasintype Spaendt Spaendt Spaendt
Magasinbjergart ds ds ds
Lerdaeklagstykkelse m 18,8 31,3 47,5
Magasintykkelse m 11 20,5 18
Filterhgjde m 6 12 12
Indvinding m’/ar 60.000 60.000 60.000
Transmissivitet 10° m’/s 6,69 2,07 2,07
Gradient %o 1,1 0,6 0,6
Effektiv poresitet - 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 124 91 97
BNBO areal ha 4,85 2,60 2,96
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 4,85 2,60 2,96
Tabel 24-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Langdal Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

24.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne, dog er transmissiviteten for boring DGU nr.
25.594 overfort fra DGU nr. 15.488. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt
ud fra det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive
porwsitet er skennet ud fra magasinbjergarten, dvs. sand.
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24.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

24.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 24-1 og figur 24-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning svarende til situation 2 for DGU nr. 25.403 og svarende til
situation 1 for de to evrige boringer, jf. figur 1-4. De beregnede BNBO overlapper
ikke og er derfor ikke samlet til &t BNBO. Det samlede areal af hvert BNBO er
4,85 ha for DGU nr. 25.403, 2,60 ha for DGU nr. 25.488 og 2,96 ha for DGU nr.
25.594.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i de
fleste boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

{/ZZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

@ Vandveerksboring [

Figur 24-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Langdal Vandveerk

24.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 24-3.
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Figur 24-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Langdal
Vandveerk

24.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er fordelt over tre arealer, der alle er beliggende i et stort skovomrade i
Langdal Plantage.

24.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

24.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Ud over plantagen, som er antaget at vaere dyrket uden anvendelse af pesticider,
findes der ikke andre potentielle kilder til forurening inden for BNBO til Langdal
Vandverk.

Saledes er der ikke landbrugsarealer, garde, sommerhuse, parcelhuse, olictanke,
nedsivningsanleg eller jordvarmeanlaeg, som ellers findes i flere af de gvrige
BNBO i kommunen.

24.3 Sarbarhedsvurdering

24.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde smeltevandssandet
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og den underliggende kalk. Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i
form af deeklag af ler er varierende, hvorfor den gstlige del af oplandet er vurderet
at veere nitratsarbart, mens den vestlige del kun er det i lille grad.

24.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning er vist pa figur 24-3.
Som det fremgar ligger den gstlige del inden for NFI, men den veslige del ikke er
inden for NFL.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

24.4 Risikovurdering

24.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. I
overensstemmelse er det 1 afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af
gadning pa landbrugsarealer indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der formodes dog ikke at
forekomme privat pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 1 fyringsolie indenfor
BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfore et kvalitetsproblem for
grundvandet. Grundvandet har saledes meget lille sarbarhed overfor oliestoffer, og
der er ingen registrerede olietanke indenfor BNBO.

Der er registreret et nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning i den estlige del af
BNBO, pa matr. 9p, Kollerup Klitvej 79. Anlaegget ligger ngjagtigt 300 m fra
narmeste boring, og eftersom det er godkendt, anses det ikke for at udgere en
grundvandsrisiko (jf. afsnit 1.3.9).

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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24.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pad mulige fremtidige arealanvendelser
for det vestlige og mellemste BNBO (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI (efterskolen)

I det ostlige BNBO samt den gstlige del af det mellemste BNBO, som ligger
indenfor NFI, kan kun fremtidige arealanvendelser/anlag pa tilladelseslisten
tillades, og kun séfremt der udferes tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I det vestlige BNBO samt den vestlige del af det mellemste BNBO, som ligger
udenfor NFI, kan arealanvendelser/anlaeg pa ”opmarksomhedslisten” tillades,
safremt det kan godtgeres, at de ikke udger en grundvandsrisiko. Der henvises til
afsnit 1.3.4 for en nermere beskrivelse af metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder alle typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten” (se tabel 1-3). Dog
kan felgende arealanvendelser ikke tillades i BNBO omkring DGU nr. 25.403:

> Sterre produktion af glas og mineraluld
> Virksomheder der fremstiller skumplast og andre polymere materialer

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa ”forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der udger
en risiko for at forurene grundvandet.

24.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

24.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er beleeg for leegge restriktioner pa evt. anvendelse inden for BNBO til
Langdal Vandverk. Vandvarket anbefales dog stadig at undersege, at det er
korrekt, at der ikke anvendes pesticider 1 forbindelse med drift af skovarealerne .
Hvis det er tilfzeldet, er der ikke behov for grundvandsbeskyttende tiltag inden for
BNBO.

24.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvarket har ikke negdforbindelser til andre vandvarker, men forsyner Tranum
Vandverk i nedsituationer.
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Da vandvarkets boringer ligger relativt langt fra hinanden, giver det yderligere en
sikkerhed i tilfeelde af akut forurening, idet en evt. forureningen ikke s& nemt vil
optraede 1 de andre boringer med kort varsel.
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25 Moseby Vandveerk

Figur 25-1 Moseby Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Moseby Vandverk ligger i udkanten af Moseby og er mod nord og sydest omgivet
af dyrkede landbrugsarealer, mens den resterende del er bebyggelse med
parcelhuse, veje og ubebyggede grunde.

Moseby Vandveark leverer vand til Moseby og landejendomme omkring Moseby.

Moseby Vandverk har 1 kildeplads med 2 indvindingsboringer (DGU nr. 15.632
og 15.633), samt en nyere reserveboring (DGU nr. 15.940), som ikke anvendes.
Den samlede indvinding er i1 beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 32.000
m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om DGU nr. 15.940, men ikke om de ovrige.

Denne boring er fort til 85 m dybde, og der treeftes i boringen kalk 67 m u.t, under
29 m sand og herunder et deeklag af ler pa 38 m.
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Vandtypen kan karakteriseres som C1 eller C2, afhangig af boring. Der er altsa
tale om reduceret og nitratfrit grundvand med lille til nogen nitratsarbarhed.
Grundvandet indeholder i begge boringer 8,6 pg/l arsen, hvilket er over
drikkevandskravet pa 5 ug/l.

Drikkevandet er generelt af tilfredsstillende kvalitet. Der har veret overskridelse af
kravene til nitrit 1 de sidste par ar, men overskridelserne er ikke blevet konstateret
ved forbruger. Der har vaeret overskridelse af kravene til kim i 2009 og 2010. Der
er ikke konstateret miljofremmede stoffer i drikkevandet. Der er i 2009 givet en
midlertidig dispensation til ekstra rensning for arsen, men ved seneste analyse
ligger indholdet pa 5,2 ug/l, hvilket er over drikkevandskravet.

25.1 Beregning af BNBO
I tabel 25-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.632 | 15.633 15.940
Magasintype Spandt | Spandt Spandt
Magasinbjergart k* k* k
Lerdaeklagstykkelse m 38 38 38
Magasintykkelse m 18 18 18
Filterhgjde m 8 9 6
Indvinding m’/ar 16.000 | 16.000 0
Transmissivitet 10° m’/s 1,95 5,97 5,972
Gradient %o 1,0 1,0 1,0
Effektiv poresitet - 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730 730
BNBO radius m 168 168 0
BNBO areal ha 8,89 8,89 0,00
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 9,18 0,00
Tabel 25-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Moseby Vandvceerk (tfomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , ¥ tolket ved provepumpning.

25.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets eneste boring med geologiske
oplysninger er anvendt ved beregning af BNBO, mens transmissiviteten er
beregnet baseret pa ydelse og seenkningsdata (specifik kapacitet) i boringerne. Dog
er transmissiviteten for DGU nr. 15.940 overfort fra DGU nr. 15.633. Gradienten
pa grundvandsspejlet er vurderet ud fra grundvandsmodellens potentiale. Den
effektive porgsitet er skonnet ud fra magasinbjergarten, dvs. kalk.
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25.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er rimelig
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

25.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 25-1 og figur 25-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 9,18 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "acceptabel", da
de geologiske forhold kun er beskrevet pé baggrund af én af de tre boringer, og idet
transmissiviteterne er beregnet for to af de tre boringer, mens der dog ligger
foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|/ Z] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone
& Vandvaerksboring

Orfofsto: DDO®land2012, ® COWI A/S

Figur 25-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Moseby Vandveerk

25.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 25-3.
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Figur 25-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Moseby
Vandveerk

25.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO udgeres mod nord og sydest af dyrkede landbrugsarealer, mens den
resterende del af BNBO er bybebyggelse med parcelhuse, veje og ubebyggede
grunde.

25.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

25.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag inden for BNBO, men der ligger dog et
spildevandsanlaeg med ukendt aflgbsforhold i den vestlige del af BNBO.

Der ligger 14 olietanke inden for BNBO eller p& matrikler delvist inden for BNBO,
hvor det vurderes sandsynligt, at tanken ligger inden for BNBO. Langt de fleste af
tankene er overjordiske, udenders tanke, mens tankene pa matr. 7bm og 7bq er
nedgravede, og tanken pa matr. 8ba er indenders.
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Der findes ingen jordvarmeanleag indenfor BNBO.
25.3 Sarbarhedsvurdering

25.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde sandet, selvom
vandverket indvinder fra sa dybe boringer, at de formentligt er filtersat i kalken,
der er mere velbeskyttet. Da lagfalge og filtersatning ikke kendes, vurderes
nitratsarbarheden af forsigtighedsmaessige arsager pa baggrund af lerlaget over
sandet. Kortlaegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler
er meget beskeden eller endda helt fraveerende 1 omradet, hvorfor grundvandet er
nitratsarbart.

25.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 25-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraekning er betydelig starre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

25.4 Risikovurdering

25.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 63 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig anvendelse
af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie

indenfor BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfore et kvalitetsproblem for
grundvandet. Grundvandet har saledes meget lille sarbarhed overfor oliestoffer. Pa
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den baggrund vil det formentlig vere tilstraekkeligt at undersege status for
registrerede olietanke samt at erstatte nedgravede oliectanke med overjordiske.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlaeg ikke for problematiske, nar blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

25.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt saerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

25.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

25.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begrenses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering. Der er foretaget en del
sken mht., om arealerne er omdriftarealer eller permanent graes. Denne vurdering
er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er beleeg for at laegge restriktioner pa privates anvendelse inden for
BNBO. Vandverket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne over for de
mange parcelhus- og erhvervsgrunde med henblik pa at reducere anvendelsen af
pesticider inden for BNBO og gerne inden for hele oplandet til vandveerket.

Der ligger 14 olietanke inden for BNBO eller pa matrikler delvist inden for BNBO,
hvor det vurderes sandsynligt, at tanken ligger inden for BNBO. Langt de fleste af
dem er overjordiske, udenders tanke, mens tanken pé matr. 7bm og 7bq er
nedgravede, og tanken pa matr. 8be er indenders. Det anbefales, at Jammerbugt
Kommune underseger tankenes eksistens og status, og at de underjordiske tanke
erstattes med spildsikrede, overjordisk tanke. Da risikovurderingen viser, at en
maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter ikke er problematisk, er der ikke
behov for spildsikring af eksisterende overjordiske tanke.
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Der et enkelt spildevandsanlaeg med anden type af lob pa matr. 8 i ca. 100 m vest
for neermeste vandforsyningsboring. Det anbefales at Jammerbugt afklarer
anleeggets status og om nedvendigt lovligger det.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning og olietanke @&ndres, summeret, og erstatning er

opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 3,60 | ha dyrkning 216.000
Slejfning og etablering af

Olietank 2 | stk. overjordisk tank 30.000

I alt 246.000

Tabel 25-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

25.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvarket har nedforbindelse til Kaas Hede Vandveerk, og der vil derfor vere
god sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor
vandet fra kildepladsen forurenes. Vandverkets indvindingsboringer ligger
imidlertid relativt teet, og det ma forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der
stor sandsynlighed for, at den anden ogsa vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne trods alt relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning
af kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste, hvorfor de naevnte tiltag
anbefales gennemfort med henblik pé at sikre kildepladsen for fremtiden.
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26 Ngrhalne Vandveerk

Figur 26-1 Norhalne Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Norhalne Vandverk ligger i den nordvestlige del af Nerhalne by, og omgives isar
af dyrkede landbrugsarealer. Mod est findes parcelhusbebyggelse og
fordelingsveje, og mod sydvest ligger der en enkelt landbrugsejendom. Desuden
findes der flere storre landeveje.

Norhalne Vandvark leverer vand til Nerhalne by og landejendomme omkring
Norhalne, og har to indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i
beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 109.800 m?/ér, og indvindingen er
fordelt ligeligt pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringerne, som er 41 og
45 m dybe.
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I begge boringerne traeffes der skrivekridt fra ca. 9 meter under terreen. Over
skrivekridtet findes der et deklag af ler, som er bedemt til hhv. 1 og 9 m tykkelse.

Vandtypen kan karakteriseres som type B, dvs. nitratsarbart grundvand med 5,1-37
mg/l nitrat. I DGU nr. 26.5354 er der desuden 4,2 mg/l NVOC, hvilket er over
drikkevandskravet pa 4 mg/l. Der er ikke fundet miljefremmede stoffer i
grundvandet.

Bortset fra jeevnlige overskridelser for NVOC er drikkevandet generelt af
tilfredsstillende kvalitet. Der har veret en mindre overskridelse af kravet til nitrit i
vandverksvandet de sidste par ar. Nitratindholdet ligger omkring 25 mg/1, hvilket
er under kravet pa 50 mg/l. Der har veeret en overskridelse af kravet til kim 1 2009.
12000 blev der fundet 0,016 pg/l BAM, men stoffet er ikke detekteret siden, og der
er ikke konstateret andre miljgfremmede stoffer i drikkevandet.

26.1 Beregning af BNBO
I tabel 26-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 26.3453 26.5354
Magasintype Spandt Spandt
Magasinbjergart k k
Lerdeklagstykkelse m 9,5 1
Magasintykkelse m 31,5 31
Filterhgjde m 23,5 12
Indvinding m’/ar 54.900 54.900
Transmissivitet 10° m%/s 1,300 1,30
Gradient %o 5,1 5,1
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 167 168
BNBO areal ha 8,71 8,85
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 9,79

Tabel 26-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Norhalne Vandvceerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

26.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg i
DGU nr. 26.3453 og overfort herfra til den anden boring. Gradienten pa
grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede
potentialekort. Den effektive poresitet er skennet ud fra magasinbjergarten, dvs.
skrivekridtet.
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26.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

26.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 26-1 og figur 26-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 9,79 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt ud
fra prevepumpningsforseg i den ene af de to boringer, og der foreligger modeldata
til beskrivelse af gradientforholdene.

|/ Z] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone

& Vandvaerksboring

7

A

= el . Ly ;
Ortofotd® &7 qndZGi.’i—@ COWI P)LS.,,;d

Figur 26-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Norhalne Vandvceerk

26.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 26-3.
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Figur 26-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Norhalne
Vandveerk

26.2.1 Generel arealanvendelse
Sterstedelen af BNBO udgeres af dyrkede landbrugsarealer. Mod est findes

parcelhusbebyggelse og fordelingsveje, og mod sydvest ligger en enkelt
landbrugsejendom. Arealet gennemskares desuden af flere storre landeveje.

26.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

Vandvarket oplyser, at de har kendskab til, at dam-/vidomradet Kridthullerne midt
i byen er opfyldt ukontrolleret, og vil selv forsege at finde ud af, hvad der er
foregaet. Hvis relevant bedes informationen videregivet til Jammerbugt Kommune,
som kontakter Region Nordjylland med henblik pé en videre kortleegning.

26.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag, olietanke eller jordvarmeanleeg inden for
BNBO.
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26.3 Sarbarhedsvurdering

26.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde skrivekridtet.
Kortlagningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af dacklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsarbart.

26.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 26-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

26.4 Risikovurdering

26.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 37 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig anvendelse
af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Grundvandet har séledes meget lille sarbarhed overfor oliestoffer.
Der er ikke registreret olietanke indenfor BNBO.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfer

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, nar blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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26.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

26.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

26.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er mange
store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering. Der er foretaget en del
sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent graes. Denne vurdering er
sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.

Vandvearket oplyser selv, at de har planer om skovrejsning i omrédet nord for
landevejen. Iht. Jammerbugt Kommunes planer er netop dette omrade og omradet
ost for byen udlagt til skovrejsning, hvorfor vandvaerkets ensker er i
overensstemmelse med plangrundlaget.

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er belag for at legge restriktioner pa privates anvendelse inden for
BNBO. Vandverket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne over for de
mange parcelhusgrunde med henblik pa at reducere anvendelsen af pesticider inden
for BNBO og gerne inden for hele oplandet til vandverket.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 6,13 | ha dyrkning 368.000
I alt 368.000

Tabel 26-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger
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26.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvarket har begraenset forbindelse til Vildmosevarket og har planer om
tilslutning til Biersted Vandveerk, hvilket i nogen grad vil give sikkerhed for, at der
kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor vandet fra kildepladsen
forurenes. Vandverkets indvindingsboringer ligger imidlertid relativt teet, og det
ma forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at den
anden ogsé vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne trods alt relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning
af kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste, hvorfor de navnte tiltag
anbefales gennemfort med henblik pé at sikre kildepladsen for fremtiden.
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27 Pandrup Vandveerk

Figur 27-1 Pandrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Pandrup Vandveerk ligger vest for Pandrup og har tre kildepladser. Den vestligste
ligger i abent land med golfbane nord for, den anden ligger ved vandverket og
omgives ogsa at dbent land, mens den tredje ligger i Pandrup by og anvendes som
reserve. Pandrup Vandverk leverer vand til Pandrup by og en reekke ejendomme i
det dbne land.

Pé kildepladserne er der i alt 11 indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i
beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 330.000 m*/ar. Den samlede indvinding
pa reservekildepladsen er sat til ca. 25.000 m*/ar, mens den resterende indvinding
er fordelt ligeligt pa de evrige boringer i henhold til oplysninger fra vandverket.

Der findes geologiske oplysninger om 7 af de 11 indvindingsboringer. Boringerne
er mellem 19 og 68 m dybe, bortset fra DGU nr. 15.691, der er 105 m dyb.
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Boringerne pa den vestlige kildeplads (Engesgaard) er mellem 19 og 30 m dybe og
dermed de korteste.

I alle boringerne indvindes der fra aflejringer af smeltevandssand. Disse treeffes i
varierende dybder, men alle med beskedne dacklag af ler. Magasinet er pa de to
kildepladser i Pandrup beskyttet af mindre end 5 m ler, mens der ved Engesgaard
Kildeplads er 5-10 m ler.

DGU nr. 15.662, 15.924 og 15.925 pa kildepladsen Engesgaard indeholder den
reducerede vandtype C1 med begranset nitratsarbarhed, mens der pa
kildepladserne i Pandrup indvindes nitratholdigt vand (type A og B), hvor
koncentrationerne ligger mellem 11 og 68 mg/l. I DGU nr. 15.891 (54 mg/l) og
15.779 (68 mg/1) er greenseverdien for nitrat i drikkevand (50 mg/1) overskredet.
Der er fundet BAM 1 3 af indvindingsboringerne. Koncentrationerne ligger
imellem 0,02 og 0,047 pg/l, og greenseverdien for drikkevand pé 0,1 pg/l er
dermed ikke overskredet.

Der blandes vand fra de to kildepladser i Pandrup, sé kravet til nitrat kan
overholdes. Kravet til nitrit i afgangsvandet har vaeret overskredet i perioden 2009-
2010. Ved seneste analyse er der fundet BAM (0,015 ug/l) samt
pesticidnedbrydningsproduktet 4-CPP (0,058 pg/l) i afgangsvandet.

27.1 Beregning af BNBO
I tabel 27-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15. 399 15. 635 15. 636
Magasintype Frit Frit Frit
Magasinbjergart ds ds* ds*
Lerdaeklagstykkelse m 0 0 0
Magasintykkelse m 32,5 32,5 32,5
Filterhgjde m 2 2 2
Indvinding m’/ar 8.480 8.480 8.480
Transmissivitet 10° m/s 3,08 3,080 3,080
Gradient %o 0,5 1,0 1,0
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 24 24 24
BNBO areal ha 0,17 0,17 0,17
BNBO areal, samlet inkl. 25

m beskyttelseszone ha 0,35
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Borings ID DGU nr. 15. 691 | 15. 764 | 15. 765| 15. 779 | 15. 891
Magasintype Speendt Frit Frit Frit Frit
Magasinbjergart ds ds ds ds ds
Lerdacklagstykkelse m 7 0,5 0,5 0,5 3
Magasintykkelse m 57 57,61 55,26 33,28 60
Filterhogjde m 6 6 6 10 6
Indvinding m’/ar 38.070| 38.070| 38.070| 38.070| 38.070
Transmissivitet 10° m’/s 2,40 3,05 531 2,4 5,66
Gradient %0 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Effektiv poresitet - 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365 365 365
BNBO radius m 38 38 38 49 37
BNBO areal ha 0,45 0,44 0,46 0,77 0,42
BNBO areal, samlet inkl.

25 beskyttelseszone ha 1,45

Borings ID DGU nr. 15. 662 15. 924 15. 925
Magasintype Spaendt Spaendt Spaendt
Magasinbjergart ds ds* ds*
Daklagstykkelse m 9,5 9,5 9,5
Magasintykkelse m 2,5 2,5 2,5
Filterhgjde m 2 6 6
Indvinding m’/ar 38.070 38.070 38.070
Transmissivitet 10° m’/s 0,61 0,61 0,66
Gradient %0 1,2 1,2 1,2
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 180 180 180
BNBO areal ha 10,15 10,15 10,15
BNBO areal, samlet inkl. 25

beskyttelseszone ha 12,79

Tabel 27-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Pandrup Vandvceerk (tomme felter
betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , ¥ tolket ved provepumpning.

27.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pd ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i1 boringerne for 7 af de 11 boringer, og data herfra er overfort
til de resterende 4 boringer. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det
med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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27.1.2 Numerisk beregning
Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god

overensstemmelse imellem de samlede analytiske og de numerisk beregnede
BNBO.

27.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 27-1 og figur 27-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning svarende til situation 1 pa figur 1-4. De mange overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af hver af de tre BNBO er 1,45; 0,35 og 12,79 ha

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold de fleste boringer,
transmissiviteterne er bestemt i de fleste boringer, og der foreligger modeldata til
beskrivelse af gradientforholdene.

|/ Z] BNBO endelig

[——1 BNBO beregnet 4 B -~ 7 Y
[ 25mzone - b= ; -

. j i l - . ! A4S
& Vandvaerksboring 0. orCeren w2, g6 Nﬂtn,_ L
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Figur 27-2 Udstreekning af beregnet og endelige BNBO ved Pandrup Vandveerks
kildepladser

27.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 27-3.
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Figur 27-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Pandrup
Vandveerks kildepladser.

27.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO til Pandrup vandvaerk er fordelt pa tre arealer. Det vestlige areal
(Engesgaard) er det storste og er mod syd udgjort af landbrugsarealer og en enkelt
landbrugsejendom, mens den nordlige del af det bestar af skov og golfbaner. Det
centrale BNBO udgeres is@r af vandvarksgrunden og omgivende landbrugsarealer
samt en boldbane, mens den gamle kildeplads udgeres af bymassig bebyggelse
med isar parcelhuse og veje.

27.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for de beregnede BNBO.

27.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge. Det samme galder for
golfbanen, som udger en del af BNBO til Engesgaard Kildeplads.

Der findes olietanke pa inden for alle tre BNBO, som omtales narmere i afsnit
27.5.1.
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Der findes ikke nedsivninganlag eller jordvarmeanleag inden for nogen af de tre
BNBO herende til Pandrup Vandveerk.

27.3 Sarbarhedsvurdering

27.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde smeltevandssand.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er
beskeden eller endda helt fravaerende i omradet, hvorfor grundvandet i alle tre
BNBO er nitratsérbart.

27.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 27-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraekning er betydelig starre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

27.4 Risikovurdering

27.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor de to BNBO i Pandrup medferer en
maksimal reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet
pa hhv. 0 og 4 %. Pa Engesgaard Kildeplads er tallet derimod 35 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig anvendelse
af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Pa kildepladserne i
Pandrup kan ogsa privates anvendelse af pesticider vaere problematisk.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der pa kildepladserne i Pandrup kun kan spildes hhv.
150 og 3100 liter fyringsolie, for spildet kan udgere et grundvandsproblem.
Derimod kan der spildes op til 31.000 liter fyringsolie indenfor BNBO pa
Engesgaard Kildeplads, uden at dette med sikkerhed kan medfore et
kvalitetsproblem for grundvandet. Det anbefales pa den baggrund at erstatte
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nedgravede olietanke med overjordiske samt at spildsikre overjordiske olietanke
beliggende indenfor BNBO i Pandrup by.

Der findes et spildevandsanleeg med udledning til recipient indenfor BNBO til
Engesgaard Kildeplads. Det anbefales at undersegge, om anlaegget er lovligt, men
idet der ikke er tale om et nedsivningsanlag, anses det ikke for at udgere en
uacceptabel risiko for grundvandet.

Der findes ingen jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfer afsnit 1.3.10 anses
horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, nar blot de overholder det
gaeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

27.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet alle BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

27.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

27.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store
landbrugsarealer, hvor en starre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering.

Det anbefales, at der laves en separat aftale med golfklubben. Iflg. pjecen /13/ viser
erfaringer, at det i de fleste tilfalde kan lade sig gore at holde maengden af ukrudt
og bar jord pa et acceptabelt niveau med pesticidfri metoder. Dog kraver den
pesticidfri drift en sterre indsats i form af planleegning, mandskab og maskintimer.
Udgifterne til at indga en aftale og evt. kompensation ma derfor komme an pa en
konkret aftale, og i forhold til det faktiske vedligehold af f.eks. greeens inden for
BNBO, hvorfor udgifterne ikke er prissat her.

Skovarealet formodes vedligeholdt uden anvendelse af pesticider, men dette ber
kontrolleres.
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Det centrale BNBO
(vandverket)

Det ogstlige BNBO
(det gamle
vandverk)

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er beleeg for at laegge restriktioner pa privates pesticidanvendelse,
hvilket geelder ejendommen nord for kildepladsen.

Det er antaget, at der ikke er kompensation for pesticidfri vedligeholdelse af
gérdspladsen pa matr. 98a, idet dette betragtes som indeholdt i aftalen omkring
pesticidbegransning for landbruget.

Der findes et nedsivningsanleeg med mekanisk rensning blot 66 m nord for
boringerne pa denne kildeplads. Det anbefales, at Jammerbugt kommune
underseger status for dette anlag nermere, og seger at lovliggere det under hensyn
til geeldende afstandskrav pa 300 for nedsivningsanleg.

Det er vurderet, at de overjordiske udenders olietanke pa ejdommen matr. 98a
ligger uden for BNBO, hvilket ber bekreeftes. Hvis ikke ber der udferes
spildsikring, hvis de er storre end 31.000 liter.

Det centrale BNBO udgeres, udover vandvearksgrunden, af dyrkede
landbrugsarealer mod nord og syd, samt boldbane mod gst. Det anbefales, at
landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i den del af BNBO,
som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Da det er landbrugsarealer, hvor
kun en mindre del anbefales inddraget i denne sammenhang, kan der blive
problemer med defigurering. Boldbanen antages vedligeholdt uden brug af
pesticider, hvilket ber bekraftes.

Da risikovurderingen viser, at en maksimal spildmangde pa op til 3100 liter
fyringsolie ikke er problematisk, er der ikke umiddelbart behov for spildsikring af
vandvarkets overjordiske udendars olietank fra 2006 med et volumen pé 600 liter,
selvom dette dog anbefales udfert, hvis det ikke allerede er tilfaeldet.

Det ostlige BNBO ligger i bymaessig bebyggelse med parcelhusgrunde, veje,
parkeringspladser og erhverv.

Det anbefales, at der forhandles pesticidfri havebrug pa parcelhusgrundene og
pesticidfri vedligeholdelse af erhvervsgrunde pa de matrikler, der ligger inden for
BNBO.

De to olietanke pa matr. 25am og 25ak er henholdsvis udenders overjordisk og
nedgravet. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune undersgger tankenes eksistens
og status og bekraefter deres beliggenhed inden for BNBO. Hvis det er tilfzldet,
ber underjordiske tanke erstattes med en spildsikret, overjordisk tank, mens den
overjordiske tank ber spildsikres, hvis dens reelle storrelse viser sig at vaere over
blot 150 liter. Det er antaget, at der en udgift pa 15.000 kr. forbundet med hver af
tankene.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for de tre BNBO, hvor det anbefales, at
der aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse og @ndring af olietanke, summeret,
og erstatning er opgjort.
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Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 8,88 | ha dyrkning 533.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 6 | stk. havebrug 30.000
Slejfning og etablering af

Olietank 3 | stk. overjordisk tank 45.000
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 2 | stk. vedligeholdelse 10.000

I alt 618.000

Tabel 27-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

27.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har nedforbindelse til Hune Vandvark, samtidig med at indvindingen
foregar fra tre forskellige kildepladser, hvilket betyder at der kan leveres vand til
forbrugerne selv i en situation, hvor vandet fra én af kildepladserne forurenes.

For at sikre kildepladserne mod fremtidig forurening, anbefales det at gennemfore
de nzvnte tiltag, idet omkostningerne hertil er relativt beskedne i forhold til f.eks.
hvad en flytning af kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste.

Det kan dog overvejes, om det ogsa er nadvendigt at gennemfore
grundvandsbeskyttende tiltag pd den gamle kildeplads, som maske ikke taeenkes at
indgé den fremtidige forsyning. Udgifterne til beskyttelse af denne, dvs. primeert
aftaler med parcehusejere eller kampagner, er dog relativt beskedne.
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28 Rendbak Vandveerk

Figur 28-1 Rendbcek Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Rendbaek Vandverk ligger ca. 3 km nordest for Pandrup, og omradet neer
kildepladsen udgeres af dyrkede landbrugsarealer, en landbrugsejendom, ovrig
bebyggelse med haver samt en landevej 1 den sydlige del.

Rendbak Vandvark leverer vand til ejendommene i det abne land nordest for
Pandrup og har en kildeplads med to teetliggende indvindingsboringer. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 17.000 m?*/ar
med ligelig fordeling imellem boringerne.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som er 32 og 35
m dybe.
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Vandet indvindes fra grus eller smeltevandssand, som treeffes 29 eller 26 m u.t.
Herover traeffes ler eller skiftende lag af ler og sand. Daklaget af ler i boringerne er
29-19 m.

Vandtypen kan karakteriseres som C1, dvs. reduceret grundvand med begranset
nitratsarbarhed. Grundvandet er saltholdigt med 140-270 mg/1 klorid, og
drikkevandskravet pa 250 mg/1 overskrides i DGU nr. 15.935. Ogsé kalium
overskrides 1 sidstneevnte med 13 mg/l, og begge boringer indeholder fosfor (total-
P) over drikkevandskravet (0,15 mg/1). Der er ikke fundet miljgfremmede stoffer i
ravandet.

Kwvaliteten af afgangsvandet er generelt tilfredsstillende. Der har tidligere veret
problemer med overskridelse af kravene til jern og mangan, men der har ikke vearet
overskridelser siden 2005. Der har ogsa veret overskridelser for kalium, men ikke i
de seneste analyser. [ltniveauet i afgangsvandet er generelt lavt. Der er ikke
konstateret miljofremmede stoffer i afgangsvandet. Der har i 2010 veeret en
forurening med coliforme bakterier.

28.1 Beregning af BNBO
I tabel 28-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.198 15.935
Magasintype Spaendt Spandt
Magasinbjergart g ds
Lerdacklagstykkelse m 29 19
Magasintykkelse m 3 9
Filterhgjde m 5 3
Indvinding m’/ar 8.500 8.500
Transmissivitet 10° m’/s 6,63 0,12
Gradient %o 1,8 1,8
Effektiv poresitet - 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 110 63
BNBO areal ha 3,78 1,26
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone | ha 4,41

Tabel 28-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Rendbeek Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

28.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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28.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

28.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 28-1 og figur 28-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4 for DGU nr. 15.198 og
svarende til situation 1 for DGU nr. 15.935, ligesom de overlappende BNBO for
hver enkelt boring er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 4,41 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
begge boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
I:l 25m zone

& Vandvaerksboring

Biblagd2012:-€.COWI A/S

Figur 28-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Rendbcek Vandveerk

28.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 28-3.
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Figur 28-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Rendbcek
Vandveerk

28.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO udgeres af dyrkede landbrugsarealer, en landbrugsejendom, evrig
bebyggelse med haver, samt en landevej i den sydlige del af omréadet.

28.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

28.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse

medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er to olietanke inden for BNBO. Pa matr. 151 findes en overjordisk, udenders
tank fra 1982 og pa matr. 16d en overjordisk, udenders tank fra 2006.

Der findes tre nedsivningsanleeg med mekanisk rensning med tilladelse inden for
en afstand pa mellem 93 og 120 m vest for vandforsyningsboringerne (det ene

anleg ligger uden for BNBO).

Der findes ingen jordvarmeanlag indenfor BNBO.
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28.3 Sarbarhedsvurdering

28.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde
smeltevandssandet. Kortlaegningen viser, at der er nogen geologisk beskyttelse i
form af deeklag af ler, men omradet lokalt omkring kildepladsen er i forbindelse
med kortlaegningen udpeget som nitratsarbart.

28.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 28-3.
BNBO ligger inden for NFI pa nar et mindre omréade i den nordlige periferi af
BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

28.4 Risikovurdering

28.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 17 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 er der ikke beleaeg for at begraense hverken private
eller landbrugsmessig pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Grundvandet har séledes meget lille sdrbarhed overfor oliestoffer. De
registrerede olietanke er begge overjordiske, og det vurderes derfor ikke pakraevet
at spildsikre disse.

Der findes to nedsivningsanlaeg i BNBO. Disse vurderes ikke at udgere nogen
grundvandsrisiko og er tilsyneladende godkendte, selvom de ikke overholder
afstandskravet til indvindingsboringerne.
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Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer afsnit 1.3.10 anses
horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, nar blot de overholder det
geldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

28.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pa mulige fremtidige arealanvendelser
for den nordlige del af BNBO, der ligger udenfor NFI (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I hovedparten af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udfores
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den meget lille nordlige del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” tillades, safremt det kan
godtgeres, at de ikke udger en grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en
narmere beskrivelse af metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arealanvendelser/anlaeg pé tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.
Traeimpragneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpraegnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Shredderanleg

Autoophugningspladser

Asfaltfabrikker

Renserier

Traeimpragneringsvirksomheder

Garverier

Mindre oplag af olie

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker

Svemmehaller, svemmebade, badelande

Biogasanlag

N T

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa ”opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte fjorten, samt
alle typer arealanvendelse pa “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.
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28.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

28.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Risikovurderingerne viser, at BNBO til Rendbak Vandveark har s lille sarbarhed i
forhold til pesticider, at der ikke er belaeg for at lave restriktioner pa anvendelsen
inden for BNBO, ud over hvad der allerede er omfattet af 25 m zonerne.

Det samme geelder i forhold til privat havebrug og vedligeholdelse af gardspladser
inden for BNBO. Vandvearket anbefales dog stadig at gennemfore kampagner og at
soge at begrense pesticidanvendelsen i bade BNBO og indvindingsoplandet.

Der er to olietanke inden for BNBO. P4 matr. 15i findes en overjordisk, udenders
tank fra 1982 og p& matr. 16d en overjordisk, udenders tank fra 2006. Det
anbefales, at Jammerbugt Kommune undersgger tankenes eksistens og status. Da
risikovurderingen viser, at en maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter
ikke er problematisk, er der ikke behov for spildsikring af disse overjordiske tanke.

Der findes tre nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning med tilladelse inden for
en afstand pa mellem 93 og 120 m vest for vandforsyningsboringerne (det ene
anlag ligger uden for BNBO). Da de ligger nermere end 300 m pa
indvindingsboringen, er der her en konflikt med lovkravene, som ber afklares
naermere af Jammerbugt Kommune.

28.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvearket har ingen nedforbindelse til andre vandveerker, hvilket betyder, at
forsyningen er sérbar ved evt. uheld eller forstyrrelser. Der er som sédan ikke
behov for grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO, men kampagner for at
begranse pesticidanvendelse kan anbefales.

For at sikre forsyningssikkerheden anbefales det, som ogsa naevnt i

vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker.
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29 Saltum Vandveerk

Figur 29-1 Saltum Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Saltum Vandveerk er beliggende nord for Saltum by. Omradet omkring
kildepladsen udgeres is@r af dyrkede landbrugsarealer med enkelte
landbrugsejendomme og et ejendomsomrade imod sydvest, samt en landeve;j.

Saltum Vandvaerk leverer vand til iseer Saltum by og har to indvindingsboringer,
som ligger pa vandvarksgrunden. Den samlede indvinding er i beregningerne sat
lig tilladelsen, som er pa 75.000 m*/ar, og er fordelt ligeligt pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som begge er ca.
51 m dybe.

Vandet indvindes fra grus eller smeltevandssand, som treffes 46-51 m meter under
terreen. Over sand og grus treffes skiftende aflejringer af ler og sand. Tykkelsen af
daeklaget af ler i boringerne er i boreprofilerne angivet til hhv. 43,5 og 18,5 m.
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Vandtypen kan karakteriseres som C1, dvs. reduceret grundvand med begranset
nitratsarbarhed. Vandkvaliteten er uproblematisk, og der er ikke fundet
miljefremmede stoffer i grundvandet.

Ogsa kvaliteten af afgangsvandet er generelt tilfredsstillende. Der er dog enkelte
overskridelser for jern og ammonium/ammoniak samt en del overskridelser for
nitrit. Hertil er der ofte overskridelse af kravene til farvetal og turbiditet i
afgangsvandet. Der er ikke fundet miljefremmede stoffer i drikkevandet.

29.1 Beregning af BNBO
I tabel 29-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.190 15.672
Magasintype Speendt Speendt
Magasinbjergart g ds
Lerdaeklagstykkelse m 43,5 18,5
Magasintykkelse m 5,5 8
Filterhgjde m 4 6
Indvinding m’/ar 37.500 37.500
Transmissivitet 107 m%/s 10 100
Gradient %o 1,1 1,1
Effektiv poresitet - 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 120 100
BNBO areal ha 4,55 3,13
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 4,56

Tabel 29-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Saltum Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

29.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er baseret pa prevepumpningsforsgg i DGU nr.
15.672 og overfort herfra til den anden boring. Gradienten pa grundvandsspejlet er
bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den
effektive porasitet er skennet ud fra magasinbjergarten.

29.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.
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29.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 29-1 og figur 29-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pé figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver boring er slaet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 4,56 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
den ene boring ved prevepumpningsforseg og overfort til den anden. Endvidere
foreligger der modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

e

|//ZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

9  Vandveerksboring

Figur 29-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Saltum Vandveerk

29.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 29-3.
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Signatur

BNBO endelig
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privat udledning dir. til
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mekanisk rensning med
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med tilladelse

>

>

mekanisk rensning med
med nedsivningsanleeg
(uden tilladelse)
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Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

o B J

,:ﬁ-._’ 4

Figur 29-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Saltum
Vandveerk

29.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er beliggende i det abne land og er hovedsageligt bestaende af dyrkede
landbrugsarealer med enkelte landbrugsejendomme og et ejendomsomrade i den
sydvestlige del af BNBO. BNBO gennemskares af en landevej fra nord mod syd.

29.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

29.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gadning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er en overjordisk, udenders olietank pa matr. 17a, mens der ikke

nedsivningsanleg eller jordvarmeanlag indenfor BNBO, men dog et
spildevandsanleg tilknyttet vandveerket.
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29.3 Sarbarhedsvurdering

29.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde
smeltevandssandet. Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af
daeklag af ler medferer lille nitratsarbarhed inden for BNBO, men at der lidt vest
herfor er storre sarbarhed.

29.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 29-2.
BNBO ligger uden for NFI, hvis afgrensning findes lidt vest for BNBO.

29.4 Risikovurdering

29.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa hele 94 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 er der ikke beleaeg for at begraense hverken private
eller landbrugsmessig pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Grundvandet har séledes meget lille sarbarhed overfor oliestoffer.
Det vurderes derfor ikke pakraevet at spildsikre den overjordiske udenders olietank,
som er beliggende i BNBO.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, nér blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

29.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pa mulige fremtidige arealanvendelser
indenfor hele BNBO, idet det ligger udenfor NFI (se afsnit 1.3.4).
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Arealanvendelser, som kan tillades

Arealanvendelser/anlaeg pa ”opmarksomhedslisten” kan tillades, safremt det kan
godtgares, at de ikke udger en grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en
narmere beskrivelse af metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa "tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.
Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpreegnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Shredderanleg

Autoophugningspladser

Asfaltfabrikker

Renserier

Treimpraegneringsvirksomheder

Garverier

Mindre oplag af olie

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker

Svemmehaller, svemmebade, badelande

Biogasanleg

A T

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte fjorten, samt
alle typer arealanvendelse pa ”forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.

29.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

29.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Risikovurderingerne viser, at BNBO til Saltum Vandverk har sé lille sérbarhed i
forhold til pesticider, at der ikke er belaeg for at lave restriktioner pa anvendelsen
inden for BNBO, ud over hvad der allerede er omfattet af 25 m zonerne.

Det samme geelder i forhold til privat havebrug og vedligeholdelse af gardspladser
inden for BNBO. Vandvarket anbefales dog stadig at gennemfore kampagner og at
soge at begrense pesticidanvendelsen i indvindingsoplandet.

Der er en overjordisk udenders olietank pa matr. 17a, hvis eksistens anbefales
bekraftet af Jammerbugt Kommune. Da risikovurderingen viser, at en maksimal
spildmaengde pa mere end 100.000 liter ikke er problematisk, er der ikke behov for
spildsikring af denne tank.

Der er derfor ikke prissat udgifter til grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO.
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29.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ngdforbindelse til Jonstrup Vandverk, og der vil derfor vere god

sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor

vandet fra kildepladsen forurenes. Vandverkets indvindingsboringer ligger

imidlertid relativt teet, og det ma forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der

stor sandsynlighed for, at den anden ogsa vil blive det.

Der er som sadan ikke behov for grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO,
men kampagner for at begraense pesticidanvendelse anbefales.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
246 BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

30 Sandmosens Ny Vandvaerk

A\ T,

Figur 30-1 Sandmosens Ny Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Sandmosen Ny Vandverk ligger syd for Kaas og Moseby, hvor der i n&eromradet
findes selve vandvarksgrunden samt de omkringliggende marker og vejarealer.

Sandmosens Ny Vandverk leverer vand til landejendomme, og har 1
indvindingsboring. Den samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen,
som er pa 10.000 m?/ar.

Der findes geologiske oplysninger om indvindingsboringen, som er 57 m dyb.

I boringen treeffes der smeltevandssand fra 9 meter under terraen. Over
smeltevandssandet findes sand og muld, men ikke noget beskyttende deeklag af ler.

Vandtypen kan karakteriseres som C1, som er reduceret grundvand med begranset
nitratsarbarhed. Vandkvaliteten er uproblematisk, og der er ikke fundet
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miljefremmede stoffer i grundvandet. Ogsa kvaliteten af afgangsvandet er generelt
tilfredsstillende. Dog har der for nyligt veeret overskridelser af greensevardierne for
sulfid og methan. Derudover har der i de senere &r vaeret enkelte overskridelser for
ammonium/ammoniak, nitrit, jern, aggressiv kuldioxid og farvetal.

30.1 Beregning af BNBO
I tabel 30-1ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 15.918
Magasintype Frit
Magasinbjergart ds
Lerdaeklagstykkelse m 0
Magasintykkelse m 52,76
Filterhgjde m 6
Indvinding m’/ar 10.000
Transmissivitet 10° m%/s 1,3
Gradient %o 0,9
Effektiv porgsitet - 0,15
Analysefrekvens dage 730
BNBO radius m 28
BNBO areal ha 0,25
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 0,25

Tabel 30-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Sandmosens Ny Vandveerk (tomme
felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og senkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

30.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boring er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringen. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

30.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

30.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgér af tabel 30-1 og figur 30-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 1 pé figur 1-4. Det samlede areal af BNBO
er 0,25 ha.
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Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteten er bestemt i
boringen, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|/ ZZ] BNBO endelig
1 BNBO beregnet
1 25mzone

& Vandvaerksboring

1
Ort(:fcl':l\): DDO®land2012, ©@ COWI A/S

Figur 30-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Sandmosens Ny Vandveerk

30.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 30-3.
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Signatur
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Figur 30-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved
Sandmosens Ny Vandveerk

30.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO udger et lille areal, som kun er lidt sterre end 25 m beskyttelseszonen, og
omfatter selve vandvarksgrunden, samt en lille del af de omkringliggende marker
og vejarealer mod nord og vest.

30.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

30.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gedning, omszettes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse

medfore forurening af grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke spildevandanlaeg inden for BNBO, men det ber bemerkes, at der ligger
nedsivningsanlag med mekanisk rensning ca. 100 og 200 m nordest og nord (og
delvist opstrems) for boringen, som derfor ikke overholder det gaeldende

afstandskrav pa 300 m.

Der er ikke registreret olietanke eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.
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30.3 Sarbarhedsvurdering

30.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde
smeltevandssandet. Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af
daeklag af ler er helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er nitratsérbart.

30.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 30-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

30.4 Risikovurdering

30.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

Vandvarket oplyser kendskab til en tidligere tankstation syd for vandveaerket. Det
vides ikke, om den ligger indenfor BNBO, men eftersom grundvandet i omradet er
meget sarbart overfor olie- og benzinstoffer, ber forholdet afklares narmere.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa blot 13 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kun kan spildes op til 250 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden at dette kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet.
Grundvandet har séledes meget stor sérbarhed overfor oliestoffer. Heldigvis er der
ikke registreret olietanke indenfor BNBO.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 kan horisontale jordvarmeanlaeg udgere en trussel imod
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grundvandskvaliteten, selvom de overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til
indvindingsboringer.

30.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

30.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

30.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Sterstedelen af BNBO er allerede omfattet af 25 m zonen, men det anbefales, at
landbrugsmaessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begraenses i den del af BNBO,
som ikke allerede er omfattet heraf.

Der er ikke spildevandanleg inden for BNBO, men det ber bemerkes, at der ligger
nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning ca. 100 og 200 m nordest og nord (og
delvist opstrems) for boringen, som derfor ikke overholder geldende afstandskrav
pa 300 m. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune afklarer status for disse anleg,
og seger at lovliggere dem under hensyn til afstandskravet pa 300 m til
indvindingsboringen.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 0,14 | ha dyrkning 8.000
I alt 8.000

Tabel 30-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
252 BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

30.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ikke nedforbindelser til andre vandveerker, hvorfor det er serligt
vigtigt at gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.

Hvis der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger inden for BNBO, er der
meget beskedne udgifter forbundet med at gennemfore de navnte tiltag, hvorfor de
klart anbefales gennemfort.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker.
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31 Skovsgaard Vandveerk

Figur 31-1 Skovsgaard Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Skovgaard Vandverk er beliggende i Skovgérd by i et parcelhuskvarter. Omradet
omkring boringerne udgeres i den sydlige og vestlige del is@r af parcelhuse og
veje, mens der mod nordest del ligger en storre landbrugsejendom samt dyrkede
landbrugsarealer i sterre afstand mod vest.

Vandverket leverer vand til Skovgard By, omkringliggende landejendomme og 5
landbrug. Skovgaard Vandvaerk har en kildeplads med to indvindingsboringer. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig den galdnede tilladelse, som er pa
53.500 m*/ar, og indvindingen er fordelt ligeligt pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som er hhv. 60

og 66 m dybe. Den @ldste boring 25.218 planlegges erstattet af en ny pa samme
lokalitet.
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I boringerne traeffes kalk eller skrivekridt fra 14 til 16 meter under terreen. Herover
findes aflejringer af sand, silt og ler. Daeklagene af ler er 12-14 m tykke.

Grundvandet er vandtype C1, dvs. reduceret grundvand med begranset
nitratsarbarhed. Vandkvaliteten er generelt uproblematisk, og der er ikke fundet
miljefremmede stoffer i grundvandet. Det bemerkes, at der ikke er udfert analyse
for uorganiske boringskontrolparametre pd DGU nr. 25.992.

Ogsé kvaliteten af vandverkets afgangsvand er generelt god. Der har i de seneste
ar vaeret enkelte overskridelser af kravene til nitrit, jern, turbiditet og farvetal. Der
er ikke konstateret miljefremmede stoffer i drikkevandet.

31.1 Beregning af BNBO
I tabel 31-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.218 25.992
Magasintype Spandt Spandt
Magasinbjergart k k
Lerdaeklagstykkelse m 14 12
Magasintykkelse m 52 44
Filterhgjde m 39,2 25
Indvinding m’/ar 26.750 26.750
Transmissivitet 10 m?/s 37,51 3,54
Gradient %o 1,9 1,9
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 106 115
BNBO areal ha 3,50 4,14
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone | ha 4,40

Tabel 31-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Skovsgaard Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

31.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

31.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.
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31.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 31-1 og figur 31-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pé figur 1-4, ligesom de to overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 4,40 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der

foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

B i ey

|/ ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet

[ 25mzone
3 Vandvaerksboring

‘.

/ B 3 - Bt
52 DrtofolofPD0®IaNnd2012, GICOW! AlS

Figur 31-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Skovsgaard Vandveerk

31.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 31-3.
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Signatur
______| BNBO endelig
[1 25m Zone
IIJ]]]] NFI
Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflebsforhold
A  mekanisk rensning med
privat udledning dir. til
vandlab, sg eller hav
A mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse
/A mekanisk rensning med
med nedsivningsanlzeg
(uden tilladelse)
@ Olietank
%  Jordvarme
[l Listevirksomhed
¢  Forureningskortlagte

arealer

Figur 31-3

ma/ 11,9;( 1df el m ano*sandzo

Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Skovsgaard
Vandveerk

31.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO tilhgrende Skovsgaard Vandvark udgeres i den sydlige og estlige del af
parcelhuse og veje samt en enkelt erhvervsejendom, mens der i den nordestlige del
ligger en storre landbrugsejendom samt dyrkede landbrugsarealer i den vestlige

del.

31.2.2 Kortlagte lokaliteter

Pa matrikel 1bg findes et V2 kortlagt areal fra Skovsgaard Autoverksted med
autoreparationsvarksted og servicestation med salg af olie og benzin i perioden

1948-1974.

31.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilferes de everste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er registreret olietanke pa landbrugsejendommen pa matr. 1a, som dog
sandsynligvis ligger lige uden for (nord for) BNBO. Pé ejendommen er der
registeret to udenders, overjordiske olietanke, med hhv. et ukendt volumen og et
volumen pa 1200 liter.
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Der er ikke registreret nedsivnings- og jordvarmeanleag indenfor BNBO.

31.3 Sarbarhedsvurdering

31.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfelde kalk og
skrivekridtet. Kortlaegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af decklag
af ler er 12-14 m og altsé relativt tyndt. Grundvandet er nitratsarbart.

31.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 31-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning primert folger indvindingsoplandet,
og hvis udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

31.4 Risikovurdering

31.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Skovsgard Autoverksted, Hovedgaden 9, Brovst, matr. 1bg, Sdr. Skovsgard, @.
Svenstrup er kortlagt pa vidensniveau 2. Der har i perioden 1948-1974 vearet
autovarksted og servicestation med salg af olie og benzin. Der er pavist
benz(a)pyren, bly og cadmium i jorden. Disse stoffer anses dog normalt ikke for
grundvandskritiske, og grundvandet er ikke specielt sarbart overfor disse stoffer.
Med henblik pa en bedre vurdering af grundvandsrisikoen kan det anbefales, at det
ovre grundvand analyseres for olie-/benzinstofferne BTEXN og MTBE,
tungmetaller og klorerede oplesningsmidler. Det er Regionens opgave at undersege
og om nedvendigt udfere afvergeforanstaltninger pa kortlagte lokaliteter.

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af

den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 34 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 37.000 liter fyringsolie indenfor
BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfoere et kvalitetsproblem for
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grundvandet. Grundvandet har saledes lille sarbarhed overfor oliestoffer. Der ligger
muligvis en udenders, overjordisk olietank pa 1200 liter indenfor BNBO, men det
vurderes ikke pékraevet at spildsikre denne.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

31.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

31.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

31.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses.
Der er flere landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i
denne sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering.

Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er omdriftarealer, permanent grees
eller have. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke
giver det helt sande billede.

Desuden anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug samt pesticidfri
vedligeholdelse af gardspladser og erhvervsgrunde pa de matrikler, der ligger inden
for BNBO. Da der er tale om mange grunde kan det overvejes, om der skal gives
kompensation eller i stedet laves kampagner.

Der er registreret olietanke pa landbrugsejendommen pa matr. 1a, hvor tankene dog
sandsynligvis ligger lige uden for (nord for) BNBO. Pé ejendommen er der
registeret to udenders, overjordiske olietanke, med hhv. et ukendt volumen og et
volumen pa 1200 liter. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune undersgger, om
tankene fortsat eksisterer, og om de ligger inden for BNBO. Séafremt dette er
tilfaeldet, og den reelle sterrelse viser sig at vaere over 37.000 liter, ber der etableres
spildsikring under dem. Det er antaget, at der ikke vil veere udgifter forbundet med
olietankene.
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I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 1,01 | ha dyrkning 60.000
Omlagning til pesticidfri

Skov 0,22 | ha dyrkning 2.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 1| stk. vedligeholdelse 11.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 36 | stk. havebrug 180.000
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 1| stk. vedligeholdelse 5.000

I alt 258.000

Tabel 31-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

31.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke nedforbindelser til andre vandvarker, hvorfor det er serligt
vigtigt at sikre forsyningen enten gennem forbindelse til andre veerker og/eller at
gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. I den forbindelse
skal det bemerkes, at indvindingsboringerne ligger relativt tet, hvorfor det ma
forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at den
anden ogsé vil blive det. Det er derfor meget relevant at sikre omradet bedst muligt
imod nedsivning af grundvandstruende stoffer.

Hvis den private pesticidanvendelse kan undgas inden for BNBO ved at
gennemfore kampager, og at der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger
inden for BNBO, er der relativt beskedne udgifter forbundet med at gennemfore de
navnte tiltag, hvorfor de anbefales gennemfort. Udgifterne hertil er trods alt
begransede i forhold til, hvad en flytning af kildepladsen eller forbindelser til
andre vandvarker vil koste.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandvarker. Saledes ligger Oster Svenstrup Vandverk mindre end 1 km vk,
ligesom Torslev Vandverk heller ikke er sa langt vaek, og det kunne saldes vare
relevant at samarbejde om ngdforbindelse med disse vandvarker.
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32 Skraem Vandveerk

Figur 32-1 Skreem Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Skrem Vandveark er beliggende midt i Skreem by, og neromradet udgeres mod
vest af vejarealer og parcelhusbebyggelse, mens den resterende del omfatter
dyrkede landbrugsarealer og plantager.

Vandvarket leverer vand til Skrem by og landejendomme, og har en kildeplads
med 2 indvindingsboringer, hvor den seneste er etableret i 2012. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat til 50.000 m3/ar, og med en ligelig fordeling pa de
to boringer. Den nuvarende tilladelse er pa 30.000 m*/ar, men vandvaerket har segt
om en udvidelse, som forventes tilladt, hvorfor det af hensyn til den fremtidige
grundvandsbeskyttelse er relevant at arbejde med den udvidede tilladelse.

Boringerne er hhv. 70 og 72 m dybe, og der traeffes i boring DGU nr. 24.1128 kalk

fra 31 meter under terraen. Kalken overlejres af sand og grus fra, samt i alt 9 m
lerdeklag. Der er ikke geologiske oplysninger pa den anden indvindingsboring.
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Grundvandet er reduceret og nitratfrit (type C1) med begraenset nitratsarbarhed.
Vandkvaliteten er i gvrigt ukompliceret, og der er ingen fund af miljgfremmede
stoffer i grundvandet. Ogsé vandveaerkets afgangsvand er generelt af god kvalitet.
Der er i de senere ar enkelte overskridelser for ammonium/ammoniak og nitrit. Der
er ikke fundet miljofremmede stoffer i drikkevandet.

32.1 Beregning af BNBO
I tabel 32-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.1084 24,1128
Magasintype Spandt Spendt
Magasinbjergart dg/ds/k* dg/ds/k
Lerdeeklagstykkelse m 6 6
Magasintykkelse m 49 51
Filterhgjde m 34 36
Indvinding m’/ar 25.000 25.000
Transmissivitet 10° m’/s 0,630 5,40
Gradient %0 9,1 9,1
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 99 97
BNBO areal ha 3,06 2,94
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone |ha 3,80

Tabel 32-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Skreem Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

32.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets ene boring er anvendt ved beregning
af BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg i
boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med
grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er skennet
ud fra magasinbjergarten.

32.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

32.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 32-1 og figur 32-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
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BNBO for hver boring er slaet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 3,80 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

@  Vandveerksboring ) D& o 5
Ortofo 2012, & COlY AIS

Figur 32-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Skreem Vandveerk

1

32.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 32-3.
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Figur 32-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Skrcem
Vandveerk

32.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO udgeres mod vest af vejarealer og parcelhusbebyggelse, mens den
resterende del af BNBO omfatter dyrkede landbrugsarealer og plantager, hvoraf
nogle méske er juletreesplantager.

32.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes et V2 kortlagt areal pa matrikel 44d fra et nedlagt benzinsalg og auto-
og traktorvaerksted i perioden 1973-1988 samt fra tidligere bearbejdning af jern og
stal pa matriklen.

32.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge. Dette gaelder ogsé for
omrader, hvor der dyrkes juletraer.

Der er findes en olietank pa matr. 39d, der er registreret som en udenders,
overjordisk tank fra 1985, mens tanken pé& matr. 12b (overjordisk 1200 liter tank
fra 2005) sandsynligvis ligger uden for BNBO. Vandvarket oplyser, at tanken ikke
eksisterer leengere, hvilket bor bekraftes af Jammerbugt Kommune.
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Der er ikke registreret spildevandsanleag eller jordvarmeanlag inden for BNBO.

32.3 Sarbarhedsvurdering

32.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde kalken.
Grundvandsmagasinet er vurderet at have nogen nitratsarbarhed i den nordlige del
af oplandet, mens der er lille nitratsarbarhed i den sydlige del af oplandet.

32.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 32-3.
BNBO ligger delvist inden for NFI, idet den nordlige del er udpeget som NFI.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

32.4 Risikovurdering

32.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der findes et V2 kortlagt areal pa matrikel 44d fra et nedlagt benzinsalg og auto-
og traktorvaerksted fra 1973-1988 samt fra tidligere bearbejdning af jern og stél pa
matriklen. Grundvandet har lille sérbarhed overfor oliestoffer, men det kan
anbefales at analysere det gvre grundvand under lokaliteten for BTEXN, MTBE,
tungmetaller og klorerede oplesningsmidler, hvilket vil muliggere en stofspecifik
risikovurdering. Det er Regionens opgave at udfere de nedvendige underseggelser
og evt. afvaergeforanstaltninger pé lokaliteten.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 44 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privates anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der i begge BNBO kan spildes op til 100.000 liter
fyringsolie, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Hvis der findes overjordiske olietanke indenfor BNBO er der altsa
ikke behov for spildsikring af disse.
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Der findes ukendt spildevandsanleeg pa matrikel 12h. Medmindre der er tale om et
nedsivningsanlaeg, vurderes der ikke at vaere nogen grundvandsrisiko forbundet
hermed.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

32.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pad mulige fremtidige arealanvendelser
for den sydlige del af BNBO, der ligger udenfor NFI (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I den nordlige del af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udferes
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den sydlige del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anleeg pa
”opmerksomhedslisten” tillades, safremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en neermere beskrivelse af
metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa "tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpregnering.
Komposteringsanleg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Asfaltfabrikker

Garverier

Mindre oplag af olie

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker

R T R v

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmaerksomhedslisten” udover de ovennavnte otte, samt alle
typer arealanvendelse pa “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.
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32.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

32.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO udgeres mod vest af vejarealer og parcelhusbebyggelse, mens den
resterende del af BNBO omfatter dyrkede landbrugsarealer og plantager, hvoraf
nogle maske er juletraesplantager. Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er
dyrkede, skov/plantage, graes i omdrift eller egentlig natur. Denne vurdering er sket
ved at inspicere ortofotos, hvilket formentlig ikke giver det helt sande billede.

Vandvarket oplyser i april 2014, at der ikke anvendes pesticider pa grasarealerne
nord for for vandverket, ligesom at skov- og plantagearealerne inden BNBO (matr.
12a, 12b og 12e) heller ikke sprajes.

Vandvarket har dog pa workshop 1 november 2013 oplyst, at der dyrkes juletracer
nord for vandverket, og at der bliver sprejtet den del af matr. 12b, hvor der er
lovtreeer, men oplyser altsa 1 2014 at det ikke er tilfeeldet. Uanset hvad, s anbefales
det, at der forhandles pesticidfri drift af disse arealer.

Det anbefales desuden, at landbrugsmassig pesticidanvendelse sé vidt muligt
begrenses i den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der
er mange store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget
i denne sammenheng, og der kan blive problemer med defigurering.

Det valgt at tage udgangspunkt i, at der kun er behov for fa aftaler og erstatninger
inden for BNBO i henhold til vandvarkets seneste oplysninger, og at der ikke
dyrkes juletraeer inden for BNBO. Hvis det er tilfaeldet, ber vandvaerket identificere
disse omrader, og indgé de ngdvendige aftaler.

Vandvarket har selv planer om grundvandsbeskyttelse pa arealet nord for DGU nr.
24.1128, samt skovrejsning pa matr. 3a i den vestlige del af BNBO. Disse planer er
i overensstemmelse med beskyttelsesindsatsen inden for BNBO, ligesom
skovrejsning pa bade matr. 3a samt de @vrige arealer indenfor og omkring BNBO
iflg. Jammerbugt Kommunes planer er ensket.

Desuden anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler, der
ligger inden for BNBO. Det er antaget, at der er udgifter til erstatning i forbindelse
med indgéelse af aftaler med parcelhusejerne, men det er sandsynligt, at aftalerne
kan indgés uden udgifter og i forbindelse med f.eks. kampagner rettet mod at udga
privates anvendelse af pesticider inden for BNBO.

Der er findes en olietank pa matr. 39d, der er registreret som en udenders,
overjordisk tank fra 1985. Vandverket oplyser, at de forventer, at ejendommen har
fjernvarme, sa sayndsynligt, at tanken er slgjfet. Tanken pa matr. 12b (overjordisk
1200 liter tank fra 2005) ligger sandsynligvis uden for BNBO. Vandvarket
oplyser, at bygningen er nedrevet, og der er nu er jordvarme pa ejendommen, men
dette anlaeg er tilsyneladende ikke registreret af kommunen. Det anbefales, at
tankenes status og beliggenhed bekraftes af Jammerbugt Kommune. Da
risikovurderingen viser, at en maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter
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olie ikke er problematisk, er der ikke behov for spildsikring af disse overjordiske
tanke.

Et evt. jordvarmeanlag pa matr. 12b vurderes ikke at udgere nogen risiko, men
skal overholde gaeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringerne.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse og @ndring af olietanke, summeret, og
erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning ki
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 0,23Jha dyrkning 14.000
Omlegning til pesticidfri

Skov 0,89}ha dyrkning 10.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 9|stk. havebrug 45.000,
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 1|stk. vedligeholdelse 5.000

[ alt 74.000

Tabel 32-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

32.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ingen nedforbindelser til andre vandverker, hvorfor det er seerligt
vigtigt at sikre forsyningen enten gennem forbindelse til andre veerker og/eller at
gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. I den forbindelse
skal det bemerkes, at vandveaerkets indvindingsboringer ligger relativt teet, og det
der for kan forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed
for, at den anden ogsa vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne trods alt relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning
af kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste, hvorfor de nevnte tiltag
anbefales gennemfort med henblik pé at sikre kildepladsen for fremtiden. I den
forbindelse er det muligt, at omkostningerne kan reduceres en del ved at indgé
frivillige aftaler og gennemfore kampagner.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i

vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker, men der er dog relativt langt (ca. 2 km) til de naermeste.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
268 BNBO - BORINGSNARE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

33 Svinklgv Vandvaerk

Figur 33-1 Svinklov Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)
Svinklev Vandverk og kildeplads er beliggende i Svinklgv Klitplantage vest for

Hjortdal, og det omgivende omrade udgeres af natur og graesarealer.

Vandvarket leverer vand til et sommerhusomrade og landejendomme. I 2009
overtog Svinklev Vandverk forsyningen af Svinklgv Camping Vandvarks
forsyningsomrade.

Svinklgv Vandvark har 1 kildeplads med 3 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 25.000 m*/ar.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som er mellem
78 0g 92 m dybe.
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I boringerne traeffes sandede og grusede aflejringer over skrivekridt, som treeffes
ca. 50 meter under terreen. Over magasinet findes dacklag af ler, der er 8-25 m
tykke.

Grundvandet er vandtype D, dvs. steerkt reduceret og typisk med lille
nitratsarbarhed. I DGU nr. 24.635 er der fundet 4 mg/1 aggressiv CO, og hele 19
pg/l arsen. Vandkvaliteten er 1 gvrigt uproblematisk, og der er ikke fundet
miljefremmede stoffer i grundvandet. DGU nr. 24.1102 er ikke analyseret for
pesticider.

Ogsa kvaliteten af afgangsvandet er tilfredsstillende. Arsenkoncentrationen har
tidligere veeret problematisk (6,5-19 ng/l), hvilket er over greensevardien for
drikkevand pa 5 pg/l, men med ekstra rensning er koncentrationen reduceret
vaesentligt og ligger nu langt under kravet. Granseverdien for methan er
overskredet ved seneste analyse. Der har varet forurening med coliforme bakterier
12008 022009, men der er ikke registeret forureninger efter renovering af
vandvarket. Der er ikke konstateret miljogfremmede stoffer i drikkevandet.

33.1 Beregning af BNBO
I tabel 33-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.571 24.635| 24.1102
Magasintype Frit Frit Frit
Magasinbjergart ds/k ds/k ds/k
Lerdaeklagstykkelse m 18 8 25
Magasintykkelse m 46 55,26 56,1
Filterhgjde m 23 34 18
Indvinding m’/ar 8.333 8.333 8.333
Transmissivitet 10° m/s 3,65 2,25 1,99
Gradient %o 7,9 7,9 7,9
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730 730
BNBO radius m 76 69 69
BNBO areal ha 1,81 1,51 1,49
BNBO areal, samlet inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 2,76
Tabel 33-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Svinklov Vandvceerk (fomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

33.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pé ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx



COWI
270 BNBO - BORINGSNAERE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE

33.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

33.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 33-1 og figur 33-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 2,76 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|ZZZZ] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Figur 33-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Svinklov Vandveerk

33.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 33-3.
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Figur 33-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Svinklov
Vandveerk

33.2.1 Generel arealanvendelse
BNBO udgeres af skov, natur og graesarealer.

33.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

33.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

BNBO udgeres af skov, natur og grasarealer, som formodes vedligeholdt uden
anvendelse af pesticider.

Pé opdyrkede arealer kan der veaere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvaelstof, der
tilfores de gverste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge. Der vurderes
imidlertid ikke at forega privat eller landbrugsmaessig anvendelse, hvorfor dette
ikke er relvant.

Der er ikke registereret nedsivningsanlag, olietanke eller jordvarmeanlag inden for
BNBO.
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33.3 Sarbarhedsvurdering

33.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde kalken.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse 1 form af daeklag af medferer
stor eller nogen nitratsarbarhed i omkring BNBO, hvorfor omradet er udpeget som
nitratsarbart.

33.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 33-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

33.4 Risikovurdering

33.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. |
overensstemmelse hermed er det i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med
brug af gedning pa landbrugsarealer indenfor BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der formodes dog ikke at
forega privat pesticidanvendelse i omradet.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af op til 100.000 1 fyringsolie indenfor BNBO
ikke med sikkerhed vil medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Grundvandets
sarbarhed overfor oliestoffer er séledes meget lille, og der er ikke registreret
olietanke indenfor BNBO.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO.
Jaevnfor afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske,
blot de overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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33.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

33.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

33.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO udgeres af skov, natur og graesarealer, som formodes vedligeholdt uden
anvendelse af pesticider, hvilket dog ber kontrolleres. Hvis der skal indgés
kompenserede aftale, vurderes det, at den sydlige del med ca. 1,6 ha, ud af det
samlede BNBO pa 2,7 ha, udgeres af plantage/skov.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri drift, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 1,61 | ha dyrkning 96.000
I alt 96.000

Tabel 33-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

33.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke nedforbindelser til andre vandvarker, hvorfor det er serligt
vigtigt at gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.

Hvis det er relevant, og hvis der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger
inden for BNBO, er der relativt beskedne udgifter forbundet med at gennemfore de
navnte tiltag, hvorfor de klart anbefales gennemfort.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i

vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker.
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Figur 34-1 Torslev Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Torslev Vandverk er beliggende i Torslev by sydvest for Brovst, og har 1
kildeplads med 2 indvindingsboringer, hvor den ene boring primert benyttes som
reserveboring. og der indvindes fra to boringer i to separate omrader.

Det nordligste areal omkring reserveboringen er et lille omrade med parcelhuse og
erhverv mod syd og ost og dyrket landbrugsareal mod vest. Indvindingsboringen
star pé en tidligere mejerigrund.

Det sydlige areal omkring den primere indvindingsboring er udgeres mod nord og
vest af dyrkede landbrugsarealer og landbrugsejendomme, mens den sydlige og

ostlige del udgeres af parcelhusbebyggelse og veje.

Vandvarket bestar af to vandvearksbygninger og leverer vand til Torslev by og
landejendomme.
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Indvindingstilladelsen er sogt reduceret fra 29.300 til 17.000 m*/4r. Beregningerne
er baseret pa den reducerede indvindingstilladelse, dvs. 17.000 m*/ar, hvor der ved
beregningerne er antaget en indvinding pé hhv. 1.000 og 16.000 m*/ar fra de to
boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, omend de er
sparsomme for DGU nr. 24.264. Boringerne er 45 og 51 m dybe.

I begge boringer indvindes vand fra kalken. I boring DGU 24.28 er magasinet
beskyttet af 10 m daeklag af ler, mens der ikke er oplysninger om ler i DGU nr.
24.264.

Grundvandet er type C1, dvs. reduceret, nitratfrit og med begraenset
nitratsarbarhed. Vandkvaliteten er generelt uproblematisk, og der er ikke fundet
miljefremmede stoffer i grundvandet. Ogsa kvaliteten af afgangsvandet er god. Der
har tidligere veret enkelte overskridelser for jern, mangan og aggressiv CO,, hvor
sidstnaevnte ma betegnes som tvivisomt, da der indvindes fra et kalkmagasin.

34.1 Beregning af BNBO
I tabel 34-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.28 25.264
Magasintype Speendt Frit
Magasinbjergart s’k k
Lerdzklagstykkelse m 10 0
Magasintykkelse m 41 42
Filterhgjde m 34 5
Indvinding m’/ar 16.000 1.000
Transmissivitet 10° m’/s 53,26 53,260
Gradient %o 2,3 2.3
Effektiv poresitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 111 28
BNBO areal ha 3,90 0,24
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 3,90 0,24
Tabel 34-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Torslev Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

34.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i DGU nr. 25.28 og overfort herfra til DGU nr. 25.264.
Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen
beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra
magasinbjergarten.
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34.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er, efter
justering af formen pa det sydlige BNBO, relativt god overensstemmelse imellem
det samlede analytiske og det numerisk beregnede BNBO.

34.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 34-1 og figur 34-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pé figur 1-4. For Torslev Vandveerk er
der to BNBO, der ikke overlapper hinanden. Arealerne af de to BNBO er hhv. 3,90
ha (omkring DGU nr. 25.28) og 0,24 ha (omkring DGU nr. 25.26).

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

i 7 4
P //////’?/yfflr’irt//”nﬂh.. — "i&

&
/ iy
g : G i |

T

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Figur 34-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Torslev Vandveerk

34.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 34-3.
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Signatur

BNBO endelig
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Vandvaerksboring

A Anden/ukendt
aflabsforhold

A  mekanisk rensning med
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| 2

med tilladelse

>

Olietank
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ol B
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(uden tilladelse)
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Forureningskortlagte
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Figur 34-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Torslev
Vandveerk

34.2.1 Generel arealanvendelse
BNBO er opdelt i to arealer.

Det nordligste areal er et lille omrade med parcelhuse og erhverv mod syd og @st
og dyrket landbrugsareal mod vest. Indvindingsboringen stér pa en tidligere
mejerigrund.

Det BNBO er det storste og er mod nord og vest udgjort af dyrkede
landbrugsarealer og landbrugsejendomme, mens den sydlige og ostlige del af
BNBO er parcelhusbebyggelse og veje.

34.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes et enkelt V2 kortlagt areal inden for BNBO pé matrikel 45a, hvor der i
perioden 1933-1973 var en servicestation med salg af benzin og olie.

Desuden har Region Nordjylland i 2014 oplyst, at der er konstateret forurening
med kulbrinter (olie) pa matr. 28a, der ligger imellem, men uden for de to BNBO,
men inden for indvindingsoplandet til vandverket. Det anbefales, at grunden
prioriteres i den videre kortlegning, og det vurderes sandsynligt, at den ligger
inden for det faktiske indvindingsopland til Torslev Vandvaerk selv med en
reduceret tilladelse.
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34.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kveelstof,
der tilfores de gverste jordlag som gedning, omsettes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmeessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der eri alt 10 olietanke inden for BNBO, eller pa ejendomme, hvor tankene ligger
pa matrikler helt eller delvist inden for BNBO, hvorfor tankene méaske ligger inden
for BNBO til de to kildepladser. Der er bade tale om indenders tanke, overjordiske
udenders og nedgravede tanke.

Der findes et spildevandsanlaeg med anden type aflab 200 m nordvest for den
sydlige boring. Jammerbugt Kommune anbefales at fa bekreeftet, at det ikke er et
nedsivningsanlag.

Der findes ingen jordvarmeanleg indenfor BNBO.

34.3 Sarbarhedsvurdering

34.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde kalken.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er
beskeden i omradet, hvorfor grundvandet er nitratsarbart.

34.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 34-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

34.4 Risikovurdering

34.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der findes et enkelt V2 kortlagt areal inden for BNBO pa matrikel 45a, hvor der i
perioden 1933-1973 var en servicestation med salg af benzin og olie. Heldigvis
ligger lokaliteten indenfor det sydlige BNBO (DGU nr. 25.28), hvor magasinet er
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spaendt og sarbarheden overfor olie-/benzinstoffer er lille. Med henblik pa en mere
precis risikovurdering kan det dog anbefales at analysere det gvre grundvand pa
lokaliteten for BTEXN, MTBE, tungmetaller og klorerede oplesningsmidler. Det er
Regionens opgave at udfere nedvendige undersaggelser og evt.
afveergeforanstaltninger pé lokaliteten.

Desuden har Region Nordjylland i 2014 oplyst, at der er konstateret forurening
med kulbrinter (olie) pa matr. 28a, der ligger imellem, men uden for de to BNBO,
men inden for indvindingsoplandet til vandverket. Det anbefales, at grunden
prioriteres i den videre kortleegning.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor de to BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa hhv. 5
% og 34 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til over 100.000 liter fyringsolie
indenfor BNBO til DGU nr. 25.28, uden at dette med sikkerhed kan medfere et
kvalitetsproblem for grundvandet. Derimod er grundvandet serdeles sarbart
overfor oliestoffer i det andet BNBO, hvor blot spild af 10 liter olie kan udgere et
problem. Den sidstnavnte meget hgje sarbarhed er et resultat af en meget lille
oppumpning fra boringen. Det anbefales, at nedgravede olietanke generelt erstattes
af overjordiske, spildsikrede tanke. Det er usikkert, om der ligger olietanke
indenfor det nordlige BNBO, men séfremt dette er tilfeeldet, er det nedvendigt at
spildsikre eksisterende overjordiske olietanke.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

34.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa ”opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.
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34.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

34.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at pesticidanvendelsen s& vidt muligt begranses i den del af BNBO,
som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store landbrugsarealer,
hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne sammenhang, og der
kan blive problemer med defigurering.

Der er foretaget en del sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent
grees. Denne vurdering er sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke
giver det helt sande billede.

Desuden anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug i parcehusene samt
pesticidfri vedligeholdelse af gardspladser og erhvervsgrunde pa de matrikler, der
ligger inden for BNBO. Med sa stort et antal grunde ber det overvejes, om der i
stedet kan laves kampagner, s& brugen af pesticider minimeres. De beregnede
erstatninger er derfor antageligt for hgje.

Der er i alt 10 olietanke inden for BNBO, eller p& ejendomme, hvor tankene ligger
pa matrikler helt eller delvist inden for BNBO, hvorfor tankene méske ligger inden
for BNBO til de to kildepladser. Der er bade tale om indenders tanke, overjordiske
udenders og nedgravede tanke. Det anbefales, at kommunen undersgger, om
tankene fortsat eksisterer. De nedgravede olietanke anbefales erstattet med
overjordiske, spildsikrede tanke.

Risikovurderingerne viser, at det er stor forskel pa hvor stor en spildmangde, som
vil veere problematisk. I det sydlige (primare) BNBO er et spild pa mere end
100.000 liter ikke er problematisk, hvorfor der ikke behov for spildsikring af
overjordiske tanke her. I det nordlige omrade udger et spild pa blot 10 liter en
risiko, hvorfor der ber udferes spildsikring af overjordiske tanke her.

Der er generelt antaget en udgift pa 15.000 kr. pa hver af matriklerne, hvilket ber
veere robust, da der sandsynligvis ikke er behov for at gere noget ved flere af
tankene, hvis de er overjordiske.

Desuden skal det bemeerkes, at vandvaerket selv har oplyst, at der ud over den
registrerede indenders olietank pa matr. 27b ved den nordlige boring, méske findes
andre gamle olietanke i forbindelse med mejeriet, hvilket ber underseges naermere.

Der findes et spildevandsanlaeg med anden type afleb 200 m nordvest for den
sydlige boring. Jammerbugt Kommune anbefales at fa bekreeftet, at det ikke er et
nedsivningsanlag.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse og @ndring af olietanke, summeret, og
erstatning er opgjort.
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Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 0,95 | ha dyrkning 57.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 2 | stk. vedligeholdelse 22.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 23 | stk. havebrug 115.000
Slejfning og etablering af

Olietank 10 | stk. overjordisk tank 150.000
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 1| stk. vedligeholdelse 5.000
Omlagning til pesticidfri

Graes 0,16 | ha dyrkning 2.000

I alt 351.000

Tabel 34-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

34.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandvearket har ikke nedforbindelser til andre vandvarker, hvorfor det er serligt
vigtigt at sikre forsyningen enten gennem forbindelse til andre veerker og/eller at
gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. I den forbindelse
skal det bemerkes, at det er en fordel, at indvindingsboringerne ikke ligger sé teet,
hvilket medferer, at hvis den ene boring forurenes, er der ikke helt sa stor
sandsynlighed for, at den anden ogsé vil blive det.

Hvis den private pesticidanvendelse kan undgas inden for BNBO ved at
gennemfore kampager, og at der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger
inden for BNBO, er der relativt beskedne udgifter forbundet med at gennemfore de
navnte tiltag, hvorfor de anbefales gennemfort. Samtidig vurderes udgifterne til
slejfning af olietanke at veere meget robust. De samlede udgifter til
grundvandsbeskyttelse indenfor BNBO er trods alt begraensede i forhold til, hvad
en flytning af kildepladsen eller forbindelser til andre vandverker vil koste.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker. Séledes ligger Skovsgaard Vandvaerk mindre end 1,5 km veek, og det
kunne séldes vere relevant at samarbejde om nedforbindelse med dette vandvaerk.
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35 Tranum Vandveerk
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Figur 35-1 Tranum Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Tranum Vandverk er beliggende i Tranum By i et parcelhuskvarter, hvor der i
nerheden ogsé findes kommunale arealer som skole, barnehave og svemmehal,
samt boldbaner.

Vandverket leverer vand til storstedelen af Tranum og omkringliggende
landejendomme.

Tranum Vandvaerk har 1 kildeplads med 2 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pd 33.000 m*/ér, og

indvindingen er ligeligt fordelt pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringer, som er 80 m
dybe.
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I begge boringerne indvindes vand fra kalken. I DGU nr. 25.50 treeffes kalk
overlejret af sand direkte fra terreen. [ DGU nr. 25.362 er kalken overlejret af 2 m
ler og herover 34 m sand og silt, samt yderligere 8 m ler.

Grundvandet er type C1, dvs. reduceret og nitratfrit grundvand med begranset
nitratsdrbarhed. Vandkvaliteten er generelt uproblematisk. Dog ligger indholdet af
total-P i DGU nr. 25.362 pa granseverdien (0,15 mg/1), og der er i 2012 detekteret
0,01 ug/l af pesticidnedbrydningsproduktet 2,6-dichlorbenzoesyre. Ogsa
vandverkets afgangsvand er generelt af god kvalitet. Der har varet enkelte
overskridelser af kravene til drikkevandets farvetal, turbiditet,
ammonium/ammoniak, nitrit og mangan indenfor de seneste ar. 1 2013 er der
detekteret 0,01 pg/1 2,6-dichlorbenzoesyre. Der har veret forurening med
coliforme bakterier i 2007 og 2010.

35.1 Beregning af BNBO
I tabel 35-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.50 25.362
Magasintype Frit Speendt
Magasinbjergart ds/k k
Lerdeeklagstykkelse m 0 10
Magasintykkelse m 75 28
Filterhgjde m 20 28
Indvinding m’/ar 16.500 16.500
Transmissivitet 10 m?¥/s 1,5 1,50
Gradient %o 15,4 15,4
Effektiv poresitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 84 137
BNBO areal ha 2,21 5,89
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone | ha 6,02

Tabel 35-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Tranum Vandvceerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

35.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i DGU nr. 25.50 og overfort herfra til DGU nr. 25.362.
Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen
beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra
magasinbjergarten.
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35.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

35.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 35-1 og figur 35-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
strgmningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 6,02 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i en
af de to boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

o255 36211
Rl

/] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandvaerksboring

Figur 35-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Tranum Vandveerk

35.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 35-3.
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Figur 35-3

Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Tranum
Vandveerk

35.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO ligger i Tranum by med parcelhusbebyggelse og veje. Mod sydest findes
boldbaner, og mod nordest ligger kommunale arealer som skole, barnehave og
svemmehal. Det formodes, at disse arealer drives pesticidfrit, men dette bar

kontrolleres.

35.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der findes et V1 kortlagt areal indenfor BNBO pa matrikel 4s som folge af et
smede- og maskinvaerksted. Herudover findes et enkelt V2 kortlagt areal pé
matrikel 4ci fra et benzinsalg og varksted i perioden 1956 til 1977.

35.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé opdyrkede arealer kan der veaere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvaelstof, der
tilfores de everste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til felge. Der vurderes
imidlertid ikke at forega landbrugsmaessig anvendelse, hvorfor dette ikke er
relvant. Derimod findes der mange parcelhushaver og kommunale arealer, som kan
veaere potentielle kilder. De kommunale arealer er dog antaget drevet uden
anvendelse af pesticider.
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Der ligger desuden en svemmehal, hvorfra risikoen er vurderet naermere i det
folgende afsnit.

Der ligger en nedgravet olietank inden for BNBO pa matr. 19bg.

Der er ikke registereret nedsivningsanleg eller jordvarmeanlaeg inden for BNBO.
o .
35.3 Sarbarhedsvurdering

35.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det everste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde kalken.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler er
beskeden, hvorfor grundvandet er nitratsarbart.

35.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 35-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning primert folger indvindingsoplandet,
og hvis udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

35.4 Risikovurdering

35.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der findes et V1 kortlagt areal indenfor BNBO pa matrikel 4s som folge af et
smede- og maskinvaerksted. Herudover findes et enkelt V2 kortlagt areal matrikel
4ci fra et benzinsalg og varksted i perioden 1956 til 1977. Begge udger en
potentiel risiko for grundvandskvaliteten. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune
anmoder Regionen om at prioritere undersggelse af grundvandskvaliteten pa begge
lokaliteter. Der ber udferes analyser for BTEXN, MTBE, tungmetaller og
klorerede oplesningsmidler. Der vil herefter foreligge et grundlag for en
stofspecifik risikovurdering.

Der ligger et friluftsbad ca. 100 m nordvest for boringerne, hvor der anvendes klor
(formentlig i form af natriumhypochlorit) som desinfektionsmiddel. Dette udger
ikke 1 sig selv nogen starre risiko, men spildes det pa jorden, kan der dannes
chloroform ved reaktion med organisk stof. Eftersom grundvandet er sarbart
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overfor forurening med miljefremmede stoffer, kan et sddant spild udgere et
problem.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. |
overensstemmelse hermed er det i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med
brug af gedning pa landbrugsarealer indenfor BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end 1.450 liter fyringsolie indenfor
BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Der findes en nedgravet
olietank inden for BNBO pé matr. 19bg, der anbefales erstattet med en overjordisk,
spildsikret tank.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

35.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

35.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

35.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit havebrug pa de matrikler og
erhvervsgrunde, der ligger inden for BNBO. Da der er tale om mange grunde, kan
det overvejes, om der skal gives kompensation eller i stedet laves kampagner, sa
brugen af pesticider minimeres. De beregnede erstatninger er derfor antageligt for
hgje.
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Der ligger en nedgravet olietank inden for BNBO pa matr. 19bg. Det anbefales, at
Jammerbugt Kommune far bekreftet tankens eksistens og status, og i givet fald
sorger for, at tanken erstattes med en overjordisk, spildsikret tank.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri arealanvendelse og @ndring af olietanke, summeret, og erstatning

er opgjort.
Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 48 | stk. havebrug 240.000
Slejfning og etablering af

Olietank 1| stk. overjordisk tank 15.000
Omlagning til pesticidfri

Erhverv 1| stk. vedligeholdelse 5.000

I alt 260.000

Tabel 35-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

35.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ngdforbindelse til Langdal Vandverk, og kan derfor opretholde
forsyningen i tilfeelde af uheld eller akutte grundvandsforureninger. Vandverkets
boringer ligger dog relativt tet, hvorfor det ma forventes, at hvis den ene boring
forurenes, kan der veere sandsynlighed for, at den anden ogsa vil blive det.

Hvis det kan undgas at skulle udbetale kompensationer, men i stedet gennemfore
kampagner og frivillige aftaler, sa privat pesticidanvendelse undgés, kan udgifterne
til at gennemfore de grundvandbeskyttende tiltag inden for BNBO nedbringes
vaesentligt, og dermed gere deres gennemforelse endnu mere relevant. Selv, hvis
det vil vaere nedvendigt at udbetale erstatninger, vil omkostningerne hermed vaere
relativt beskedne i forhold til f.eks. udgifterne til en ny boring eller kildeplads.
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36 Vandforsyningen Brovst og Omegn

Figur 36-1 Vandforsyningen Brovst og Omegn (Jammerbugt Kommune, 2012)

Vandforsyningen Brovst og Omegn er beliggende i den nordlige del af Brovst,
hvor naeromradet til forsyningens boringer udgeres af dyrkede landbrugsarealer og
et nybygget parcelhuskvarter med grenne arealer, mindre veje samt bebyggede og
ubebyggede grunde.

Vandforsyning Brovst og Omegn er et samarbejde imellem fordelings-
vandvarkerne Brovst Vand, Arentsminde Vand og Halvrimmen Vand, der leverer
vand til til Brovst Arentsminde og Halvrimmen samt landejendomme omkring
byerne.

Vandforsyning Brovst og Omegn har 8 indvindingsboringer. Den samlede

indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 400.000 m?/ar. I henhold
til dialog med forsyningen er indvindingen pé hovedparten af boringerne fordelt
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med ca. 62.000-69.000 m*/ar, bortset fra boringerne DGU 25.491 og 25.530, hvor
der indvindes hhv. 3.450 m*/ar og 5.170 m’/4r.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som er mellem
40 og 57 m dybe.

I hovedparten af boringerne treeffes der skrivekridt/kalk terreennaert eller overlejret
af sandede aflejringer fra terreen. Der er séledes intet eller et meget beskedent
daeklag af ler over magasinet. | DGU nr. 25.483, 25.490 og 25.491 er der dog hhv.
11,9 og 14 m dxklag af ler.

Samtlige boringer indeholder oxideret (type A og B) og nitratsarbart grundvand
med 8-44 mg/1 nitrat, og der er overordnet set en stigende tendens i
nitratkoncentrationerne. Der er fundet BAM i to af indvindingsboringerne.
Koncentrationerne ligger imellem 0,014 og 0,042 pg/l, og graensevardien for
drikkevand pa 0,1 pg/l er dermed ikke overskredet. Der er fundet 0,049 pg/l
chloroform i DGU nr. 25.1014. Det bemaerkes, at strontium skal indga i
boringskontrollen, nar der indvindes fra skrivekridt.

Indholdet af nitrat i vandveerkets afgangsvand er ca. 35mg/l. Der er overskridelse af
drikkevandskravet for nitrit i seneste analyse, hvilket er overraskende, vandtypen
taget i betragtning. Der er sma meengder BAM i afgangsvandet — seneste 0,013

ug/l. Der har i perioden 2005-2010 veret forureninger med coliforme bakterier.

36.1 Beregning af BNBO
I tabel 36-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.385 25.399 25.483 25.490
Magasintype Frit Frit Frit Frit
Magasinbjergart s’k k k k/zk
Lerdaeklagstykkelse m 0 3 11 9
Magasintykkelse m 45 39 33 34
Filterhgjde m 27,3 20,45 23 24
Indvinding m’/ar 66.950 66.950 66.950 66.950
Transmissivitet 107 m%/s 2,10 10,24 16,46 12,02
Gradient %o 2,0 9,3 8,9 3,0
Effektiv poresitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 155 166 180 177
BNBO areal ha 7,53 8,61 10,17 9,88
BNBO areal, samlet inkl.

25 m beskyttelseszone ha 34,95
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Borings ID DGU nr. 25.491 25.530 25.1014 25.1015
Magasintype Spaendt Frit Frit Frit
Magasinbjergart k k s’k s’k
Lerdeeklagstykkelse m 14 5 0 0
Magasintykkelse m 31 22 39 39
Filterhgjde m 12 4,8 3 3
Indvinding m’/ar 3.450 5.170 61.790 61.790
Transmissivitet 10° m’/s 13,51 4,48 3,200 3,50
Gradient %0 3,2 2,1 23,0 23,0
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 42 61 160 159
BNBO areal ha 0,56 1,18 7,99 7,99
BNBO areal, samlet inkl.

25 m beskyttelseszone ha d.o. 1,27 d.o.

Tabel 36-1

Data anvendt ved beregning af BNBO for Vandforsyningen Brovst og Omegn

(tomme felter betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring

For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

36.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne, dog er de baseret pa prevepumpningsforseg i
DGU nr. 25.385 og 25.1014 og overfort herfra til DGU nr. 25.1015. Gradienten pa
grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede
potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra magasinbjergarten.

36.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem de samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

36.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 36-1 og figur 36-2. Der er
foretaget en justering af de analytisk beregnede BNBO 1 forhold til grundvandets
stremningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4. Overlappende BNBO for
hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. Der bliver herved to
BNBO, som ikke overlapper hinanden. Det samlede areal af de to BNBO er 34,95
ha (for de 7 af boringerne) og 1,27 ha (for boring 25.530).

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt 1
alle boringer pa nzer en, og der foreligger modeldata til beskrivelse af
gradientforholdene.
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|/ZZZ] BNBO endelig
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Figur 36-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Vandforsyningen Brovst og
Omegn

36.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 36-3.
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Figur 36-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved
Vandforsyningen Brovst og Omegn
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36.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er fordelt over to arcaler. Begge arealer er udgjort af dyrkede
landbrugsarealer og et nybygget parcelhuskvarter med gronne arealer, mindre veje
samt bebyggede og ubebyggede grunde. Herudover omfatter det store BNBO
desuden to landbrugsejendomme, der er placeret i den nordestlige del.

36.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

36.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilfores de gverste jordlag som gedning, omsettes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmeessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er registeret to olietanke inden for BNBO (matr. 1it og 6b), samt yderligere en,
der maske ligger inden for BNBO (matr. 1fg). De to forstnevnte er overjordiske
udenders tanke fra hhv. 2008 og 2005, mens sidstnaevnte er en indenders tank fra
1997.

Der er registreret to nedsivninganlaeg pa matrikler inden for eller delvis inden for
BNBO, nemlig p& matr. 1cu og 1fg. Der er i begge tilfelde tale om
nedsivninganlaeg med mekanisk rensning.

Der findes ingen jordvarmeanlag indenfor BNBO.

36.3 Sarbarhedsvurdering

36.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det everste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfaelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er
beskeden eller endda helt fraveerende i omradet, og grundvandet er nitratsarbart.

Grundvandsmagasinet (kalken) er vurderet at veere nitratsarbart inden for hele
oplandets udstreekning. Naesten hele oplandet er tillige afgraenset som NFI.

36.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 36-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.
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Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

36.4 Risikovurdering

36.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder
I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor de to BNBO medferer en maksimal

reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa hhv. 11
og 17 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til over 100.000 liter fyringsolie,
uden at dette med sikkerhed kan medfore et kvalitetsproblem for grundvandet. Pé
den baggrund anses det ikke for pakraevet at spildsikre de eksisterende overjordiske
olietanke.

Der findes et ikke godkendt nedsivningsanleg i det gstlige BNBO (og yderligere et
som nok er uden for BNBO). Det anbefales, at den preacise beliggenhed og status
undersegges, og at anleggene om ngdvendigt lovliggeres.

Der findes ingen jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer afsnit 1.3.10 anses
horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de overholder det
geldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

36.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anlaeg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlag pa “tilladelseslisten” tillades.
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Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

36.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

36.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at pesticidanvendelse sa vidt muligt begraenses i den del af BNBO,
som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere store landbrugsarealer,
hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne sammenhang, og der
kan blive problemer med defigurering. Der er foretaget en del sken mht., om
arealerne er omdriftarealer eller permanent graes. Denne vurdering er sket ved at
inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.

De dele af BNBO, der er natur og graes/krat, forventes vedligeholdt uden
anvendelse af pesticider. Dette bar verificeres.

Desuden anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug og pesticidfri
vedligeholdelse af gardspladser pa de matrikler, der ligger inden for BNBO. Da der
er tale om rigtigt mange grunde, kan det overvejes, om der skal gives
kompensation eller i stedet laves kampagner. Det er dog antaget, at der ikke ydes
kompensation for gardspladsen pa matr. 6b, da den er indeholdt i aftalen omkring
pesticidbegraensning i landbrugsomradet.

Der er registreret to nedsivninganlaeg pa matrikler inden for eller delvis inden for
BNBO, nemlig p& matr. 1cu og 1fg. Der er i begge tilfelde tale om
nedsivninganleeg med mekanisk rensning. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune
undersegger, om disse anlaeg rent faktisk findes, og i givet fald serger for, at de om
nedvendigt lovliggares, saledes at afstandskravet pa 300 m til
indvindingsboringerne samtidig overholdes.

Der er registeret to olietanke inden for BNBO (matr. 1it og 6b), samt yderligere en,
der maske ligger inden for BNBO (matr. 1fg). De to forstnaevnte er overjordiske
udenders tanke fra hhv. 2008 og 2005, mens sidstnavnte er en indenders tank fra
1997. Det anbefales at tankenes eksistens bekraftes af Jammerbugt Kommune. Da
risikovurderingen viser, at en maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter
ikke er problematisk, er der ikke behov for spildsikring af disse overjordiske tanke.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.
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Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 13,00 | ha dyrkning 780.000
Omlagning til pesticidfri

Gardsplads 1| stk. vedligeholdelse 11.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 110 | stk. havebrug 550.000

I alt 1.341.000

Tabel 36-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

36.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ikke nedforbindelser til andre vandverker, hvorfor det er serligt
vigtigt at sikre forsyningen enten gennem forbindelse til andre veerker og/eller at
gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. I den forbindelse
skal det bemarkes, at det er en fordel, at indvindingsboringerne ikke ligger sa teet,
hvilket medferer, at hvis den ene boring forurenes, er der ikke helt sa stor
sandsynlighed for, at den anden ogsé vil blive det.

Hvis den private pesticidanvendelse kan undgas inden for BNBO ved at
gennemfore kampager, kan en stor del af udgifterne til grundvandsbeskyttende
tiltag reduceres vaesentligt.

Derimod kreever det at der kan indgas aftale om alene de landbrugsarealer, som
ligger inden for BNBO, for at omkostningerne til aftaler herom ikke skal vere
sterre end angivet.

Det skal dog bemarkes, at de selvom de samlede udgifter til grundvandsbeskyttelse
indenfor BNBO er hgje, er de trods alt er begransede i forhold til, hvad en flytning
af kildepladsen eller forbindelser til andre vandverker vil koste, hvorfor det
anbefales at gennemfore disse.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker. Saledes ligger Fredensdal Vandveerk teet pa, selvom det er sandsynligt
at dette vandveerks boringer hgjst ville kunne bidrage en mindre del af
ngdforsyningen til Brovst.
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37 Vester Hjermitslev Vandveaerk

Figur 37-1 Vester Hjermitslev Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Vester Hjermitslev Vandverk ligger i den vestlige del af byen og omgives af
dyrkede landbrugsarealer mod nord og vest, mens den resterende del af omradet er
parcelhusbebyggelse med en enkelt storre ve;j.

Vester Hjermitslev Vandvaerk leverer vand til Vester Hjermitslev by og
landejendommene omkring byen.

Vester Hjermitslev Vandverk har 1 kildeplads med 2 indvindingsboringer. Den
samlede indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 85.500 m*/ar,

og fordelt ligeligt pa de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringerne, som begge er
ca. 44 m dybe.
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I boring DGU nr. 16.606 treeffes der stort set kun sand med indslag af silt, og
magasinet er sdledes uden egentlige lererde deeklag. I boring DGU nr. 16.626
treeftes smeltevandssand, indeholdende enkelte lag af ler, som samlet har en
tykkelse pa 11 m.

Grundvandet er oxideret (vandtype B) og nitratsarbart. Der er 13-15 mg/l nitrat i
grundvandet, og der er fundet BAM i begge boringer. I DGU nr. 16.606 dog ikke
ved seneste analyse. Der er desuden fundet BAM i vandvarkets afgangsvand siden
1998 — senest 0,036 pg/l. Drikkevandskravet for nitrit er overskredet i
afgangsvandet, men der er ikke konstateret overskridelser ved forbruger. Der er
malt et for lavt iltindhold 1 2010 i drikkevandet. Ved seneste analyse er der
overskridelse af drikkevandskravet for mangan, hvilket er useedvanligt for
vandtypen.

37.1 Beregning af BNBO
I tabel 37-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 16.606 16.626
Magasintype Spandt Speendt
Magasinbjergart ds ds
Lerdaeklagstykkelse m 0 11
Magasintykkelse m 22,5 19,5
Filterhgjde m 12 12
Indvinding m’/ar 42.750 42.750
Transmissivitet 10” m%/s 7,51 37,61
Gradient %0 2,2 2,2
Effektiv porgsitet - 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 63 68
BNBO areal ha 1,27 1,46
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone ha 1,78

Tabel 37-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Vester Hjermitslev Vandveerk (tomme
felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, & : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , % tolket ved provepumpning.

37.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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37.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendst til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

37.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgar af tabel 37-1 og figur 37-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver boring er slaet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 1,78 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

|//ZZZZ] BNBO endelig
1 BNBO beregnet
1 25mzone

R 2 Vandveerksboring

Ortofoto: DDO®@land2012, © COWl A/S

Figur 37-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Vester Hjermitslev Vandveerk

37.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 37-3.
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Figur 37-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Vester
Hjermitslev Vandvceerk

37.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO udgeres af dyrkede landbrugsarealer mod nord og vest, mens den resterende
del af BNBO er parcelhusbebyggelse med en enkelt storre vej, som gennemskarer
BNBO i den sydligste del.

37.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

37.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er to olietanke inden for BNBO; en overjordisk udenders fra 2009 p& matrikel
14bu og en underjordisk tank fra 1982 pa matr. 14bq.

Der er ikke registreret nedsivningsanlag eller jordvarmeanleeg indenfor BNBO.
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37.3 Sarbarhedsvurdering

37.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde
smeltevandssandet. Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af
daeklag af ler er beskeden eller endda helt fravaerende 1 omrédet, og at der er nitrat i
grundvandet, hvorfor det er nitratsarbart.

37.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 37-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

37.4 Risikovurdering

37.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medfoarer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 53 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til over 9600 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Det anbefales, at den nedgravede olietanke generelt erstattes af en
overjordisk, spildsikret tank. Der er kun behov for spildsikring af den eksisterende
overjordiske tank, hvis volumenet overstiger 9600 liter.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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37.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

37.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

37.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at pesticidanvendelse sa vidt muligt begraenses i den del af BNBO,
som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er landbrugsarealer, hvor en
starre eller mindre del anbefales inddraget i denne sammenhaeng, og der kan blive
problemer med defigurering.

Samtidig anbefales det, at der forhandles pesticidfrit havebrug p& de matrikler, der
ligger inden for BNBO.

Der er to olietanke inden for BNBO; en overjordisk udenders fra 2009 p& matrikel
14bu og en underjordisk tank fra 1982 pa matr. 14bq. Det anbefales, at tankenes
eksistens bekraeftes af Jammerbugt Kommune. I givet fald ber den nedgravede tank
erstattes af en overjordisk spildsikret tank, mens der ber foretages en spildsikring
af den ekstisterende overjordiske tank, hvis den reelle storrelse viser sig at vere
over 9600 liter. Det er antaget, at der en udgift p& 15.000 kr. for hver tank
forbundet med dette.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 0,64 | ha dyrkning 38.000
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 12 | stk. havebrug 60.000
Spildsikring, slejfning og

Olietanke 2 | stk. etablering af overjordisk tank 30.000

I alt 128.000

Tabel 37-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger
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37.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ngdforbindelse til Jonstrup vandveaerk, og der vil derfor vere god
sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor
vandet fra kildepladsen forurenes. Vandverkets indvindingsboringer ligger
imidlertid relativt teet, og det ma forventes, at hvis den ene boring forurenes, er der
stor sandsynlighed for, at den anden ogsa vil blive det.

Hvis der kan gennemfores aftaler alene omkring de arealer, der ligger inden for
BNBO, er udgifterne relativt beskedne i forhold til f.eks. hvad en flytning af
kildepladsen eller etablering af nye boringer vil koste. Desuden kan udgifterne til at
gennemfore de grundvandbeskyttende tiltag inden for BNBO nedbringes noget,
hvis det kan undgas at skulle udbetale kompensationer, men i stedet gennemfore
kampagner, sa privat pesticidanvendelse undgas. Derfor anbefales de navnte tiltag
gennemfort med henblik pé at sikre kildepladsen for fremtiden.
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38 (@ster Svenstrup Vandveaerk

Figur 38-1 Oster Svenstrup Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Oster Svenstrup Vandvark er beliggende imellem @stre Svenstrup og Sender
Skovsgérd Mark i et landbrugsomrade. Neromradet er hovedsageligt udgjort af
dyrkede landbrugsarealer og grasarealer, mens der mod syd og est ligger
parcelhusgrunde og et mindre naturareal.

Verket leverer vand til landejendomme/landsbyer i et sterre omrade, og har en
kildeplads med 2 indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i beregningerne
sat lig tilladelsen, som er pa 72.000 m*/ar med ligelig fordeling af indvindingen pa
de to boringer.

Der findes geologiske oplysninger om begge indvindingsboringerne, som er hhv.
69 og 80 m dybe.
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I begge boringerne traeffes der skrivekridt fra 7 eller 9 meter under terreen. Over
skrivekridtet findes der typisk sand, muld og ler. Daklagene af ler er 3-4 m tykke.

Grundvandet er oxideret (type A og B) og nitratsarbart med nitratindhold pa 3,9 og
18 mg/1 ved seneste analyse. Nitratkoncentrationerne har veret stabile de senere ar.
Der er ikke fundet pesticider i boringerne. Det bemarkes, at strontium skal indgé i
boringskontrollen, idet der indvindes fra skrivekridt. Kvaliteten af vandvearkets
afgangsvand er generelt tilfredsstillende. Der har indtil 2005 varet mange
overskridelser for nitrat og enkelte for nitrit. Sidstnavnte er usaedvanligt i oxideret
grundvand. Der har desuden veret forurening med coliforme bakterier 1 2007 og
2009. Der er ikke fundet miljofremmede stoffer i afgangsvandet

38.1 Beregning af BNBO
I tabel 38-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.800 25.802
Magasintype Spendt Spandt
Magasinbjergart k k
Lerdzklagstykkelse m 4 3
Magasintykkelse m 52 52
Filterhgjde m 18 18
Indvinding m’/ar 36.000 36.000
Transmissivitet 10”° m?/s 300 30m
Gradient %o 18,5 18,5
Effektiv poresitet - 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365
BNBO radius m 120 105
BNBO areal ha 4,50 3,46
BNBO areal, samlet inkl. 25 m beskyttelseszone | ha 4,49

Tabel 38-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Oster Svenstrup Vandveerk (tomme
felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

38.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er baseret pa prevepumpningsforsgg i DGU nr.
25.800 og overfort herfra til den anden boring. Gradienten pa grundvandsspejlet er
bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den
effektive porasitet er skennet ud fra magasinbjergarten.

38.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.
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38.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af det beregnede BNBO fremgar af tabel 38-1 og figur 38-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 2 pé figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver boring er slaet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 4,49 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt pa
baggrund af prevepumpningsforseg i den ene af de to boringer, og der foreligger
modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone

3 Vandvaerksboring

Figur 38-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Oster Svenstrup Vandveerk

38.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 38-3.
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Figur 38-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Oster
Svenstrup Vandveerk

38.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er hovedsageligt udgjort af dyrkede landbrugsarealer og grasarealer. I den
sydlige og estlige del af BNBO ligger der parcelhusgrunde og mindre naturareal.

38.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

38.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Det findes olietanke pa tre af grundene mod syd, og der er sandsynligt, at tankene
ligger uden for BNBO. I alle tre tilfelde er der tale om indenders olietanke, som

derfor vurderes ikke at udgere nogen risiko.

Der er ikke registreret spildevandsanlag eller jordvarmeanlag indenfor BNBO.
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38.3 Sarbarhedsvurdering

38.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde skrivekridtet.
Kortlagningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af dacklag af ler er meget
beskeden eller endda helt fravaerende i omrédet, hvorfor grundvandet er
nitratsarbart.

38.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 38-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstrakning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

38.4 Risikovurdering

38.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medforer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa beskedne 3 %.

Jaevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig anvendelse
af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der er ikke beleg for at
leegge restriktioner pa privates pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til over 12.200 liter fyringsolie
indenfor BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Sandsynligvis ligger der ikke olietanke indenfor BNBO, og hvis der
gor, er der tale om overjordiske, indenders tanke, hvor der ikke er behov for
spildsikring.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfor

afsnit 1.3.10 kan horisontale jordvarmeanlag udgere en grundvandsrisiko, selvom
de overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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38.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

38.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

38.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere
landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering. Der er foretaget en del
sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent graes. Denne vurdering er
sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.
Det er antaget, at der ikke anvendes pesticider pa bl.a. matr. lac og lad, som
antages ejet af vandvarket.

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er belag for at legge restriktioner pa privates anvendelse inden for
BNBO. Vandverket anbefales dog stadig at gennemfore en kampagne over for de
parcelhusgrunde med henblik pa at reducere anvendelsen af pesticider inden for
BNBO og gerne inden for hele oplandet til vandverket

Det findes olietanke pa tre af grundene mod syd, og der er sandsynligt, at tankene
ligger uden for BNBO. I alle tre tilfzelde er der tale om indenders olietanke, som
derfor vurderes ikke at udgere nogen risiko. Deres beliggenhed, og at de er placeret
indenders, ber dog bekraftes af Jammerbugt Kommune.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 1,46 | ha dyrkning 88.000
I alt 88.000

Tabel 38-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger
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Vandvarket oplyser at de allerede ejer arealer vest for vandverket, og at de godt
kunne teenke sig skovrejsning pa disse arealer, hvilket er i overensstemmelse med
Jammerbugt Kommunes plangrundlag for omradet.

38.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvearket har ikke nedforbindelser til andre vandvaerker, hvorfor det er serligt
vigtigt at sikre forsyningen enten gennem forbindelse til andre vaerker og/eller at
gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. I den forbindelse
skal det bemerkes, at vandveaerkets boringer ligger relativt tet, hvorfor det ma
forventes, at hvis den ene boring forurenes, kan der vaere sandsynlighed for, at den
anden ogsa vil blive det.

Det skal bemerkes, at de samlede udgifter til grundvandsbeskyttelse indenfor
BNBO er begransede i forhold til, hvad en flytning af kildepladsen eller
forbindelser til andre vandvaerker vil koste, hvorfor det anbefales at gennemfore de
navnte tiltag.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker. Saledes ligger Skovsgard Vandverk mindre end 500 m vk, og der
vil séledes kunne etableres en nedforbindelse med begraensede omkostninger.
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39 (@sterby Vandveerk

T

Figur 39-1 Osterby Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

@sterby Vandverk ligger i den nordlige og vestlige del af Hammershgj, hvor den
ene boring mod nord ligger pa en golfbane, og de to andre er omgivet af huse,
haver, hegn og boldbaner.

Osterby Vandverk leverer vand til Hammershgj, Vesterby og Osterby samt
omkringliggende landejendomme. Den samlede indvinding er i beregningerne sat
lig tilladelsen, som er pa 50.000 m?*/ér, hvor der primeert indvindes fra boring DGU
nr. 25.956 (45.000 m*/4r) og i langt mindre grad fra de to @vrige boringer (2.500
m’/ar fra hver).

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som er 20-29 m
dybe.
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I alle boringerne traeffes der sand/smeltevandssand fra fa meter under terraen. Over
sandet findes typisk tynde muldlag. I boring DGU nr. 25.591 findes dog daeeklag af
ler med en samlet tykkelse pa 3 m. Der er ikke deklag af ler i de ovrige boringer.

Grundvandet er reduceret og nitratfrit (type C1) med begraenset nitratsarbarhed.
Vandkvaliteten er generelt uproblematisk. Dog er der fundet BAM i DGU nr.
25.59112001 og i DGU nr. 25.592 1 2006.

Ogsé kvaliteten af vandverkets afgangsvand er generelt tilfredsstillende. Der har
dog veret flere forureninger med coliforme bakterier siden 2006. Der er konstateret
BAM i drikkevandet i 2006 og 2007, og i de seneste analyser fra 2012 og 2013 er

der fundet 0,026 pg/l 1,2-dichlorethan, 0,095 pug/l BAM og 0,013 pg/l 2,6-
dichlorbenzoesyre i drikkevandet. Indholdet af BAM ligger saledes teet pa

greensevaerdien pa 0,1 pg/l.

39.1 Beregning af BNBO

I tabel 39-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 25.591| 25.592| 25.956
Magasintype Spaendt Frit| Speendt
Magasinbjergart ds ds ds
Lerdeeklagstykkelse m 3 0 0
Magasintykkelse m 7 12,75 21,55
Filterhgjde m 6 6 6
Indvinding m’/ar 2.500 2.500 | 45.000
Transmissivitet 10° m’/s 5,02 0,87 0,39
Gradient %o 1,0 1,0 1,0
Effektiv poresitet - 0,15 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 28 20 67
BNBO areal ha 0,24 0,13 1,39
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 0,28 1,39

Tabel 39-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Osterby Vandveerk (tomme felter

betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og seenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

39.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, og transmissiviteten er beregnet baseret pa ydelse og senkningsdata
(specifik kapacitet) i boringerne. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra
det med grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er
skennet ud fra magasinbjergarten.
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39.1.2 Numerisk beregning

Der er ikke foretaget numerisk beregning af BNBO med grundvandsmodel for
Osterby Vandverk.

39.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 39-1 og figur 39-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning svarende til situation 1 pé figur 1-4 for den primare
indvindingsboring DGU nr. 25.956. For DGU nr. 25.591 og 25.592 er der foretaget
justeringer svarende til hhv. situation 2 og 3 pé figur 1-4. De overlappende BNBO
for de to sidstnavnte boringer er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede
areal af BNBO er 0,28 og 1,39 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer, og der foreligger modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

/7] BNBO endelig

1 BNBO beregnet
[ 25mzone

3 Vandvaerksboring

Figur 39-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Osterby Vandveerk

39.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 39-3.
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Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Osterby

39.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er fordelt over to arealer. Det nordligste og sterste BNBO er beliggende pa
en golfbane. Det sydlige BNBO er et lille omrade, som er udgjort af huse, haver,

hegn og boldbaner.

39.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

39.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade i forbindelse f.eks.
skovdrift, golfbanen, privat og landbrugsmassig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der findes en nedgravet olietank pa matr. 1gt, men vandverket oplyser, at den
maéske er fjernet, idet ejendommen forsynes af fjernvarme.

Der er ikke registreret nedsivninganleaeg eller jordvarmeanlag inden for BNBO.
Men der ligger pé adressen Urbakken 22 et nedsivningsanlaeg med mekanisk
rensning ca. 220 m vest for de sydlige boringer, som altsa ligger inden for det
gelende afstandskrav pa 300 m. Jammerbugt Kommune anbefales at folge op pa
dette og serge for at anlegget om nedvendigt lovliggeres under hensyn til at
afstandskravet pa 300 m til indvindingsboringen samtidig overholdes.
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39.3 Sarbarhedsvurdering

39.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser. Kortleegningen viser, at den
geologiske beskyttelse i form af deeklag af ler er meget beskeden eller endda helt
fraveerende i omradet, hvorfor grundvandet er nitratsérbart.

39.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 39-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning primert folger indvindingsoplandet,
og hvis udstraekning er betydelig sterre end BNBO.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

39.4 Risikovurdering

39.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

Der er ikke landbrugsarealer indenfor BNBO, hvorfor risikovurdering af
landbrugets anvendelse af gadning og pesticider ikke er relevant. I
overensstemmelse hermed er det i afsnit 1.3.5 beregnet, at fuldsteendigt opher med
brug af gedning pa landbrugsarealer indenfor BNBO medferer en maksimal
reduktion af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 0 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med privat anvendelse af
pesticider i begge BNBO medfere overskridelse af drikkevandskrav. Dette gaelder
ikke mindst for golfbanen, hvor der ofte anvendes store meengder pesticider.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at spild af mere end hhv. 650 og 6100 liter fyringsolie
indenfor BNBO kan medfere et kvalitetsproblem for grundvandet. Ved det mest
sarbare (sydligste) BNBO findes der en nedgravet olietank pa matr. 1gt, men den er
sandsynligvis placeret udenfor BNBO. Skulle dette ikke vere tilfeldet, anbefales
den erstattet med en overjordisk, spildsikret tank.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanleg indenfor BNBO. Jevnfer

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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39.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt seerlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

39.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

39.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

BNBO er fordelt over to arealer.

Det nordligste og sterste BNBO er beliggende pa en golfbane. Det anbefales, at der
laves en separat aftale med denne. Iflg. pjecen /13/ viser erfaringer, at det i de fleste
tilfzelde kan lade sig gore at holde mangden af ukrudt og bar jord pé et acceptabelt
niveau med pesticidfri metoder. Dog kraever den pesticidfri drift en sterre indsats i
form af planlaegning, mandskab og maskintimer. Udgifterne til at indga en aftale og
evt. kompensation ma derfor komme an pa en konkret aftale, og i forhold til det
faktiske vedligehold af f.eks. greeens inden for BNBO, hvorfor udgifterne ikke er
prissat her. I henhold til aftale ifom. OSD 1477, bruger @land Golf Klub ikke
pesticider. Der bruges dog et middel til bekeempelse af gasebiller, nar det er aktuelt.

Det sydlige BNBO er et lille omrade der er udgjort af huse, haver, hegn og
boldbaner. Det anbefales, at der forhandles pesticidfrit vedligeholdelse af de
omréder, der ligger inden for BNBO. Det er antaget, at der ikke anvendes
pesticider pa boldbanerne, hvilket skal bekreftes.

Umiddelbart uden for BNBO dyrkes der iflg. vandverket juletraeer (en meget lille
del af arealet er inden for BNBO er medregnet her under udgifter). Selvom dette
foregar lige uden for BNBO, anbefales vandvarket at indga aftale med ejeren, sé
pesticidbelastning af omradet undgas eller i det mindste reduceres mest muligt.

Der findes en nedgravet olietank pa matr. 1gt, men vandverket oplyser, at den
maske er fjernet, idet ejendommen forsynes af fjernvarme. Det anbefales, at
Jammerbugt Kommune undersgger tankens status, og at den om muligt slgjfes eller
alternativt etableres som en overjordisk spildsikret tank. Der forventes ikke
udgifter i denne forbindelse, da tanken sandsynligvis ligger uden for BNBO
og/eller er slgjfet.
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I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfrit

Parcelhus 2 | stk. havebrug 10.000
Omlagning til pesticidfri

Juletraeer 0,06 | ha dyrkning 8.000

I alt 18.000

Tabel 39-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

39.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vandvearket har ingen nedforbindelser til andre vandverker, hvorfor det er seerligt
vigtigt at sikre forsyningen enten gennem forbindelse til andre vaerker og/eller at
gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO. I den forbindelse
skal det bemerkes, at det er en fordel, at vandverkets boringer ikke ligger sé teet,
hvilket medferer, at hvis den ene boring forurenes, er der ikke helt sa stor
sandsynlighed for, at den anden ogsa vil blive det.

Det skal bemerkes, at de samlede udgifter til grundvandsbeskyttelse indenfor
BNBO er begransede i forhold til, hvad en flytning af kildepladsen eller
forbindelser til andre vandvaerker vil koste, hvorfor det anbefales at gennemfore de
naevnte tiltag. Udgifterne til aftaler med golfklubben for pesticidfri drift af
golfbanen er dog ikke prissat.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i
vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker. Séledes ligger Hvolgaard Vandvaerk mindre end 500 m veek, og der
vil séledes kunne etableres en nedforbindelse med begraensede omkostninger.
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40 Aabybro Vandveerk - Kaervejveerket
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Figur 40-1 Aabybro Vandveerk, Kcervejveerket (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kildepladsen til Aabybro Vands Kervejvark ligger gst for Aabybro og omgives af
dyrkede arealer/graes, samt en en landbrugsejendom med hestefolde.

Kervejverket horer under selskabet Aabybro Vand Amba. Karvejvearket leverer
vand til Aabybro by og den nermeste omegn og er forbundet med Aabybro

Vildmosevarket.

Kervejverket har en kildeplads med 7 indvindingsboringer. Den samlede
indvinding er i beregningerne sat lig tilladelsen, som er pa 299.000 m*/ar.

Der findes geologiske oplysninger om alle indvindingsboringerne, som typisk er
60-65 m dybe.
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I alle boringerne traeffes der skrivekridt fra ca. 20 m under terraen, som er overlejret
af smeltevandssand. Over sandet traeffes tynde muldlag. I DGU nr. 16.618 og
16.1221 treeffes dog et deklag af ler med en tykkelse pa hhv. 5 og 10 m.

Hovedparten af boringerne indeholder en oxideret og nitratsarbar grundvandstype
(type B) med 1,4-15 mg/l nitrat. Undtagelserne udgeres af DGU nr. 16.926 og
16.1221, som begge indeholder reduceret, nitratfrit og mindre nitratsarbart
grundvand (type C1). Generelt er vandkvaliteten i gvrigt uproblematisk.
Grundvandet i DGU nr. 16.1221 har ret hgje indhold af jern (3,8 mg/l) og arsen (6
ng/1), hvilket dog naeppe udger noget problem for drikkevandet. Der er ikke fundet
miljefremmede stoffer i boringerne.

Kvaliteten af vandverkets afgangsvand er generelt tilfredsstillende. Dog
overskrider indholdet af jern graensevardien ved seneste analyse, og der har veret
flere tilfeelde af forurening med coliforme bakterier siden 2005. Der er ikke
konstateret miljofremmede stoffer i drikkevandet.

40.1 Beregning af BNBO
I tabel 40-1ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 16.618 16.926 16.927 16.1203
Magasintype Spaendt Spaendt Spaendt Spaendt
Magasinbjergart ds/k ds/k ds/k ds/k
Lerdaeklagstykkelse m 5 0 0 0
Magasintykkelse m 54,5 55 56 60,5
Filterhgjde m 12 12 12 12
Indvinding m’/ar 42.714 42.714 42.714 42.714
Transmissivitet 10° m’/s 0,6 0,60 0,600 0,60
Gradient %0 0,6 0,6 0,6 0,6
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 112 111 110 106
BNBO areal ha 3,92 3,88 3,81 3,53
BNBO areal, samlet inkl.

25 m beskyttelseszone ha 11,04
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Borings ID DGU nr. 16.1211| 16.1212 16. 1221
Magasintype Spaendt Frit Spaendt
Magasinbjergart ds/k s/ds/k ds/k
Lerdeeklagstykkelse m 0 0 10
Magasintykkelse m 59 60 55
Filterhajde m 12 12 12
Indvinding m’/ar 42.714 42.714 42.714
Transmissivitet 10° m’/s 0,60 0,60 0,60
Gradient %o 0,6 0,6 0,6
Effektiv porgsitet - 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365
BNBO radius m 107 107 111
BNBO areal ha 3,62 3,63 3,88
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 11,04

Tabel 40-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Aabybro Vandveerk — Keervejveerket
(tomme felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

40.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg i
DGU nr. 16.927 og overfort herfra til de gvrige boringer. Gradienten pa
grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen beregnede
potentialekort. Den effektive porgsitet er skennet ud fra magasinbjergarten.

40.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

40.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 40-1 og figur 40-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 1 pa figur 1-4, ligesom de mange
overlappende BNBO for hver enkelt boring er sladet sammen til ét samlet BNBO.
Det samlede areal af BNBO er 11,04 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt ud
fra prevepumpningsforseg, og der foreligger modeldata til beskrivelse af
gradientforholdene.
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Figur 40-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Aabybro Vandveerk —
Keervejveerket

40.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 40-3.
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Figur 40-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Aabybro
Vandveerk — Keervejveerket
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40.2.1 Generel arealanvendelse

Sterstedelen af BNBO (hele matr. 151 og 41s) er udlagt til skov af vandveaerket,
desuden findes der mindre landbrugsarealer og en enkelt landbrugsejendom med
hestefolde.

40.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

40.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kveelstof,
der tilfores de gverste jordlag som gedning, omsettes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmeessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret olietanke, nedsivninganlag eller jordvarmeanlaeg indenfor
BNBO.

40.3 Sarbarhedsvurdering

40.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det everste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfalde smeltevandssand
og/eller skrivekridtet. Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af
dacklag af ler er meget beskeden eller endda helt fraveerende i omréadet, hvorfor
grundvandet er nitratsarbart.

40.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortlaegning fremgar af figur 40-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning folger indvindingsoplandet, og hvis
udstraeekning er betydelig starre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.
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40.4 Risikovurdering

40.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 15 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privat anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der kan spildes op til 46.000 liter fyringsolie indenfor
BNBO, uden at dette med sikkerhed kan medfore et kvalitetsproblem for
grundvandet. Der er ikke registreret olietanke indenfor BNBO.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

40.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleeg pd “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

40.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

40.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Sterstedelen af BNBO (hele matr. 151 og 41s) er udlagt til skov af vandvarket.
Men pa de dyrkede arealer/grees er det antaget, at det vil vaere nadvendigt at indga
aftaler med ejerne om pesticidfti drift. Der er foretaget et sken mht. om arealerne er
greesarealer 1 omdrift eller permanent udlagt til graes. Denne vurdering er sket ved
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at inspicere ortofotos, hvilket formentlig ikke giver det helt sande billede. Det
anbefales, at landbrugsmassig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i den
del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Da kun mindre dele
af landbrugsarealerne anbefales inddraget i denne sammenheng, kan der blive

problemer med defigurering.

Herudover omfatter omradet en enkelt landbrugsejendom med hestefolde, som er

indeholdt i1 ovenstdende.

I nedenstdende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 1,1 | ha dyrkning 66.000
I alt 66.000

Tabel 40-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

40.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Kearvejverket har nedforbindelse til Vildmosevaerket, og der vil derfor vaere god
sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor
vandet fra kildepladsen forurenes. I den forbindelse skal det bemarkes, at det er en
fordel, at vandveaerkets boringer ikke ligger sé taet, hvilket medferer, at hvis den ene
boring forurenes, er der ikke helt s stor sandsynlighed for at de andre ogsa vil

blive det.

Det vurderes dog relevant at sikre omradet bedst muligt imod nedsivning af
grundvandstruende stoffer via de navnte tiltag, og er forbundet med smé
omkostningerDerfor anbefales de naevnte tiltag gennemfort med henblik pa at sikre

kildepladsen for fremtiden.

\\cowi.net\projects\A035000\A039047\3_Pdoc\DOC\JammerbugtBNBO_A039047-Rapport_v3.0.docx




COWI
BNBO - BORINGSN/ERE BESKYTTELSESOMRADER I JAMMERBUGT KOMMUNE 325

Figur 41-1 Aabybro Vandveerk , Vildmoseveerket (Jammerbugt Kommune, 2012)

Kildepladsen til Aabybro Vands Vildmosevandverket ligger ca. 4 km gst for
Aabybro og ligger i et omrdde med landbrugsarealer og enkelte
landbrugsejendomme, samt veje.

Vildmosevarket horer under selskabet Aabybro Vand Amba. Vildmosevarket
leverer vand til landomraderne omkring Aabybro, og er forbundet med
Kervejverket.

I dialog med Aabybro Vandverk, er der for Vildmoseverket defineret en
kildeplads med 3 eksisterende boringer, samt yderligere 1 kommende boring, hvis
placering svarer til den forventede. Den samlede indvinding er i beregningerne sat
lig tilladelsen, som er pa 273.800 m3/ar, og indvindingen er fordelt ligeligt pa de 4
boringer.
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Der findes geologiske oplysninger om de eksisterende indvindingsboringer, som er
mellem 30 og 66 m dybe.

Vandet indvindes fra kalken, der traeffes 14-16 meter under terraen. Over kalken
treeffes 1 DGU nr. 26.2667 og 26.3707 daklag af ler pa 14-16 m tykkelse, mens den
i boring 26.5636 er 4 m. Geologien for den kommende boring (26.xxx) er antaget
at vaere som 1 boring 26.5636.

I Jupiter foreligger der kun analyser af grundvandet i DGU nr. 26.2667 og 26.3707.
Begge disse boringer indeholder en reduceret og nitratfri vandtype C1 med
begranset nitratsarbarhed. Vandkvaliteten er i gvrigt uproblematisk, og der er ikke
fundet miljefremmede stoffer i boringerne. Det bemaerkes, at strontium skal indga i
boringskontrollen, idet der indvindes fra skrivekridt. Ogsé afgangsvandets kvalitet
er generelt tilfredsstillende. Indtil 2006 har der vaeret enkelte overskridelser af
drikkevandskravet for nitrit, og i 2009 har der veret overskridelse af kravene til
vandets farvetal og turbiditet. Der er i perioden 2006-2009 detekterer ethylbenzen,
xylener og toluen i sma maengder i drikkevandet. Stofferne indgar alle 1 benzin-,
olie- og tjaereprodukter. Problemet forventes lgst ved flytning af diverse maskiner
til en selvstendig bygning. Herudover er der ingen fund af miljgfremmede stoffer i
drikkevandet.

41.1 Beregning af BNBO
I tabel 41-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 26.5636 | 26.xxxx | 26.2667 | 26.3707
Magasintype Spaendt | Spaendt| Spendt| Spendt
Magasinbjergart k k* k k
Lerdeklagstykkelse m 4 4 13,8 16
Magasintykkelse m 38 38 16,2 34
Filterhgjde m 30 30 6 5
Indvinding m’/ar 68.450| 68.450| 68.450| 68.450
Transmissivitet 10~ m?/s So Sa Sox Sox
Gradient %0 2,5 1,0 2,5 2,2
Effektiv poresitet - 0,02 0,02 0,02 0,02
Analysefrekvens dage 365 365 365 365
BNBO radius m 169 169 259 179
BNBO areal ha 9,01 9,01 21,13 10,07
BNBO areal, samlet inkl. 25 m

beskyttelseszone ha 32,70 10,07

Tabel 41-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Aabybro Vandveerk — Vildmosevceerket
(tomme felter betyder manglende data).
For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

41.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandverkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg
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Gradienten pé grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med grundvandsmodellen
beregnede potentialekort. Den effektive poresitet er skennet ud fra
magasinbjergarten.

41.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO, dog ikke for
broring DGU nr. 26.xxxx. Der er relativt god overensstemmelse imellem det
samlede analytiske og det numerisk beregnede BNBO.

41.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 41-1 og figur 41-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stromningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver enkelt boring er sléet sammen til ét samlet BNBO. BNBO for
DGU nr. 26.3707 falder ikke sammen med de evrige. De samlede arealer af de to
BNBO er hhv. 32,70 og 10,07 ha.

Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold, transmissiviteterne er bestemt i
alle boringer (bortset fra den fiktive), og der foreligger modeldata til beskrivelse af
gradientforholdene.

|//ZZZZ] BNBO endelig ns -
[ BNBO beregnet _ ;
1 25mzone ey e li'I' T}'

@  Vandveerksboring [ st g Ay 5 .
= o7 4A Stojeto: DBOBIand2012, 6 COWI A/S

Figur 41-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Aabybro Vandveerk —
Vildmoseveerket
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41.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses

pa figur 41-3.

Signatur
BNBO endelig
1 25m Zone
D]]]II NFI
Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflebsforhold
A  mekanisk rensning med
privat udledning dir. til
vandlgb, se eller hav
A mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse
/\  mekanisk rensning med
med nedsivningsanlasg
(uden tilladelse)
@ Olietank
%  Jordvarme
B Listevirksomhed
¢  Forureningskortiagte

arealer

Figur 41-3
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41.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO er fordelt over to arealer, begge placeret i det dbne land med dyrkede
landbrugsarealer og enkelte landbrugsejendomme. Det vestlige areal
gennemskaeres desuden af veje i syd og vest.

41.2.2 Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

sew i
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'
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Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Aabybro
Vandveerk — Vildmosevcerket

41.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pé de opdyrkede arealer kan der vere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvelstof,
der tilfores de overste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der ligger en 600 liter overjordisk, udenders olietank pa matr. 11i tilknyttet
vandvarket. Desuden er der flere olietanke péa ejendomme, hvis matrikler ligger
inden for BNBO, men det vurderes, at selve tankene ligger udenfor BNBO.
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Der ligger enkelte nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning inden for en afstand
af 300 m fra boringerne, men kun anlegget pa matr. 10d ved det nordestlige
BNBO ligger inden for BNBO. Qvrige anlaeg inden for det geeldende afstandskrav
omfatter matr. 11a og 23a.

Der er ikke registeret jordvarmeanlaeg indenfor BNBO.
o .
41.3 Sarbarhedsvurdering

41.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsarbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det everste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfeelde skrivekridtet.
Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af deklag af ler visse
steder er meget beskeden i omradet, hvorfor grundvandet er nitratsarbart.

41.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 41-3.
BNBO ligger inden for NFI, hvis afgrensning primert folger indvindingsoplandet,
og hvis udstraekning er betydelig storre end BNBO.

Indenfor NFI geelder der sarlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der saledes kun ma &ndres til virksomheder og anlag pa
tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun séfremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

41.4 Risikovurdering

41.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter
Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder
I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor de to BNBO medfarer maksimal reduktion

af den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet p& hhv. 35 % og 81
%.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig anvendelse
af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav. Der er ikke beleg for at

begranse privates pesticidanvendelse indenfor BNBO.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der i begge BNBO kan spildes op til 100.000 liter
fyringsolie, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
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grundvandet. Formentlig findes der kun en lille, overjordisk olietank indenfor
BNBO, og der er ikke behov for spildsikring af denne.

Der findes et spildevandsanlaeg med udledning til recipient i det gstlige BNBO.
Idet der ikke er tale om et nedsivningsanleeg, vurderes der ikke at vare nogen
grundvandsrisiko forbundet hermed.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer
afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.

41.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Ikke aktuelle, idet hele BNBO ligger indenfor NFI, og dermed kan
arealanvendelser/anleg pa “opmarksomhedslisten” ikke tillades.

Arealanvendelser, som kan tillades

Safremt sarlige tiltag sikrer grundvandsbeskyttelse, kan fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” tillades.

Arealanvendelser, som ikke kan tillades

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” og “’forbudslisten” eller andre typer
arealanvendelse, der udger en risiko for at forurene grundvandet, kan ikke tillades.

41.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

41.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er mange
store landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering. Der er foretaget en del
sken mht. om arealerne er omdriftarealer eller permanent grees. Denne vurdering er
sket ved at inspicere ortofotos, hvilket muligvis ikke giver det helt sande billede.

Risikovurderingerne viser, at omradet har sa lille en sarbarhed over for pesticider,
at der ikke er belaeg for at laegge restriktioner privates anvendelse inden for BNBO.

Der ligger en 600 liter overjordisk, udenders olietank pa matr. 11i tilknyttet
vandverket. Desuden er der flere olietanke pa ejendomme, hvis matrikler ligger
inden for BNBO, men det vurderes, at selve tankene ligger udenfor BNBO. Da
risikovurderingen viser, at en maksimal spildmangde pa mere end 100.000 liter
ikke er problematisk, er der ikke reelt behov for spildsikring af overjordiske tanke.

Der ligger enkelte nedsivningsanlaeg med mekanisk rensning inden for en afstand
af 300 m fra boringerne, men kun anlegget pa matr. 10d ved det nordestlige
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BNBO ligger inden for BNBO. Qvrige anlag inden for det geldende afstandskrav
omfatter matr. 11a og 23a. Det anbefales, at Jammerbugt Kommune afklarer status
for disse anlaeg, og seger at lovliggere dem under henvisning til afstandskravet pa

300 m til indvindingsboringer.

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning/arealanvendelse, summeret, og erstatning er opgjort.

Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri

Dyrket areal 37,58 | ha dyrkning 2.255.000
Omlagning til pesticidfri

Skov 0,37 | ha dyrkning 4.000

I alt 2.259.000

Tabel 41-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

41.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandveerk

Vildmosevarket har nedforbindelse til Kervejverket, og der vil derfor vere god
sikkerhed for, at der kan leveres vand til forbrugerne selv i en situation, hvor
vandet fra kildepladsen forurenes. I den forbindelse skal det bemaerkes, at det er en
fordel, at vandvaerkets boringer ikke ligger sé taet, hvilket medferer, at hvis den ene
boring forurenes, er der ikke helt sé stor sandsynlighed for at de andre ogsa vil
blive det.

Det vurderes dog relevant at sikre omradet bedst muligt imod nedsivning af
grundvandstruende stoffer via de navnte tiltag, hvis der kan laves aftale om alene
de arealer, som ligger inden for BNBO, selvom det er forbundet med store
omkostninger. Udgifterne til at gennemfore de grundvandbeskyttende tiltag inden
for BNBO kan dog nedbringes, hvis der kan ingas frivillige aftaler.

Derfor anbefales de navnte tiltag gennemfert med henblik pa at sikre kildepladsen
for fremtiden.
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42 Aalegaard Vandveerk

Figur 42-1 Aalegaard Vandveerk (Jammerbugt Kommune, 2012)

Aalegaard Vandverk er beliggende nordest for Aalegaards Plantage i et
landbrugsomrade, hvor neromradet udover dyrkede landbrugsarealer og
vandvarksgrunden omfatter en landeve;j.

Vandverket leverer vand til landejendommene omkring varket, og har en
kildeplads med 2 indvindingsboringer. Den samlede indvinding er i beregningerne
sat lig tilladelsen, som er pa 12.200 m3/ar, og er fordelt ligeligt pé de to boringer.

Boringerne er hhv. 27 og 30 m dybe og indeholder primaert smeltevandssand, men
ikke noget egenligt beskyttende deeklag af ler.

Grundvandet er oxideret (type A) og nitratsarbart, men dog med et beskedent
nitratindhold pa ca. 4,5 mg/l. | DGU nr. 24.1092 er der ved seneste analyse fundet
3,66 mg/l jern og 9,5 pg/l arsen (drikkevandskrav 5 ug/l). Ellers er vandkvaliteten
generelt ukompliceret, og der er ingen fund af pesticider i boringerne. Ogsa
kvaliteten af afgangsvandet er god, og der har ikke veret overskridelser af
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drikkevandskrav i de seneste ar. Der er ikke konstateret miljofremmede stoffer i
drikkevandet.

42.1 Beregning af BNBO
I tabel 42-1 ses data anvendt ved beregning af BNBO.

Borings ID DGU nr. 24.1092 24.835
Magasintype Speendt Frit
Magasinbjergart ds ds
Lerdeklagstykkelse m 0 0
Magasintykkelse m 12,13 10,13
Filterhgjde m 6 6
Indvinding m’/ar 6.100 6.100
Transmissivitet 102 m%/s 5,30 5,300
Gradient %o 8,0 8,0
Effektiv poresitet - 0,15 0,15
Analysefrekvens dage 730 730
BNBO radius m 46 51
BNBO areal ha 0,67 0,80
BNBO areal, samlet inkl. 25 m
beskyttelseszone ha 1,17
Tabel 42-1 Data anvendt ved beregning af BNBO for Aalegaard Vandveerk (tomme felter
betyder manglende data).

For geologi: *: fastlagt ud fra naboboring
For transmissivitet: Intet meerke: beregnet ud fra ydelse og scenkningsdata i
boringen, 1 : fastlagt ud fra veerdi i naboboring , W tolket ved provepumpning.

42.1.1 Analytisk beregning

De geologiske informationer for vandvarkets boringer er anvendt ved beregning af
BNBO, mens transmissiviteten er beregnet baseret pa prevepumpningsforseg i
DGU nr. 24.835. Gradienten pa grundvandsspejlet er bestemt ud fra det med
grundvandsmodellen beregnede potentialekort. Den effektive porgsitet er skannet
ud fra magasinbjergarten.

42.1.2 Numerisk beregning

Grundvandsmodellen er ligeledes anvendt til at beregne BNBO. Der er relativt god
overensstemmelse imellem det samlede analytiske og det numerisk beregnede
BNBO.

42.1.3 Bestemmelse af endelige BNBO

Sterrelsen af de beregnede BNBO fremgér af tabel 42-1 og figur 42-2. Der er
foretaget en justering af det analytisk beregnede BNBO i forhold til grundvandets
stremningsretning, svarende til situation 2 pa figur 1-4, ligesom de overlappende
BNBO for hver boring er sldet sammen til ét samlet BNBO. Det samlede areal af
BNBO er 1,17 ha.
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Bestemmelsen af BNBO kan karakteriseres med sikkerhedsklasse "god", da der
foreligger beskrivelser af de geologiske forhold for boringerne, transmissiviteterne
er bestemt i den ene boring ved prevepumpningsforseg, og der foreligger
modeldata til beskrivelse af gradientforholdene.

iz
gy,

Gg&ﬂgg@%

/7] BNBO endelig
1 BNBO beregnet
[ 25mzone

3 Vandvaerksboring

Ortofoto: DDO®land2012, © COWI A/S =

Figur 42-2 Udstreekning af beregnet og endeligt BNBO ved Aalegaard Vandveerk

42.2 Arealanvendelse og forureningstrusler

Et oversigtskort over arealet inklusive registrerede potentielle forureningskilder ses
pa figur 42-3.
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Signatur
_____| BNBO endelig
[ 25m Zone
(LTTIT] NFI
#  Vandvaerksboring
A Anden/ukendt
aflebsforhold
A  mekanisk rensning med

privat udledning dir. til
vandleb, sg eller hav

mekanisk rensning med
nedsivningsanlaeg
med tilladelse

| 2

>

mekanisk rensning med
med nedsivningsanlzeg
(uden tilladelse)

Olietank
Jordvarme
Listevirksomhed

Forureningskortlagte
arealer

ol B

1br

=
Ortofoto: DDO®Iand2012, © COWIA'S

Figur 42-3 Oversigtskort med beliggenhed af potentielle forureningskilder ved Aalegaard
Vandveerk

42.2.1 Generel arealanvendelse

BNBO udger et mindre areal, der, udover vandvarksgrunden, bestér af dyrkede
landbrugsarealer samt en enkelt landevej der krydser arealet fra ost mod vest.

42.2.2 Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer inden for det beregnede BNBO.

42.2.3 Andre potentielle kilder til grundvandsforurening

Pa de opdyrkede arealer kan der veere risiko for nedsivning af nitrat, idet kvalstof,
der tilferes de everste jordlag som gedning, omsattes til nitrat og i nogen grad kan
udvaskes til grundvandet. Desuden kan spild/uheld under pesticidanvendelse, bade
i forbindelse med privat og landbrugsmaessig anvendelse, medfere forurening af
grundvandet med overskridelse af drikkevandskrav til folge.

Der er ikke registreret olietanke, nedsivninganleg eller jordvarmeanlag inden for
BNBO.
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42.3 Sarbarhedsvurdering

42.3.1 Nitratsarbarhed og lertykkelse

Grundvandets nitratsérbarhed er kortlagt af Naturstyrelsen i forhold til det gverste
grundvandsmagasin med drikkevandsinteresser — i dette tilfzelde
smeltevandssandet. Kortleegningen viser, at den geologiske beskyttelse i form af
daeklag af ler er meget beskeden i nordlig og vestlig retning, mens den er storre i
imod syd og @st, hvorfor der her er lille nitratsérbarhed.

42.3.2 Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI)

NFI udlagt i forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning fremgéar af figur 42-3.
BNBO ligger delvist inden for NFIL, idet den vestlige halvdel ligger inden for NFI.

Indenfor NFI gaelder der serlige restriktioner for den mulige fremtidige
arealanvendelse, der sdledes kun mé @ndres til virksomheder og anlaeg pa
“tilladelseslisten” (se afsnit 1.3.4), og kun safremt tekniske tiltag sikrer
grundvandsbeskyttelse.

42.4 Risikovurdering

42.4.1 Eksisterende arealanvendelse

Kortlagte lokaliteter

Der er ingen forureningskortlagte arealer indenfor BNBO.

@vrige potentielle forureningskilder

I afsnit 1.3.5 er det beregnet, at fuldsteendigt opher med brug af gedning pa
landbrugsarealer pa matrikler indenfor BNBO medferer en maksimal reduktion af
den samlede nitratbelastning indenfor indvindingsoplandet pa 53 %.

Jeevnfor afsnit 1.3.6 og 1.3.7 kan spild/uheld i forbindelse med landbrugsmeessig
og privates anvendelse af pesticider medfere overskridelse af drikkevandskrav.

Det fremgar af afsnit 1.3.8, at der i BNBO kan spildes op til 100.000 liter
fyringsolie, uden at dette med sikkerhed kan medfere et kvalitetsproblem for
grundvandet. Der er ikke registreret olietanke indenfor BNBO.

Der findes ingen nedsivningsanlag eller jordvarmeanlaeg indenfor BNBO. Jevnfer

afsnit 1.3.10 anses horisontale jordvarmeanlag ikke for problematiske, blot de
overholder det geeldende afstandskrav pa 50 m til indvindingsboringer.
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42.4.2 Mulig fremtidig arealanvendelse

BRIBE risikovurderinger

Der er udfort specifikke risikoberegninger pad mulige fremtidige arealanvendelser
for den ostlige del af BNBO, der ligger udenfor NFT (se afsnit 1.3.4).

Indenfor NFI

I den vestlige del af BNBO, som ligger indenfor NFI, kan kun fremtidige
arealanvendelser/anlaeg pa tilladelseslisten tillades, og kun safremt der udferes
tekniske grundvandsbeskyttende tiltag.

Arealanvendelser, som kan tillades udenfor NFI

I den gstlige del af BNBO, som ligger udenfor NFI, kan arealanvendelser/anleg pa
”opmaerksomhedslisten” tillades, safremt det kan godtgeres, at de ikke udger en
grundvandsrisiko. Der henvises til afsnit 1.3.4 for en neermere beskrivelse af
metodikken for risikovurderingen.

Fremtidige arcalanvendelser/anlaeg pa “tilladelseslisten” kan tillades. Det samme
gelder folgende typer arealanvendelse pa ”opmarksomhedslisten”:

Renserier, der kun anvender kulbrinter.

Treimpraegneringsvirksomhed, der kun benytter sig af vakuumimpreegnering.
Komposteringsanlaeg, hvor der kun komposteres have- og parkaffald.
Asfaltfabrikker

Garverier

Mindre oplag af olie

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser

Kalkverker.

R O R v

Arealanvendelser, som ikke kan tillades udenfor NFI

Arealanvendelser pa “opmarksomhedslisten” udover de ovennavnte otte, samt alle
typer arealanvendelse pa “forbudslisten” eller andre typer arealanvendelse, der
udger en risiko for at forurene grundvandet.

42.5 Grundvandsbeskyttende tiltag indenfor BNBO

42.5.1 Anbefaling af tiltag og erstatninger

Det anbefales, at landbrugsmeessig pesticidanvendelse sa vidt muligt begranses i
den del af BNBO, som ikke allerede er omfattet af 25 m zonerne. Der er flere
landbrugsarealer, hvor en sterre eller mindre del anbefales inddraget i denne
sammenhang, og der kan blive problemer med defigurering

I nedenstaende tabel er arealerne inden for BNBO, hvor det anbefales, at der
aftales pesticidfri dyrkning, summeret, og erstatning er opgjort.
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Indsats Omkostning kr
Omlagning til pesticidfri
Dyrket areal 1,06 | ha dyrkning 64.000
I alt 64.000

Tabel 42-2 Opgorelse af de samlede mulige erstatninger

42.5.2 Konsekvenser ved lukning af en indvindingsboring
eller et vandvaerk

Vandverket har ikke nedforbindelser til andre vandveerker, hvorfor det er serligt
vigtigt at gennemfore de grundvandsbeskyttende tiltag inden for BNBO.
Vandvearkets indvindingsboringer ligger ogsa relativt teet, og det ma forventes, at
hvis den ene boring forurenes, er der stor sandsynlighed for, at den anden ogsé vil
blive det.

Hvis der kan laves aftale om alene de arealer, som ligger inden for BNBO,
anbefales det, at de navnte tiltag for at beskytte grundvandet inden for BNBO
gennemfores, da omkostningerne hermed er relativt beskedne i forhold til f.eks.
udgifterne til en ny boring eller kildeplads.

For at sikre forsyningssikkerheden yderligere anbefales det, som ogsa navnt i

vandforsyningsplanen, /6/, at undersgge muligheden for samarbejde med andre
vandverker, men der er dog relativt langt (ca. 2 km) til de naermeste.
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