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RAMBGOLL

Risikovurdering

1. Indledning
BNBO har til formal at beskytte indvindingsanlaegget mod forurening fra de naermeste
omagivelser.

Det er muligt med pdbud eller forbud at fastsaette konkrete beskyttelsesforanstaltninger
efter § 24 i miljgbeskyttelsesloven.

Det er en betingelse, at det kan begrundes, at en given aktivitet, situation eller et lignende
forhold kan true eller truer med at forurene indindvindingsanlzeg /1/.

Det fglger heraf, at pabud eller forbud - efter § 24 kan meddeles, nar der konstateres en
forurening eller en fare for en forurening. Det er kommunalbestyrelsen, der har bevisbyrden
for:

e at der bestar en forurening eller fare herfor
e at indgrebet er begrundet i denne fare
e at indgrebet ikke er mere vidtgdende end ngdvendigt.

Raekkevidden af § 24 er saledes lzengere end til alene at omfatte forbud eller pabud til
sikring af selve anlaegget og risikoen for en udledning direkte i vandboringen. Hvorvidt der
skal betales erstatning i anledning af et forbud eller pdbud efter § 24 afggres af
taksationsmyndighederne /1/.

Anvendelsen af beskyttelseszoner er relevant, hvor kommunalbestyrelsen vurderer, at der
kan ske en forurening, som vil fgre til en overskridelse af drikkevandskvalitetskravene /1/.

Kommunalbestyrelsen skal i den konkrete situation udgve et skgn over, hvor fjerntliggende
faren for forurening ma vaere ved at afveje hensynet mellem vandboringens vigtighed og de
geologiske forhold omkring vandboringen jf. proportionalitetsprincippet /1/.

Da vurderingen omfatter en potentiel fremtidig forurening, er det vanskeligt at opstille
praecise retningslinier for vurderingen, da forureningstype, maengde, spildemade og afstand
til boringen ikke er kendt pa vurderingstidspunktet /1/.

Vurderingen og skgnnet kan eksempelvis tage udgangspunkt i fglgende forhold /1/:

e den mulige anvendelse af arealet, den mulige aktivitet pd arealet og de mulige anlaeg og
installationer pa arealet

e de hydrogeologiske forhold

e den mulige forureningsmaengde, som skal spildes for at forurene grundvandet eller
indvindingsboringen, konsekvensen for grundvandet og indvindingen, herunder om
boringen kunne blive permanent eller midlertidigt lukket

e de forsyningsmaessige konsekvenser af en forurening

Der kan ikke angives en fuldstaendig liste over, hvilke forhold der kan nedlaegges forbud
mod eller pdbud om. Fglgende er en mulig liste over forhold, som kunne vaere relevante:
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e Oplag og h&ndtering af kemikalier, herunder olie- og benzinprodukter,
oplgsningsmidler samt salt, pesticider og ggdning

e Anlaeg og drift af vaskepladser til brug for landbrugsdrift og anden erhvervsmaessig drift
og anvendelse af vaskepladser

e Aktiviteter, anlaeg eller forhold med henblik pa at forebygge eller forhindre uheld,
overdosering eller fejlanvendelse af kemikalier, herunder olie- og benzinprodukter,
oplgsningsmidler, samt salt, pesticider og ggdning

e Anvendelse af pesticider pa afgrgder, gdrdspladser, fodboldbaner m.m. med henblik pd
at forebygge spild, uheld og fejldoseringer
Etablering af jordvarmeanlaeg, oplag af kemikalier i miljgcontainer, herunder olie- og
benzinprodukter, oplgsningsmidler samt salt, pesticider og ggdning

Restriktionerne skal have til formal at forhindre, at der sker en forurening eller at begraense
risikoen for uheld, som kan medfgre en forurening af grundvandet og dermed boringen

Det er sdledes ikke tilstraekkeligt, at forureningen truer grundvandet generelt.
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1.1

Laesevejledning

Notatet bestar af to overordnede dele: Beskrivelse af metode og procedure for
risikovurdering og beskrivelse af den konkrete risikovurdering for relevante anlaeg og
aktiviteter.

Beskrivelse af metode og procedure - afsnit 2 indeholder en bruttoliste, der viser
anlaeg og aktivitet, som kan udggre en risiko for forurening af indvindingsanlaeggene. Der er
lavet en beskrivelse af, hvorledes der er foretaget en vurdering af risikoen for forurening af
indvindingsanlaaggene pa baggrund for vurdering af sandsynligheden og konsekvensen for
et givent anlaeg eller en aktivitet.

Konkrete risikovurderinger for relevante anlaeg og aktiviteter - afsnit 3-8
indeholder beskrivelser af konkrete risikovurderinger for relevante anlaeg og aktiviteter
inden for BNBO i Silkeborg Kommune.

Proportionalitet og indvindings vaerdi — afsnit 9 indeholder forslag til parametre, som
kan indgd i opggrelse af indvindings vaerdi. Endvidere er der forslag til hvilke vandvaerker
der pd baggrund af BNBO udredningen, bgr igangseette foranstaltninger, og hvilke
vandvaerker der bgr afvente indsatsplanlaegningen.

Notatet refererer til:

¢ Regneark med opggrelse af risiko, sandsynlighed og konsekvens for opgjorte anlaeg og
aktiviteter inden for hvert BNBO /8/.

e Regneark med beregning (BRIBE) af hvorvidt spild og uheld kan udggre en risiko for
forurening af indvindingsanlaeggene for relevant anlaeg og aktivitet. Denne beregning er
lavet for hvert vandveerk /5/.
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2. Risikovurderinger, vurdering af sandsynlighed og konsekvens for spild og
uheld med miljgfremmede stoffer
Risikobegrebet kan defineres som kombinationen af sandsynligheden af en ugnsket
haendelse og dens konsekvens (sdsom personskader, dgdsfald, miljgskade eller materielle
veerdier):

Risiko = Frekvens * Konsekvens

Den samlede risiko defineres som summen af risiko af de enkelte mulige ugnskede
haendelser:

Samlet risiko = 2 Frekvens * Konsekvens

I en vurdering af risikoen kan de mulige sikringstiltag/barrierer ogsa indga. Barriererne kan
veere indfgrt for enten at saenke sandsynligheden for at haendelsen opstar eller for at
minimere konsekvensen af den ugnskede haendelse.

Risikobegrebet anvendes for at kunne sammenligne forskellige haendelser med forskellig
konsekvenser, men for at dette skal vaere muligt, skal risikoen klassificeres og rangeres.
Dette kan laves pa forskellige detaljeringsniveauer:

e Kvalitativt (kvalitativ vurdering af frekvens og konsekvens, egnet til sortering af
vaesentlige/uveaesentlige risici tidligt i et projekt).

e Semi-kvalitativt (vurdering af frekvens og konsekvens eksempelvis ved at anvende en
risikomatrice, hvor intervallerne er kalibreret til kvantitative mal. Semi-kvalitative
risikoanalyser er anvendelige inden for forskellige typer af analyser).

e Kvantitativt (vurdering af risiko med preecise tal, egnet til eksempelvis detaljeret
konsekvensvurdering og myndighedsgodkendelser).

Ved valg af detaljeringsniveau for en risikoanalyse skal bl.a. definitionen af relevante
risikoacceptkriterier betragtes.

I det konkrete tilfeelde er der tale om en semi-kvalitativ risikovurdering, hvor der anvendes
en risikomatrice som acceptkriterium. Risikomatricen er valgt til en 3x3 matrice, hvorfor
bdde sandsynlighed (frekvens) og konsekvens opdeles i 3 intervaller (se tabel 1).

Beskrivelse af tabel 1 illustrerer sandsynlighed og konsekvens som en 3 x 3 matrice,

Hvor stor sandsynlighed og stor konsekvens vardisaettes som 3 og moderat sandsynlighed
og moderat konsekvens veaerdisaettes om 2 og lille sandsynlighed og lille konsekvens
veerdisaettes som 1.

Sandsynlighed:

3 - Stor sandsynlighed er en haendelse, der sker jaevnligt (en gang pr. 0-10 ar)

2 - Moderat sandsynlighed er en handelse, der sker sjeeldent (en gang pr. 10-100 ar)

1 - Lille sandsynlighed er en haendelse, der stor set aldrig sker (en gang pr. 100 ar eller
mindre)
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2.1

Konsekvens:

3 - Stor skade sker, hvis spild og uheld af miljgfremmede stoffer fgrer til overskridelse af
drikkevandskvalitetskravene

2 - Moderat skade sker, hvis spild og uheld af miljgfremmede stoffer kan genfindes i
indvindingsanlzegget, men ikke overskrider drikkevandskvalitetskravene

1 - Lille skade sker, hvis spild og uheld af miljgfremmede stoffer ikke kan genfindes i
indvindingsanleegget og dermed er under detektionsgraensen.

Risikoen for forurening af indvindingsanlaegget er lig med sandsynligheden for spild og uheld
gange konsekvensen af en forurening af indvindingsanlaegget.

Lav risiko for forurening af indvindingsanlaegget har vaerdierne 1-2
Moderat risiko for forurening af indvindingsanlaegget har veerdierne 3-5
Stor (hgj) risiko for forurening af indvindingsanlagget har vaerdierne 6-9

Tabel 1 3x3 matrice som viser hvorledes sandsynligheden og konsekvensen for spild og uheld inddeles i 3
intervaller.

Sker jaevnligt En gang pr. 0-10 &r
Sker sjeeldent En gang pr. 10-100 &r
Sker stort set aldrig En gang pr. 100 &r eller mindre
Sandsynlighed Risiko for forurening af
indvindingsanlaegget
3 Sker jaevnligt 3
Stor
2 Sker sjeeldent 2
Moderat
1 Sker stort set aldring | 1 2 3
Lille
Ingen skade | Moderat Stor Skade | Konsekvens
Lille skade skade
1 2 3

Risiko = Sandsynlighed x konsekvens

6-9 Stor (hgj) risiko for forurening af indvindingsanlaegget
3-4 Moderat risiko for forurening af indvindingsanleegget
1-2 Lav risiko for forurening af indvindingsanlaegget

Vurdering af sandsynligheder for mulige aktivitet og anlaeg
Ved vurderingen af sandsynlighed og konsekvens skal sandsynligheden for det givne
scenarium placeres i det rette interval (af de 3 mulige). Dette ggres ud fra erfaring med
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vurdering af lignende scenarier og fra erfaring med kvantitative risikovurderinger, hvor
sandsynligheden beregnes mere preecist.

I det konkrete tilfeelde er sandsynlighederne vurderet uafhaengigt af 2 personer med stor
erfaring inden for risikovurderinger, og herefter er resultaterne sammenlignet.
Sandsynlighederne fra de to vurderinger var stort set identiske. I de fa tilfaelde, hvor der var
forskel pa de 2 vurderinger, blev begge personers begrundelser for placering af
sandsynlighed vurderet og diskuteret, indtil der var enighed om det rette interval. P3
baggrund af dette er det vurderet, at sandsynlighederne er placeret i de rette intervaller.

Der kan ikke angives en fuldstaendig liste over, hvilke forhold der bgr risikovurderes. Der er
lavet en sandsynlighedsvurdering pa baggrund af en screening af anlaeg og mulig aktivitet i
BNBO'er, der potentielt kan udggre en risiko for forurening af indvindingsboringerne (tabel
2).

P& baggrund af ovenstdende er folgende sandsynligheder estimeret:

Tabel 2 Liste med estimerede sandsynlighed for spild ved uheld og laekage for alle undersggte forhold.

Spild ved uheld med marksprgjten hvor denne fx 2
veaelter
Spild og uheld i forbindelse med handtering, blanding 3

og opbevaring af pesticider pa vaskepladser og i

marken

Spild i private haver 3
Udsivning af overfladevand fra regnvandsbassin. 2
Leekage fra spildevandsledninger

PVC/PE/PEH ledninger nyere end 1980 0,75
PVC/PE/PEH ledninger zldre end 1980 1,5
Beton/mursten ol. ledninger nyere end 1980 1,5
Beton/mursten ol. ledninger zldre end 1980 3
Bundfaeldningstanke mv. 2
Nedsivningsanlaeg 3
Leekage pa olietanke 2
Spild og uheld ved pafyldning 3
Leekage pa olietanken 2
Spild og uheld ved pafyldning 3
Leekage pa olietanken 2
Spild og uheld ved pafyldning 3
Spild og uheld fra mgdding og ensilage opbevaring 2
Leekage i jordvarmeanlaeg 2
At tankvogne med enten pesticider eller andre 1

miljgfremmede stoffer veelter
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2.2

2.2.1

At tankvogne med enten pesticider eller andre 1
miljgfremmede stoffer veelter
At tankvogne med enten pesticider eller andre 1

miljpfremmede stoffer vaelter

At tankvogne med enten pesticider eller andre 1

miljgfremmede stoffer veelter

At godsvogn med miljgfremmede stoffer veelter. 1

Sprgjtevogn med pesticider veelter 1

*Kriterierne for sandsynligheden for laekage fra spildevandsledninger er udarbejdet sammen

med Silkeborg Kommune.

**Der er ikke lokaliseret regnvandsbassiner og stgrre parkeringsarealer inden for BNBO, og derfor er der ikke lavet en
yderligere redeggrelse for risikoen for forurening af indvindingsanlaeggene.

***Der er ikke lokaliseret mgdding og ensilage inden for BNBO, og derfor er der ikke lavet yderligere redeggrelse for risikoen

for forurening af indvindingsanleeggene.

Procedure for vurdering af konsekvens

Kommunalbestyrelsen skal i den konkrete situation udgve et skgn over, hvor fjerntliggende
faren for forurening ma vaere ved at afveje hensynet mellem vandboringens vigtighed og de
geologiske forhold omkring vandboringen jf. proportionalitetsprincippet /1/.

Vurderingen og skgnnet tager udgangspunkt i falgende forhold /1/.

e den mulige anvendelse af arealet, den mulige aktivitet pd arealet og de mulige anlaeg og
installationer pa arealet

e de hydrogeologiske forhold

e den mulige forureningsmangde, som skal spildes for at forurene grundvandet eller
indvindingsboringen, konsekvensen for grundvandet og indvindingen, herunder om
boringen kunne blive permanent eller midlertidigt lukket

e de forsyningsmaessige konsekvenser af en forurening

Konsekvensen beskrives derfor som en sum af nedenstdende faktorer:

e De hydrogeologiske forhold, som er afggrende for om stoffet kan genfindes i
indvindingsanlaegget

e Forurenende stoffer - maengde, egenskaber, graensevaerdier, som er afggrende for om
stoffet kan genfindes i indvindingsanlaegget

e Indvindingens veerdi som er afggrende for den risikoaccept, der tillaegges
indvindingsanlaegget

Vurdering af mulig forurening af indvindingsanlaegget

Den praktiske vurdering af effekten p& vandkvaliteten i indvindingsanlaaggene ved spild af
miljgfremmede stoffer beror pd en konservativ vurdering af de hydrogeologiske forhold og
spildstoffets egenskab /3/. Til denne vurdering er der anvendt et beregningsvaerktgj til
risikovurdering af forureninger inden for BNBO (BRIBE) /4/.
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BRIBE er udviklet af COWI p& baggrund af en efterspgrgsel fra Aarhus Kommune.
Naturstyrelsen har finansieret udviklingen af veerktgjet og har derfor stillet krav om, at
vaerktgjet skal kunne benyttes af gvrige kommuner, rddgivere og interessenter.

Rambgll har anvendt version 18. marts 2013, som antager, at nettonedbgren er lig med
grundvandsdannelse. Denne antagelse kan tilnaermelsesvis anvendes i Silkeborg Kommune,
da hovedparten af grundvandsforekomsterne, hvorfra der indvindes grundvand til
drikkevand, ligger neer terraen og ikke er overlejret tykke vandstandsende lerlag /3/.

Med udgangspunkt i forskellige scenarier anvendes BRIBE til at beregne effekten af
vandkvaliteten i indvindingsanlaegget inden for BNBO til alle kildepladser /3/ /5/.
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Sandsynlighed og konsekvens for spild og uheld ved anvendelse,
opbevaring og handtering af pesticider

Da vurderingen omfatter en potentiel fremtidig forurening, er det vanskeligt at opstille
praecise retningslinier for vurderingen, da forureningstype, maengde, spildemade ikke er
kendt pd vurderingstidspunktet /1/.

Derfor er der opsat konservative scenarier, som er vist herunder:

1. Spild og uheld med marksprgijten, hvor denne fx veelter
4.000 liter spild med bentazon? med en koncentration pa 7 g/I.

2. Spild og uheld i forbindelse med h&ndtering, blanding og opbevaring af pesticider
5 liter koncentreret spild med bentazon? med en koncentration pa 480 g/I.

3. Spild og uheld i private haver
1 liter koncentreret spild med MCPA! med en koncentration pa 76,5 g/I.

1 MCPA (2-methyl-4-chlorophenoxy eddikesyre) anvendes til ukrudtsbekeempelse i bade
private haver (primaert pleenerens) samt til flere landbrugsafgrgder. Naest efter glyphosat er
MCPA det pesticid, der anvendes mest i byen. Da stoffet grundet sine fysiske og kemiske
egenskaber derudover er blandt de mest mobile /6/, vurderes et spild af MCPA at vaere et
realistisk worst case scenarie i forhold til privat anvendelse.

2 Bentazon anvendes til ukrudtsbekaempelse af forskellige landbrugsafgrgder. Et spild af
bentazon vurderes at vaere et realistisk worst case scenarie, idet stoffet grundet den tilladte
dosering samt dets fysisk/kemiske egenskaber er et af de mest mobile stoffer, der anvendes
i landbruget i dag. Blandt de stoffer, der i dag anvendes af landbruget, er bentazon det

stof, der hyppigst findes i grundvandet /7/.

Til vurdering af konsekvensen for forurening af indvindingsanlaeagget anvendes BRIBE /4/.
BRIBE er et veerktgj, der bygger pa flere forsimplede antagelser. Der kan derfor ikke
forventes eksakte beregningsresultater, men under de givhe omstaendigheder angives en
realistisk stgrrelsesorden, som kan angive, om det er sandsynligt, at spild og uheld kan
forurene indvindingsanlaegget.

Arealanvendelsen inden for BNBO er afggrende for, hvilke af de tre ovenstaende scenarier
der udfgres beregninger for. BRIBE beregner koncentrationen af pesticider (MCPA eller
Bentazon), der genfindes i indvindingsboringen ved spild og uheld. Denne koncentration
inddeles i 3 kategorier:

Tabel 3 Konsekvensen ved spild og uheld i forbindelse med anvendelse, opbevaring og hadndtering af
pesticider, inddelt i 3 kategorier, se endvidere tabel 1.

Konsekvens pesticider | 1 2 3

BRIBE beregning Ingen fund Under graensevaerdien Over greenseveerdien

Risikoen for forurening af anlaegget ved spild ved uheld med pesticider er opgjort i et
saerskilt regneark for hver BNBO /5/, hvor konsekvensen af forureningen (tabel 3) ganges
med sandsynligheden for haendelsen (tabel 2).
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For at lave en endelig vurdering af risikoen skal indvindingsanlaeggets vaerdi indga i
risikoafvejningen.
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4.1

Sandsynlighed og konsekvens for laekage pa spildevandsledninger og
private spildevandsaniag

Omkring alle almene vandveaerkers indvindingsboringer er der udlagt en 300 m hygiejne-
zone. Dette er en beskyttelseszone, som er fastsat i medfgr af miljgbeskyttelseslovens § 22
i forbindelse med tilladelsen til vandindvindingsanlaeg til indvinding af grundvand. Pa
baggrund af denne zone kan der som hovedregel ikke gives tilladelse til nedsivning af
spildevand i disse omrader. Reglerne er fastsat for at beskytte indvindingen mod forurening
af bakterier og virus. Radius for BNBO er typisk mindre end 300 m, derfor vurderes det, at
konsekvensen for forurening af indvindingsanlaegget med bakterier og virus er stor -
dermed stor skade (tabel 1).

Derimod viser BRIBE beregninger med LAS (anioniske tensider), som repraesenterer
spildevandets kemiske komponent, at der ikke sker en forurening af indvindingsanlaaggene.
Beregningen er foretaget pa baggrund af en konservativ antagelse. Spild af 1.000.000 liter
spildevand med en koncentration pa 0,7 mg/I. Indvinding af 10.000 m3/ar med et
grundvandsspejl 2 meter under terreen og maks. dybde p& 10 m. Koncentrationen i
indvindingsanlaegget er beregnet til 44 ug/l, og drikkevandskvalitetskravet er 100 ug/I.

P& baggrund heraf er det bakterierne, der er afggrende for konsekvensen i forhold til
forurening af indvindingsanlaegget med spildevand. Konsekvensen er derfor stor, inden for
300 m zonen - stor skade (tabel 1).

Spildevandsledninger

Spildevandsledningerne er kategoriseret i forhold til alder og materiale, sdledes at
sandsynligheden for laekage pa spildevandsledninger af beton og mursten aldre end 1980 er
stgrre end sandsynlighed for leekage fra spildevandsledninger udfgrt i PVC/PE/PEH nyere end
1980 (tabel 4).

Tabel 4 Sandsynlighed for l=kage pa spildevandsledninger. Ledninger med stgrst sandsynlighed for
laekage tildeles veerdi 2, og ledninger med mindst vzerdi tildeles 1. Regnvandsledninger udgér.
Kombinationen af alder og materiale udggr sandsynligheden for l2kage. Sandsynligheden skal indga i 3x3
matricen, og derfor er vaerdierne 1-4 omregnet og vist i tabellen med parentes.

Sandsynlighed Materiale - beton, Materiale - PVC, PE, PEH
mursten mv. myv.
Veerdi 2 Veerdi 1

Ledninger zldre end 1980 4 (3) 2(1,5)

Veerdi 2

Ledninger yngre end 1980 2(1,5) 1(0,75)

Veerdi 1

Risikoen for forurening af indvindingsanlaegget ved lsekage p& spildevandsledninger er
opgjort i et saerskilt regneark for hver BNBO /8/, hvor konsekvensen af forureningen i
forhold til bakterier, og virus ganges med sandsynligheden for haendelsen (tabel 2).
Konsekvensen for indvindingsanlaagget vil altid vaere stor (stor skade), se afsnit 5.

Risikoen for forurening af indvindingsanlaaggene ved laekage fra spildevandsledningerne er
inddelt som vist i tabel 5. For alle BNBO'’er er konsekvensen den samme. I databladene for
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alle BNBO’er /9/ er spildevandsledningerne farvelagt efter risiko. Rgd stor ogsa kaldt hgj
risiko, Gul moderat risiko, Grgn lav risiko jf. tabel 1 og 5.

Tabel 5 Oversigt over risikoen for forurening af indvindingsanlaegget for alle spildevandsledninger inden
for BNBO. I databladene som visualiserer risikoen for forurening /9/, er spildevandsledningerne farvelagt

efter risiko, som vist i tabellen

1980

Anlaeg Sandsynlighed | Konsekvens | Risiko for
forurening |

PVC/PE/PEH nyere end 1980 0,75 3 2,25

PVC/PE/PEH zldre end 1980 1,5 3 4,5

Beton, mursten mv. nyere end 1,5 3 4,5

1980

Beton, mursten mv. zeldre end 3 3

For at lave en endelig vurdering af risikoen skal indvindingsanlaeggets veerdi indgd i

risikoafvejningen.

Silkeborg Kommune vil prioritere renovering af spildevandsledningerne i spildevands
planlaagningen med hensyntagen til risikoen for forurening af indvindingsanlaegget.
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4.2

Private spildevandsanlaeg

Private spildevandsanlaeg inden for BNBO til indvindingsanlaegget, og dermed indenfor 300
meter zonen, vil udger stor skade p8 indvindingsanlaegget i forhold til bakterier og virus, se
afsnit 4.

Sandsynligheden for laekage er opgjort i tabellen herunder (tabel 6).

Tabel 6 Oversigt over sandsynligheden for spild og uheld ved lsekage og nedsivning fra private
spildevandsanlaeg

Anlagstype Scenarium Sandsynlighed for
spild og uheld

Nedsivningsanlaeg sivedraen Leekage ved nedsivningsanlaeg i det

abne land. 3
Nedsivningsanlaeg rodzone I:aekage ved nedsivningsanlaeg i det

abne land. 3
Nedsivningsanlaeg markdraen I:aekage ved nedsivningsanlaeg i det

abne land. 3
Nedsivningsanlzeg vandigb I:aekage ved nedsivningsanlaeg i det

abne land. 3

Private spllfievandsanlaeg, Laekage fra tanke der indeholder
Bundfaeldningstank og .
spildevand.

samletanke m.v. - over jorden 2

Private spllfjevandsanlaeg, Leekage fra tanke der indeholder
Bundfaeldningstank og .
spildevand.

samletanke m.v. - under jorden 2

Risikoen for forurening af indvindingsanlaeggene ved nedsivning og laekage pa gvrige private
spildevandsanlaeg er opgjort i et saerskilt regneark for hver BNBO /8/, hvor konsekvensen af
forureningen i forhold til bakterier og virus (stor skade) ganges med sandsynligheden for
haendelsen (tabel 2 og 6).

For alle indvindingsanlaeg, hvor der er et privat spildevandsanlaeg, vil der vaere stor (hgj)
risiko for forurening af indvindingsanlaaggene i forhold til bakterie og virus (tabel 1). Derfor
vil Silkeborg Kommune fgre tilsyn pd alle private spildevandsanlaeg inden for BNBO og pa
baggrund heraf lave en konkret vurdering, som skal belyse om private spildevandsanlzeg
udggr en risiko for forurening af indvindingsanlaegget og om ngdvendigt udstede et pabud
om fjernelse eller udbedring af anlaegget efter miljgbeskyttelseslovens § 20.

For at lave en endelig vurdering af risikoen skal indvindingsanlaeggets veerdi indgd i
risikoafvejningen.
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5. Sandsynlighed og konsekvens for spild og uheld ved opbevaring,
handtering og anvendelse af miljgfremmede stoffer pa virksomheder.
Der er fundet 6 virksomheder helt eller delvis inden for BNBO.

e Autoveerksteder (branchebekendtggrelse)
Autoveerksteder kategoriseres i fglge /14/ som en branche, hvis aktivitet og oplag kan
udggre en moderat risiko for grundvandet (tabel 1). I databladene /9/, der illustrerer
mulige forurenende anlag, er denne branche vist med gult.

e Overfladebehandling, elektrolytisk, kemisk,
Virksomheder, der udfgrer overfaldebehandling, elektrolytisk, kemisk kan udggre en stor
(hgj) risiko for grundvandet (tabel 1). I datablade /9/, der illustrerer mulige forurenende
anlzeg, er denne branche vist med rgdt.

e Mgrtel, sten, grus ej indvinding
Virksomheder, der opbevarer mgrtel, sten og grus, udggr en lille risiko for grundvandet
(tabel 1). I datablade /9/, der illustrerer mulige forurenende anlaeg, er denne branche
vist med grgnt.

e Maskinfabrikker, -vaerksteder 100-1.000 m?
Maskinfabrikker og vaerksteder mindre end 1000 m? kan udggre en moderat risiko for
grundvandet (tabel 1). I databladene /9/, der illustrerer mulige forurenende anlaeg, er
denne branche vist med gult.

I de enkelte regneark for vurdering af risiko inden for BNBO /5/, er der ikke opgjort en
sandsynlighed og konsekvens for forurening af indvindingsanlaegget, da der pa baggrund af
et tilsyn skal foreligge en konkret vurdering for de enkelte virksomheders indretning og
drift.

Der skal derfor foretages et tilsyn pd virksomhederne med henblik p& en vurdering af om
anlaegget og aktiviteten pa virksomheden kan forarsage spild og uheld, som kan forurene
indvindingsanlzegget (grundvandstilsyn).

For at lave en endelig vurdering af risikoen skal indvindingsanlaeggets veerdi indgd i
risikoafvejningen.
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6. Sandsynlighed og konsekvens for spild og uheld ved transport af
miljgfremmede stoffer pad veje, jernbane og ved parkering pa stgrre
parkeringsarealer (> 20 biler)

Der er lavet en overordnet betragtning ved spild og uheld p& veje, jernbaner og stgrre
parkeringsarealer, hvorpa der transporteres miljgfremmede stoffer. Der transporteres
mange forskellige stoffer og i forskellige koncentrationer og maengder. Da usikkerheden bgr
komme miljget til gode anvendes worst case, og det antages, at et spild ved uheld altid vil
forurene indvindingsanlaegget og dermed stor skade (tabel 1).

Sandsynligheden for spild ved uheld i forbindelse med transport af miljgfremmede stoffer pa
veje, jernbaner og parkeringsarealer er vurderet til at veere en handelse der stort set aldrig
sker (tabel 1 og 2).

Risikoen for forurening af indvindingsanlaegget ved spild i forbindelse med transport pa veje,
jernbane og parkeringsarealer er opgjort i et saerskilt regneark for hver BNBO /5/, hvor
konsekvensen af forureningen ganges med sandsynligheden for haandelsen (tabel 2).
Konsekvensen for indvindingsanlaegget vil altid vaere stor (stor skade).

Derfor vil spild ved uheld pa veje, jernbaner og parkeringsarealer altid udggre en moderat
risiko for forurening af anlaegget (tabel 1).

For at lave en endelig vurdering af risikoen skal indvindingsanlaeggets veerdi indgd i
risikoafvejningen.
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7. Sandsynlighed og konsekvens for spild og uheld i forbindelse med l=ekage
pa jordvarmeanlag.
Der er registreret et jordvarmeanlaeg inden for BNBO til Mgldrup vandveerk.

Et jordvarmeanlaeg er et varmeoptagesystem. Varmeoptagesystemet kan vaere baseret p5
brine. Horisontale jordvarmeanlaeg er gravet ned i hgjest 5 meters dybde. Vertikale anlaeg
bestar af en eller flere boringer, udfgrt med boreudstyr og er typisk mellem 50-100 meter
dybe.

Der foreligger en bekendtggrelse om jordvarmeanlaeg /10/, hvortil der er knyttet
afstandskrav til indvindingsanlaeg. Et horisontalt jordvarmeanlaeg med brine skal etableres
mindst 50 meter fra et alment vandforsyningsanlaeg. Et vertikalt anlaeg skal etableres
mindst 300 meter fra et alment vandforsyningsanlaeg.

Som frostsikringsmiddel til anlaeg med brine ma anvendes fglgende stoffer:

1) ethanol eller IPA-sprit (ethanol denatureret med 10 % isopropanol), eller

2) ethylenglycol eller propylenglycol med udtgmmende deklaration af indholdet af
antikorrosionsmidler og andre tilsaetningsstoffer, herunder udtgmmende deklaration af
sadanne midler i faerdigblandede frostsikringsmidler. Brinen i et anleeg ma hgjst indeholde
35 % frostsikringsmiddel.

Vurdering af konsekvens omfatter en potentiel fremtidig forurening, hvorfor det er
vanskeligt at opstille praecise retningslinier for vurderingen, da forureningstype, maengde,
spildemade ikke er kendt pd vurderingstidspunktet /1/.

Der er lavet beregninger for den mulige forurening af indvindingsanlaegget for Mgldrup
Vandveaerk /5/.

Under ovenstdende forudsaetning og p& baggrund af en konservativ betragtning (worst case)
om koncentration og maengde spild /12/ samt hydrogeologiske forhold vil laekage fra
jordvarmeanlaegget udggre en lille skade /5/ /8/.

Risikoen for forurening af indvindingsanlaegget ved laekage fra jordvarmeanlaegget er
opgjort i et saerskilt regneark for Mgldrup Vandvaerk /8/, hvor konsekvensen af forureningen
er lille (lille skade) ganges med sandsynligheden for haendelsen, som er vurderet til at vaere
en handelse, der sker sjeeldent (tabel 2).

Derfor vil laekage fra jordvarmeanlaeg udggre en lille risiko for forurening af Mgldrup
Vandvaerks indvindingsanlag.

For at lave en endelig vurdering af risikoen skal indvindingsanlaeggets veerdi indgd i
risikoafvejningen.
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8. Sandsynlighed og konsekvens for laekage, spild og uheld i forbindelse med
Olietanke.
Der er registreret 45 olietanke inden for BNBO i Silkeborg kommune. Tankene er mindre end
6.000 liter. Heraf er 15 nedgravet-, 21 overjordiske- og 9 indendgrsanlaeg. Det er dog uvist,
om de indendgrsanlaeg har overjordiske rgrsystemer.

Inden for BNBO til Hgjlund, Mgldrup og Vinding er der registreret mere end en olietank pa
enkelte ejendomme.

Sandsynligheden for spild og uheld samt laekage p& olietankanlaeg og tilhgrende
rgrledninger er i dette projekt vurderet uafhaengig af olietanken og rgrsystemernes
indretning og placering. Det vurderes, at der altid er stor sandsynlighed for laekage og
moderat sandsynlighed for spild ved pafyldning af olietanke (tabel 7). Derfor er der i
regneark med opggrelse af risikoen for forurening /8/ kun angivet et scenarium for
olietanke. I regnearket /8/er der anvendt en faelles sandsynlighed for spild, uheld og laekage
Denne er sat til stor sandsynlighed for spild, uheld og laekage, se tabel 1 og tabel 7.

Tabel 7 viser sandsynlighed for spild, uheld og laekage i forbindelse med olietanke og tilhgrende

rgrsystemer

Anleg Scenarium Sandsynlighed for spild,

uheld og leekage

Olietank og rgrledninger Spild ved opfyldning af olietanke 2

nedgravet Uheld ved l=kage 3

Olietank og rgrledninger Spild ved opfyldning af olietanke 2
overjordisk Uheld ved leekage 3

Olietank indendgrs og Spild ved opfyldning af olietanke 2
rgrledninger over jorden Uheld ved lzekage 3

Samlet vurdering Olietanke Spild, uheld og leekage 3

Vurdering af konsekvens omfatter en potentiel fremtidig forurening, hvorfor det er
vanskeligt at opstille praecise retningslinier for vurderingen, da forureningstype, maengde,
spildemade ikke er kendt pa vurderingstidspunktet /1/.

Der er lavet beregninger for den mulige forurening af indvindingsanlaeggene, hvor der er
registreret olietanke inden for BNBO /5/.

P& baggrund af konservative betragtninger om spild af 1.200 liter olie (naphthalen) og en
koncentration pa 2.000 mg/! er der fundet naphthalen i alle indvindingsanlaeggene, hvor der
er lokaliseret olietanke inden for BNBO/13/. Der er overskridelse af vandkvalitetskravene for
6 kildepladser til vandvaerkerne, Duelund @stre, Frederiksdal, Gjern @stermark, Hjgllund
Nord og syd, Skorup vandveerk. Disse overskridelser skyldes bl.a., at der er en mindre
indvinding fra anleeggene pd mellem 7.500 og 35.000 m3/ar, hvorfor der er lille fortynding.

Risikoen for forurening af indvindingsanlaegget ved spild, uheld og laekage fra olietanke er

opgjort i et saerskilt regneark for hver BNBO /8/, hvor konsekvensen af forureningen ganges
med sandsynligheden for haendelsen (tabel 2 og 7).
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Det betyder, at olietanken inden for BNBO stort set altid udgar en stor (hgj) risiko for
forurening af indvindingsanlaeggene (tabel 1).

Ifglge olietankbekendtggrelsen skal olietanke placeres 50 m fra indvindingsboringer til
almene vandforsyningsanlaeg. Afstandskravet gaelder dog ikke for indendgrs anlaeg med
overjordiske rgrsystemer /11/.

P& baggrund af den hgje risiko og bekendtggrelsens afstandskrav vil Silkeborg Kommune
lave en konkret vurdering, som skal belyse, om olietankene udggr en forureningsrisiko for
indvindingsanlaeggene. For at lave en konkret vurdering, skal der fgres tilsyn pa alle
olietanke inden for BNBO. Silkeborg Kommune har fglgende prioritering:

nedgravede olietanke og rgrsystemer inden for 50 m fra indvindingsanlaegget
nedgravede olietanke og rgrsystemer mere end 50 m fra indvindingsanlaegget
overjordiske olietanke og rgrsystemer inden for 50 m fra indvindingsanlaegget
overjordiske olietanke og rgrsystemer mere end 50 m fra indvindingsanlaegget
indendgrs olietanke og r@grsystemer inden for 50 m fra indvindingsanlaegget
indendgrs olietanke og rgrsystemer mere end 50 m fra indvindingsanlaegget

oOuUAWNE

Efter en konkret vurdering, som skal belyse om olietankene og de tilhgrende rgrledninger
udggr en risiko for forurening af indvindingsanlaegget, vil Silkeborg Kommune om
ngdvendigt udstede et pdbud om fjernelse eller udbedring af anleegget efter
miljgbeskyttelseslovens § 20.
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9. Konklusion herunder proportionalitetsafvejninger
Inden for BNBO er der gennemfgrt en kortlaegning af mulige forureningskilder, som fremgar
af tabel 2. Forureningskilderne risikovurderes ved at kombinere effekten af en given
forurening og sandsynligheden for, at der forekommer en handelse, som forarsager udslip
af miljgfremmede stoffer. Risikovurderingen giver anledning til opggrelser over
foranstaltninger, der enten kan ivaerksaettes umiddelbart, eller som afhanger af
supplerende konkrete vurderinger, som f.eks. tilsyn. Det vurderes, om de opgjorte
foranstaltninger til sikring af indvindingsanlaegget mod forurening, udger en sd stor
grundvandstrussel, at disse bgr iveerkseettes snarest og ikke ngdvendigvis skal afvente en
samlet opggrelse af beskyttelsesbehovet i oplandet til vandveerkets kildeplads i forbindelse
med indsatsplanlaegningen. Denne vurdering vil inddrage forhold omkring vandvaerket, som
f.eks. indvindingens stgrrelse og mulighed for alternativ forsyning.

Indvindings vaerdi er afggrende for den risikoaccept, der tillegges indvindingsanlaegget.
Indvindingens veerdi er en samlet opggrelse, der tillaagges ngdvendigheden af

foranstaltninger.

Indvindings vaerdi kan eksempelvis beskrives som en sum af nedenstdende faktorer:

Tabel 8 Forslag til hvilke parametre, der bgr inddrages, nér indvindingens vaerdi fastszettes.

etablering af ny kildeplads

Indvindings veerdi 1 2 3
Indvindings stgrrelse < 35.000 35.000-200.000 > 200.000
m3/8r m3/8r m>/38r
Vandvaerkets mulighed for Inden for Delvis Uden for
alternativ forsyning byomrade byomrade
Vandveaerkets mulighed for Stor Moderat Ingen

Placering af indvinding
(OSD/NFI/ION)

Udenfor OSD og
NFI

Inden for OSD ej
NFI

Inden for NFI

Placering af indvinding Inden for Delvis Uden for
(by/8ben land) byomrade byomrade
Vandvarket og boringernes | Acceptabel God Szerdeles god
tilstand

Grundvandsressourcens Uacceptabel Acceptabel God

tilstand

Der er ikke tidsmaessigt sammenhang mellem BNBO-udredningerne og indsatsplanerne.
BNBO-udredningerne afsluttes i fordret 2014. Indsatsplanerne forventes vedtaget i perioden
2014-2017. Derfor vil der ikke veere et samlet overblik over foranstaltninger og
omkostninger til sikring af bade indvindingsanlaeg og grundvandsressource, far
indsatsplanerne er udarbejdet og dermed ikke et fyldestggrende grundlag for udstedelse af
forbud/pabud som falge af BNBO-udredningen.

Selvom der er en stor risiko for forurening af indvindingsanlaaggene, vurderer Silkeborg

Kommune derfor, at hovedparten af vandveaerkerne ikke igangseetter foranstaltninger, fgr
der foreligger en afklaring af omfanget af de samlede foranstaltninger og omkostninger i
forbindelse med indsatsplanlaegningen.
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Imidlertid vurderer Silkeborg Kommune i forhold til vandvaerkerne Almtoft-Kjellerup og
Hvinningdal, at den relative store risiko for forurening af indvindingsanlaeggene,
sammenholdt med en stor og vigtig forsyning, at de opstillede foranstaltninger bgr
iveerkseettes og ikke afventer indsatsplanlaagningen.

For vandvaerkerne Gudena og Katrinedal er der ikke kortlagte anlaeg eller aktiviteter, som
udggr en risiko for forurening af indvindingsanlaegget. Silkeborg Kommune vurderer derfor,
at der ikke er grundlag for udstedelse af forbud/pabud alene som fglge af BNBO-
udredningen.
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