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Forord

Denne oversigt over grundvandsressour-
cerne i Feellesskabet er en vurdering af disse
ressourcer, der farst og fremmest skal vaere
et hjzelpemiddel for forvaltningen af vandres-
sourcerne og mere genereltde beslutningsta-
gende instanser i medlemsstaterne og pa
feellesskabsplan. Undersggelsen blev gen-
nemfert pa en made, der sikrer sammenhaen-
gende resultater, hvilket &bner mulighed for
frugtbare sammenligninger metlem med-
lemsstaterne. Den giver inden for mulighe-
dernes graenser oplysninger om grundvan-
dets fordeling og disponibilitet i Feelles-
skabet.

Som en af de forste internationale under-
spgelser af denne art, er den i flere hen-
seender en nyskabelse:

— Med hensyn til resultaterne danner
undersggelsen det nedvendige grundlag
for udnyitelse af grundvandsressourcerne
i medlemsstaterne og i Feellesskabet, idet
den — ofte for ferste gang — sammenstiller
og analyserer data, der normalt ellers er
spredt. Den viser ogsé, hvilke mangler der
endnu mé afhjeelpes ved en rationel udnyt-
telse af denne vigtige ressource.

— | tekhisk henseende har undersggelsen
ved hjeelp af den videnskabelige og admi-
nistrative opdeling i regioner pavist proble-
merne i forbindelse med udnyttelse af
grundvandet p&d en méade, der ogsa kan
danne grundlag for eventuelle politiske
beslutninger.

— Med hensyn til metoderne har dette ar-
bejde, som koordineret af en projektleder

Karl-Heinz Narjes

Medlem af Kommissionen
for De europaziske Fallesskaber

med ansvar for miljg, forbrugerbeskyttelse
og nuklear sikkerhed

blev gennemfart af ni grupper, én for hver
medlemsstat, gjort det muligt at sammen-
ligne og afstemme de enkelte medlems-
staters synspunkter og konkrete frem-
gangsmader.

Undersogelsens resultater og metoder ger,
at den fortiener den sterste opmaerksom-
hed.







Indledning

Kommissionen for De europeeiske Feaelles-
skaber fremlzegger herved en oversigt over
Faellesskabets grundvandsressourcer.

Hermed gives for farste gang et sa vidt muligt
fuldsteendigt billede af de vandferende lag
og de til rddighed veerende grundvands-
maengder pé feellesskabsplan. Oversigten er
opdelt i fire hovedemner, der hver er illustre-
ret med 38 kort over Faellesskabets samlede
territorium i malestokken 1: 500000 (dvs. i alt
152 kort af et gennemsnitsformat pa ca.
50 80 ¢cm). Desuden behandles hvertemne
detaljeret i alt 10 rapporter — én rapport for
hver medlemsstat og en sammenfatitende
rapport.

Graekenland tiltradte Det europeeiske Fael-
lesskab den 1. januar 1981, da undersggel-
serne for de ni gvrige medlemsstater allerede
var blevet foretaget. Derfor er Graekenland
ikke omfattet af denne rapport. Der vil i 1982
blive inledt arbejde, om Grakenlands grund-
vandsressourcer, og oplysningerne ved-
rarende denne medimemsstat vil derefter
blive indarbejdet i den fuldstaendige rapport.

Emnerne er:

— Opggerelse over vandferende lag: geogra-
fisk beliggenhed; geometriske, litologiske
og stratigrafiske karakteristika; type (frit
vandspejl eller artesisk); permeabilitet
(revner, spreekker og karstformationer).

— De vandferende lags hydrogeologiske for-
hold: transmissiviteter, stramningsretnin-
ger, vandudveksling mellem vandlgb og
grundvand, specifikke problemer sasom
indtreengning af havvand.

— Udnyttelse af grundvandet: udnyttelses-
grad, sterre pumpestationer.

— Potentielle, yderligere grundvandsres-

A. Andreopoulos
Generaldirektar

Generaldirektoratet for milje,
forbrugerbeskyttelse og nuklear sikkerhed

sourcer; under fuld hensyntagen il
genopfyldning og udnyttelse af ressour-
cerne samt til de krav, som vandforvaltnin-
gen stiller, angives den geografiske for-
deling af de omrader, hvor der er mulighed
for overskud, de omrader hvor der er
ligevaegt, de omrader hvor der med den
nuvaerende forvaltningspolitik er fastslaet
overudnyttelse, og endelig de omréader,
hvor der ikke findes tilstraekkelig betyde-
lige grundvandsforekomster.

For flere medlemsstaters vedkommende er
denne oversigt ogsa pa nationalt plan den
farste fuldstaendige opgerelse over deres
vandressourcer. | oversigten samles og
sammenfattes sd vidt muligt alle de data, som
normalt ellers er spredt, og de behandles her
ofte for ferste gang.

Dette veerk er et uundveerligt hjeelpemiddel
for forvaitning af grundvandsressourcerne pa
feellesskabsplan. Desuden har det ogsa stor
vaerdi for de enkelte medlemsstaters kend-
skab til og forvaltning af grundvandsressour-
cerne. Den meget originale metode, der er
anvendt ved registreringen af oplysningerne,
og som kombinerer en opdeling i hydrogeo-
logiske omrader med en opdeling i admini-
strative omrader efter et uregelmeessigt
menster, der er tilpasset de enkelte med-
lemsstaters forvaltningsenheder, ger atlas-
set meget anvendeligt inden for admini-
strationen og i forbindelse med politikken
for forvaltning af grundvandsressourcerne,
navnlig med henblik p& modelprojekter.

Af hensyn til en ensartet fremstilling af
resultaterne for hele Feaellesskabet er der
udformet en seerlig tegnforklaring, der letter
forstaelsen ogsé for ikke fagfolk, samtidig
med, at informationermes tekniske kvalitet
bevares.
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GRUNDVANDSRESSOURCEN | DANMARK.

Forord.

Neerveerende rapport er udarbejdet af Danmarks Geologiske Undersegelse pa foranledning
af Generaldirekter M. Carpentier, Tjenesten for Miljg- og Forbrugerbeskyttelse, Kommis-
sionen for De Europeeiske Fzllesskaber.

Retningslinier for rapportens indhold og udarbejdelse er udarbejdet af professor J.J. Fried,
Strasbourg i samarbejde med konsulenter fra de enkelte medlemslande.

Rapporten er udfert i samarbejde mellem L.J. Andersen, N. Kelstrup og A. Baskgaard.
Tilherende kort er udfart af de to sidstnasevnte assisteret af C. Senderskov, A. Bruzelius, T.
Toksvad og K. Olsen, der alle har deltaget i dataindsamling og behandling af disse til kort og
statistikker. Kortene er rentegnet af S. Krayer og renskrivning af rapporten er foretaget af
C. Fresing.

Rapporten indeholder fire kort, der viser: Grundvandsreservoirers beliggenhed, grund-
vandsreservoirernes hydrauliske forhold, grundvandsindvindingens fordeling og starrelse
samt balancen mellem indvinding og grundvandsressource, i de forskellige dele af landet.

Det skal fremhasves, at kort 1 og 2 er baseret pd hydrogeologiske data fra tusinder af
boringer. Kortenes mélestoksforhold 1:500.000 medferer, at detaljer er udeladt, hvorfor
anvendelsen af kortene begreenses til oversigtlige formal. Kortene vil imidlertid give
hovedtraekkene af de hydrogeologiske forhold i Danmark. Kort 3, der viser grundvandsind-
vindingen, bygger pa indberetninger fra amtskommunerne og Hovedstadsradet samt-pé
data beroende hos Danmarks Geologiske Undersegelse, giver et billede af grundvandsind-
vindingen fordelt pd de enkelte kommuner. Kort 4, der viser balancen mellem forbrug og
ressource, md anvendes med nogen reservation og forsigtighed. Dette kort er ikke baseret
pa egentlige malinger, fordi maling af den uudnyttede ressource ikke er mulig. Dette
skyldes, at storrelsen af ressourcen afhaenger af et stort antal forhoid af hvilke nogle er
reelle fysiske, medens andre er kvalitative og af en administrativ og politisk natur. Starrel-
serne af den uudnyttede grundvandsressource, der er angivet i tabeller i nsrvasrende
rapport samt ressourcebalancen pd kort 4, er baseret pa forfatternes skan. Disse skon
bygger pad hydrometeorologiske, hydrogeologiske, miljpmaessige og til en vis grad admini-
strative forhold, der er teet knyttet til miljgforhold omkring overfladevand og vadomrader.
Den virkelige grundvandsressource kan kun opgegres efter langvarige og detaljerede lokale
undersegelser.

Kebenhavn, november 1981
Lars Jergen Andersen

Resume.

Grundvandsressourcen i Danmark er kortlagt som led i et EF-projekt, der omfatter alle
EF-lande. Kortlaegningsproceduren felger retningslinier udarbejdet af EF's videnskabelige
koordinator i samarbejde med konsulenter fra medlemsstaterne.
Rapporten indeholder fire kort i méalestoksforholdet 1:500.000.

Kort 1, viser grundvandsreservoirernes beliggenhed i op til tre over hinanden liggende
niveauer. Herudover indeholder kortet information om reservoirernes type, lithologi,
tykkelse og alder.

Kort 2, viser grundvandsreservoirernes hydrologiske forhold, grundvandspotentiale,
transmissivitet, laekageforhold og forbindelse mellem grundvandsreservoir og vandleb m.v.

Kort 3, viser de grundvandsmangder, der indvindes eller kan indvindes ifalge givne



vandindvindingstilladelser indenfor de enkelte kommuner.

Kort 4, angiver grundvandsreserverne i de enkelte kommuner. Kortet angiver omréder med
overskud, omrader med ligevaegt mellem reserver og forbrug, omrader med overforbrug og
endelig omrader med kun lokalt betydende grundvandsreservoirer.

Teksten beskriver hydrogeologiske, indvindingstekniske og administrative forhold i landet.
De forskellige grundvandsreservoirer og deres betydning er beskrevet. Endvidere er der
gjort rede for metoder og betingelser for udarbejdelse af de enkelte kort.

Endelig er grundvandsforholdene i de enkelte amtskommuner kortfattet beskrevet.
Grundvandsressourcen, dens udnyttelse og grundvandsreserven er beskrevet i tabeller.

Vurderingen af grundvandsreserven ma tages med visse forbehold, da der ved grundvands-
ressourcebestemmelsen er valgt en simpel overslagsmasssig beregningsmetode af hensyn
til ensartetheden inden for EF.

Ifelge den danske vandforsyningslov er amtsraddet (Hovedstadsradet) den vandressource-
ansvarlige myndighed. Amtsradet skal med bistand fra kommunalbestyreiserne ivaerksaette
undersagelser af vandforekomsternes beliggenhed, sterrelse og kvalitet med henblik p& en
opgerelse af de vandmeaengder, der vil vaere til rddighed for vandindvindingen. Herefter skal
amtsradet, under hensyn til den igangveerende og forventede erhvervs- og befolkningsud-
vikling, planleegge fordelingen af vandressourcen, d.v.s. forestd en vandindvindingsplan-
leegning. Dette arbejde vil i de fleste amtskommuner veere afsluttet inden for fa ar. Den
vandmaengde, der vil vaere til raddighed for vandindvinding ifelge den amtskommunale
vandindvindingsplanlaegning vil veere bestemt af de aktuelle politiske malsaetninger for
vadomraders tilstand og recipientkvaliteten, d.v.s. vandlgbenes vandkvalitet og vand-
faring. Da vandressourceopgerelsen i nservaerende projekt dels er foretaget udfra simple,
overslagsmeessige beregningsmetoder og dels ikke har inddraget ovennasvnte politiske
malsagtninger, vil der forekomme afvigelser mellem de amtskommunale tal for de vand-
mazngder, der vil vaere til radighed for vandindvinding i de enkelte omrader og den ressour-
ce, som er bestemt i dette projekt.

Abstract.

The groundwater resource balance of Denmark has been mapped in accordance with the
procedure decided by the co-ordinator and the consulters of the member states.

Map no. 1, the aquifer map, shows the distribution of the aquifers, presenting up to 3
superimposed aquifers. Besides it contains information of the type, the lithology and the
geological age of the aquifer formations.

Map no. 2 shows the hydrogeologic conditions, the contour lines of water table and
piezometric surface, the hydraulic properties of the aquifers and the hydraulic connections
between groundwater and surface water.

Map no. 3, shows the volume of the present groundwater abstraction within each admini-
strative unit.

Map no. 4, gives the balance between groundwater abstraction and groundwater resource
for each unit. The map indicates areas with a surplus available, areas with the resource fully
developed, areas with overdevelopment and areas only with local important aquifers.
Finally tables give digital values of the utilizable resource, licensed and additional potential
resource, positive or negative.

The text shortly describes the hydrological, hydrotechnical and administrative features in
the country. The various aquifers are shortly described and their mutual importance is
evaluated. Explanatory notes, methods and conditions for construction of each of the maps
are given. The estimation of the resource must be applied with certain reservations as the



sufficient information about the various limiting conditions for utilization of the groundwa-
ter resource is not available.

1. Hovedtrak af de hydrogeologiske forhold i Danmark.

1.1. Geologi.

Danmark er beliggende inden for to tektoniske enheder, Den Fennoskandiske Randzone og
Det Nordvesteuropasiske Sedimentare Bassin (Fig. 1).

Bornholm er en horststruktur beliggende i Den Fennoskandiske Randzone. Talrige forkast-
ninger gennemskasrer @en og deler den sydlige del op i en raekke forkastningsblokke.
Gangintrusioner er hyppige og styrer, sammen med jointzoner, retningen af gens dale og
vandlebssystemer.

Resten af Danmark er beliggende i Det Nordvesteuropaeiske Sedimentaere Bassin, der i det
danske omréde kan opdeles i to sub-bassiner, adskilte ved Ringkebing-Fyn ryggen, mod
nord det Norsk-Danske Bassin og mod syd det Nordtyske Bassin. | sub-bassinerne er den
stratigrafiske lagfelge temmelig komplet, medens der over Ringkabing-Fyn ryggen mangler
lag fra perioderne kambrium-jura. Tilstedevzerelsen af stensaltaflejringer fra Zechstein i de
to sub-bassiner spiller en betydelig rolle for grundvandskvaliteten i dybere vandferende lag.
i det nordlige sub-bassin findes et stort antal saltdomer, hvis cap-rock ofte er 200-300 m wu.
terraen og ofte kun overleiret af kridt-periodens lag og et tyndt daskke af kvartaere aflejrin-
ger. | det sydlige sub-bassin er Zechstein udvikiet som lagdelte saltaflejringer, ca. 2000 m
u. terreen.

Tertizere leraflejringer dackker den sydvestlige del af Danmark. Under disse lag indeholder
alle vandferende lag saltvand. Nordest for de terticere lerbjergarters udbredelsesomrade
indeholder de preekvartzere jordlag almindeligvis ferskvand (se Fig. 2).

Danmark var i kvartzer-perioden nediset flere gange og hele landet er deekket af glaciale
aflejringer af maegtigheder fra O til mere end 200 m. Kun i kystklinter, sterre udgravninger
og p& Bornholm findes blotninger af [ag aeldre end kvartesrtiden.
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1.2. Topografi.

Danmark er et lavland med hejder, der i de fleste omréder er under 100 m, og hvis hejeste
punkt er 172 m. Landskabsmzessigt kan Danmark deles i to omrader, Vestjylland, der i
sidste istid 14 uden for isranden, se Fig. 3, og Nord- og @stjylland samt @erne, der var
nediset. | Vestjylland findes udstrakte smeltevandsflader, der omgiver rester af gamle
glaciallandskaber, der pa grund af en lang periode med solifluktion og jordbundsdannende
processer har et udjsevnet relief, sdledes at Vestjylland som helhed fremtrzeder som et fladt
landskab. | modszetning hertil findes der i @st- og Nordjylland samt pa @erne mere udprae-
gede bakkelandskaber med belgende flader og dybe erosionsdale.

De avre jordlag i Danmark er lgse bjergarter bestdende af moraeneaflejringer og lerede eller
sandede smeltevandsaflejringer.

1.3. Nedber og Temperatur.

P& grund af Danmarks kystnzere beliggenhed har landet et klima med milde vintre og kalige
somre. Arets middeltemperatur er 8 °C, den koldeste maned er februar med middeltem-
peraturen -1 - 0 °C, og varmeste méned er juli med middeltemperaturen 15 - 17 °C. Frost
kan optraede fra oktober til maj, dog sjeeldent vedvarende. Arets middelnedber er 662 mm,
varierende fra omkring 800 mm i Jyiland til 500 mm | Storebaelts-omradet, se Fig. 4.
Nedbarens fordeling over aret fremgéar af Fig. 5.

1.4. Evapotranspiration.
Potentiel fordampning er i middel for hele landet omkring 500 mm/&r, se Fig. 6. Aktuel

fordampning er mellem 350 mm/ar i Vest-Danmark og 410 mm/ar i den sydlige del af
landet, se Fig. 7.
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Fig. 6. Potentiel evapotranspiration i mm pr. &r.
(Efter Mohrmann og Kessler, 1959}, /6/.
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1.5. Afstremning.

| Danmark findes intet punkt, hvis afstand til kysten er over 50 km, hvorfor vandlsbene er af
ringe sterreise. Det leengste vandleb er Gudenden, der er 126 km lang. De gvre jordlag i
Danmark bestér, bortset fra omrader pd Bornholm overvejende af sandede eller lerede
aflejringer af glacigen oprindelse, hvorfor infiltrationskapaciteten saedvanligvis er sterre end
nedbarsintensiteten. Overjordisk afstreamning uden for vandlebene er derfor ikke normalt i
Danmark. :

Afstreamningen i vandlebene i det sandede Vest-Danmark, hvor grundvandsreservoirerne
har frie vandspejlsforhold, er mere jeevnt fordelt over aret end i @st-Danmark, hvor de
vandfarende lag almindeligvis er artesiske, se Fig. 8. Vandlsbstsetheden varierer pd samme
made med lav teethed i de vestlige, hejpermeable omrader med frit vandspejl og stor taethed
i @st-Danmark, hvor de gvre jordlag er lavpermeable, se Fig. 9.

1.6. Vegetation og arealanvendelse.

Danmark er intensivt opdyrket, séledes anvendes 70% af arealet til landbrug og gartneri.
Den resterende del fordeles med 11% til skov, 9% til bymaessig bebyggelse og befaestede
arealer, 8% til hede og klit og 2% til seer og vandigb.

1.7. Vandforsyningsstruktur.

Grundvand udgar 95% af det totale vandforbrug.
Indvindingsanlaeggene kan inddeles i 3 grupper:

1. Enkeltboringer og gravede bronde forsyner et stort antal grde og enkeltliggende
huse.

2. Sma, private vandvaerker, oprettet i ferste halvdel af dette drhundrede pa andels-
basis i landsbyer, landdistrikter og sommerhusbebyggelser.

3. Kommunale vandvzaerker, der forsyner befolkningen i starre byer og deres omgivel-
ser. Antallet af store vandvaerker har vaeret stigende gennem de sidste 10 ar, ogsé i
landdistrikterne. '

Den procentvise del af befolkningen, der forsynes med drikkevand fra ovennzevnte grupper,
fremgar af nedenstdende tabel /9/.

Forsyningsgruppe Forsyningsanlag Andel af befolk-
ningen i %, 1970

Enkelt boringer og ca. 250.000 17
brénde
Andels vandvarker ca. 3.500 25

Kommunale véndvarker ca. 124 58
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1.8. Vandforbrug.

Husholdning.

I 1970 var vandforbruget pr. indbygger i Danmark ifelge en statistik baseret pa 124 sterre
vandvaerker 70 m3/ar /9/. Overferes denne vaerdi til hele landet bliver det totale forbrug til
husholdningsformal i 1970 for hele landet til 340 mill m3, /9/.

Industri.

Vandforsyning til industrielle formal sker dels fra kommunale vandvaerker og dels fra

boringer tilherende de enkelte industriforetagender. Fordelingen fremgér af nedenstiende
tabel /9/.

1970 1970
Kommunale og andelsvarker 120 mill m3 60%
Private boringer 80 mill m3 40%

Markvanding.

Vandbehovet til markvanding er steget meget kraftigt i lebet af de sidste 10 ar, iseer som
folge af terkeérene 1975 og 1976. Det er iszer i landets vestlige egne, hvor de everste
sandede jordlag har lav markkapacitet, at vandingsbehovet er stort.

i 1970 blev forbruget af grundvand til markvanding, anslaet til 25 mill m3/ar, /9/, mens
forbruget til andre landbrugsmaessige formal blev skennet til 105 mill m3/ar. 1 1877 er
forbruget til markvanding opgjort til 330 mill m3/&r, /10/. Markvandingsboringer er alle
privat ejede.

Dambrug.

En bemserkelsesvaerdig stor grundvandsmeengde anvendes i dambrug, der hyppigt er
beliggende ved vandlab, hvor artesiske grundvandsforhold giver mulighed for etablering af
boringer med overlab,

Forbruget til dambrug er blevet opgjort til 50 mill m3/ar i 1970 og 40 mill m3/ari 1977 /10/.
Det totale forbrug.

| 1970, /9/, og 1977, /10/, blev forbruget fordeit pa felgende forbrugskategorier:

1970 1977
mill m°/&r mill mS/4r
Husholdning 340 485
dnvendelse til jandbrug 130 420
Industri 200 265
Dambrug | 50 40

720 1.210
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Denne opgerelse inkiuderer 5% overfladevand, der anvendes inden for alle kategorier.

Det totale grundvandsforbrug i Danmark er pr. 1. april 1979 i denne rapport opgjort tii
1.305 mill m3/ar. Ved denne opgarelse er der for de enkelte amtskommuner medregnet
tildelte maengder, hvor disse er storre end faktisk oppumpede meaengder, og oppumpede
maengder, hvor disse overskrider tildelingerne.

1.9. Lovmazessige forhoid.

Ifelge lov om vandforsyning af 8. juni 1978, /11/, kan grundvand ikke indvindes i Danmark
uden tilladefse. Enhver grundejer, der bor uden for et offentligt vandforsyningsanlsegs
forsyningsomréade, har dog ret til at indvinde grundvand p& sin ejendom til hushoidningsfor-
mél. Tilladelser til indvinding af maengder pd 3000 m¥ar, og i nogle tilfeelde 6000 m3/ar,
gives af kommunalbestyrelsen, medens amtsradet giver tilladelser til starre indvindings-
maengder. Normalt geelder en vandindvindingstilladelse i 30 &r, dog 15 ar for tilladelser til
markvanding og dambrug.

Opstér der, som felge af drift pa et vandforsyningsanlaeg, skadevirkninger p& andres
ejendom eller vandindvindingsret, er skadevolderen pligtig til at yde erstatning.

Det er amtsradet, der har ansvaret for, at der i den enkelte region gennemferes en kortlseg-
ning af grund- og overfladevandressourcernes lokalisering, maengde og kvalitet, bl.a. med
hensyn til ars- og saesonvariationer. Amtsradet skal gennemfere denne kortleegning med
bistand fra kommunalbestyrelserne. P& grundlag af kortlzegningen skal amtsrédet gennem-
fere underssgelser og beregninger af de maengder, der vil veere til rédighed for vandindvin-
ding.

Planleegningen er opdelt i en ressourceplanieegningg (vandindvindingsplanlagning), der
skal foretages af amtsridet og godkendes af miljgministeren, og en strukturplanlagning
(vandforsyningsplanlasgning), der skal foretages af kommunalbestyrelserne og godkendes
af amtsradet. '

[ vandindvindingsplanen skal der fastsaettes retningslinier for, hvorledes de enkelte dele af
amtskommunen skal forsynes med vand, og hvorfra vandet skal indvindes. Det er s3ledes
amtsradene, der fastsaetter retningslinierne for den fremtidige anvendelse af grund- og
overfladevandsressourcerne i regionen. Det er i vandindvindingsplanen, at amtsradet pa
baggrund af en vurdering af de samlede vandforekomster {vandressourcer) og vandindvin-
dingens virkninger p& omgivelserne, ma fastlaegge prioriteringen af ressoureanvendelsen i
den enkelte region. Det er herved amtsrédet, der foretager den afvejning af samfundsmaees-
sige hensyn, der skal ligge til grund for vandressourcens administration.

1.10. Betydning af de enkelte grundvandsreservoirer.

| det felgende vil de vigtigste grundvandsreservoirer blive omtalt i reekkefelge efter den
betydning, de har for vandforsyningen.

Smeltevandssand og -grus, kvartzert.

Da Danmark har vzeret nediset flere gange i lebet af kvarteerperioden, er det i praksis muligt
at finde smeltevandsaflejringer af sand og grus i et eller andet niveau inden for de kvartzere
aflejringer, s& godt som overalt i landet.

| Vestjylland findes udstrakte grundvandsreservoirer med frit vandspejl og stor ydeevne i
hedesletterne og de sandede bakkeger. Grundvandsreservoirerne i smeltevandsaflejringer i
@st-Danmark er almindeligvis dackket af moraneaflejringer, hvorfor artesiske forhold er det
normale. Reservoirerne kan veere anselige og kan flere steder forsyne en sterre by med
grundvand. | mange omrader er de kvartsere grundvandsreservoirer dog af begrasenset
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udstraekning og kun af lokal betydning, men tilstraekkelige til at forsyne landbrugsejendom-
me og mindre bysamfund. Maegtigheden af de kvartaere grundvandsreservoirer kan vaere op
tii 50 m, men almindeligvis 10 - 20 m. Transmissiviteter af sterrelsesordenen 102 - 103
m2/sek er hyppige.

Danienkalken, nedre paleocaen.

Denne formation findes ved basis af de kvartaere aflejringer i store omrader af Nordjylland,
Nordsjeelland og Sydsjzlland. Grundvandsreservoirerne i denne formation er af stor
udstraekning og har stor ydeevne, med transmissivitet omkring 103 - 10-2 m2/sek. De fleste
boringer producerer vand fra uforede intervaller i kalken. Reservoiret spiller en stor rolle for
vandforsyningen til hovedstaden, Kgbenhavn,

Grensandskalk, mellem paleocaen.

Grensandskalken udger et vigtigt grundvandsreservoir i de centrale dele af Sjeelland. Det er
formentlig det reservoir, der har den hgjeste transmissivitet i Danmark, nemlig op til 10
m?/sek.

Skrivekridt. Senon.

Skrivekridt udger udstrakte grundvandsreservoirer i det nordlige Jylland og i de sydlige dele
af Sjeelland og omgivende ser. De hydrauliske egenskaber varierer fra generelt haje
transmissiviteter p& 102 - 10-' m?/sek i Jylland til lave veerdier omkring 10-3 m2/sek i det
sydgstlige omrade.

Kvartssand og -grus. Miocazn.

| Midt-, Vest- og Sydjyltand spiller grundvandsreservoirer i mioczen sand- og gruslag en
'vaesentlig rolle for vandforsyningen til flere sterre bysamfund, f.eks. Silkeborg, Herning og
Vejle, samt til et stigende antal markvandingsanlaeg. Transmissiviteten er god, omkring
102 - 10-2 m?sek. De fleste reservoirer i disse aflejringer er artesiske.

Grundvandsreservoirer af mindre betydning.

Et antal geologiske formationer udger mindre betydningsfulde grundvandsreservoirer enten
pé grund af ringe udstraskning eller lav ydelse. Det drejer sig om Praekambriske, Paleozoiske
og Mesozoiske formationer p& Bornholm og Sen- og Postglaciale sandaflejringer af marin,
aeolisk eller fluviatil oprindelse i andre omrader af landet.

Den samiede grundvandsindvinding kan skensmaessigt fordeles pa de omtalte grundvands-
reservoirer pa felgende méade:

Kvartaere-reservoirer 50%
Danienkalk-reservoirer 15%
Skrivekridt-reservoirer 10%
Grensandskalk-reservoirer 10%
Miocaene-reservoirer 10%

Andre 5%
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2. Grundvandsreservoirer, Kort 1.

2.1. Anvendte principper.

Alle vandferende formationer, der bruges til grundvandsindvinding er kortlagt og defineret
som grundvandsreservoirer. Grundvandsreservoirer fra forskellige stratigrafiske enheder,
der overlejrer hinanden, er blevet betragtet som to grundvandsreservoirer, selv om de ikke
er adskilte af impermeable lag. P& Bornholm er flere vandferende aflejringer af mindre
betydning dog angivet som vaerende samme grundvandsreservoir.

De kvartzere grundvandsreservoirer i Danmark er vanskelige at kortlaegge i skalaen
1:500.000 pa grund af de kvarteere aflejringers komplekse opbygning. Af denne grund kan
to eller flere over hinanden liggende, vandfgrende lag af stor udstreekning veere kortlagt
som eet grundvandsreservoir. Det er derfor ikke muligt, udfra kortet at afgere, hvorvidt
denne type grundvandsreservoir omfatter eet to eller flere vandferende lag. Hydraulisk
forbindelse ma imidlertid forventes at vaere tilstede mellem de forskellige enheder, eventu-
elt i form af leekage. Ud over denne type grundvandsreserveir er der skelnet mellem endnu
to, nemlig udstrakte grundvandsreservoirer med frit vandspejl, overvejende beliggende i
hedesletterne og diskontinuerte, lokalt udbredte vandferende lag i omrader, hvor morasne-
ler er den dominerende, kvarteere bjergart.

2.2. Baggrundsmateriale.

Kortet over grundvandsreservoirerne er fremstillet pd grundiag af publiserede og upubli-
cerede, geologiske basisdata-kort i skalaen 1:50.000 udarbejdet af amtskommunerne og
Hovedstadsrddet i samarbejde med Danmarks Geoclogiske Undersegelse og private
ingenigrfirmaer, samt p& foreliggende hydrogeologiske rapporter, /12-23/. Ovennzvnte
kort og rapporter er udarbejdet efter cirkeldiagrammetoden /34/, der angiver beliggenheden
af praktisk taget alle boringer, med information om lithologi, grundvandsstand, filterinter-
val, kapacitet og afseenkning m.m.

| Nordjylland er den hydrogeologiske kortleegning ikke afsluttet, hvorfor der til dette omrade
er anvendt data fra Danmarks Geologiske Undersegelses Borearkiv og fra generelle
geologiske kort af type som vist i Fig. 2 og 3, samt eksisterende, hydrogeologiske rappor-
ter, der daekker dele af omradet.

2.3. Beskrivelse af de enkelte grundvandsreservoirer.

| det folgende gives en beskrivelse af de enkelte grundvandsreservgirer i kronologisk
reekkefalge, et resume gives i Tabel 1.

Vedrerende de i det felgende anvendte symboler for geologisk alder og for lithologi henvi-
ses til legenden til kort 1.

2.3.1. Prazkambrisk gnejs (go’gn, M} og graniter (G,. go. I).

Pa de nordlige to-trediedele af Bornholm findes praekambriske gnejser og graniter. Disse
bjergarter er gennemsat af spraskker, forkastninger og gangdannelser, der har virket som
svaghedszoner over for glacialerosion, og i hvilke senere afsastninger af glaciale aflejringer
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har fundet sted. Som faige af glacialerosion og nuvaerende klimatiske forhoid har gnejsen
og graniterne ikke nogen forvitringszone, men er kun dzkket af et tyndt lag af sandet
morzene. Permeabiliteten og magasinkapaciteten i gnejsen og graniterne er lav og skyldes
udelukkende spraekker og forkastninger. Porgsiteten er ligeledes spraekkebetinget.

2.3.2. Nedre kambriske sandsten og kvartsit {cb, G).

Syd for granit-gnejs-omridet p& Bornholm findes forskellige nedre kambriske lag af
sandsten og kvartsit opdelt i forkastningsblokke. Porgsiteten er spreekkeporesitet. Reser-
voirerne er artesiske og dackket af et tyndt lag af morzeneaflejringer, der kun yder ringe
beskyttelse mod forurening fra overfladen.

2.3.3. Mellem kambriske-silur skifre og kalksten (cb+0 +s, sh + L}.

Langs sydkysten af Bornholm findes i forkastningsblokke sorte, bitumigse lerskifre med
underordnede kalkstenslag fra perioderne Mellem kambrium til silur. Poresitet og permeabi-
litet skyldes spraekker. Den overlejrende, sandede moraene vder ringe beskyttelse mod
forurening fra overfladen.

2.3.4. Jura-nedre kridt gruslag samt mindre sand- og gruslag.
(J + C‘]! Sg + G).

Grus- og sandstenslag fra jura til nedre kridt, findes langs vest- og sydvestkysten af
Bornholm i forkastningsblokke. Robbedale grus, der er en ukonsolideret sand- og grusfor-
mation med en maksimal tykkelse p& 40 m, er fra nedre kridt og udger det mest betydnings-
fulde grundvandsreservoir p&d een. Jura-periodens sandstenslag, der er af f& meters
tykkelse og mellemlejrede af lerlag, har kun underordnet betydning som grundvandsreser-
voir. P4 grund af kortskalaen, og p& grund af Robbedale grusets dominerende betydning er
hele lagfalgen kortlagt som een bjergart med intergranular porgsitet, skent sandstenlagene
har spraekkeporgsitet. Grundvandsreservoiret i Robbedale gruset er artesisk, undtagen hvor
bjergarten gér i dagen. Her udvindes Robbedale gruset i 4bne grusgrave, hvorfor reservoiret
er ubeskyttet sdvel fra overfladen som fra grusgravene.

2.3.5. @vre kridt kalksten, sandsten og sand (C,, S+ G+L).

Disse bjergarter findes i forkastningsblokke pa vest- og sydvestkysten af Bornholm. Det
vigtigste grundvandsreservoir i disse bjergarter er arnager kalken, en 10-20 m maegtig
kalksten med spreekkepermeabilitet. Sandsten og sand forekommer som tynde, glaukonit-
holdige lag, mellemlejret med lag af sandet mergel. Lagfalgen er daekket af tynde, kvartzere
aflejringer. Grundvandsreservoiret er artesisk.

2.3.6. Gvre kridt kalksten. (Senont skrivekridt C,, Lh}.

Skrivekridtet findes under de kvartaere aflejringer i Nordjylland og i det sydsstlige Danmark,
se Fig. 2. Uden for disse omr&der er skrivekridtet kun lokalt et vigtigt vandferende lag,
nemlig over visse salthorststrukturer. Tykkelsen af grundvandsreservoiret i skrivekridtet
{d.v.s. den del af skrivekridtet, der har tilstrackkelig spraekkepermeabilitet) strazkker sig fra
10-20 m til omkring 100 m. [ Sydest Danmark ligger skrivekridtets overflade fra & til ca. 30
m under terreen, og reservoiret er artesisk. | Jylland i et omrade syd for Alborg, gar kridtet
nogle steder i dagen og her er grundvandsreservoiret udviklet med karst og sezedvanligvis
frit vandspejl. Skrivekridtet er en hvid, ren slamkalkaflejring med forskellig grad af haerdning
og med forskellige maengder af flintlag og mergelhorisonter. Sterstedelen af porgsiteten er
intergranular, medens permeabiliteten er fortrinsvis sekundzer i form af spraekker, fremkaldt
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af istektonik eller som oplasningshulrum i omrader med karst. Pa grund af glacialerosion er
den averste del af kridtet knust og opspraekket i omrader, hvor det danner underlaget for de
kvartaere jordlag. | denne del af kridtet findes den storste permeabilitet. Transmissiviteten i
skrivekridtreservoiret er af starrelsesordenen 10-° m2/sek, men kan i karstomradet né op pé
10" m?/sek.
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2.3.7. Nedre paleoczen kalksten (Danien kalk m1,,L}.

Danienkalken er det vigtigste grundvandsreservoir i Nordvestjylland og i den astlige del af
Midtjylland, i Nord-, @st- og Sydestsjzelland og i mindre omrader p& @stfyn. Tykkelsen af
danienkalken varierer fra f& meter til mere end 100 m. Dybden tii toppen af kalken er
mellem fa meter og 100 m.

Danienkalken er udvikiet i forskellige facies: som bryozokalk, en mere eller mindre haerdnet
kalksten, som kalksand eller som kalkslam. Heerdningsgraden af bjergartstyperne er
varierende. Flint optraeder hyppigt i 20-30 e¢m tykke lag, der tilsammen med hasrdnings-
horisonter fungerer som hydrauliske heterogeniteter. De naevnte bjergartstyper er domi-
nerende i forskellige omrader. Bryozokalken findes séledes i amtskommunerne Storstrem,
Fyn, Arhus og Nordjylland, medens kalksandet findes i Nordsjslland. Slamkalken findes i
den nordvestlige del af Nordjyilands amtskommune og Nordvestlolland, se Fig. 10. Poresi-
teten er fortrinsvis intergranulzer, medens permeabiliteten hovedsagelig skyldes spraekker.
Disse er isaer hyppige i omrader, hvor danienkalken findes umiddelbart under de kvartaere
jordlag, idet knusning og opspraekning af bjergarten har fundet sted som felge af glet-
chererosion. Transmissiviteten i danienkalken er omkring 103 m?/sek. Almindeligvis er
grundvandsreservoiret i danienkalken artesisk, men i Nordjyllands amtskommune findes
omrader med frit vandspejl. Saltholdigt grundvand af varierende oprindelse forekommer pé
nogle lokaliteter i @stsjaelland og i Nordjylland. Reservoirernes beskyttelse mod forurening
fra jordoverfladen er god, undtagen i omréder med frie vandspejlsforhold eller omrader med
et tyndt daklag af kvartaere jordlag.

2.3.8. Ovre paleocaen kalksten (Selandien grensandskalk m1,, L).

| den nordlige del af Storstrems amtskommune og i Vestsjalland og Roskilde amtskommu-
ner samt den vestlige del af Fyns amtskommune findes selandien grensandskalk under de
kvartaere lag, og den udger i de naevnte omrédet et vigtigt grundvandsreservoir. Grensand-
skalken, der er en glaukonitholdig kalksten med forskellige grader af haerdning og lerind-
hold, veksellejrer med ierlag. De @vre dele af formationen er udviklet som en mergelbjergart
og derfor uden betydning som grundvandsreservoir. Iseer i den centrale del af Sjeelland er
groensandskalken hgjt ydende med en transmissivitet af sterrelsesordenen 102 - 101
m2/sek. P& Fyn er lerindholdet sterre, hvorved transmissiviteten reduceres til omkring 10-3
m2/sek eller lavere. Gransandskalkens poresitet og permeabilitet skyldes sdvel intergranu-
izere porer som spraekker. Reservoirets tykkelse er fra f3 meter og op til 150 m, dybden til
top af kalken er fra f& meter til omkring 75 m. | den centrale del af SjzHand og Fyn begraen-
ser bl.a. forekomsten af mineralvand udnyttelsen af reservoiret. Reservoiret er overalt
artesisk og godt beskyttet af lerede maorazneaflejringer.

2.3.9. Miocant sand og grus (m,, S).

| de centrale og sydlige dele af Jylland udger miocaene sand- og grusaflejringer vigtige
grundvandsreservoirer. Reservoirerne er opbygget af alternerende marine og limniske lag af
glimmerler, glimmersand, kvartssand og -grus samt brunkul. De marine aflejringer er
dominerende i de vestlige egne medens de limniske lag bliver mere og mere dominerende
mod @st, hvor de marine indslag mangler. Grundvandsreservoirerne i kvartssandlagene, der
er af 10-20 m’s maegtighed, er ofte hgjt ydende med en transmissivitet af storrelsesorde-
nen 102 m2/sek. Dybden til reservoirerne er fra f meter til mere end 200 m.

Artesiske forhold findes i de centrale og vestlige dele af Jylland, medens frie vandspejlsfor-
hold kan forekomme i @stjylland. Dybden til vandspejlet kan na op over 100 m. | Midtjylland
er reservoiret nogle steder forure_n'et som falge af brunkulsbrydning fra &bne grave.
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2.3.10. Kvartzere sand- og grusaflejringer (qpf,.Sg q.s gh,s).

De kvartsere grundvandsreservoirer findes i smeltevandsaflejringer bestdende af sand- og
grusaflejringer, sen- og postglaciale, marine sandaflejringer samt flyvesandsaflejringer.
Lokalt findes desuden mindre reservoirer i sandlag fra Eem mellemistid samt i grusede og
sandede morzaneaflejringer.

Kvartaerperioden omfatter i Danmark fire glacial- og tre interglacialtider. Dette betyder, at
zldre morasneaflejringer og smeltevandsaflejringer kan veere genaflejret af yngre gletshere
og smeltevandsfloder flere gange. Det er derfor neesten overalt muligt i et eller andet niveau
at finde smeltevandsaflejringer af sand eller grus indlejret i moraeneaflejringer. Visse steder
udger smeltevandsaflejringerne af sand og grus dog udstrakte grundvandsreservoirer, dels
som begravede smeltevandsaflejringer, dels som uforstyrrede hedesletter.

Mindre, adskilte sekundsere grundvandsreservoirer findes hvor sandlagene forekommer
indlejret i moreeneaflejringer. :

| denne kortleegning er der skelnet mellem omrader, hvor starre grundvandsreservoirer
findes i udstrakte smeltevandsaflejringer omend i forskellige niveauer og omrader, hvor det
kun er muligt at finde mindre sekundaere reservoirer i smeltevandsaflejringer.

De sterre grundvandsreservoirer i de kvartaere aflejringer er normalt artesiske og af vari-
erende tykkelse, almindeligvis under 20 m. De findes i reglen mere end 5 m under terrzen.
De sekundzere smeltevandsreservoirer, der ligeledes almindeligvis er artesiske, findes i de
gverste 20 m. Permeabiliteten af smeltevandssand og -grus er af starrelsesordenen 104
m/sek.

De navnte grundvandsreservoirer findes overvejende i Nord- og @stjyliand samt pa Gerne.
De er eneste reservoirmulighed i de omrader, hvor de prakvartaere aflejringer bestar af
lerede sedimenter fra gvre paleocaen til avre oligocaen. Disse omrdder kan vaere vanskelige
med hensyn til grundvandsindvinding, fordi istidsaflejringerne i nogen grad afspejler
underlaget ved at have et hgjt lerindhold.

Seerligt betydningsfulde er de grovkornede smeltevandsaflejringer, der deekket af moree-
neaflejringer, udfylder dalgange i preekvarteaeroverfladen. Seerlig kendte er den sdkaldte
Alnarpdal i Nordsjeelland, hvor to kvartzere reservoirer overlejrer reservoiret i danienkalken,
og Sendersedalen, en @st-vestgdende erosionsdal nord for Kebenhavn. Lignende begrave-
de dale i praskvartzeroverfladen findes omkring Esbjerg, Horsens, Skeelsker og Nakskov,
m.v,

Oprindelsen til dalene kan vaere af tektonisk art i form af gravsaenkningsstrukturer (Alnarp-
dalen), forkastninger, gletschererosion eller en kombination af disse faktorer.

Hedeslettedannelser opbygget af smeltevandssand og -grus forekommer i Vestjylland og i
langt mindre udstreekning pa Sjeelland. Grundvandsreservoirerne i disse aflejringer, der er
op til 256 m tykke og med frit vandspejl, er beliggende fra O - 25 m under terraen. Transmis-
siviteten er af starrelsesordenen 103 - 10-2 m%/sek.

| granit-gnejs-omradet p& Bornholm er smeltevandsaflejringer en vigtig reservoirbjergart.
Aflejringerne findes her i spraekkezoner, hvor de udger sma, lokale, overvejende, artesiske
reservoirer.

| Nordjylland findes mindre betydende grundvandsreservoirer i marine sandlag tilherende
den senglaciale Yoldiaformation. Reservoirerne er artesiske, da sandlagene er mellemlejret
med lerlag. Transmissiviteten af sandlagene er af sterrelsesordenen 10® m?/sek. Postgla-
ciale, marine sandaflejringer og flyvesandsaflejringer har lokal betydning i dele af Ribe
amtskommune og Nordjyllands amtskommune samt pa Leese.

Forekomster af smeltevandsgrus er genstand for udnyttelse i talrige grusgrave. Efter
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gravningens ophar anvendes gravene ofte som lossepladser, hvorfor risikoen for forurening
af reservoirer med frit vandspejl i sddanne omrader eges veaesentligt. En anden vigtig
forureningskilde udger den udstrakte anvendelse af kunstgedning, overfor hvilken reser-
voirer med frit vandspejl i det lange lsb er ubeskyttede.
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3. Hydrogeologisk kort, Kort 2.

Konstruktionsprincipper.

3.1. Baggrundsmateriale.

Det primeere baggrundsmateriale til det hydrogeologiske kort er de geologiske basisdata
kort, der er ngevnt i afsnit 2.2. 70.000 - 100.000 boringer er medtaget pa disse kort, hvilket
giver en gennemsnitlig teethed pd 2-4 boringer pr. km2 for landet som helhed. Boringernes
taethed er sterst naer de sterre byer, men der findes naeppe 10 km2 i landet, hvor der ikke
findes en registreret boring.

Baggrundsmaterialet til det hydrokemiske tema {(havvandsinfiltration og mineralvandsop-
traegning) er grundvandsanalysearkivet ved Danmarks Geologiske Underssgelse. Dette
arkiv indeholder ca. 13.000 analyser fra ca. 9.000 boringer.

3.2. Grundvandspotentiale.

For de fleste amtskommuner foreligger der kort over grundvandspotentialet /12-26,
29-33/. Nye kort over dette tema er i forbindelse med dette projekt kun fuldfert for Ring-
kebing amtskommune og dele af Nordjyllands amtskommune. Grundlaget for alle grund-
vandspotentialekort er pejlinger udfert af brendborere efter boringernes udferelse. Der er
derfor tale om et heterogent materiale, idet det er indsamlet over en lang arreekke. Det
antages imidlertid, at kvaliteten af de anvendte data er rimelig til en oversigtskortleegning i
skalaen 1:500.000 og med en zkvidistance pd 10 m. En prescis bestemmelse af strem-
ningsretningen pé en given lokalitet vil kreeve nye pejlinger og mere detaljeret kortlaagning.

Potentialekurver er kun tegnet for omrader med grundvandsreservoirer af regional udstraek-
ning. De tegnede kurver er imidlertid ogsé retningsgivende for sekundaere reservoirer, da
der nappe generelt er tale om potentiale forskelle pd over 5 m mellem forskellige reser-
voirer.

Potentialekurver danner grundlag for konstruktion af overordnede grundvandsskel, der i
den anvendte skala kan anvendes for alle de grundvandsreservoirer, der er angivet pa kort
1.

3.3. Grundvandets stremningsretning.

Grundvandets stremningsretning er angivet med pile, konstruerede pa grundlag af potenti-
alkurverne. | omrader uden aekvipotentialkurver er stremningsretningen angivet pa grund-
lag af detailkort. Stremningsretningen i hinanden overlejrende grundvandsreservoirer kan
betragtes som sammenfaldende i den her anvendte skala.

3.4. Laxkage mellem forskellige grundvandsreservoirer.

P& kort 1 er foretaget en skelnen mellem forskellige grundvandsreservoirer pa grundiag af
lithologi. Med leekagepile pa kort 2 er angivet, hvor disse grundvandsreservoirer skennes at
veere i indbyrdes hydraulisk forbindelse. Laskage gennem semipermeable lerlag, der
almindeligvis vil forekomme som felge af grundvandsindvinding over lsengere tid, er ikke
angivet pa kort 2.



27

3.5. Forbindelse mellem grundvand og vandieb.

Den hydrauliske forbindelse mellem grundvandsreservoirer og vandigb er angivet efter
felgende principper.

Almindeligvis er der angivet hydraulisk forbindelse mellem det sverste grundvandsreservoir
og vandlgbet. | de tilfeelde, hvor vandlebet passerer omrader med artesiske forhold, danner
tykkelsen af det adskillende impermeable lag grundlag for en vurdering af forbindelsen. Den
hydrauliske forbindelse mellem reservoir og vandlgb er vurderet séledes:

god : hvor vandlgbet drsener et reservoir med frit vandspejl.
middel : hvor vandiebet draener sekundaere reservoirer.
ringe : hvor vandlgbet, ved et impermeabelt lag, er adskilt fra et artesisk reservoir.

3.6. Transmissivitet.
Transmissivitetsveerdierne er fremkommet pé falgende mader:

Overfert fra eksisterende transmissivitetskort, der foreligger fra flere amtskom-
muner {Vestsjeelland, Storstrem, Fyn, Senderjylland, Viborg og dele af Vejle), /17,
18, 20, 23-26, 31/.

Skennet ud fra den specifikke kapacitet fra udvalgte boringer i omrader, hvor disse
kort mangler.

Skennet ud fra prevepumpninger udfert af Danmarks Geologiske Undersagelse
eller private firmaer.

De pa kortet angivne veerdier er gennemsnitsveerdier for starre omrader, og en variation pa
500% indenfor hvert grundvandsreservoir er sandsynlig.

3.7. Grundvandsfluktuationer.

P& grundlag af observationer fra Danmarks Geologiske Undersegelses grundvandsnet er
fluktuationer i grundvandsstanden angivet for nogle vigtige grundvandsreservoirer.

3.8. Omrader med saltvandsproblemer.

Omrader med saltvandsproblemer er defineret som omrader, hvor kloridkoncentrationen i
grundvandet er starre end 500 mg/| pa dybder indtil 50 m under terreen. Pa kortet er skelnet

metlem omrader med mineralvandsoptreengning fra dybtliggende aflejringer, og omrader
med havvandsindtreengning eller forekomster af residualvand /35/.
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4. Grundvandsindvinding, Kort 3.

4.1. Referenceomrader.

[ neerveerende rapport er de oppumpede vandmaengder opgjort for de administrative
enheder, amtskommune og primaerkommune. | Frederiksborg, Roskilde og i Kebenhavns
amtskommuner sker den overordnede administration af vandforsyningsspergsmal i
Hovedstadsradet. | Danmark findes ialt 14 amtskommuner og 275 kommuner. | tabellerne
2-15 under afsnit 6 er angivet numre og navne p§ alle amtskommuner og kommuner, deres
beliggenhed fremgar af kort 3 og 4.

4.2. Principper for konstruktion af kort 3.

De nuvesrende indvindingsmaengder, der er givet for hver kommune er opgjort af amtskom-
munerne /18, 21-22, 28, 30, 37-44/. Disse data er suppleret med nyere tilladelser fra
Arkivet for Vandindvindingstilladelser (AVT-arkivet) ved Danmarks Geologiske Undersagel-
se, séledes at opgerelsen slutter 1. april 1979. | tilfeelde, hvor der er forskel pa opgarelsen
af oppumpede vandmangder og p&d givne vandindvindingstilladelser, er der anvendt den
hojeste vaerdi.

Beiiggenheden af kildepladser med en indvinding sterre end 1 mill m3/ar er p& kortet angivet
i de kommuner, hvor boringerne er beliggende. | tilfeelde, hvor kildepladserne ligger pa en
eller flere kommunegraenser er indvindingsmzaengden fordelt skensmaessigt pa de invol-
verede kommuner.

Tabel 2-15 i afsnit 6 viser de tildelte indvindingstilladelser for hver kommune. Indvindingen
fordelt pa forbrugskategorier er for hver amtskommune angivet i afsnit 6.

4.3. Indvinding fra kilder.

Indvinding fra naturlige kilder er meget begreenset i Danmark, og kun f& oplysninger
foreligger om malinger af naturlige kilders ydelse. Det Danske Hedeselskabs Hydrometriske
afdeling har publiceret ydelser fra enkelte kilder /36/. Kilder med en ydelse starre end 30
l/sek (1 mill m3/ar} er angivet p& kort 3.

4.4. Oversigt over boringstyper, boremetoder og tekniske installationer.

Indvindingen af grundvand i Danmark foregar naesten udelukkende ved boringer. En
udvikling med sterre diameter i vandboringernes starrelse fremgar af felgende oversigt, der
bygger pad en opgerelse fra 1961 og 1979 pad grundlag af boringer i Borearkivet ved
Danmarks Geologiske Urdersageise.

1961 1979
Diameter < 150 mm 60% 40%
Diameter = 150 mm 30% 10%

Diameter > 150 mm 10% 50%
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Denne udvikling mod sterre borediameter er formentlig en falge af, flere forhold, anvendel-
se af storre boreveerktej, en udvikling mod flere og sterre fzellesvandveerker, sterre krav til
de enkelte boringers ydelse {markvandingsboringer), m.fl.

Bronde, der tidligere var meget almindelige, er i stor udstreekning blevet erstattet af
boringer, der ofte, ved en uheldig praksis, er blevet placeret i de gamle brende. Nye brende
udferes ikke mere i naevnevaerdig grad.

Den mest almindelige boremetode er stadig slagboremetoden, men i lebet af det sidste ti-ar
er forskellige skylleboringsmetoder blevet mere almindelige til dybere boringer. Det under
boringen anvendte borerer erstattes almindeligvis med et forerer og filter af
P.V.C.-materiale omend stalrer og -filter ogsd anvendes. | lese aflejringer udbygges filteret
med gruskastning, medens boringer i faste bjergarter, kalk, skrivekridt, sandsten eller granit
som regel er uforede. Efter borearbejdets afslutning renpumpes boringerne med varierende
og stigende kapacitet, men en egentlig udvikling af boringen (well development) gennem-
feres almindeligvis ikke.

De mest anvendte pumpetyper er borererspumper og dykpumper, mindre anvendt er
ejektorpumper, der anvendes ved sma vandbehov og traktorpumper, der ofte anvendes ved
markvandingsanlaeg. Haevertanlaag har, indtil fornylig, veeret anvendt ved sterre vandfor-
syningsanleeg til at samlie vand fra flere boringer, iseer af Kabenhavns Vandforsyning.

Ifelge lov om vandforsyning /11/ er den, der foreslar udferelse af en boring efter vand
pligtig til at indsende oplysninger om denne til Danmarks Geologiske Undersagelse.
Oplysningerne skal omfatte boreprofil (jordprever), grundvandsstand, resultater af prave-
pumpning, filterseetning m.m.
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5. Uudnyttede ressourcer, Kort 4.

5.1. Principper for konstruktion af kort 4.

Den uudnyttede ressource er den grundvandsmaengde, der ud over den eksisterende
indvinding, vil kunne indvindes fra et omréde, under hensyn til visse hydrogeologiske og
miljgmaessige betingelser. Ressourcen er skennet pd basis af nettonedberen. Nettoned-
beren for hver kommune, er beregnet p& grundlag af malt nedbsr minus skennede vaerdier
af aktuel evapotranspiration. Nettonedbgren er derefter reduceret, i henhold til nedenstaen-
de begraensninger i udnyttelsen. [ tabel 2-15 er angivet veerdier af nedber, aktuel eva-
potranspiration, nettonedber, den udnyttelige del af nettonedbaren, tildelte vandmaengder
og den uudnyttede ressource.

Den gennemsnitlige nettonedber er beregnet for nedbarsmaélinger fra perioden 1931-1960,
{4), og veerdier af aktuel evapotranspiration er udregnet efter /7/.

5.2. Begrzensninger og forbehold.
Nettonedberen er reduceret af forhold, der styres af falgende begraensninger.

- Lav infiltrationskapacitet. Denne faktor er normalt ikke begraensende i Danmark. Men der
er taget hensyn til den i det urbane omrade i Kgbenhavns Amt.

- Lav magasinkapacitet i sekundzere grundvandsreservoirer. | de kvarteaere aflejringer i
Danmark er det almindeligt at finde flere adskilte, mindre grundvandsreservoirer. Disse
reservoirer vil pd grund af deres ringe indbyrdes hydrauliske forbindelse hurtigt opna
opfyldning og vil derfor have en lav magasinkapacitet. Dette betyder, at afstramning vil
finde sted kort tid efter, at nedberen er faldet.

- Lav perkolationsmaengde. Denne begrzensning er taget i betragtning i tilfzelde, hvor et
sekundeert reservoir underlejres af en umeettet zone. | dette tilfeelde vil en saenkning af
grundvandet i det primaere grundvandsreservoir ikke medfare en stigning i perkolationen,
som tilfaeldet ville vaere under artesiske forhold.

- Lav transmissivitet i underliggende grundvandsreservoirer. Virkningen af denne be-
graensning er, at langsom grundvandsstremning i det primaere reservoir vil begraense
perkolationen fra overliggende lag til reservoiret.

- Felsomhed af vandleb og vadomrader. Enhver grundvandsindvinding vil fer eller senere

medfare en tilsvarende nedgang i afstremningen. Vandlebet er imidlertid mest falsomt i
perioder med lav vandfaring og i tilfaelde, hvor indvindingen foregéar teet ved vandlabet,
og specielt naer ved udspringet.
En god hydraulisk forbindelse mellem vandlebet og grundvandsreservoiret @ger alt andet
lige pavirkeligheden af vandfaringen (frit vandspejl). Under forhold med vandstandsende
lag under vandlgbets bund vil pavirkningen blive mindre, idet den eventueit vil kunne
faseforskydes i forhold til minimumsafstremningen. Det er imidlertid ikke muligt i
indevaerende projekt at foretage andet end sken over falsomheden.

- Risiko for saltvandsindtraengning og mineralvandsoptraengning.

- Risiko for forurening af ressourcerne fra vandleb, som felge af induceret infiltration.

Det er klart, at det ikke er muligt praecist at kvantificere ovennsvnte begraensninger i
nettonedbaeren, hvorfor ressourcen bliver usikkert bestemt. Usikkerheden ved opgerelsen
vokser endvidere med detaljeringsgraden, hvorfor opgerelserne pr. kommune ma betragtes
som vaesentligt mere usikre end opgerelsen pr. amtskommune. Ressourcen, der fremgar af
tabellerne 2-15, er derfor at betragte som et sken.

Der er flere forskellige interesser knyttet til anvendelsen af grundvandsressourcen i
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Danmark. Befolkningen har behov for vand til husholdning. Landbrug, industri og dambrug
har et behov til fremme af deres produktuon. Et grundvandstilskud til vandlsbene er
nedvendigt for at disse kan fungere som recipient for spildevand, samtidig med at miljghen-
syn skal imadekommes og en rimelig aestetisk standard sikres. Prioriteringen af disse
interesser sker ud fra overordnede samfundshensyn.

Da et afgerende led i en ressourceopgarelse som den foreliggende bygger péd en politisk
bestemt prioritering og da denne kan undergd andringer, er en eksakt ressourceopgerelse
naeppe mulig. En praktisk fremgangsmade kan derfor méske veere en administration ud fra
bedst mulige sken med en lgbende justering, efterhdanden som maélelige felgevirkninger
iagttages.

Det skal nsevnes, at amtskommunerne, der er de ansvarlige myndigheder for forvaltning af
grundvandsressourcen i Danmark, som udgangspunkt for deres ressourceopgerelse
primaert vil veelge hensyn til den tilladelige pavirkning af vandlebenes medianminimum som
refererer til fastlagte malseetninger for recipientkvaliteten. Denne fremgangsmade, som er
foreslaet i miljgstyrelsens vejledning i vandforsyningsplanteegning /45/ har séledes et andet
udgangspunkt end den i naerveerende projekt anvendte. Imidlertid er sigtet med dette
projekt ikke at udgere et grundlag for vandadministrationen i Danmark, men at give et
oversigtligt billede af vandindvindingsmulighederne i de forskellige egne af Danmark til
sammenligning med de avrige EF-lande.

Det kan s&ledes ikke udelukkes, at de regionale myndigheder i de kommende vandindvin-
dingsplaner vil fremkomme med tal for den tilladelige vandindvindingsmaengde i de enkelte
omrader, som afviger fra den her opgjorte ressourcestarrelse. Disse tal vil formentlig
gennemgaende vise sig at vaere mindre end de her skennede.

5.3. Uudnyttede ressourcer.

De skonnede vaerdier for de uudnyttede ressourcer er for hver kommune angivet i tabellerne
2-15.

Pa kort 4 er angivet omrader, hvor ressourcen i overvejende grad kan indvindes fra fa store
anlaeg samt omrader, hvor lokalt udstrakte grundvandsreservoirer bevirker, at ressourcen
mé udnyttes fra et stort antal spredte anlaeg.

Ligeveegt mellem indvinding og ressourcen er angivet, hvor den uudnyttede ressource er i
sterrelsesordenen * 10-15 mm eller * 2-3 mill m3 pr. &r. Overpumpning er kun angivet i f&
omrader, hvor tildelte vandmaengder overskrider nettonedberen.

Der er grund til at bemaerke, at opgerelsen er foretaget pr. kommune efter @nske fra
EE-kommissionen fremfor pr. grundvandsopland. En opgoerelse af den oppumpede vand-
mangde fordelt pd grundvandsoplandet ville give et mere korrekt billede af udnyttelses-
graden af grundvandsressourcen.

De forskellige former for udnyttelse af ressourcen, som er omtialt ovenfor, er angivet pr.
kommune med den undtagelse, at mindre @er, hvor forholdene er forskellige fra resten af
kommunen, er kortlagt med et symbol, der afspejler forholdene pé gen og ikke kommunen
som en helhed.

Der er ikke foretaget en fordeling af den uudnyttede ressource pd forskellige forbrugskate-
gorier.
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6. Regional beskrivelse.

6.1. Hovedstadsridet.

Hovedstadsriddet omfatter amtskommunerne Kebenhavn (015), Frederiksborg (020) og
Roskilde (025) samt kommunerne Kebenhavn og Frederiksberg.

6.1.1. Hydrogeologi.

Det vigtigste grundvandsreservoir i omradet udgeres af danienkalk, der findes over hele
omréadet og generelt stor transmissivitet med noget sterre veerdier i den nordlige del end i
den sydlige del. Reservoiret er artesisk bortset fra et mindre omrade vest for Kebenhavn.

| omrédet findes to dale i danienkalken, Alnarpdalen og Sendersedalen. Disse er udfyldt
med smeltevandsaflejringer og udger vigtige grundvandsreservoirer. | den sydvestlige del
af regionen findes selandien grensandskalk, der ligeledes er et vigtigt reservoir med hoj
transmissivitet og artesiske forhold. | den estlige og sydlige del af omradet findes mindre
betydningsfulde reservoirer i skrivekridt.

Lokal betydning har mindre smeltevandsaflejringer af sand og grus, der findes indlejret i
moreeneler,

Morzeneaflejringerne udger det semipermeable lag, der bevirker at reservoirerne er artesi-
ske, og som adskiller de dybere liggende reservoirer fra vandlgbene.

Infiltration af havvand forekommer i nogle kystomrader, iseer i de lavtliggende, flade
omrader i og syd for Kebenhavnsomradet.

Lokalt findes, i forbindelse med forkastninger i de prekvarteere bjergarter, streg med
optraengende mineralvand.
6.1.2. Eksisterende indvinding.

Den totale indvinding i omradet er hgj, fordi landets sterste befolkningsmaessige koncen-
tration findes i denne region. Veerdier for de indvundne masngder er vist i tabel 2-4.

Fordeling af forbruget pa forbrugskategorier (1975) /10/ er falgende:

Husholdning 70%
Industri 27%
Markvanding 3%

6.1.3. Ressourcer.

| den nordlige del af regionen findes uudnyttede ressourcer. Den resterende del af regionen
er karakteriseret ved ligevaegt mellem forbrug og ressource. | et fatal af kommuner ma
oppumpningen betragtes som veerende storre end den 3rlige grundvandsdannelse.
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VURDERING AF GRUNDYANDSRESSQURCEN TABEL:
AMTSKOHMUNE: (15 Kpbenhavn 2
KOMHMUNE AREAL HIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMMER CG NAVN NEDB@R EVAPQ- NEDB@R RESSOURCE CPPUMPET GRUND-
TRANS~ RESSQURCE VANDS -
PIRATION RESERVE
(1) (2) (3) () (5) (&) (7} (8) (93 (10}
km2 mn mm mm ar () mm 106 mm 106 106
1% mBIﬁr o3 /8r 03 ar
101 Kabenhaan) BY 600 Yoo 200 30 Lo 3 40 3.4 o]
147 Frederiksbergx) 9 600 40c 200 60 120 1 349 3.0 -2
151 Ballerup 34 600 400 200 60 120 by 102 3.5 1
153 Brgndby 20 600 400 200 60 120 2 116 2.3 [#]
155 Drager 18 600 100 200 30 &G 1 56 1.0 o}
157 Gentofte 26 600 Yoo 200 60 120 3 219 5.6 -3
159 Gladsaxe 25 600 Yoo 200 60 120 3 121 1.0 o]
161 Glostrup 13 600 o0 200 60 120 2 114 1.5 Q
163 Herlev 12 600 100 200 60 120 1 142 1.7 o
165 Albertslund 25 600 uoo 200 60 120 3 101 2.5 1
167 Hvidavre 21 600 400 200 60 120 2 59 1.2 1
169 Hpje TAstrup 9 600 100 200 60 120 9 a1 7.2 2
171 LedpJje-Smgrum 31 600 4c0 200 60 120 y 123 3.8 o}
173 Lyngby-TArbzk 39 600 400 200 60 120 5 51 2.0 3
175 Rgdovre 12 600 4co 200 60 120 1 B2 1.0 ¢}
181 Sgllerpd 37 600 uoc 200 60 120 4 114 4.3 0
183 'Ishg) 23 600 [el] 200 60 120 3 ELT B.0 -5
185 Tarnby 60 600G 400 200 30 60 L) 28 1.7 2
187 Vallensbzk 9 60C 4co 200 50 120 1 128 1.1 0
189 Varlpgse 36 600 L{ele] 200 60 120 4 364 12.9 -9
Total 60 70.7 -9

%) Kommune, der ikke
er underlagt Kg¢ben-
havns Amtskommunes

administration.
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN TABEL:
AMTSKOMMUNE: 020 Frederiksborg 3
KOMMUNE AREAL MIDREL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SKONNET
NUMMER 0G NAVN NEDBBR EVAPO- NEDB@ZR RESSOURCE OPPUMPET GRUND-
TRANS- RESSOURCE VANDS-
PIRATION RESERVE
{1) (2) (3} h) (5} (6} n G () - (1a)
km2 mm mm mm al (%) mm 106 mm 106 106
1% mBMr msfér m3.f:!r
201 Allergd B84 600 410 190 40 76 6 56 4.7 H
205 Birkergd 3% 600 410 190 50 95 3 98 3.3 c
207 Farum 23 600 4o 190 50 95 2 58 1.3 1
208 Fredensb.-Humlebak 79 580 390 190 uo 76 6 55 4.3 2
209 Frederlkssund 41 550 370 180 50 90 4 65 2.6 1
211 Frederiksverk 128 550 370 180 10 54 1 31 3.9 3
213 Grésted;ﬁilleleje 152 580 390 100 30 57 9 10 1.5 ki
215 Helsinge 146 600 400 200 30 60 9 11 1.6 7
217 Helainggr 122 580 390 190 50 95 12 59 7.2 5
219 Hillerpd 133 600 400 200 Lo 80 11 73 9.7 1
221 Hundested 31 550 390 160 4g 64 2 313 1.0 1
223 Hersholm 31 550 370 180 60 108 1 189 5.8 -2
225 Jagersprls 96 550 370 180 30 54 5 20 1.9 3
227 Karlebo 46 550 370 180 50 90 4 70 2.8 1
229 Skibby 78 550 370 180 30 54 L] 10 0.8 3
231 Skavinge 68 560 380 180 60 108 T 112 7.6 -1
233 Slangerup U6 560 380 180 60 108 5 43 4,3 1
235 Stenlgse 65 560 400 160 60 96 6 11¢ 7.2 -1
237 ®lsatykke 24 550 400 150 60 90 2 73 1.8 0

en
o
-3

Total 108 a3
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN TABEL:
AMTSKOMMUNE: 025 Roskilde 4
KGMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMMER OG HAVN NEDBER EVAPO- NEDBPR RESSOURCE OPPUMPET GRUNP-
TRANS=~ RESSQURCE VANDS~
PIRATICON RESERYE
(1) (23 (3) (4 {3) {6) {7) (8} (9} (10)
km2 mm mm mm ar (4) mm 106 mm 1(:)6 ll:l6
1% mBIAr' m3lér m3h§r‘
251 Bramsnzs 81 570 390 180 40 72 6 59 4.8 1
253 Greve 80 540 3o 150 60 90 7 99 8.0 -1
255 Gundse 64 540 k):]e] 150 60 90 [} 118 7.5 -2
257 Hvalsg 12 580 380 200 up 89 [ 11 0.8 5
259 Kepge 123 540 390 150 ho 60 T 56 6.9 4]
261 Lejre 107 580 390 190 60 114 12 119 12.8 -1
263 Ramse 68 550 390 160G 60 o6 7 50 3.4 y
265 Roskilde 84 550 Loo 150 60 90 8 112 9.4 -1
267 Skovbo 132 600 400 200 50 100 13 91 12.0 1
269 Solred 39 550 390 160 60 96 132 5.2 -1
271 Vallp 86 550 380 170 30 51 4 16 1.4 3
Total BO 72.2 8




37

De forhold, der i dette omrade begrzenser udnyttelsen af nettonedberen pa 150-200 mm, er
isger et ringe magasin i de avre reservoirer samt saltvandsproblemer.

Skennede veerdier af de uudnyttede ressourcer er vist i tabel 2-4.

| den her foretagne opgorelse indtager Nordest- og @stsjeelland en saerstilling i forhold i
andre egne af landet ved meget store veerdier svel for den udnyttelige ressource som for
den eksisterende indvinding. Arsagen til denne szerstilling skyldes, at intensive udnyttelses-
grader i omradet er opstdet i et tidsrum, hvor den overordnede politiske prioritering af
ressourcen var en anden end i dag. Det er nasppe sandsynligt, at indvindingen vil formind-
skes i omrédet i fremtiden, men det er nappe heller sandsynligt, at andre omrader i Dan-
mark med den nuvaerende prioritering af de forskellige indvindingsinteresser og miljghensyn
vil 4 en udnyttelsesgrad af tilsvarende starrelse.

En foregelse af ressourcen i omrédet vil formentlig veere mulig ved etablering af anlaeg til
kunstig infiltration. Egnede arealer findes flere steder i omradet. For tiden findes der ikke
s@danne anlaeg i Danmark.
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6.2. Vestsjellands amtskommune, Nr. 030.

6.2.1. Hydrogeologi.

| amtskommunens sydlige del udger skrivekridtet og danienkalken temmelig vigtige
grundvandsreservoirer, i den nordlige del af amtet er danienkalken det vigtigste grund-
vandsreservoir. Reservoirerne er artesiske med middel til lav transmissivitet.

Saltvandsproblemerne i regionen stammer fra sivel havvandsinfiltration som fra opstigen-
de mineralvandsforekomster. Gransandskalken, der findes i amtskommunens sydestlige og
nordgstlige dele, danner et vigtigt og hejt ydende, artesisk grundvandsreservoir med hgj
transmissivitet. | de vestlige dele af grensandskalkens udbredelsesomrade far den mindre
og mindre betydning som grundvandsreservoir pa grund af lavere transmissivitet og starre
risiko for optraengning af salt mineralvand.

Smeltevandsaflejringer bestdende af sand og grus udger udstrakte grundvandsreservoirer i
den vestlige del af amtskommunen. Mod vest og sydvest er reservoirerne artesiske, mens
der mod nordvest findes frie vandspejisforhold i reservoirer med hgj transmissivitet.

| de centrale dele af Sjaelland er forholdene varierede. Reservoirerne udgares af spredte
smeltevandslag af sand og grus. Reservoirerne er i den vestlige del af omradet pavirket af
opstigende mineralvand.

6.2.2. Eksisterende indvinding.

Indvindingen i omradet er almindeligvis lav, vaerdier fremgér af tabel 5. Forbrugets fordeling
pé forbrugskategorier (1974) /10/ fremgér af nedenstdende:

Husholdning 79%
Industri 18%
Markvanding 3%

6.2.3. Ressourcer.

Nettonedberen i omrédet er mellem 150 og 220 mm/ar. Den indvindingsmaeessige begraens-
ning i denne ressource skyldes effekten af lav transmissivitet i de dybere liggende reser-
voirer, ringe magasin i de gvre, lokalt udstrakte reservoirer, saltvandsproblemer og vandle-
benes og vadomradernes felsomhed. De udnyttelige ressourcer, der er skennet udfra disse
betragtninger, er vist i tabel 5, og udger 34-66 mm/ar.

Uudnyttede ressourcer forefindes i hele amtskommunen bortset fra nogle kystomrader. |
nogle omrader vil ressourcen dog veere vanskelig tilgeengelig. Vaerdierne er vist i tabel 5.

Kunstige infiltrationsanizeg er ikke planlagt i ejeblikket, men velegnede lokaliteter findes i
amtskommunen,
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN TABEL:
AMTSKXOMMUNE: 030 Vestsjzlland 5
KOMMUNE AREAL MIDDEL MEIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUHMER 0G NAVN NEDBRR EVAPO- NEDB@R RESSOURCE OPPUMPET GRUND-
TRANS= RESSQURCE VANDS=
PIRATION RESERVE
(1) (2) (3) () (5) (6) (7} (8) {9) {10)
km2 mm mm mm af {1 mm 106 mm 106 106
1% mslﬂr m3fér mslér
301 Bjergated 139 550 380 170 30 51 7 29 ['[N4] 3
303 Dianalund 67 600 380 220 30 66 [l 16 1.1 3
305 Dragsheolm 152 550 370 18C 20 36 S 13 2.0 3
3n7  Fuglebjerg 140 550 370 180 20 36 5 ] 1.1 4
309 Gprlev 92 520 350 170 20 34 3 11 r.0 2
311 Hashgj 131 550 380 170 20 34 Y4 7 0.9 3
313 Haslev 134 600 400 200 30 6D 8 38 5.2 3
315 Holbik 159 580 380 200 30 60 10 28 4.4 6
317 Hvidebak 98 520 370 150 30 45 4 17 1.7 2
319 Hong 145 580 380 200 20 Lo [ i 1.0 5
321 Jernlgse 1400 600 390 210 0 63 [} B 0.8 5
323 Kalundborg 123 520 370 150 20 3C y 20 2.5 1
325 Korser 75 520 370 150 30 s 3 63 u.7 -2
327 Nykgbing-~Rervig 38 530 370 160 30 48 2 29 1.1 1
329 Ringsted 298 600 390 210 30 63 19 us 13.0 5
331 Skalsker 170 520 370 150 30 us 8 27 4.6 3
333 Slagelse 192 600 400 200 30 60 12 36 6.9 5
3135 Sorg 147 600 390 210 30 63 9 15 2.2 7
337 Stenlille 9y 600 390 210 30 63 § 7 0.7 5
339  Svinninge 87 560 370 190 30 57 5 14 1.2 y
341 Tornved 106 580 370 210 30 63 7 10 1.1 6
343 Trundholm 163 550 370 180 20 36 B 17 2.7 3
345 Tellpse 126 600 390 210 30 63 8 B 1.1 ki
Total 151 h5.0 84




4]

. 1 I T T T T T 1T T Twl T T 1T Iwl T I T T e 1 T T 1 Te—T1

= Wy

- - o i
Ll T [T | )| T 1 ] [ W0 arGreanmch | 1 T w] | I | [T v

Storstrems amtskommune.



42

6.3. Storstrems Amtskommune, Nr. 035.

6.3.1. Hydrogeologi.

Et grundvandsreservoir i skrivekridt er udbredt i store arealer i amtskommunens centrale og
sydlige del. Reservoiret er artesisk og har temmelig lav transmissivitet.

| den nordlige del af amtskommunen udger danienkalken et vigtigt, artesisk grundvandsre-
servoir lokalt med hgj transmissivitet.

Grensandskalk findes i amtskommunens nordvestlige del, hvor den udger et hejt ydende
artesisk reservoir med meget hej transmissivitet.

Salt mineralvand findes i dalsystemerne, der formentlig har forbindelse med forkastnings-
systemer i de praekvartazre bjergarter.

Pa de sydlige eer findes udstrakte, lokalt hejt ydende reservoirer i lag bestdende af smelte-
vandssand.

Pa den sydlige del af Lolland findes neesten ingen reservorirer. Smeltevandsaflejringer
bestidende af sand og grus er den eneste mulighed for vandindvinding. Permeabiliteten er
lav p& grund af stort lerindhold i morasneaflejringerne. Vandindvindingsmulighederne er
yderligere begraenset som felge af risiko for saltvandsindtraengning.

6.3.2. Eksisterende indvinding.

Den eksisterende udnyttelsesgrad er lav i amtskommunen, vardier fremgar af tabel 6.
Forbrugets fordeling p& forbrugskategorier (1974) /10/ fremgér af nedenstéende:

Husholdning 90%
Industri 8%
Markvanding 2%

6.3.3. Ressourcer.

Nettonedberen i amtskommunen er 150-190 mm/&r, men den udnyttelige .ressource
skennes kun at veere 15-60 mm péa grund af begraensninger, der skyldes ringe magasin i de
evre lokale reservoirer, lav transmissivitet af de dybere liggende reservoirer og saltvands-
problemer.

Uudnyttede ressourcer forefindes i store dele af amtskommunen omend de i visse omrader
vil veere vanskelige at udnyite. Store omrader pa gerne er skennet at have ligeveegt mellem
forbrug og ressource samt at have vanskeligheder med at opna tilstraekkelige vandmaeng-
der. Veerdier for udnyttelige og uudnyttede ressourcer fremgar af tabel 6.
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YURDERING AF GRUNDVANDSRESSQURCEN TABEL:
AMTSKOMMURNE: 035 Storstrgm [
KOMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SKONNET
NUMMéR OG NAVN NEDRZR EVAPO- NEDBZR RESSQURCE CPPUMPET GRUND-
TRANS- RESSOURCE VANDS~
PIRATION RESERVE
(1) {2) (3) (4} {5) (6} (7} (8) (9] (10)
km2 mm @m mam af (1) mm 105 mm 106 106
1% m3fAr mjfér m3f.§r'
351 Fakse 137 550 370 180 30 54 7 23 3.1 5
353 Fladad 133 590 hoo 150 30 57 8 9 1.2 6
355 Holeby 105 550 hoo 150 1o 15 2 ] 0.8 1
357 FHolmegird 66 600 4§10 lg0 30 57 y 21 1.4 2
359 Hgjreby 128 580 hgo 180 30 54 7 i1 1.5 b
361 Langebzk 101 560 400 160 20 32 3 8 Q.8 2
363 Maribo 154 590 400 150 20 38 L] 21 3.2 4
365 HMgn 237 550 380 170 1o 17 ] 10 2.4 2
36T Nakskowv 33 550 4oo 150 30 s 2 67 2.2 0
369 Nykebing F. 136 600 no 190 30 57 8 34 5.0 3
371 Nysted 14z 550 500 150 20 10 4 8 1.2 3
373 HNastved 200 560 380 180 30 60 12 14 3.0 ¢ 9
375 Nr. Alslev 181 590 Yoo 190 20 38 T g 1.7 S
377 Prastp 105 570 leo 170 30 51 5 12 1.2 q
379 Ravnsborg 198 550 L4p0 150 20 30 [ T 1.3 4
381 Rudbjerg 143 550 hoo 150 5 7 1 4 0.6 [s}
383 Rpdby 122 550 4oo 150 10 15 2 14 1.7 )}
385 Rgnnede 126 600 410 180 2¢ 38 5 7 0.9 L]
387 Sakskgbing 116 590 400 190 20 38 i 13 2.3 S
389 Stewvns 166 550 370 180 20 36 & 11 1.9 [
391 Stubbekgbing 155 590 400 190 20 38 [ 8 1.2 5
393 Susd 142 600 410 190 30 57 8 23 3.2 7
395 Sydfalster 112 550 380 170 10 17 2 12 1.4 1
337 Vordingborg 172 580 400 180 20 16 b 19 3.3 k}
128 u6.0 LE]

Total
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6.4. Bornholms Amtskommune, nr. 040.

6.4.1. Hydrogeologi.

glens nordligste to trediedele bestar af praskambriske gnejser og graniter, der er taette
bjergarter. Grundvandet i omradet er knyttet til spreekker og spraekkezoner. Da spaltevo-
lumet kun udger fa procent af det totale bjergartsvolumen er ydelserne fra spreekkezonerne
normalt sma. Mulighederne for at fremskaffe sterre vandmeengder i dette omrade ma derfor
seges i smeltevandsaflejringer af sand og grus, der forekommer i de ovenfor naevnte,
glacialt eroderede sprackkezoner. Disse dale er jeevnt fordelt over arealet, men da de er
smalle er reservoirerne alligevel seedvanligvis sma.

P& den sydestlige del af gen findes lokalt hejtydende reservoirer i nedre kambriske sand-
sten.

Det vigtigste grundvandsreservoir pd een findes i Robberdale-gruset, en sand-grusserie fra
pvre jura - nedre kridt. Robbedale reservoiret pé gens sydvestlige del ma betragtes som
fuldt udnyttet. Forskellige mesozoiske og paleozoiske reservoirer har kun lokal betydning.
Reservoirerne er almindeligvis artesiske med lav transmissivitet.

6.4.2. Eksisterende indvinding.

Indvindingen i amtskommunen er lav. Tabel 7 viser veerdier af den indvundne vandmang-
de. Forbrugets fordeling pa forbrugskategorier (1974) /10/ fremgér af nedenstdende:

Husholdning 71%
Industri 15%
Markvanding 14%

6.4.3. Ressourcer.

Nettonedberen i amtskommunen er mellem 160 og 220 mm/ar og den udnyttelige ressour-
ce er skannet til mellem 16-32 mm/ar, idet ringe magasin i de lokale reservoirer og lav
transmissivitet er begransende faktorer for grundvandindvindingen. Den udnyttelige og
uudnyttede ressource er angivet i tabel 7.

De uudnyttede ressourcer pd een er sma og vanskelige at indvinde. P4 over halvdelen af
gen er det skennet, at der er ligeveegt mellem forbrug og ressource. Da skennene er grove,
betyder dette dog en svag mulighed for mindre udvidelse. Det vil dog formentlig vaere
vanskeligt at indvinde en eventuel resterende ressource.

Da hovedproblemet for vandindvinding p& Bornholm beror pé grundvandsreservoirernes
ringe magasin vil det fremtidige behov for vand antagelig kreeve for danske forhold utradi-
tionelle lgsninger, sdsom etablering af kunstig infiltration eller etablering af overflade-
vandsreservoirer.
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN TABEL:
AMTSKOMMUNE: 040 Bornholm 7
KOMMUNE AREAL HIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SKGNNET
NUMMER QG NAVN NEDB@R EVAFO-~ NEDB@R RESSOURCE CPPUMPET GRUND~
TRAHS= RESSOURCE VANDS=
PIRATION RESERVE
(1) {2} {1 1€} (5} (4} n (8) {9) {10)
km2 mm mm mm ar () mm 106 mm 106 106
1% m3fﬁr‘ m3 /4r m3 e
401  Allinge-Gudhjem 155 600 390 210 10 21 3 12 1.9 1
403 Hasle 114 600 390 210 10 21 2 20 2.3 0
405 Neksg 104 600 390 210 15 32 3 19 1.9 1
407 Renne 2% 55¢ 390 160 10 16 1 31 0.9 o]
409 Akirkeby 186 600 390 210 15 32 [ 12 2.3 4y
Tatal 20 9.3 6
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6.5. Fyns amtskommune, nr. 042,

6.5.1. Hydrogeologi.

I den estlige del af amtskommunen er danienkalken og grensandskalken vigtige artesiske
reservoirer med hgj transmissivitet. Optreengende salt mineralvand er en begreensende
faktor for vandindvindingen. | den centrale og nordlige del af amtskommunen findes
udstrakte smeltevandsaflejringer bestdende af sand, der danner artesiske grundvandsreser-
voirer, der lokalt kan have hgj transmissivitet. Optreengende mineralvand begreenser
ligeledes vandindvindingsmuligheder i disse reservoirer noget.

Smeltevandsaflejringer af sand og grus udger i amtskommunens sydastlige del et reservoir
med frit vandspeji. Transmissiviteten er hgj, men aftagende mod vest, hvor reservoiret
bliver artesisk.

Sekundeere reservoirer i smeltevandsaflejringer af sand og grus udger mulighederne for
vandindvinding i den sydlige og sydvestlige del af amtskommunen. De hydrogeologiske
forhold er varierende, og det kan vaere vanskeligt at finde tilstreekkeligt ydedygtige reser-
voirer.

Pa gerne syd for Fyn vil for kraftige afsaenkninger af grundvandsspejlet age muligheden for
saltvandsindtreengning fra havet. Nogle reservoirer pd serne er imidlertid temmelig godt
beskyttede mod saltvandsindtraeengning pa grund af omgivende plastiske lerbjergarter, men
tit gengaeld er grundvandsdannelsen af samme grund lav.

6.5.2. Eksisterende indvinding.

Bortset fra omrader, hvorfra de sterre byer forsynes er indvindingen lav i amtskommunen.
Den totale indvinding er vist i tabel 8. Indvindingen fordelt pa forbrugskategorier {1974)
{10/ er vist nedenfor:

Husholdning 64%
Industri 32%
Markvanding 4%

6.5.3. Ressourcer.

Nettonedbaren i omradet er beregnet til 150-250 mm/ar. Ringe magasin i de avre reser-
voirer med lokal udstraekning, og lav transmissivitet i de dybere liggende reservoirer samt
saltvandsproblemer begreenser udnyttelsen, sdledes at den udnyttelige ressource er
skennet til mellem 15-105 mm/ar. Veerdier for udnyttelige og uudnyttede ressourcer er
givet i tabel 8. Uudnyttede ressourcer findes i amtskommunens sydlige og nordvestlige del,
men i store omrader er den dog vanskelig at indvinde. Ligeveegt mellem ressource og
forbrug findes i store omrader i den nordlige og nordostlige del af Fyn samt p8 de omkring-
liggende @er.
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN TABEL;
AMTSKOMMUNE: 042 Fyn 8
KOMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@BNNET
RUMMER OG -NAVN NEDB@R EVAPO~ NEDBER RESSOURCE CPPUMPET GRUND-
TRANS- RESSOURCE VANDS-
PIRATICN RESERVE
{1) 2} (3} () (5) {6) (7 (8} {9) (10)
l‘crn2 mm mm mm aft (4) mm 106 mn 106 106
1% m3!Ar' m3.o'dr- m3.c';‘.r
421 Assens 141 600 4o0 200 30 60 9 26 3.7 5
423 Bogense 102 600 390 210 20 42 4 17 1.7 2
425 Broby 100 610 400 210 30 63 6 19 1.9 ]
427 Egeblerg 12y 600 400 200 30 60 T 13 1.6 5
429 Ejby 162 650 oo 250 20 50 8 16 2.6 5
431 Fivorg 228 600 4po 200 25 50 11 20 4.5 6
433 Glamsbjerg 92 610 400 210 20 W2 4 11 1.0 3
U35 Gudme 120 570 380 190 30 57 6 12 1.4 S
437 Hdrby go 590 4ao 190 30 57 4 29 2.3 2
U39 Kerteminde 143 520 370 150 20 20 L] 12 1.7 2
441 Langeskov 43 550 390 160 30 48 2 18 2.0 2
443  Marstal 17 550 400 150 20 30 1 32 0.5 o}
445 Middelfart T2 600 380 220 20 44 3 46 3.4 o]
441 Munkebo 19 550 390 160 20 32 1 5 1.4 0
440  Nyborg 84 550 3go 170 4o 68 b 4g 4.1 2
451 Ne. Aby 65 620 380 230 20 ug 3 14 0.9 2
461 oOdense 295 600 39c 210 50 105 31 104 30.6 0
471  Octerup 168 550 380 170 30 51 15 2.6 [
473 Ringe 153 610 400 210 30 63 1¢ 13 1.9 §
475 Rudkebing 62 550 390 160 10 16 1 15 1.0 o]
477 Ryslinge 79 610 500 210 20 42 3 17 1.4 2
479 Svendborg 174 600 400 200 40 80 1y 63 10.9 3
481 Syd Langeland 121 550 390 160 10 16 2 7 Q.9 1
483 Spndersg 182 620 4oo 220 3¢ 66 12 12 2.3 10
485 Tommerup 73 620 hio 210 50 105 7 87 6.4 1
487 Tranekar 108 550 390 160 5 8 1 9 1.0 o]
489 Ullerslev 52 550 39¢ 160 30 L] 2 20 1.0 1
491 Vissenbjerg y7 650 410 240 20 ug 2 19 0.9 1
493 Ergskpbing Th 550 %00 150 10 15 1 12 Q.9 0
495 Prbzk 139 570 380 190 30 57 8 15 2.1 6
497 Arslev T4 600 400 200 30 60 y 20 1.5 ?
499 Arup 80 650 420 230 20 ug 4 11 0.9 3
Total 190 101.0 87
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6.6. Sonderjyllands amtskommune, Nr. 050.

6.6.1. Hydrogeologi.

I et omréde langs estkysten og i et mindre omrade i den vestlige del af amtskommunen
findes det vigtigste grundvandsreservoir i udstrakte smeitevandsaflejringer bestdende af
sand og grus. Reservoiret er artesisk og har lokalt hgj transmissivitet.

| den sydlige og vestlige del af amtskommunen findes betydningsfulde reservoirer med frit
vandspejl i sandede og grusede smeltevandsaflejringer. | marsk-omraderne begraenser
saltvandsproblemer udnyttelsen. Mioceene sandaflejringer med gode transmissivitetsfor-
hold udger artesiske grundvandsreservoirer i de centrale og sydsstlige dele af amtskom-
munen samt i mindre omréder p& astkysten.

Lokale reservoirer med ringe udstraekning findes i sand og gruslag spredt i amtskommunen.
P& Reme udger postglaciale sandaflejringer et brugbart réservoir. Potentielle saltvands-
problemer begraenser dog udnyttelsen.

6.6.2. Eksisterende indvinding.

Indvindingen i amtskommunen er af mindre intensitet, men praeget af en stigning i de
senere &r som falge af etablering af et stort antal markvandingsanleeg. Den totale indvin-
ding fremgar af tabel 9. Forbrugets fordeling pa forbrugskategorier fremgar af nedenstden-
de opstilling:

Husholdning 549%
Industri 11%
Markvanding 34%

6.6.3. Ressourcer.

Nettonedberen i omrddet er hej, mellem 250-390 mm/ar. Den udnyttelige ressource er
estimeret til mellem 36-76 mm/ar, idet der er taget hensyn til begraensende virkninger som
felge af vandlebenes og vddomradernes falsomhed, ringe magasin i de evre magasiner, lav
transmissivitet i dybere liggende reservoirer og saltvandsproblemer. De skennede vaerdier
af den udnyttelige og de uudnyttede ressourcer er vist i tabel 9.

Uudnyttede ressourcer forefindes i amtskommunen. | omréder ved vestkysten er det p&
grund af saltvandsproblemer vanskeligt at indvinde ressourcen. | amtskommunens
sydestlige del antages der at vaere ligeveegt mellem ressource og forbrug.



52

VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN TABEL:
AMTSKOMMUNE: 050 Sgnder jylland 9
KOMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMMER QG NAWN NEDBER EVAPC~ NEDBER RESSCURCE OPPUMPET GRUND=
TRANS= RESSQURCE VANDS=-
PIRATION RESERYE
(1) (2} (3) (4) (52 (6) (1) (&) (9) (19)
km® mm mm mm af (4) | mom 10° nm " 10® 10°
i% m3Mr mafér m3!ér
501 Augustenborg 54 650 400 250 20 50 2 24 1.3 1
5031 Bov 149 720 Yoo 320 20 64 10 57 8.7 1
505 Bredebro 150 720 360 360 15 54 8 25 3.7 q
507 Broager 43 670 400 270 15 41 2 23 1.0 1
509 Christiansfeld 211 700 390 310 20 62 13 14 2.9 10
511 Gram 136 790 410 380 20 76 10 29 3.9 6
513 &Ordsten 81 670 400 270 20 54 4 25 2.0 2
515 Haderslev 274 700 400 300 20 60 16 20 5.6 10
517 Hgjer 109 700 340 360 10 36 L] 10 1.1 3
519 Lundteflt 138 680 400 280 20 56 8 25 3.4 5
521 Lggumkloster 200 760 380 380 20 16 15 Hl 8.2 ki
523 Nerdborg 122 650 4oo 250 25 63 L] 49 6.2 2
525 Nr. Rangstrup 297 760 350 370 20 T4 22 28 8.5 14
527 Redding 274 790 Yoo 390 20 78 21 38 10.14 11
529 FRedekro 201 750 390 360 20 72 14 1 8.3 [}
531 Skarbzk 359 730 370 360 15 54 1% 16 5.6 13
533 Sundeved 69 670 hoo 270 20 60 [l 41 2.8 1
535 Sydala al 650 400 250 20 50 4 35 3.3 1
537 Spnderborg 54 650 400 250 30 5 Ll 104 5.6 -2
539 Tinglev 341 750 380 370 20 Th 25 4y 1“:3 1l
541 Tgnder 169 750 370 380 20 76 13 30 5.7 7
503 Vo jens 297 760 390 370 20 T4 22 42 12.4 10
545 Abenrd 128 700 hoo 300 25 75 1¢ 57 7.8 2
Tatal 258 132.7 126
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6.7. Ribe amtskommune, Nr. 055,

6.7.1. Hydrogeologi.

Artesiske hejtydende mioceene, vandferende sandlag findes i store omrider iseer i den
nordlige del af amtskommunen. | den sydestlige og nordvestlige del overlejres disse af
udstrakte, vandferende smeltevandsaflejringer med artesiske forhold. | den sydlige del af
amtskommunen, hvor de mioceene lag ikke findes indenfor hidtil forsegte boringsdybder,
udger kvartre sand- og gruslag udstrakte reservoirer med frit grundvandsspejl. Mindre
omrader med vandferende smeltevandsaflejringer findes i amtskommunens gstlige del.
Langs vestkysten har postglaciale sandlag med frit vandspejl lokalt betydning. | kyststraek-
ningerne er der risiko for saltvandsindtraengning.

6.7.2. Eksisterende indvinding.

Indvindingen i amtskommunen er i de seneste ar praeget af en kraftig stigning i antallet af
markvandingsanlaeg. Indvindingsmaengderne (tilladelser) fremgar af tabel 10. Indvindin-
gens fordeling pa forbrugskategorier (1977) /10/ ses af nedenstaende tabel:

Husholdning 43%
Industri 7%
Markvanding 50%

6.7.3. Ressourcer.

| amtskommunen udger nettonedbaren mellem 310-380 mm/ar. De vigtigste begreensnin-
ger i udnyttelsen af ressourcen skyldes hensyn til vandlebs minimumsvandfaring, vddom-
réders felsomhed og langs kysten risiko for saltvandsindtraengning. Manglende magasin i
de sekundzere vandfaerende lag spiller en mindre rolle. De ovennsevnte begreensninger i
udnyttelsen af nettonedbasren medferer, at ressourcen i amtskommunen er sksnnet til
31-95 mm/ar. Udfra disse veerdier er den uudnyttede ressource beregnet, som vist i tabel
10.

Uudnyttede ressourcer er tilgaengelige i det meste af amtskommunen. | kystomrader vil
ressourcen dog veere vanskelig at udnytte. | to kommuner er der ligevasgt mellem forbrug
0g ressource.
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN

TABEL:
AMTSKOMMUNE: 055 Ribe 10
KCMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL HETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMHEH 0C NAVH NEDB@R EVAPD- NEDB@R RESSOURCE QPPUMPET GRUND=-
TRANS- RESSOURCE YANDS =~
PIRATION RESERVE
(1) (2} (3) () {s) (6} n (8) (9) (r0})
ka® _mm mm mm af (4} mm 10° mm 106 106
1% m3.|'|!.r mBIAr rn3/ﬁr'
551 Billund 155 760 380 380 20 76 12 33 5.0 7
553 Blabjerg 259 700 370 330 20 66 17 20 5.1 12
555 Blavandshuk 223 680 370 310 10 31 T 9 2.0 5
557 Bramminge 167 750 370 380 20 76 13 37 6.2 7
559 Bregrup 106 760 380 380 20 76 8 a9 b .2 ]
561 Esbjerg 221 700 370 330 30 95 22 95 20.9 1
563 Fang 56 700 370 330 5 16 1 9 0.5 o]
565 Grindated Bz 760 380 380 25 95 36 50 22.7 13
567 Helle 281 760 380 380 25 95 27 35 9.7 17
569 Holated 192 760 380 380 25 95 18 31 5.9 12
571 Ribe 352 150 370 380 20 76 27 29 0.1 17
573 Varde 25¢ 720 360 360 20 T2 18 L T.2 11
575 Vejen 245 760G 350 370 25 93 23 30 7.3 16
577 @lgod 244 760 380 380 20 76 18 36 8.9 10
Total 2148 115.7 132
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6.8. Vejle amtskommune, Nr. 060.

6.8.1. Hydrogeologi.

Med undtagelse af den nordestlige del af amtskommunen og nogle mindre omrader langs
med kysten, forekommer miocaene grundvandsreservoirer med artesiske forhold og haj
transmissivitet overalt i amtskommunen.

I amtskommunens nordvestlige del findes over de miocaene aflejringer kvarteere smelte-
vandsaflejringer, der udger et grundvandsreservoir med frit vandspejl. | forleengelse af
fjordsystemerne findes i begravede dale smeltevandsaflejringer bestiende af sand og grus,
der udger udstrakte, artesiske grundvandsreservoirer med stor transmissivitet. Lokalt
udbredte sandlinser forekommer i store omrader i den nordestlige del af amtskommunen,
hvor de udger de eneste grundvandsreservaoirer.

P& estkysten kendes lokalt mineralvands- og havvandsinfiltration til grundvandszonen i
forbindelse med de dybe dale.

6.8.2. Eksisterende indvinding.

Vandindvinding til dambrug har en relativ stor betydning i amtskommunen.

Den totale indvinding er vist i tabel 11. Forbrugskategorier {(1977) /10/ fremgar af neden-
staende tabel:

Husholdning 34%
Industri 16%
Markvanding 21%
Dambrug 29%

6.8.3. Ressourcer.

Nettonedberen er i amtskommunen udregnet til 240-380 mm/&r. Virkningerne af et lille
magasin i de evre vandferende lag, og hensyn til vandlabenes og vddomradernes felsom-
hed samt virkningen af lav transmissivitet i de dybere liggende reservoirer reducerer
skensmaessigt den udnyttelige ressource til 48-132 mm/ar. Resterende, potentielle
ressourcer, som er beregnet fra ovennavnte sken, er vist i tabel 11. Uudnyttede ressourcer
er tilstede overalt i amtskommunen, bortset fra et omrade omkring Veijle Fjord, hvor der er
ligevaegt mellem forbrug og ressource. | .amtskommunens estlige og sydlige dele er
ressourcen dog vanskelig tilgengelig.
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEMN TABEL:
AMTSKOMMUNE: 060 Velle 11
KOMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTG UDNYTTELIG TILDELT/ SKONNET
NUMMER QG NAVN NEDB@R EVAPO- NEDB@R RESSQURCE QPPUMPET GRUND-
TRANS=- RESSOURCE VANDS=-
PIRATION RESERVE
(1} (2} (3} (4) (5) (6) (1) {8 (9) (10)
km2 mm mm mm af (4) mm 106 mm lC)6 1EZI6
i% m rar o3 f4r m /4r
601 Bradstrup 211 720 390 330 30 99 21 22 h.8 16
603 Bgrkop 1G3 650 390 260 10 26 3 17 1.7 2
605 Egtved 324 750 390 360 30 lo8 35 79 25.5 9
607 Fredericia 134 630 390 2o 30 12 10 77 10.4 0
609 Gedved 153 670 370 300 20 60 9 22 3.4 &
611 Give 399 760 380 380 30 114 46 49 19.7 26
613 Hedensted 134 700 380 320 25 80 11 29 3.8 7
615 Horsens 191 690 390 300 25 1% 14 53 10.1 4
617 Jellinpg a9 750 ho 310 30 102 9 101 9.0 o]
619 Juelsminde 239 620 igo 240 15 36 9 15 3.6 5
621 Keolding 239 700 380 310 30 93 22 63 15.6 6
623 Lunderskov 96 150 380 360 25 90 9 L] 6.1 3
625 Nerre Snede 251 750 380 370 25 93 23 76 18.9 u
627 Terring-Uldum 161 TH0 40D 340 25 85 16 29 5.5 10
629 Vamdrup 101 750 350 360 25 ao 9 26 2.9 5
631 Vejle 144 T40 410 330 40 132 19 136 19.6 0
Total 265 L6014 ich
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6.9. Ringkebing amtskommune, Nr. 065,

6.9.1. Hydrogeologi.

I amtskommunen findes udstrakte miocane kvartssandsaflejringer, der udger artesiske
reservoirer med hej transmissivitet. Over disse findes udstrakte aflejringer bestdende af
smeltevands- og grusaflejringer pd hedesletterne og dele af bakkeserne. Dette reservoir
med hgj transmissivitet har overvejende frit vandspejl.

| den nordlige og sydlige del af amtskommunen findes mindre omrdder med sammenhasn-
gende, artesiske reservoirer i smeltevandssand. Sekundeere reservoirer udger i enkelte
omrader i amtskommunens nordlige del de eneste grundvandsforekomster, dog undtagen
et mindre omrade, hvor en forekomst af skrivekridt, hvis tilstedevesrelse skyides dybere
liggende saltstrukturer, lokalt udger et anvendeligt grundvandsreservoir.

Saltvandsproblemer kendes lokalt langs vestkysten i de svre reservoirer. Det flade omrade i
amtskommunens nordvestligste del overlejrer en hejtliggende saltstruktur og er saledes
udsat for risiko for s&@vel infiltrerende havvand som optraengende mineralvand, i tilfselde af
en for kraftig indvinding.

6.9.2. -Eksisterende indvinding.

Udnyttelsesgraden er lav i amtskornmunen, men i de senere ar har der dog fundet en
markant stigning sted i forbruget pa grund af et voksende antal markvandingsanlaeg. Den
totale indvinding er angivet i tabel 12. Fordeling pa forbrugskategorier (1977) {10/ er vist i
nedenstaende tabel.

Husholdning 20%
Industri 14%
Markvanding 64%
Dambrug 2%

6.9.3. Ressourcer.

Nettonedbaren i amtskommunen er udregnet til 280-380 mm/ar. Vandlebene cg vadom-
riddernes falsomhed er sammen med saltvandsproblemer de vigtigste forhold, der begraen-
ser udnyttelsen. Den skennede, udnyttelige ressource er opgjort til 19-95 mm/ar. Den
skennede, uudnyttede ressource er angivet i tabel 12.

Uudnyttede ressourcer findes overalt i amtskommunen, bortset fra mindre kystomrader
hvor der er ligevaegt mellem forbrug og ressource,
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSOURCEN THBEL:
AMTSKOMMUNE: 065 Ringkgbing 12
KOMMUNE AREAL MIDCEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMMER OG NAVN NEDB@R EVAPO=- NEDB@R RESSOURCE OPPUMPET GRUND-
TRANS~ RESSOURCE VANDS-
PIRATICN RESERVE
(1) (2} (3) (4) (5) (6} m {8) (9 (10}
kmz mm mm mm af {4) mm 106 mn 106 106
1% msl;‘.r m3!Ar m3l4r
651 Au}um-Haderup 262 T00 370 330 29 83 22 38 9.9 12
653 Brande 136 150 370 380 25 85 18 LL] 9.1 9
655 Egvad 373 T20 360 360 25 4c 34 30 11.1 23
657 Herning 535 TH0 380 360 25 90 ug 31 22.0 26
659 Holmsland 9y 650 370 380 5 19 2 14 1.4 [¢]
661 Holstebro 334 750 390 360 25 90 30 35 11.5 18
663 Ikast 292 720 360 360 25 90 26 50 14.5 11
665 Lenmvig 66 750 39C 360 20 72 34 23 10.7 23
667 Ringkebing kol 740 7o 37¢ 25 93 37 15 6.1 3r
669 Skjern 336 TUO 370 370 30 111 37 27 9.0 28
671 Struer 164 720 70 350 25 a8 14 1 5.8 1
673 Thyborgn-Harbogr 42 650 a7o 280 15 42 2 34 L.4 0
675 Thyholm 7 650 370 280 15 y2 3 14 1.1
677 Trehpje 292 760 380 380 29 495 28 24 7.0 21
679 Ulfborg-Vemb 256 750 370 380 a5 95 24 16 4.1 20
681 Videbak 289 750 380 370 © 25 83 27 33 9.5 17
683 Vinderup 224 700 380 320 25 BO 18 33 7.3 11
685 Aaskov 235 750 370 380 25 85 22 29 6.7 15
Total 426 149.2 274
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6.10. Arhus amtskommune, Nr. 010.

6.10.1. Hydrogeologi.

Danienkalken udger et vigtigt grundvandsreservoir i den nordlige del af amtskommunen
samt pa den nordestlige del af halvaen Djursland. Kalken har middel til lav transmissivitet
og reservoiret er almindeligvis artesisk, men omrdder med frit vandspejl findes omkring
Grend. Saltvandsproblemer i dette reservoir kendes i de indre dele af Randers Fjord og
omkring Grend og kan hidrere fra mineralvandsopstigning, marint residualvand eller marin
infiltration.

| den vestlige og sydlige del af amtskommunen udger mioczene kvartssandsaflejringer et
produktivt grundvandsreservoir med hgj transmissivitet. Artesiske forhold forekommer i
reservoirets nordlige og sydlige del, medens et stort omridde med frit grundvandsspejl
findes i amtskommunens vestlige del.

Spredt i amiskommunen forekommer vigtige artesiske reservoirer i udstrakte smeltevand-
saflejringer, der kan vaere udformet som begravede dale.

Nordvest for Arhus udger sandede smeltevandsaflejringer et udstrakt reservoir med frit
vandspejl og hoj transmissivitet. Lokalt udbredt findes reservoirer i store omrader i amts-
kommunens @stlige del. Betingelserne for vandindvinding er varierende og stedvis vanske-
lige.

| amtskommunens nordestlige kystomrade er der stor risiko for havvandsindtrasngning.

6.10.2. Eksisterende indvinding.

Indvindingsintensiteten i amtskommunen er overvejende lav. Kun omkring Arhus og
Randers findes sterre indvindinger.

Den totale indvinding fremgér af tabel 13. Fordeling pd forbrugskategorier fremgér af
nedenstdende tabel:

Husholdning 88% x)
Industri 11%
Markvanding 1%

x} inklusiv ukendt andel til dambrug.

6.10.3. Ressourcer.
Nettonedbgren i amtskommunen er beregnet til 170-360 mm/ar.

Begraensninger i ressourcen pa grund af vandlebenes og vaddomradernes falsomhed, det
ringe magasin i de evre vandferende lag, saltvandsproblemer og lav transmissivitet i de
dybere reservoirer medferer, at den resterende ressource er skennet til 17-80 mm/ar. Den
uudnyttede ressource findes isaer i amtskommunens vestlige dele. | den sydlige og estlige
del af amtskommunen og i den sydlige del af Djursland kan det vaere vanskeligt at indvinde
ressourcen pa grund af reservoirernes ringe sterrelse. P4 Samse, omkring Randers og i et
omrade vest for Arhus er der ligeveegt mellem forbrug og ressource. De skennede vzerdier
af den resterende ressource er vist i tabel 13.
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VURDERING AF GRUNDVANDSRESSDURCEN TABEL:

AMTSKOMMUNE: 070 Arhus 13
KOMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL RETTQ UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMMER OG NAVN NEDB@R EVAPO- NECB@R RESSOURCE OPPUMPET GRUND~
TRANS~ RESSOURCE VANDS-
PIRATION RESERVE
(1) (2) (3) () (5) {6) (7 (8) (9 (1)
km mm mm mm af (4) mm 106 mm 106 106

L% mBIir mafér mBMr
701 Ebeltoft 276 560 350 210 10 21 6 11 3.0 3
703 Galten 73 650 390 260 15 39 3 3l 2.3 1
705 Gjern 146 £90 390 300 25 75 11 17 2.5 8
707 Grend 193 550 350 200 25 50 10 15 2.9 7
709 Hadsten 139 630 370 260 25 65 9 10 1.3 8
711 Hammel 166 670 390 280 25 70 12 15 2.5 9
713 Hinnerup 77 650 390 260 25 65 5 19 1.4 4
715 Herning 68 630 350 240 20 48 3 17 1.1 2
T17T Langd 132 650 350 260 25 65 9 g 1.2 8
719 Mariager 200 620 370 250 25 63 13 13 2.6 10
721 Midt Djurs 179 600 370 230 30 69 12 27 4.8 7
723 Hprhald 201 600 370 230 30 69 16 11 2.2 14
725 Ngrre Djurs 237 590 360 230 30 69 16 26 £.2 10
727 Odder 225 600 390 210 20 4z 10 16 3.6 6
729 Purhus 168 620 380 240 30 12 12 23 3.8 B
731 Randers 154 630 390 240 [T} 96 15 8s 13.1 2
733 Rosenholm 135 600 370 230 20 45 6 13 1.8 y
735 Rougse 234 590 370 220 20 4l 10 9 2.2 8
737 1Ay 152 700 390 310 25 T8 12 11 1.6 10
73¢ Rgnde 100 660 370 230 20 U6 ] 14 1.4 3
741 Samsg 114 550 380 170 10 17 2 10 1.2 1
7431 Silkeborg 254 700 380 320 25 80 20 4g 11.5 8
745 Skanderborg 129 650 390 260 25 65 8 23 3.0 5
747 Senderhald 137 600 j70 230 30 69 10 21 2.9 7
749  Them 212 750 40 360 20 72 15 T 1.4 14
751  Arhus 463 620 390 230 35 B0 38 74 34.5 3
Total 287 116.0 170
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6.11. Viborg Amtskommune, Nr. 076.

6.11.1. Hydrogeologi.

Skrivekridt og danienkalk udger vigtige grundvandsreservoirer i amtskommunens nordvest-
lige del. Reservoirerne har frit vandspejl og god transmissivitet. Mindre artesiske reservoirer
i disse bjergarter findes i tilknytning til dybtliggende saltstrukturer. Grundvandet i disse kan
veere sdvel artesisk som frit. | amtskommunens sydlige del findes udstrakte artesiske
reservoirer i miocaene kvartssandsaflejringer med god transmissivitet. Disse reservoirer er i
store omrader overlejret af smeltevandssand og -grus {hedesletter}, der har hgj transmissi-
vitet og frit vandspejl.

Artesiske reservoirer i udstrakte smeltevandsaflejringer findes over de miocaene lag i
amtskommunens sydestlige del og i Limfjordsomrédet. Transmissiviteten er middel til lav.
Forekomster af artesiske reservoirer i smeltevandsaflejringer med fokal udbredelse findes i
Limfjordsregionen og i den sydestlige del af amtskommunen.

| amtskommunens nordligste del udger postglaciale aflejringer af marint sand og flyvesand,
de eneste, anvendelige, vandfarende lag. Residualt saltvand og risiko for havvandsinfiltra-
tion bevirker dog, at disse reservoirer kun har begraenset betydning.

6.11.2. Eksisterende indvinding.

Indvindingen i amtskommunen er af ringe intensitet. Veerdier af indvindingen er vist i tabel
14. Forbrugets fordeling pa forbrugskategorier (1977) /10/ ses af nedenstende tabel;

Husholdning 39%
industri 25%
Markvanding 36%

Der findes en del dambrug i amtskommunen, deres andel af forbruget er ikke oplyst, men er
formentlig inkluderet i industriens forbrug.

6.11.3. Ressourcer.

Nettonedberen i amtskommunen er mellem 250-370 mm/&r. Begraensninger af hensyn til
vandlebs og vddomraders falsomhed, samt saltvandsproblemer medferer, at den udnytte-
lige ressource er skennet til 30-96 mm/ar. De skennede verdier af de udnyttelige og
uudnyttede ressourcer er vist i tabel 14.

Uudnyttede ressourcer findes overalt i amtskommunen, men i de nordvestlige dele af
- amtskommunen kan disse dog vaere vanskelige at indvinde. ‘
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YURDERING AF GRUNDYANDSRESSOURCEN

‘ TABEL:
AMTSKOMMUNE: 076 Viborg 14
KOHHUHE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTO UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
f;lUHMER QG NAVN HEDBRR EVAPC- NEDB@R RESSQURCE OPPUMPET GRUND=

TRANS- RESSQURCE VANDS-

PIRATION RESERVE
. 1) (2) (3) () (5) (8) 1 {8) (9) {10}
N kma mm mm mm aft {4) mm 106 mm lO6 1(:16
. 1% mslér m3lér m3lér
761 Bjerringbro 207 630 380 250 30 75 16 Ly 3.c 13
763 Flends 253 700 3680 320 25 80 20 9 2.3 18
765 Hanatholm 196 650 350 3C0 10 30 6 7 1.3 5
767 Hvorslev 126 660 390 270 20 54 6 11 1.4 5
76% Karup 162 700 380 320 25 80 13 25 4.0 9
71l Xjellerup 266 690 LX) 320 25 80 21 13 3.5 17
773 torsg 361 69C 370 320 15 LL] 17 15 5.5 11
775 HMpldrup 212 700 390 310 20 62 13 14 2.9 e
777 5allingsund 99 6BO 370 310 20 62 6 16 1.5 q
779 Skive 238 680 370 310 30 93 22 20 4.8 17
781 Spettrup 189 680 370 310 20 62 12 8 1.5 10
783 Sundsere 170 650 70 280 20 58 10 9 1.5 8
785 Sydthy 322 750 380 310 15 58 18 9 2.8 15
767 Thisted 58U 710 370 340 20 68 4o je2 &.9 33
789 Tjele 271 690 380 310 20 62 17 ] 2.2 15
791 Viborg 305 700 380 320 30 96 29 26 8.0 2l
793 Alestrup 174 700 390 310 20 62 11 10 1.8 9
Total 277 55.0 220
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6.12. Nordjyllands amtskommune, Nr. 080.

6.12.1. Hydrogeologi.

Skrivekridt udger et vidt udbredt grundvandsreservoir i den sydlige del af amtskommunen. |
et omrade syd for Limfjorden har dette hej transmissivitet, lokalt endog meget hej pa grund
af udvikling af karststrukturer. Reservoiret har frit vandspeijl, men kan veere overlejret af
haengende, mindre reservoirer, fra hvilke det er adskilt ved leret morsene.

Lokalt i dybt nedskérne dale finder optraengning af salt mineralvand sted.

Nord for Limfjorden findes et udstrakt reservoir i skrivekridtet. Reservoiret er artesisk i den
ostlige del, medens den vestlige del har frit vandspejl. Transmissiviteten er overait hgj. |
omradet er der risiko for saltvandsproblemer som falge af havvandsinfiltration og residualt
saltvand, dels som falge af kraftig oppumpning og dybdegravning af skrivekridt.

I amtskommunens vestlige del findes danienkalken i store omrader. Reservoiret i kalken er
overvejende artesisk og med hgj transmissivitet.

[ mindre omréder i amtskommunens centrale dele kendes grundvandsreservoirer i smelte-
vandssand og -grus med frit vandspejl og en transmissivitet, der er middel til lav.

| amtskommunen findes store omrdder, hvor grundvandsreservoirerne udgeres af mindre
sandlommer i de kvarteere aflejringer. Det er muligt, at den arealmaessige udbredelse af
denne reservoirtype er angivet for stort pd kort 1, isaer i omréder nord for Limfjorden,
hvilket skyldes manglende oplysninger om udbredelsen af staerre grundvandsreservoirer.
Det er kendt, at omrédet bestar af marine, interglaciale aflejringer dislocerede og genaflej-
rede sammen med yngre moraneaflejringer og smeltevandsaflejringer. Som falge af denne
komplekse opbygning optreeder lokaliteter med meget vanskelige vandforsyningsbetingel-
ser, side om side med lokaliteter med gode betingelser.

Senglaciale, marine sandaflejringer, ”yoldiasand” daekker store omrdder iangs med
kysterne. Disse aflejringer er delvist overlejret af de postglaciale, marine ”litorinaaflejrin-
ger”, der dog er af mindre betydning som grundvandsreservoirer pd grund af en ringe
vandkvalitet. “Yoldiasandet” udger derimod et anvendeligt reservoir med artesiske
forhold, omend reservoiret har lav transmissivitet, og gennemgéende ret stor risiko for
saltvandsindtraengning. | de nordligste dele af amtskommunen og pa Laese er de eneste
vandferende lag dog postglaciale sandaflejringer af marin eller a2olisk oprindelse.

6.12.2. Eksisterende indvinding.
Indvindingen i amtskommunen er almindeligvis lav, men med hgj udnyttelsesgrad omkring

Aalborg - Nr. Sundby. Veerdier for den totale indvinding ses af tabel 15. Forbrugets forde-
ling pd forbrugskategorier (1979) /43/ ses af nedenstdende tabel.

Husholdning 48%
Industri 14%
Markvanding 13%
Dambrug 25%

6.12.3. Ressourcer.

Nettonedberen i amtskommunen udger mellem 190-330 mm/ar. Begraensninger som folge
af risiko for saltvandsindtrazngning, vandlsbenes og vaddomradernes felsomhed bl.a. pa
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grund af mange kilder medferer, at den udnyttelige ressource er skennet til mellem 10-83
mm/ar, {se tabel 15).

Uudnyttede ressourcer forekommer i de fleste omrader af amtskommunen. Dog kan det
veere vanskeligt at indvinde ressourcen i amtskommunens sydlige del og i omradet nord for
Limfjorden pa grund af saltvandsproblemer og lav transmissivitet i reservoirerne.

Omrader med ligeveegt mellem forbrug og ressource findes i omrader nord for Limfjorden,
langs estkysten samt p& Laeso.

Af tabel 15 fremgér de skennede vaerdier af den udnyttelige og de uudnyttede ressourcer,



71

VURDERING AF GRUNDYANDSRESSOURCEN

TABEL!
AMTSKOMMUNE; 080 MNordjylland 15
KOMMUNE AREAL MIDDEL MIDDEL NETTQ UDNYTTELIG TILDELT/ SK@NNET
NUMMER OG NAVN NEDB@R EVAPO- NEDBER RESSOURCE OPPUMPET GRUND~
TRANS= AESSOURCE VANDS-
PIRATION RESERVE
1) (2) (3} (4} (5) (6) (7} (8) (9) (10)
kma mm mm mn aff (4) mm 106 mm 106 106
1% mafér m3fér m3lér
801 Arden 228 650 380 270 30 81 19 13 2.9 16
803 Brovst 223 650 390 260 10 26 3 11 2.6 3
805 Brpgnderalev 314 660 70 290 20 58 18 15 4.6 13
807 Dronninglund 316 520 390 260 20 52 16 15 LN 13
B09 Farse 154 680 370 310 25 78 15 23 by 1l
811 Fjerritsiev 290 650 370 280 10 28 ] 9 2.5 5
B13 Frederikshavn 179 600 340 260 20 52 9 23 4.2 5
815 Hadsund 171 600 370 230 20 46 B 22 3.8 ]
817 Hals 191 590 370 220 10 22 [ 17 3.2 1
819 Hirtshals 196 650 380 270 10 27 5 30 5.8 0
821 HJerraing 307 650 370 280 i5 42 13 22 6.8 &
823 Hobro 160 650 380 280 30 78 13 56 9.0 4
825 Lasep 134 550 360 196 5 10 1 6 0.7 o}
827 Lpgster 218 650 360 290 25 13 16 28 6.1 10
829 Lgkken-Vrd 176 650 370 280 15 42 7T 12 2.1 5
831 Kibe 188 650 390 260 25 65 12 by 8.2 4
833 Ngrager 167 700 370 330 20 66 11 10 1.7 9
835 Pandrup 190 650 370 280 10 28 5 12 2.2 3
837 Sejlflod 208 600 70 230 5 12 2 7 1.4 1
B35 Sindal 240 660 380 280 20 56 13 20 W7 8
BUl Skagen 145 590 350 240 1o 24 4 21 3.5 0
B43 Skerping 218 630 380 250 30 75 18 18 2 14
845 Stpvring 218 660 380 280 30 8y 18 16 3.5 14
847 Saby 326 610 350 260 15 39 13 13 y.2 g
B4g  Aabybro 165 850 390 260 10 26 4 14 2.3 2
851 Aalborg 567 600 3170 230 35 80 L1 68 38.7 T
861 Ars 221 700 370 330 25 83 18 18 4.0 14
Total 322 141,7 179




72

- 7. Referencer.

1/

12/

13/
14/

15/

16/

17/

18/

19/
110/

11/

112/

113/

14/

115/

116/

7/

/18/

Michelsen, O., ”Stratigraphy and distribution of Jurassic deposits of the Nor-
wegian-Danish Basin”, Danmarks Geologiske Undersegelse, Serie B, Nr. 2,
(1978).

Sorgenfrei, Th., Berthelsen, 0., " Geologi og vandboring”, Danmarks Geologiske
Undersogeise, Il reekke, Nr. 31, {1954).

Hansen, S., Milthers, K., | Sorgenfrei, Th., Berthelsen, O., (1954). (op.cit. /2/).

Det danske Meteorologiske Institut, ”“Middelnedber og Middeltemperatur
1931-60", Kgbenhavn {1975).

Lysgaard, L., "Danmarks Klima 1931-60", Det danske Meteorologiske Institut,
Medd. Nr. 19, Charlottenlund (1969).

Mohrmann, J.C.J., Kessler, J., “Water defiencies in European agriculture”,
International Inst. for Land Reclamation and improvement, Publ. 5, Wageningen,
(1959).

Akademiet for de tekniske Videnskaber, “Vand”, ATV-beretning nr. 44, Keben-
havn (1963).

Jensen, J. Lundager, “Vandet i Naturen”, | Danmarks Natur, Bd. 5, p. 9-43,
Politikens Forlag, Kebenhavn {1969).

Forureningsradet, “Vandressource”, Publ. Nr. 14, Kebenhavn {(1971).

Miljestyrelsen, “Vandindvinding og varndforsyning”, NFM 13, Kebenhavn
(1977).

Miljgministeriet, “Lov om vandforsyning nr. 299 af 8. juni 1978”, (Med tilheren-
de bekendtgerelser og cirkulaerer).

HAFHEST-udvalget, Danmarks Geologiske Undersagelse og Kemp & Lauritsen
A/S, "HAFHEST, Vandbehov og vandindvindingsmuligheder i det nordgstlige
Sjeelland”, {1970).

S@HUND-udvalget, Danmarks Geologiske Undersggelse og Kemp & Lauritsen
A/S, "SOHUND Vandbehov og vandindvindingsmuligheder i det nordestlige
Sjeelland”, {1973).

NORDVAND-udvalget, Danmarks Geologiske Undersagelse og Kemp & Laurit-
sen A/S, “NORDVAND Grundvandsundersagelser ved Esrum Sag”, (1975).

SKIBS@L-udvalget, Danmarks Geologiske Underssgelse og Kemp & Lauritsen
A/S, “SKIBS@L, Vandbehov og vandindvindingsmuligheder i det nordestlige
Sjaelland”, (1976).

Hovedstadsradet, Upubliserede data, (1979).

Danmarks Geologiske Undersegelse, "Hydrogeologisk Kortlsegning af Vestsjeel-
lands Amtskommune, Fase 3", {1979).

Storstrems Amtskommune og |. Kruger A/S, “Vandplanlaegning i Storstrems



119/

120/

121/

122/

123/

124/

125/

126/

127/

128/

129/

130/
131/

132/

133/

134/

135/

136/

73

Amtskommune, 1. Etape”, {1976).

Danmarks Geologiske Undersegelse, “Hydrogeologisk Kortlaegning af Bornholm,
Afsnit 27, {1980).

Danmarks Geologiske Undersagelse, Fyns Amtskommune og Cowiconlussult
A/S, "Hydrogroeologisk Kortlzegning af Fyns Amtskommune, Delrapport 37,
(1979).

Senderjyllands Amtsrad og |. Kruger A/S, ”Vandplanlzegning i Senderjyllan, 1.
Etape”, (1974).

Ribe Amtskommune, ”HYdrogeoIogisk Kortleegning af Ribe Amtskommune”,
Under forberedelse.

Andersen, L.J., “Trekant-omraddet, Geologi og Vandindvindingsmuligheder”,
Danmarks Geologiske Undersagelse, {1972), Intern rapport.

Bull, N., Kallesge, R., Keergaard, H., “Rapport over Hydrogeologisk kortleegning
af et omrade ved Horsens”, Danmarks Geologiske Undersogelse, (1976), Intern
rapport.

I. Kruger A/S, “Rapport over hydrogeologisk kortleegning af et omréde ved
Horsens”, (1976), Intern rapport.

Stockmarr, J., "Hydrogeologisk kortleegning af Juelsminde kommune”, Dan-
marks Geologiske Undersegelse, {1976), Intern rapport.

Danmarks Geologiske Undersegelse og Vejle Amtskommune, ”Hydrogeologisk
Kortleegning af Vejle Amtskommune”, Under forberedelse.

Ringkebing Amtskommune, “Hydrogeologisk kortleegning af Ringkebing Amts-
kommune”, Under forberedelse.

Laboratoriet for Geofysik, Arhus Universitet, “Undersagelser af Arhusegnens
Undergrund”, {1974).

Arhus Amtskommune, “Vandforsyningsplanlzegning”, {1977).

Danmarks Geologiske Undersegelse, “Hydrogeologisk kortlaegning af Viborg
Amtskommune”, {1978).

Nordjyllands Amtskommune, Danmarks Geologiske Undersegelse og Kemp &
Lauritsen A/S, " Aalborg Kommune Vandforsyningsplanlasgning”, (19786).

[. Kruger A/S, "Rapport over Hydrogeologisk Kortlaegning af Skagen Kommu-
ne”, (1978), Intern rapport.

Andersen, L.J., "Cyclogram technique for geological mapping of borehole
data”, Danmarks Geologiske Undersagelse, Ili Rakke, Nr. 41, Kebenhavn
(1973).

Andersen, J., @dum, H., “Om Forekomsten af saltferende Aflejringer i Dan-
marks Undergrund”, Danmarks Geologiske Undersegeise, Il Raekke, Nr. 52,
Kebenhavn {1930).

Det danske Hedeselskab, “Hydrometriske Undersegelser, 7. beretning”,
{1954}.



137/
138/

139/
140/

141/
142/
143/
/44

145/

74

Hovedstadsradet, ”Vandforsyningsundersegelse 1975 i hovedstadsomridet”,
Planlaagningsrapport nr. 5, {1975).

Vestsjeellands Amtskommune, “Vandforsyningsanlaag og vandforbrug, Fase
1-27, (1975).

Kemp & Lauritsen A/S, “Bornholm Vandplanlzegning, Afsnit 17, (1976).

Fyns Amtskommune, ”Eksisterende vandforsyningsforhold, Vandforsynings-
planleegning, Delrapport”, (1975).

Det danske Hedeselskab, ”Vandplanlaegning i Vejle Amt, Farste etape”, (1975b).
Arhus Amtskommune, ”Vandforsyningsplanleegning 1975/1976”, (1976).
Cowiconsult, {1979). Personlig kommunikation.

Nordjyllands Amtskommune, ”Vandforsyningsplanleegning, Delrapport 17,
(1977).

Miljestyrelsen, “Vejledning fra miljgstyrelsen, Vandforsyningsplanlaegning, del
1.2 0g 37, (1979).



Kort over Grundvandsressourcerne
i det Europaeiske Feellesskab

Det samlede vaerk omfatter:

Tekstbind 1. Sammenfatiende beretning*
med et bind om Belgien
Sammenfatiende beretning*
med et bind om Forbundsrepublikken Tyskland
Sammenfattende beretning*
med et bind om Danmark
Sammenfattende beretning®
med et bind om Frankrig
. Sammenfattende beretning*
med et bind om Irland
. Sammenfattende beretning*
med et bind om [talien
. Sammenfattende beretning*
med et bind om Luxembourg
8. Sammenfattende beretning*
med et bind om Nederland
9. Sammenfattende beretning*
med et bind om Det forenede Kongerige

Rl S A

~N o O

* Ved bestilling af det samlede vaerk medfaiger kun et eksemplar af den
sammenfattende beretning

Kort . Belgien

. Forbundsrepublikken Tyskiand
. Danmark

. Frankrig

. Irland

. ltalien

. Luxembourg

. Nederlandene

. Det forenede Kongerige

Co~NoUhwWhNh=

Bestil venligst den udfarlige brochure hos
Th. Schéfer GmbH, TivolistraBe 4, D-3000 Hannover 1




AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN AVAVAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV VAV AV ANV AV ANV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV VAV AVAVAV AV AV VAV W W W N
4P<P4P4P4>4E‘P1P<b<><b1>1>4>4.P()<)1)<P4><>4b4P4>4P4b4>4>1>4>4>4>1>4><>4>4>4>4P4>4>(><)<><>4>1>4b4>4><><P<>1>4><)4)1)4P<>1>4><)1)4>4>4b4><><><>4>1>§4>4P4>1>4><><b<><b
><>4.’1)4b<>4><>4>4>4><b4>4>4»4»1)4>1>4>4»4><>1b4>1»1b4}4)1?4><>4><>4>4>4>1>4>1>4>4)1)4}1)<b1)1>4>4>4»4b4><b<b1b1>4)4)(h<>4>4>4>4>1><b<><><>4>4><>4>1><><><>4>4>4>1>4>1
4?4b4>4><b1>4>4>4b4)4><P4>4P4b4>1b1>4>4>1b1>4>4Pd.b1)4)4b4><)4>4>1b4>4b(PdF!biP4b4b1>4b1>4>1P4>4>4>4>4>4b4>1><>4>4>1>4>1>4)4b<b4>4>4>4>4)<><P4P<>1><>4>4b4>4)1?1’4’4)4)
>1><b<bdP4><P<P4><>1>4>4>4.?4b1>1>4>1>4>1>4>1>4P<>4P4>4><b4>4><>4><P<><><b1b4’1)4’4)<><><>4P4>1>4>4P4><><><>4>4)4><>404>1>4P<>4>4><>4>4)4>4>1P<><>1>1>4>4>4>4)4&51?4’4
4b(hqbi>4>4><><)4>4><bib4>4><b1)4.»1>4><>4>4>1>4>1><b<b<><>4><><><>1>4>4>4b1><><>4b1>4>db<>1b<><>1»1»4)!»1»4»4»1)4}4} ><>4>4><><>1)<>4><>4>4><>4>4>4>4b4>4>4)4>4><><>4>

1b4>1b‘b‘b1P4>1)4_P1P4Pi)4)1>AF1’4)1)4’4’4’1’4)1)1’4>4>4P1>4>1)4>4P4PﬂPdPC.P(P(D4’4)1)4’4’4’4’4P4P4)4hﬂb1’4’4’4)4)"4’4’4’4’1’4’4)4’4)4’1’4’4)‘.’4’1’1P4>4)4’1’1’4’4’4)1)
AWAYAVAVAVAVAVAVAY 44444114444141414144411444.4444144444144144444‘1444144444414444144111(1414
A AN AV AV AV AN AV AV VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAN AV AV AVAV AV AV <</A\/\/\</>\/>\</\/>\<<<</>>\<<</>\ \/\/.\/\/\/\/\/\/\//\Qx/v\/v/\\/\/\/\/x.vx/\
FAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV VAV AV AV AV AV AV YAV AV AV AV AV AV AV AVAV AVAVAVAVAVAVAY, AV AVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
>>>>>\/>\<</\<</>>\<<</\<<</OO\/\<<</>> />\<<<</>>\<<<<<<<<</\<<<<</\</>\/\</>>\</>\<</>\/<A\<</\AV\<<<<</
FAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAY AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV AW AV AV AV AV AV AV AW AVAVAVAVAVAVAVAV AVAVAVAVAVAVA
AVAVAVAVAVAVAVAVAV A >>\</>\<</\/\<<<</\/\</\<<<<</\/\</\/\/\/\VA/\A/\</ AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN /\/\/\/\/\/\(/\/\/\(/\/\/\/\(/\g
PAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN PV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY AV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVAV AV AVAVAV AV AV AVAVAVAVAVAY,
AVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV AV AV AV A VAV AV AVAVAV AV AV AVAV A VAV AV AV AV AV AV AV AW AW AV AV AW A Y AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS
TAVAVAVAVAVAVAYAVAY AV AV AV AV AV AN AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV A AV AN AV A VAV AV Y A AV AV VAV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVLAVAY FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
1!1)4)4)1)1>4>4>4>4.><><>4>4>1>4b4>4b<>4>4>4>4b<>4><>4>4>4><>4>1>4bdbdb(b1>4>4b4>4b4><b4>1>4>4>1>1><>4>4>4>4>1>1><h<><b4)1>4b<b1.?4)1}454}4}4)4P4>4><><><><>4b<><><><b<>
R R R R O AR LI IEIN
VAN AV AV AV AV AV AVAV AN AN AV AV AV AVAVAY
>>>>>>>>>>>>>>>>>>§>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>2§>>3§§<<<<<<<<<<<§ AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
/>>>>>>.>>>>>>>>>>>>§>>>>>>§<S>>>>§<>>\<<</Q\<<<<<<<X\<<A\<§<<<<S\S\<<<§<S\ PAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
PAVAVAVAVAVAV AVAVAVAVAVAVAVAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYY AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
V/>\A/>>>>>>>>\<</>>>>\/>\X/>>>>>\V/\</>>>>>>>>\<<<<( AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AWAVAVAV AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVIVLY) \V/\V/\v
VaVAYAVAVAVAVAVANAVAVAVLVLN AV AV AV AV AV AVAVAV AVAVAV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAY AVAV AV AVAV AV AV AVAVAVAVAVAVAVAV AV W VAV AV AV AV AV AV AV A VA VAVAY AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVI VAN

%%ggggégé%((g((g/
AYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA FAVAVAVAVAVAVAY
AVAVAVAVAVAVAVAVAY AVAV AW AVAVAY AVAV AV AV AVAVAV AV AV AVAVAY AV AV AV AV AV AV AV AVAVAV AV VAV AV AV VAV WAV AV AVA WAV AVAVAVAV AV, VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
§>>>>§>§§§<<§§§ég<<<<§§\g
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV A FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
FAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY FAVAVAVAVAY AVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAV AV AV AV A AV AV AV AV AV AV AV AV AV VAW VW WAV AV AV AV AVAVAVAV AV AVAVAV
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AVAY AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN




