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1. Indledning

Denne redeggrelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortleegning i
Diagonalvejen Kortlegningsomrade. Redegorelsen skal danne grundlaget for Varde Kommunes og Esbjerg
Kommunes efterfolgende udarbejdelse af indsatsplan til beskyttelse af grundvand til drikkevand.

Det overordnede formal med grundvandskortleegningen og indsatsplanlaegningen er, at den nuvarende og
fremtidige drikkevandsressource beskyttes, sdledes at forsyningen med drikkevand fortsat kan baseres pé
simpel rensning af grundvandet.

Diagonalvejen Kortleegningsomrade blev sammen med en rakke andre kortleegningsomrader oprindeligt
udpeget af det tidligere Ribe Amt i Regionplan 2012 inden for Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser
(OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD. OSD blev udpeget, jf. vejledningen
“Udpegning af omréder med sarlige drikkevandsinteresser” /a/, i hele landet i Regionplan 2008.

Grundvandskortleegning og indsatsplanleegning til beskyttelse af grundvand til drikkevand var fra 1998 og
frem til strukturreformen hjemlet i vandforsyningsloven /b/ og blev varetaget af de daveerende amter. Grund-
vandskortlaegningen er i dag hjemlet i vandforsyningslovens §§ 11 og 11 b /c¢/. Grundvandskortleegningen
varetages af staten (Naturstyrelsen), mens den efterfolgende indsatsplanleegning er hjemlet i vandforsynings-
lovens § 13 /c/ og varetages af kommunerne.

I vandforsyningsloven stér séledes, at:
§ 11: Miljgministeren kortlaegger
1) omrader med serlige drikkevandsinteresser og
2) indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for omréderne i nr. 1).

§ 11 b: Miljeministeren fastsatter regler, hvorved der udpeges

1) omrader med drikkevandsinteresser,
2) omréader med sarlige drikkevandsinteresser,

3) delomrader inden for de omréder, der er neevnt i § 11, som er sarligt folsomme over for en eller flere
typer af forurening (felsomme indvindingsomrader) med angivelse af, hvilken eller hvilke typer af
forurening de anses for felsomme over for, og

4) delomrader inden for de folsomme indvindingsomréder, jf. nr. 3, pa baggrund af en vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af vandressourcerne, hvor en sar-
lig indsats til beskyttelse af vandressourcerne er nedvendig til sikring af drikkevandsinteresserne
(indsatsomrader).

Der er derfor i perioden 2010 til 2012 lavet en rakke undersogelser i Diagonalvejen Kortleegningsomrade.
Denne redegorelse sammenfatter resultaterne fra undersogelserne, herunder grundvandsressourcens belig-
genhed, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder. Endvidere er der i denne redeggarelse
foretaget en revision af OSD, indvindingsoplande og nitratfolsomme indvindingsomréder. Indenfor de nitrat-
folsomme indvindingsomrader er der er udpeget indsatsomrader. Endelige er der opstillet en reekke forslag til
den fremtidige grundvandsbeskyttelse og overvigning.
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Omrédeudpegningerne er forst formelt gyldige, nar de via en bekendtgerelse har varet i offentlig horing og er
vedtaget med hjemmel i vandforsyningsloven. Herefter skal kommunerne udarbejde en indsatsplan for ind-
satsomraderne.

Omraderne vises pd Danmarks Miljgportal. Denne redeggrelse bliver ikke opdateret i forhold til eventuelle
@ndringer som folge af hgring af bekendtgerelsen.

Kortleegningsomradet er beliggende mellem Starup, Grimstrup og Varde og udger i alt 42,7 km?, heraf udger
OSD 39,4 km?2. Kortleegningsomradet bestar af OSD og indenfor OSD ligger Grimstrup Vandveerk, Helle Vest
Vandverk og Agerbak Vandveerk.

Pa figur 1.1 er vist OSD og indvindingsoplandene til vandverkerne, samt kortleegningsomréde og modelomra-
de. Indenfor modelomradet pa 304 km? er der udfert geologiske og hydrologiske modeller. P4 figur 1.1, og pa
de efterfolgende figurer i redegerelsen, vises OSD og indvindingsoplande, som de fremtrader, efter de er
tilpasset kortleegningsresultaterne. Se ogsa kapitel 4.
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Figur 1.1. Kortlegningsomrddets afgransning bestdende af OSD og indvindingsoplande. P4 kortet er vand-
vaerkernes placering endvidere vist.

Redeggarelsen er opbygget siledes, at kapitel 2 bestar af en sammenfatning af redegorelsen, som giver et hur-
tigt overblik over problemstillinger og indsatsforslagene i kortleegningsomrédet. Kapitel 3 beskriver vandind-
vindingsstrukturen i omrédet, mens kapitel 4 er et grundleeggende kapitel, som giver et regionalt overblik
over omradets geologi og grundvandsforhold i bred forstand. Kapitel 5 redegor for arealanvendelsen og foru-
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reningskilderne, mens kapitel 6 omhandler de forskellige omraddeudpegninger og -justeringer. Endelig er der i
kapitel 7 givet en sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger i omrédet.

Referencerne til baggrundsmaterialet, lovgivningen og de respektive vejledninger fremgér af kapitel 8. Refe-
rencerne for baggrundsmaterialet i form af de forskellige kortleegninger og undersegelser er nummeret fortlo-
bende med tal, mens referencerne for lovgivning og vejledninger er angivet med et bogstav.
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2. Sammenfatning

I Diagonalvejen Kortlaegningsomradet er der 3 almene vandforsyninger; Agerbak Vandveerk, Helle Vest
Vandveerk og Grimstrup Vandvark. De har tilladelse til at indvinde i alt 748.000 m3 pr. ar, men indvandt i
2012 i alt 710.122 m3 pr. r. Langt hovedparten af den tilladte indvindingsmangde i omrédet i gvrigt er givet
til markvanding.

Kortlaegningsomradet ligger i Esbjerg Kommune og Varde Kommune, som skal udarbejde indsatsplaner til
beskyttelse af grundvand til drikkevand.

Landskabet i Diagonalvejen Kortleegningsomrade bestér af Esbjerg Bakkeg og smeltevandsdale der afgrenser
bakkegen mod nord, gst og sydast.

Kortleegningsomradet er opdelt i 14 lag. De gverste lag bestar af kvarteertidens morzneler og smeltevands-
sand fra Elster Istid, Saale Istid og Weichsel Istid. Smeltevandssandet udger de 3 grundvandsmagasiner @vre
Sandlag, Mellem Sandlag og Nedre Sandlag, adskilt af @vre og Mellem Lerlag. Lerlagene har kun en ganske
begrenset udbredelse, s de 3 sandlag har kontakt med hinanden i store omrader. Grimstrup Vandverk og
Agerbaek Vandveerk indvinder fra smeltevandssand i Nedre Sandlag. Nedre Sandlag bestér ogsd af marint
sand fra Sen Elster Istid og Holstein Mellemistid. Helle Vest Vandvark indvinder fra det marine sand.

De dybereliggende lag er fra perioden miocen. Graensefladen mellem miocaen og kvarteer kaldes praekva-
rteeroverfladen. Lagene fra miocaen er Gram Ler, Hodde Ler, Odderup Sand, Stauning Sand, Arnum Ler, Ba-
strup Sand, Klintinghoved Ler, Billund Sand og Vejlefjord Ler. Som grundvandsmagasiner inddeles de i Od-
derup sand/Stauning Sand som Agerbak Vandverk ogsa indvinder fra, Bastrup Sand og Billund Sand.
Grundvandsmagasinerne Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand findes primeert i den
nordgstlige del af omrédet, og har kun tynde lag i resten af kortleegningsomradet.

Lerdzklagene over @vre, Mellem og Nedre Sandlag har en ringe udbredelse og tykkelse, s @vre, Mellem og
Nedre Sandlag danner et samlet kvartaert sandlag/grundvandsmagasin, der findes i hele kortleegningsomra-
det.

Daklagstykkelsen over Odderup Sand/Stauning Sand er over 30 m, undtagen nordgst for Agerbak i model-
omradets nordestlige hjerne, hvor deklagstykkelsen er mindre end 5 m. Bastrup Sand har daeklagstykkelser
pa over 30 m, undtagen i det nordestligste hjorne ved Galstho, hvor der er mindre end 5 m deeklag. For Bil-
lund Sand er deeklagstykkelsen over 30 m.

OSD ligger langs den sydvest-nordest gidende hgjderyg pa Esbjerg bakkeg, der ogsd udger et vandskel for
vandlgbene Holme A mod nord og Sneum A. Grundvandsspejlet har et potentialetoppunkt i omradets vestlige
del omkring Klelund Plantage og langs Esbjerg Bakkegs sydvest-nordgst gdende hojderyg.

Den gennemsnitlige nettonedbgr i modelomradet er 507 mm/ar som ogsa er lig med grundvandsdannelsen til
@vre Sandlag. Grundvandsdannelsen til Mellem Sandlag er pad 300-600 mm/ar, men langs vandlgbene ses
der negativ grundvandsdannelse som skyldes, at grundvandet stremmer opad til vandlgbene. I Nedre Sandlag
reduceres grundvandsdannelsen til 100-600 mm/ar, og der sker stadig opadrettet stremning til vandlgbene.
Der er ingen grundvandsdannelse til Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand i sterstedelen af omréa-
det, og magasinerne er her spaendte med opadrettede gradienter. Undtagelsen er for Odderup Sand/Stauning
Sand nordgst for Agerbaek, fra Starup Plantage til Klelund, hvor der sker stor grundvandsdannelse pa 100-
200 mm pr. ar udenfor vandlgbene. Grundvandsdannelse og gradient til Billund Sand kendes ikke.
Manglende grundvandsdannelse til de mioceene magasiner betyder, at grundvandsdannelsen ikke sker i kort-
leegningsomradet men andetsteds, formodentlig mod @st omkring den Jyske Hgjderyg.

Indvindingsoplandet til Grimstrup Vandverks 2 boringer straekker sig mod nordvest, og grundvandsdannel-
sen til boringerne sker i den nordlige 2/3 af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra Nedre Sandlag. Det
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nye indvindingsopland ligger med retning sydest-nordvest, modsat det gamle opland der havde retning syd-
nord.

Indvindingsoplandet til Helle Vest Vandvarks 4 boringer strackker sig mod nordest, og grundvandsdannelsen
til boringerne sker overvejende i den nordlige del af indvindingsoplandet. Det nye indvindingsopland ligger
med retning sydvest-nordest, modsat det gamle opland der havde retning sydest-nordvest.
Indvindingsoplandet til Agerbaek Vandverks 3 boringer strakker sig mod nordest, og grundvandsdannelsen
til boringerne sker overvejende i den nordlige del af indvindingsoplandet. Det nye indvindingsopland ligger
nordligere end det gamle opland.

Vandet der indvindes fra Nedre Sandlag er formodentlig 100-300 ar gammelt, hvilket er aldre vand. Vandet,
der indvindes fra Odderup Sand/Stauning Sand er formodentlig over 1.000 &r gammelt.

I @vre, Mellem og Nedre Sandlag er der forhgjede koncentrationer af nitrat i omradet Grimstrup-Féborg-
Agerbak og Helle, dvs. hele OSD. I 5 analyser er der nitrat over greensevaerdien for drikkevandskvalitet med
den hgjeste veerdi pa 71 mg/11i 3 boringer. I boringer med filter i Nedre Sandlag ses stigende indhold af nitrat
og sulfat. For Helle Vest Vandvaerks boring i Sen Elster-Holstein marint sand er indholdet af nitrat, pa neer en
enkelt analyse, under 1 mg/1. Der ses et svagt stigende indhold af sulfat som tegn pé pyritoxidation med nitrat.

Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand er nitratfrie med et stabilt indhold under 1
mg/1, men et forhgjet og stigende indhold af sulfat, da nitratfronten har niet toppen af de miocaene aflejrin-
ger, hvorved pyrit oxideres.

Nitratsidrbarheden for @vre, Mellem og Nedre Sandlag er stor overalt pa grund af ringe deeklag, opbrugt re-
duktionskapacitet og steerkt oxideret vandtype A. Magasinerne er forurenet med nitrat og der ses en stigende
tendens til nitratforurening. Dog har Nedre Sandlag ved Helle Vest Vandvark en svagt reduceret vandtype C,
der viser at de dele af Nedre Sandlag med marint sand ikke er nitratsirbart.

Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand har generelt ingen nitratsirbarhed péa grund af
de store deeklagstykkelser og vandtype D. Hvor der er ringe deklag over Odderup Sand/Stauning Sand og
Bastrup Sand er ses der forhgjet sulfat som folge af, at nitrat nedbryder mineralet pyrit. Der er dog ikke tegn
pa nitrat i grundvandet, da et hgjt indhold af organisk materiale og pyrit nedbryder nitrat. Dog vil de ringe
daeklag betyde, at disse omrader har nogen nitratsarbarhed, da nitratfronten kan vandre nedad bade ved oget
nitratudvaskning fra jordoverfladen og ved at det overliggende nitratholdige vand traekkes ned ved gget ind-
vinding i Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand.

Nitratfronten ligger enten ved toppen af Nedre Lerlag og Gram Ler/Hodde Ler, eller i toppen af Odderup
Sand/Stauning Sand samt Bastrup Sand, hvor disse udger kontakten til Nedre Sandlag.

@vre, Mellem og Nedre Sandlag har sterkt forvitret grundvand. Ved Agerbak Vandvaerk ses meget haje for-
vitringsgrader, hvilket skyldes fremskredne forsuringsprocesser hvor aluminium og nikkel frigives til grund-
vandet. Dette giver overskridelser af grensevardien for aggressiv kuldioxid i drikkevandet. De hgje forvit-
ringsgrader viser, at der sker forsuring og derfor er magasinerne sérbare overfor nitratudvaskning.

Béde ved Agerbak og Grimstrup vandveerker er grundvandet i de kvartere sandmagasiner forsuret, sa vand-
verkerne ma justere rentvandets pH, inden det sendes ud til forbrugerne.

Ved Helle Vest Vandveerks kildeplads ses ingen tegn pa forsuring af grundvandet i de marine sedimenter.

I Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand, Klintinghoved Sand og Billund Sand er der meget lave forvit-
ringsgrader.

Der er analyseret for pesticider i 19 boringer. I alt er der fundet pesticider over detektionsgrensen i 5 boringer
og heraf over grenseverdien i 2 boringer. De fundne stoffer er atrazin og nedbrydningsprodukter, BAM og
Hexazinon. Det er totalukrudtsmidler der bl.a. blev anvendt i juletreeskulturer og ved majsdyrkning.

Af andre miljofremmede stoffer er der fundet MTBE i det nu nedlagte Faborg Vandveerks boring. MTBE har
siden 1985 veeret tilsat benzin i stedet for bly.
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Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD) er tilrettet, s& de gamle indvindingsoplande til Agerback
Vandverk og Helle Vest Vandverk udgar, mens de nye indvindingsoplande til de to vandveerker inddrages i
OSD. Desuden er der sket en sammenbinding af OSD mellem Baldersbak og Diagonalvejen kortlegningsom-
rader.

Hele det justerede OSD udpeges som nitratfelsomt indvindingsomrade (NFI), da @vre, Mellem og Nedre
Sandlag er nitratfalsomme og nitratforurenede og Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand nordest for
Agerbzk er nitratfelsomt pa grund af ringe geologisk beskyttelse over for nitrat. Derfor udger indsatsomra-
der 76 % af NFI.
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3. Vandindvindingsstruktur

I dette kapitel beskrives den nuvaerende vandindvinding i kortlegningsomradet, herunder fordelingen af
indvindingstyper og vandmangder. Der er serlig fokus pa de almene vandforsyningers indvinding.

Indvindingsstrukturen har betydning i forhold til arealanvendelse og sarbarhed, specielt i de omrader, hvor
indvindingen anvendes til drikkevand. Indvindingsstrukturen har endvidere betydning for, hvordan grund-
vandsressourcen belastes.

3.1 Vandforsyninger og kildepladser

Der er i kortleegningsomradet i 2012 tilladt en samlet vandindvinding p& 15 mio. m3. Der blev i 2012 indvun-
det i alt 710.122 m3 til de almene vandforsyninger. De almene vandforsyninger havde tilsammen tilladelse til
at indvinde 748.000 m3 pr. &r.

I kortlegningsomrédet er der 3 almene vandforsyninger; Agerbaek Vandvark, Helle Vest Vandvark og Grims-
trup Vandverk. Den tilladte indvindingsmangde og den aktuelle indvinding i 2010 for hver vandforsyning
fremgar af tabel 3.1.

Vandforsyning/kildeplads | Aktive boringer Tilladt indvinding Indvinding i 2012
(DGU nr.) (m3 pr. ar) (m3)
122.1167

Agerbak Vandvaerk 122.1325 131.000 121.368
122.1379
122.865

Helle Vest Vandvark 1221211 567.000 557.285
122.1444
122.1445

Grimstrup Vandverk 122.878 50.000 31.469
122.1182

I alt 748.000 710.122

Figur 3.1 Vandvaerkernes tilladte og aktuelle indvinding.

Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding de sidste 35 &r er vist pa figur 3.2. Agerbak Vandverk
har siden 1977 haft en svingende indvinding men med storst indvinding i 1982 samt 1990 hvorefter der sker
en stabilisering samt et fald frem mod 2012.

Pa Helle Vest Vandvaerk var der ligeledes fra 1977 til 1992 en stigning ivandforbruget, efterfulgt af et fald til
1997. Derneest en kraftig stigning.

P4 Grimstrup Vandveaerk har der fra 1977 til 1992 varet en stigning i vandforbruget, hvorefter der er sket et
fald indtil 1996 og derefter en stabilisering . Fra 2003 sker der en lille stigning i vandforbruget.

Det svarer til den landsdekkende tendens med en stigning indtil slutningen af 1980’erne og starten af
1990’erne, hvor faldet indtraeder efter indferelse af vandmélere hos forbrugerne, grenne afgifter og
vandsparekampagner.
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Figur 3.2 Tilladt indvindingsmengde samt arlige indvindingsmengder for de almene vandforsyninger.

3.2 Andre vandindvindinger

Ud over indvinding af grundvand til almene vandforsyninger, er der i kortlaegningsomradet indvinding af

vand til dambrug, markvanding og privat vandforsyning. Beliggenhed af indvindingsanleggene er vist pd
figur 3.3. Oplysningerne stammer fra Jupiter databasen samt supplerende oplysninger fra Esbjerg og Varde

kommuner.

I omrédet er der 486 markvandingsboringer med en samlet tilladt indvinding pé ca. 12,8 mio. m3 pr. &r.

Markvandingsboringerne ligger jeevnt fordelt i kortleegningsomradet.

Indvindingstilladelser og en maksimal arlig indvinding for omréadets 5 dambrug ses pa figur 3.3, og den sam-
lede maksimale indvinding fra disse er pa 349.000 m3 pr. ar. Indvinding til dambrug ligger ved Faborg og

Agerbak
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Figur 3.3 Beliggenhed af indvindingsanlaeg i Diagonalvejen Kortlaegningsomrade.

Anlzaeg Aktiv boring | Tilladt indvinding Maksimal arlig | Bemzrkning
indvinding
(DGU nr.)
(ms3 pr. ar)
Astrup Dambrug 122.1265 350.000 219.000
Debel Fiskeri 122. 1234 162.000 35.000
Agerbak Dambrug IT 122. 1277 260.000 95.000
Mollevej 42, Fiborg, 122. 847 220.000 o Artesisk bf)ring,
Dambrug d.er lgber direkte
til vandlgb
Glejbjerg -Vester Astrup 122. 875 500.000 o] Tilladelse
Dambrug udlgbet

Figur 3.4 Tilladt indvindingsmangde og maksimal drlig indvinding for de 5 dambrug i Diagonalvejen Kort-

leegningsomrdde.

Fordelingen af den tilladte og faktiske indvinding fordelt pa de enkelte indvindingstyper er vist pa figur 3.5.
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Figur 3.5 Fordelingen af den tilladte og den faktisk indvundne vandmaengde mellem de forskellige indvin-
dingstyper.

Langt hovedparten af den tilladte indvindingsmaengde er givet til markvanding, 79 % eller 12,8 millioner m3
pr. &r, mens den tilladte indvinding til vandforsyning kun udger 9 %. Den tilladte indvinding til dambrug
udger 12 %. Af den faktiske indvinding i 2012 udgjorde indvindingen til vandveerkerne 9 %, mens indvindin-
gen til markvanding udgjorde 83 % og indvinding til dambrug 8 %, da dambrugstilladelserne ikke blev udnyt-
tet fuldt ud.

Udover ovennaevnte indvindingsanlaeg er der i kortleegningsomrédet indvinding af overfladevand fra sger og
vandleb.

Redeggrelse for Diagonalvejen - Vandindvindingsstruktur 11



4. Grundvandsressourcen

Kapitel 4 er en gennemgang og sammenstilling af de eksisterende kortleegningsresultater. Der tages udgangs-
punkt i folgende emner:

¢ Grundvandsmagasiner og daeklag
e  Hydrologiske forhold
e  Grundvandskvalitet

Dataene sammenstilles til en samlet vurdering af ressourcen, herunder sarbarheden af denne.

Indledningsvis gennemgés kortlaegningsgrundlaget, som bestér af kortleegningsresultaterne fra de forskellige
kortlaegninger og modeller, der er udfert og opstillet i omradet.

4.1 Gennemforte undersggelser

Denne redegorelse bygger pa en lang rekke nye og tidligere data og undersogelser. Her er kort beskrevet om
de undersggelser, der er udfert i forbindelse med statens afgiftsfinansierede grundvandskortleegning. Der kan
leeses mere om metoder, data og resultater i de rapporter, der navnes i referencelisten. Rapporterne kan
findes i GEUS’ rapportdatabase:

www.GEUS.dk (fanebladet ”Digitale data og kort” og efterfolgende valg af “Database med grundvandsrappor-
ter”).

De geofysiske data, boringsoplysninger og vandkemi kan ligeledes findes pd GEUS” hjemmeside:

www.GEUS.dk (fanebladet "Digitale data og kort” og efterfolgende valg af "National geofysisk database” eller
valg af "National boringsdatabase”).

Geofysiske kortlegninger

Inden for modelomrédet er der udfert MEP og seismik, der er flade- og linjedeekkende geofysiske undersogel-
ser. Flade- og linjemalinger giver fordelingen af sand, ler og kalk. Seismik giver en idé om de dybere struktu-
rers forlab, f.eks. hvilke dybereliggende grundvandsmagasiner fra perioden mioceen der findes i omradet.

I boring DGU nr. 122.1823 i Starup plantage er der udfert geofysisk logging for pa en mere direkte méde at
bestemme lagfolge, lagenes materialer og grundvandsforhold. Geofysisk logging bruges ogsa til at se hvor
filtrene til vandprevetagning bedst sattes. Der er udfert naturlig gammalog, resistivitetslog, induktionslog,
fluid-resistivitetslog og temperaturlog.

Undersogelsesboring

I Starup Plantage er der udfert en boring DGU nr. 122.1823, se figur 4.1, i forbindelse med grundvandskort-
leegningen. Boringen giver viden om lagenes materialer, aldersfordeling og vandkemi. Boringen er 225 m dyb
og der er sat 6 filtre i forskellige grundvandsmagasiner, hvorfra der er udtaget vandprever. Desuden er der
lavet 9 sedimentanalyser fra 6 jordlag i boringen, for at kunne bestemme jordens evne til at nedbryde nitrat,
og der er foretaget provepumpning i 3 filtre.

Boring DGU nr. 122.1822 blev udfert i Grimstrup Krat vest for Grimstrup. Boringen er 76 m dyb og blev ikke
filtersat, da der ikke som forventet blev truffet dybereliggende magasiner under morzneler.

Boring 122.1823 er bevaret til eventuel senere overvagning af indsatsplanens virkning.

12 Redeggrelse for Diagonalvejen - Grundvandsressourcen
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Figur 4.1 Oversigt over de geofysiske undersogelser og boringer, der er lavet i forbindelse med Naturstyrel-
sens kortlaegning.

Geologiske modeller
Som en del af kortleegningen er der blevet opstillet en geologisk model for hele kortleegningsomrédet
Diagonalvejen.

Opstilling af de geologiske modeller bestér af falgende trin:

e  Geologisk forstaelsesmodel: Tolkning af eksisterende viden
Hydrostratigrafisk model: Den rumlige geologiske model omsat til 3D-model med gennemgaende,
vandferende og vandstandsende lag

Formalet med at opstille geologske modeller er:

e At afgreense grundvandsmagasiner, omrader med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) og deeklag
over magasinerne

e  Grundlag for stremningsmodel og hydro-geokemisk model

e  Forstéelse og tolkning af den geologiske historie og opbygning i omrédet

e Afdaekning af datasvage omrader

e Datastrukturering og -opbevaring herunder opdatering af landsdaekkende DK-model
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Hydrologisk stremningsmodel
Pa baggrund af den hydrostratigrafiske model er der opstillet en hydrologisk model i vaerktajet GMS Modflow.
Nyindsamlede data til modellen er en synkronpejlerunde. Desuden er de nyudferte boringer pejlet.

Formélet med modellen er at bestemme:

¢ Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

e  Grundvandsdannelsen og udstremningsomrader i hele kortlaegningsomradet

e Opad- og nedadrettede gradienter mellem jordoverfladen og grundvandsmagasiner og mellem de
enkelte grundvandsmagasiner

e Vandbalancen samt stromnings- og potentialeforhold i det enkelte grundvandsmagasin

e Afstromning i vandlgbene

e  Estimering af transporttiden fra de grundvandsdannende omrader til vandverkernes indvindingsbo-
ringer (grundvandets alder)

e Indvindingsopland til indvinding pa en fremtidig kildeplads
e  Konsekvenserne af mindre eller stgrre nettonedber (klimascenarier)

Modellen er opstillet i et 100 meter grid og der er udfert detailanalyser og scenarieberegninger.

Vandkemiske analyser
I kortleegningsomradet er der udtaget kemianalyser i de 2 nye boringers filtre. Der er foretaget en udredning
af de grundvands- og sedimentkemiske processer, problemstoffer og sarbarheder. Udredningen skal:

e Afgrense nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomréder (I10)
o Identificere naturligt forekommende og miljefremmede stoffer, der er arsag til forurening af grund-
vandet, samt udvikling i forureningen

4.2 Grundvandsmagasiner og daeklag

Et af de veesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortlegning er afgraensningen af
grundvandsmagasinerne og deres daklag. Vurderingerne bygger i hgj grad pé den hydrostratigrafiske model,
der er opstillet for Baldersbak Kortlaegningsomradet i 2012/15/.

4.2.1 Geologiske og landskabsmassige forhold

De geologiske aflejringer og jordlagene er kortleegningsomradets grundvandsmagasiner og beskyttende daek-
lag. Derfor er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrologiske stromningsmenstre, for den
konkrete mulighed for vandindvinding og for bestemmelse af grundvandets sarbarhed. Desuden er sedimen-
ternes fysiske og mineralogiske forhold vigtige for grundvandsstremningen og vandkemien.

Ud over den nuveaerende opbygning er det vigtigt at kende lagenes dannelseshistorie, da det kan forklare hy-
drologiske og vandkemiske problemstillinger. Ligeledes er forstaelsen af de dybereliggende strukturer i aflej-
ringerne vaesentlig, da disse i hgj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og deeklag.

Landskabet og de terrannzere jordlag
Pa figur 4.2 ses, at kortleegningsomrédet ligger langs en bakkeryg pa Esbjerg Bakkeg i kote 30-50 m. Mod
nord, gst og sydest er et fladt omrade i den centrale og sydlige del af kortleegningsomrédet.
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Figur 4.2 Hojderelief ved Diagonalvejen Kortlaegningsomrdade /1/.

Pa figur 4.3 ses de terreennaere jordlag, som de er tolket af GEUS /2/. Den gverste meter er domineret af san-
dede sedimenter med smeltevandssand pa bakkegerne og sand fra slutningen af sidste istid pa sletten imel-
lem. Langs adalene er der sand aflejret af derne efter istiden. Kun centralt i kortleegningsomradet ses et storre
omréde med smeltevandsler.
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Figur 4.3 Jordartskort 1:200.000 for Diagonalvejen Kortlaegningsomrade /2/.

Kortlaegningsomrédets nuverende landskab er dannet under de to sidste istider. Da Esbjerg Bakkego er fra
naestsidste istid, Saale og smeltevandsdalene der afgraenser bakkegen mod nord, ost og sydest er fra sidste
istid, Weichsel. Smeltevandsdalene blev dannet af smeltevand, der lob ud over omradet mellem bakkegerne
fra den jyske hgjderyg ost for hovedstilstandslinjen, hvor gletsjeren naede til.

De navnte landskabselementer er vist pa figur 4.4, der er et udsnit af Per Smeds “Landskabskort over Dan-
mark” /3/.

At Esbjerg Bakkeg, hvor vandverkerne ligger, ikke har vaeret deekket af gletsjere siden Saale Istid for 130.000
ar siden betyder, at jordlagene har veeret udsat for forvitring og udvaskning af kalk samt udsat for ilt i dette
lange tidsrum.
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Figur 4.4 Uddrag af Per Smeds landskabskort over Danmark /3/.

Prakvartaeret

De praekvartere lag, der har betydning for grundvandet, er fra perioden miocen. Derover folger de yngre lag
fra perioden kvartaer, der bestar af aflejringer fra istider og mellemistider. Gransefladen mellem miocaen og
kvarteer kaldes prakvarteroverfladen.

Lagene fra perioden miocen, se figur 4.6, har en vekslen mellem kvartssand, glimmersand og glimmerler
afsat under en vekslen mellem stigende og faldende havniveau for 20-10 millioner &r siden. Lagene er séledes
gammel kyst eller havbund. Lagene fra mioceen kaldes Gram Ler, Hodde Ler, Odderup Sand, Stauning Sand,
Arnum Ler, Bastrup Sand, Klintinghoved Ler, Billund Sand, Vejlefjord Ler og Brejning Ler.

Den dybtliggende Ringkabing-Fyn Hgjderyg spillede en sarlig rolle ved at adskille det mere &bne hav syd for
ryggen fra mere lavvandet brakvand nord for ryggen.
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Langs den vestlige rand af kortleegningsomradet lober en nord-sydgaende dal i prakvarteeroverfladen, og syd
for kortleegningsomradet en gst-vestgdende dal. Udover disse dalsaenkninger er der ikke tegn pé begravede
dalsystemer inden for kortleegningsomradet

Kvartaeret

Fra perioden Kvartaer er der aflejringer fra Elster, Saale og Weichsel istiderne. Aflejringerne er dels vand-
standsende morzaneler og smeltevandsler, der dog i de gverste ca. 10 meter under jordoverfladen kan vare
opsprakket, sd der kan ske nedsivning gennem sprakkerne. Dels er der smeltevandssand, -grus og sten, der
udger omradets vandferende grundvandsmagasiner. I de begravede dale er der fyld af smeltevandsmateriale
fra de forskellige istider.

Desuden er der fra Sen Elster Istid og Holstein Mellemistid aflejret marint ler og sand, se figur 4.5, da dati-
dens hav havde sin kyst liggende nord-syd omtrent midt i kortleegningsomradet.
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Figur 4.5. Fersk- og saltvandsaflejringer fra Sen Saale Istid og Holstein Mellemistid.

4.2.2 Geologisk og hydrostratigrafisk model

Med udgangspunkt i den geologiske model er der opstillet en 3D-model af de geologiske lag, der har betyd-
ning for grundvandets stromning. Modellen er en hydrostratigrafisk model, som er opbygget med gennemga-
ende lag, der mere tager sigte pa at skelne mellem lagenes hydrauliske egenskaber end pa den geologiske
dannelse af de enkelte lag. Modelomradet deekker hele kortlegningsomradet og udger et areal pa 273 km>2.

Den hydrostratigrafiske model er opdelt i 18 modellag bestdende primeert af enten sand eller ler svarende til
et magasinlag eller et daeklag, men kan slds sammen til 14 lag som vist i figur 4.6.
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Alder

Lag

Bemaerkninger

Lag i DK-

modellen

Kvarteer

@vre Sandlag

Smeltevandssand fra Hovedfremstedets
smeltevandsslette, Weichsel Istid, smelte-

vandssand fra Saale Istid pa bakkeger.

KS1

@vre Lerlag

Smeltevandsler og -silt samt moraneler,
muligvis fra Saale Istid. Marint saltvands-
ler fra Sen Ester-Holstein Mellemistid i

nogle omréader.

Kvarteert ler

Mellem Sandlag

Smeltevandssand, muligvis fra Saale Istid.
Marint saltvandssand fra Sen Elster-
Holstein Mellemistid i nogle omréder

KS2

Mellem Lerlag

Smeltevandsler og -silt, moraneler, mulig-
vis fra Saale Istid. Marint saltvandsler fra
Sen Elster-Holstein Mellemistid i nogle

omréader

Kvarteert ler

Nedre Sandlag

Smeltevandssand fra Saale og Elster isti-
derne eller «ldre.
Marint saltvandssand fra Sen Elster-

Holstein Mellemistid i nogle omréder

KS3

Nedre Lerlag

Smeltevandsler og -silt samt moraeneler fra
Elster Istid.

Kvarteert ler

Miocaen

Gram/Hodde Ler

Findes omkring og syd for Faborg, hvor
prakvarteeroverfladen ligger hgjt.

Odderup Sand/Stauning

Sand

Er delt i et gvre og nedre lag. Stauning
Sand har tungmineraler. Findes primeert
mod nord og est. Enkelte steder direkte

overgang til Bastrup Sand.

Odderup

Arnum Ler

Er delt i et gvre og nedre lag. Udbredt i
hele omrédet, men har mod nordgst min-
der tykkelse.

Bastrup Sand

Er delt i et ovre og nedre lag. Findes pri-
maert mod nord og ost, tykkelsen aftager
mod syd og vest.

Bastrup

Klintinghoved Ler

Er delt i et ovre og nedre lag. Findes i hele

omradet.

Billund Sand

Findes kun i den nordgstlige del.

Billund

Vejlefjord Ler

Kan kun skelnes fra Klintinghoved Ler

mod nordgst, hvor der er Billund Sand.

Oligocaen

Brejning Ler

Ses kun i fa boringer og pd en seismisk

linje

Figur 4.6 De tolkede hydrostratigrafiske lag.

4.2.3

Grundvandsmagasiner

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.6) er udbredelsen af de primeere

grundvandsmagasiner her naermere gennemgaet og prasenteret.

@vre sandlag er udbredt i de meste af omradet og har en tykkelse pd 1-10 m. De storste tykkelser pa op til 25
m findes ved Klelund Plantage, Grimstrup Krat samt nord for Helle. I nogle omréader findes magasinet ikke,
serligt omkring vandleb, hvor det formodes at vaere eroderet vaek.
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Mellem Sandlag er vidt udbredt i omrédet med tykkelser pa 5-20 m. Syd for Helle og ved Rousthgje er maga-
sinet op mod 40 m tykt. Enkelte steder mangler laget dog helt, f.eks. sydest for Arre i den centrale del af om-
rédet og lige syd for Tofterup.

Nedre Sandlag er tykkest i en begravet dal, op til 70 m, der lgber nordvest-sydgst fra Karlsgirde i nord til
sydest for Grimstrup. Ved Grimstrup krat er laget dog 0-5 m. Ved Helle er laget pd op mod 60 m tykt., lige-
som der ogsé ses store tykkelser ved Klelund Plantage og Starup Plantage. Laget mangler i et nord-syd gdende
streg i den centrale del af omrédet samt ved Over Slibsager i den gstlige del af modelomradet. P4 figur 4.7 ses
udbredelsen og tykkelsen af dette magasin. Grimstrup Vandverk og Agerback Vandverk indvinder fra smelte-
vandssand i Nedre Sandlag, Helle Vest Vandvaerk indvinder fra det marine Sen Elster-Holstein sand i Nedre
Sandlag. @vre og Mellem Lerlag har kun en ganske begranset udbredelse.

Grundvandsmagasinerne Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand findes primeert i den
nordestlige del af omradet, og har kun tynde lag i resten af kortleegningsomradet. Odderup Sand/Stauning
Sand fra linjen Nordenskov-Helle-Endrup og videre mod nordgst, Bastrup sand fra Agerbak og videre mod
nordest og Billund Sand fra Starup Plantage til Klelund Plantage.

Agerbaek Vandverk indvinder fra Odderup/Stauning Sand. Pé figur 4.8 ses udbredelsen og tykkelsen af dette
magasin.

= 7 7
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o
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:I Indvindingsopland
E Kortleegningsomrade

D Modelomrade

] Kommunegreense

Nedre Sand Bl 0-15
Tykkelse [m] B 15-20
[ J]o-1 B 20-25
Bl -5 Bl >5-30

Figur 4.7 Udbredelse og tykkelse af Nedre Sandlag.
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Figur 4.8 Udbredelse og tykkelse af Odderup Sand/Stauning Sand.

4.2.4 Dzeklag

Med udgangspunkt i modellagene fra den hydrostratigrafiske model er udbredelsen og tykkelsen af deeklage-
ne over grundvandsmagasinerne beskrevet og praesenteret.

Daklagene over @vre, Mellem og Nedre Sandlag har en ringe udbredelse og tykkelse. Figur 4.9 viser daeklag-
stykkelsen pa 5-15 meter ovenover Nedre Sandlag. Daklagene er tyndere og mere hullede over Mellem og
©@vre Sandlag.

@vre Sandlag har ingen deklag og jordartskort viser kun f& forekomster af moraeneler. Mellem Sandlag har
mindre end 5 m daeklag. Kun i ganske fa og smé omrader er der op til 30 m daklag.

Nedre Sandlag har op til 15 m daeklag i store dele af omradet, se figur 4.9. I den sydestlige del af kortleg-
ningsomradet, samt lokalt omkring Grimstrup, Arre og Nordenskov er den akkumulerede lertykkelse over 30
m i mindre omrader.

Daklagstykkelsen over Odderup Sand/Stauning Sand er over 30 m, se figur 4.10, undtagen nordast for Ager-
bek i kortleegningsomradets nordgstlige hjorne, hvor daeklagstykkelsen er mindre end 5 m. Ogsé ved Roust-
hgje i den sydvestlige ende er der under 5 m deeklag, men magasinet er stort set ikke til stede der.
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Bastrup Sand har daeklagstykkelser pa over 30 m, undtagen i det nordestligste hjorne ved Galstho, hvor der er
mindre end 5 m daeklag over den gvre del af Bastrup Sand og 15-30 m over den nedre del. De 2 dele er her
adskilt af Klintinghoved ler.

For Billund Sand er deklagstykkelsen over 30 m.

—r —
\anhzi = i If
34\-3”” o Merk f

el ‘EJ denskov
B

D Indvindingsopland

E Kortleegningsomrade

E Modelomrade

[ ] Kommunegreense

Figur 4.9 Akkumuleret lertykkelse over Nedre Sandlag.
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Figur 4.10 Akkumuleret lertykkelse over Odderup Sand/Stauning Sand.

4.3 Hydrologiske forhold

Beskrivelsen af de hydrologiske forhold i omradet omfatter en beskrivelse af overfladerecipienterne, navnlig
vandlebene, samt en beskrivelse af de potentiale- og stremningsmassige forhold i grundvandsmagasinerne.
Beskrivelsen bygger pa data fra Jupiter databasen, Naturstyrelsens temakort med bl.a. vandleb og ikke
mindst pa den grundvandsmodel, der er opstillet for omradet.

4.3.1 Overfladerecipienter

Grundvandsudstremning til vandlgb og sger har sammen med de topografiske forhold betydning for trykni-
veauet i grundvandet og dermed strgmningsretningen af grundvandet.

Vandlgbenes beliggenhed fremgar af figur 4.11. I omrédet er der to vandleb, Holme A mod nord og Sneum A
mod sydost. Holme A lgber mod vest og Sneum A mod sydvest. OSD ligger langs den sydvest-nordest giende

hejderyg pé Esbjerg bakkeg, der ogsa udger et vandskel for vandlgbene.

Den eneste sg af betydning for vandkredslebet er den opdemmede Karlsgérde Sg i det nordvestlige hjorne af
omradet. Sgen er ca. 80 ha.

Indenfor eller neer kortleegningsomradet er der 3 mélestationer, hvorfra der kan indhentes vandferingsdata.
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Figur 4.11 Vandleb og malestationer i kortlaegningsomrddet.

4.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

Med udgangspunkt i den opstillede hydrostratigrafiske model, jf. afsnit 4.2.2, er der opstillet en grundvands-

model i omradet /15. Grundvandsmodellen deekker hele kortleegningsomradet.

Den gennemsnitlige nettonedber i modelomrédet, dvs. nedbgr minus fordampning, er 507 mm/ar. Ifglge den
hydrologiske model fordeles denne nettonedber 50 % strgmmer via vandleb, 42 % fjernes via dreen og 8 %

oppumpes ved vandindvinding.

Grundvandsdannelsen, dvs. sterrelsen af infiltrationen til de enkelte grundvandsmagasiner, er opgjort for de
6 magasiner. Grundvandsdannelsen til @Ovre Sandlag er lig med nettonedbgren pa gennemsnitlig 507 mm/ar.

Grundvandsdannelsen til Mellem Sandlag er pd 300-600 mm/ar, men langs vandlgbene ses der negativ

grundvandsdannelse som skyldes, at grundvandet stremmer opad til vandlgbene.

I Nedre Sandlag reduceres grundvandsdannelsen til 100-600 mm/ér, se figur 4.12, og der sker stadig opadret-

tet stremning til vandlgbene.
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Figur 4.12 Grundvandsdannelse til Nedre Sandlag. Positive veardier angiver grundvandsdannelsen i
mm/dr. Negative veerdier viser opadrettet grundvandsstromning.

Der er ingen grundvandsdannelse til Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand i sterstedelen af omré-
det, og magasinerne er her spandte med opadrettede gradienter. Undtagelsen er for Odderup Sand/Stauning
Sand nordest for Agerbaek, fra Starup Plantage til Klelund, hvor der sker stor grundvandsdannelse pa 100-
200 mm pr. ar udenfor vandlgbene. Se figur 4.13.

Pa grund af manglende data er der ikke beregnet grundvandsdannelse og gradient til Billund Sand, men der
formodes at veere negativ grundvandsdannelse og opadrettede gradienter. Negativ grundvandsdannelse til de
miocene magasiner betyder, at grundvandsdannelsen ikke sker i kortleegningsomradet, pa arealerne over
magasinerne, men andetsteds, formodentlig mod @st omkring den Jyske Hgjderyg.
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Figur 4.13 Grundvandsdannelse til Odderup Sand/Stauning Sand. Positive vardier angiver grundvands-
dannelsen i mm/ar. Negative vardier viser opadrettet grundvandsstremning.

Ved hjalp af grundvandsmodellen er potentialet (vandtrykket) for hele lagserien af grundvandsmagasinerne
©@vre Sandlag — Nedre Sandlag beregnet og i figur 4.14 sammenlignet med malte vaerdier.

Det ses af figur 4.14, at der er et potentialetoppunkt i omradet Tofterup-Klelund Plantage i den nordestligste
del af kortlaegningsomrédet, hvorfra vandet strammer bort. Desuden er der et toppunkt langs Esbjerg Bakke-
os sydvest-nordgst gdende hgjderyg, hvorfra grundvandet stremmer mod nordvest og sydest. Den overordne-
de stremningsretning folger saledes terraenet, sd grundvandet stremmer fra bakkegen hvor der er OSD og ud
under smeltevandssletterne, hvor der er vandlgb.

I @vre, Mellem og Nedre Sandlag, samt i den nordgstlige del af Odderup Sand/Stauning Sand, er der overve-
jende frit vandspejl, da der ikke er lerlag af betydning til at bremse grundvandsspejlet. I det gvrige Odderup
Sand/Stauning Sand samt Bastrup Sand og Billund Sand er der spaendt vandspejl pé grund af de tykke ler-
deklag.

26 Redeggrelse for Diagonalvejen - Grundvandsressourcen



Denslund Mark: f/
Plantage \'I
[

\ #
Donslund | w}fﬂ 3
=) f FF‘F 4

. siide
Feariy” Plantage
|

/" Faviskov
I

/ : : 7, =
NG fqri?mm— A ST dgiery
ﬁig’g A T bé‘ﬁ@!ﬂﬁnf:oh&g:opyﬁbﬁ\gﬁr&

Interpoleret potentiale  Simuleret potentiale [ 20,1-22,5 [] Indvindingsopland
1 m konturlinjer lag 3 [m] B 226-25 3 Kortleegningsomrade
— 1-5 Wl 18-25 B 251-27,5 [J Modelomrade
— 6-10 Bl 26-5 Bl 27,6-30 [J Kommunegreense
— 11-15 Hl 51-75 B 30,1-325
— 16-20 B 76-10 B 326-35
— 21-25 [ 10,1-12,5 B 351-375

26-30 @ 126-15 B 376-40

31-35 3 15,1-17,5 B 40,1-425
—— 36-40 ] 176-20 Bl 426-45
— 41-45
— 46 -47

Figur 4.14 Simuleret potentiale i lagserien Qvre, Mellem og Nedre Sandlag.

4.3.3 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel er der beregnet indvindingsoplande og grundvands-
dannende oplande for de enkelte vandvaerker.

Indvindingsoplandene omfatter de arealer, hvor modellen viser, at der strommer grundvand til vandveaerker-
nes indvindingsboringer. De grundvandsdannende oplande er de infiltrationsomrader, hvor der siver vand
ned fra de terreennere lag og strommer til indvindingsboringerne. Sterrelsen af sével indvindingsoplandene
og de grundvandsdannende oplande er athangig af indvindingsmengdens sterrelse. Der er ved beregninger-
ne taget udgangspunkt i den tilladte indvindingsmengde for hvert vandveerk.

Indvindingsoplandene er beregnet som det areal, der fas ved at den hydrologiske model viser strgmningen
mellem indvindingsboringernes filtre og grundvandsspejlet. Indvindingsoplandene er ikke optegnet med en
bufferzone. Resultatet ses pa figur 4.15.
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Figur 4.15 Indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande.

Indvindingsoplandet til Grimstrup Vandvaerks 2 boringer straekker sig mod nordvest, og grundvandsdannel-
sen til boringerne sker i den nordlige 2/3 af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra Nedre Sandlag.
Indvindingsoplandets areal er 0,73 km?2 og det grundvandsdannende opland 0,53 km2. Med en gennemsnitlig
nettonedber pd 507 mm/ar, svarer det til ca. 0,27 millioner m3 grundvandsdannelse pr. &r inden for det
grundvandsdannende opland. Hermed udger den tilladte indvindings sterrelse pd 50.000 m3 pr. ar ca. 20 %
af den samlede nettonedber for det grundvandsdannende opland.

Det nye indvindingsopland ligger med retning sydest-nordvest, modsat det gamle opland der havde retning
syd-nord.

Indvindingsoplandet til Helle Vest Vandveerks 4 boringer straekker sig mod nordest, og grundvandsdannelsen
til boringerne sker overvejende i den nordlige del af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra Nedre Sand-
lag.

Indvindingsoplandets areal er 2,8 km? og det grundvandsdannende opland 1,1 km2. Med en gennemsnitlig
nettonedber pd 507 mm/ar, svarer det til ca. 0,56 millioner m3 grundvandsdannelse pr. &r inden for det
grundvandsdannende opland. Hermed udger den tilladte indvindings sterrelse pa 567.000 m3 pr. &r ca. 100
% af den samlede nettonedber for det grundvandsdannende opland.

Det nye indvindingsopland ligger med retning sydvest-nordest, modsat det gamle opland der havde retning
sydest-nordvest. Det nye opland er ogsé smallere og l&engere end det gamle.

Indvindingsoplandet til Agerbak Vandveerks 3 boringer straekker sig mod nordest, og grundvandsdannelsen
til boringerne sker overvejende i den nordlige del af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra bdde Nedre
Sandlag og Odderup Sand/Stauning Sand. Det er kun den sydligste indvindingsboring DGU nr. 122.1379 der
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indvinder fra Odderup Sand/Stauning Sand, s4 til denne boring sker grundvandsdannelsen i stor afstand fra
selve kildepladsen og indvindingsoplandet bliver derved langt.

Indvindingsoplandets areal er 0,98 km?2 og det grundvandsdannende opland 0,41 km2. Med en gennemsnitlig
nettonedber pa 507 mm/&r, svarer det til ca. 0,2 millioner m3 grundvandsdannelse pr. ir inden for det grund-
vandsdannende opland. Hermed udgger den tilladte indvindings sterrelse p& 131.000 m3 pr. ar ca. 60 % af den
samlede nettonedbgr for det grundvandsdannende opland.

Det nye indvindingsopland ligger nordligere end det gamle opland.

Vandet der indvindes fra Nedre Sandlag er formodentlig 100-300 &r gammelt, hvilket er &ldre vand. Vandet,
der indvindes fra Odderup sand/Stauning Sand er formodentlig over 1.000 ir gammelt.

4.4 Grundvandskvalitet

Grundvandets kemiske sammensatning er et produkt af alle de pavirkninger, vandet har veeret udsat for pa
vejen fra terrenoverfladen til indtagsfiltret. Den kemiske sammensatning af en vandpreve afspejler derved
indirekte vandets alder, deklagenes beskaffenhed og det geokemiske miljo generelt.

Nedenfor beskrives de vasentligste hovedstoffer, der beskriver de grundvandskemiske forhold og processer i
omradet, samt de hovedstoffer og miljofremmede stoffer, der kraever opmaerksomhed i forhold til grund-
vandskvaliteten.

Dataene er Jupiter data udtrukket i 2010 suppleret med data fra boring DGU nr. 122.1822 og 122.1823.

4.4.1 Naturlige stoffer

Nitrat
Nitrat er vaesentligt i forhold til at vurdere grundvandskvaliteten og grundvandsmagasinets sarbarhed. Graen-
severdien for nitrat i drikkevand er 50 mg/1.

Er der mélt nitrat i grundvandet, kan grundvandsmagasinet karakteriseres som sarbart overfor pavirkninger
fra overfladen, hvilket kan betyde at magasinet ogsa kan vare sarbart overfor andre stoffer som f.eks. miljg-
fremmede stoffer.

Nitrat stammer fra gadningen, som spredes pa landbrugsarealerne, men der vil ogsd under naturarealer ske
en udvaskning af nitrat i forbindelse med nedbrydningen og omsatningen af det organiske stof i jordbunden.
Udvaskningen under naturarealer er dog betydeligt mindre end under landbrugsarealer.

Hvorvidt den nedsivende nitrat nar grundvandsmagasinet, athaenger af jordens evne til at nedbryde og om-
sette nitraten. Séfremt jordlagene har tilstrackkelig med reduktionskapacitet, i form af bl.a. pyrit og organisk
materiale, vil nitraten blive nedbrudt laenge for, det nar grundvandsmagasinet.

P& figur 4.16 er vist nitratindholdet i kortlegningsomradet. I @vre, Mellem og Nedre Sandmagasin er der
nitrat over graenseverdien i omradet Grimstrup-Faborg- Agerbak og Helle, dvs. hele OSD. I 5 analyser er der

nitrat over greensevaerdien for drikkevandskvalitet med den hgjeste vaerdi pa 71 mg/11i 3 boringer.

Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand er nitratfrie med indhold under 1 mg/1.
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Figur 4.16 Nitratindhold i boringerne i kortleegningsomrddet (seneste analyse i hver boring).

Udviklingen i indholdet af nitrat med tiden ses i boring DGU 122.878, der tilhgrer Grimstrup Vandvaerk. Der
ses et stigende indhold af nitrat over de seneste 30 &r. Indholdet af nitrat ser dog ud til at stabiliseres efter
1995, hvor vandvaerkets indvindingsmengde falder. Grimstrup Vandverks boring DGU 131.1182 viser samme
tendens.

For Agerbaek Vandverks boring DGU nr. 122.1379 ses af udviklingen, at der stort set ikke nitrat, hvor filtrene
er sat i Odderup Sand/Stauning Sand. Indholdet i vandveerkets boring DGU nr. 122.1325 har veret svingende
(15-30 mg/1), men er generelt faldende de seneste 5 ar. Indholdet i vandverkets boring DGU nr. 122.1167 har
veaeret jaevnt stigende fra 5-35 mg/1 de seneste 20 ar.

For Helle Vest Vandverks boring DGU nr. 122.865 er der nitrat under 1 mg/l i Sen Elster-Holstein marint
sand og der er et relativt stabilt indhold de seneste 20 ar. For vandvaerkets boring DGU nr. 122.1211, 122.1444
0g 122.1445 ses ligeledes relativt stabile indhold de seneste 10-20 ar.

Sulfat

I @vre, Mellem og Nedre Sandlag er der forhgjede nitratkoncentrationer (over 20 mg/1) i omrédet Grimstrup-
Faborg- Agerbeak og Helle, dvs. hele OSD.

I omrader med marine sandlag ses forhgjede veerdier pa 40-60 mg/1 som folge af, at mineralet pyrit nedbry-
des af nitrat (pyritoxidation) og sulfat derved frigives til grundvandet.
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I Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand er der forhgjede koncentrationer i de miocaene
magasiner der udger prakvarteroverfladen, og hvor der er ringe deeklag, som folge af, at pyrit oxideres af
nitrat. I de ovrige, dybereliggende miocaene magasiner er sulfatindholdet ned til 1,5 mg/1 pa grund af, at sulfat
omdannes til svovlbrinte og derved forsvinder fra grundvandet.

Udviklingen i indholdet af sulfat med tiden ses i boring DGU 122.878, der tilhgrer Grimstrup Vandverk. Der
ses et stigende indhold af sulfat over de seneste 30 &r. Grimstrup Vandverks boring DGU 131.1182 viser
samme tendens.

For Agerbak Vandvaerks boring DGU nr. 122.1379 ses et stigende sulfatindhold i Odderup Sand/Stauning
Sand, men indholdet af nitrat er konstant lavt. Nitratfronten har néet toppen af de miocaene aflejringer og det
stigende indhold af sulfat er et udtryk for dette, se kapitel 4.5.

Indholdet af sulfat i Agerbaek vandvaerks boring DGU nr. 122.1325 er stigende, og indikerer at nitratfronten
bevager sig nedad. Indholdet af sulfat i vandvarkets boring DGU nr. 122.1167 har varet jevnt stigende de
seneste 20 &r, ligesom nitrat, hvilket viser en nitratfront der treenger nedad med tiden.

For Helle Vest Vandverks boring DGU nr. 122.865 er der en ganske svag stigning i sulfat som indikation pa,
at der foregar pyritoxidation med nedsivende nitrat.

Aluminium, nikkel og aggressiv kuldioxid

Forvitringsgraden er forholdet mellem calcium + magnesium og hydrogencarbonat. Typiske vaerdier for for-
vitringsgrad er 1,0-1,3, hvilket er en ikke-forvitret vandkvalitet. Veerdier over 2,0 er sterkt forvitret. @vre,
Mellem og Nedre Sandmagasin har forvitringsgrad i intervallet 2-5, som svarer til steerkt forvitret grundvand.
I enkelte korte boringer ses meget hgje forvitringsgrader pa 10-20, hvilket formentlig skyldes fremskredne
forsuringsprocesser, hvor calcium og magnesium oplgses og udvaskes fra jorden og aluminium og nikkel
frigives til grundvandet. Det kan kraeve opmarksomhed i forhold til drikkevandskvaliteten og aluminium kan
vere arsag til forurening i vandlgbene.

I @vre, Mellem og Nedre Sandlag ses hgje forvitringsgrader, typisk steerkt forvitret grundvand med vardier
over 2. Ved Agerbak Vandverk ses meget hgje forvitringsgrader, 15-30, hvilket skyldes fremskredne forsu-
ringsprocesser. De hgje forvitringsgrader viser, at der sker forsuring og derfor er magasinerne sarbare overfor
nitratudvaskning. Mineralet pyrit er oxideret for laenge siden, sa der ikke er pyrit tilstede til at nedbyde nitrat.
I Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand, Klintinghoved Sand og Billund Sand er meget lave forvitrings-
grader under 0,2.

Kalkmetningsgraden viser om grundvandet er over- eller undermattet med kalk. Figur 4.17 viser, at stort set
alle filtre i kortlegningsomrédet stir i grundvand med negativ kalkmetningsgrad, svarende til forsuret
grundvand. Isaer ved Agerbak Vandverks kildeplads og i omrédet ast for kildepladsen ses forsuring til stor
dybde, lokalt ned til 60 m u.t. med hgje indhold af aggressiv kuldioxid (10-60 mg/1) og tilsvarende lave ind-
hold af bicarbonat, typisk 1-5 mg/1. Desuden frigives aluminium, 30-190 mg/1 og nikkel, op til 26 ug/1.

Ogsé i oplandet til Grimstrup Vandveerk er grundvandet i det kvartere magasin forsuret. Disse 2 vandvarker
ma4 justere rentvandets pH, inden vandet sendes ud til forbrugerne.

Ved Helle Vest Vandverks kildeplads ses ingen tegn pa forsuring af grundvandet i de marine sedimenter, og
indholdet af bicarbonat er endog hgjt, omkring 125 mg/1.

De f& vandprgver med positiv kalkmeetningsgrad i figur 4.17 er fra velbeskyttede mioceene magasiner der
ligger mere end 10 meter under terrenoverfladen.
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Figur 4.17 Kalkmaetningsgrad mod dybde til filtertop.

4.4.2 Vandtype

Ud fra en reekke af de redoxfelsomme hovedstoffer og beregnede parametre; Ilt, nitrat, sulfat, jern, methan og
forvitringsgrad, har Miljestyrelsen opstillet en klassifikation i 4 vandtyper /f/. Der er i Geo-Vejledning nr. 6
/g/ opstillet en algoritme pé baggrund af denne klassifikation. Vandtyperne i kortleegningsomradet er bestemt
med udgangspunkt i denne algoritme. P& figur 4.15 er vist fordelingen af vandtyperne i kortleegningsomradet.

@vre, Mellem og Nedre sandmagasin har vandtype A, dvs. sterkt oxideret iltzone, dvs. nitratsdrbarheden ud
fra vandtype er stor. Dog har Nedre Sandlag i det marine sand ved Helle Vest Vandverk en svagt reduceret
vandtype C, der viser at de dele af Nedre sandlag med marint sand ikke er nitratsérbart.

Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand har vandtype D, svagt reduceret jern-sulfatzone, som ikke
tyder pa nitratsarbarhed. Der er ikke data fra Billund Sand.
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Figur 4.18 Vandtyper i kortleegningsomradet.

4.4.3 Miljefremmede stoffer

Der er analyseret for pesticider i 19 boringer. Pa figur 4.19 er vist fordelingen af boringer, der er analyseret for
pesticider. P4 kortet er endvidere angivet, hvorvidt der er fund eller ej (under detektionsgransen). I alt er der
fundet pesticider over detektionsgransen i 5 boringer og heraf over graensevardien i 2 boringer.

Der er pavist pesticider i terreenneert grundvand i 3 gamle undersggelsesboringer fra 2006, typisk Atrazin og
nedbrydningsprodukter og i 1 boring ogsd BAM og Hexazinon. Koncentrationerne er relativt hgje, op til 1,2
pg/l. I en markvandingsboring centralt i kortleegningsomradet er der pavist Atrazin og Hexazinon. Stofferne
er totalukrudtsmidler der bl.a. blev anvendt i juletraeskulturer og ved majsdyrkning. Undersggelsesboringen
er blevet videoinspiceret uden at der er fundet tegn pa utaetheder/kortslutning.

Ved Agerback Vandverk er der i indvindingsboring DGU nr. 122.1325 pavist BAM under graensevardien. BAM
er et nedbrydningsprodukt fra pesticiderne diclobenil, der under handelsnavnet Prefix og Casoron i perioden
1965-1996 blev anvendt som totalukrudtsmiddel. Anvendelse er nu forbudt. Der er et svagt stigende indhold
med tiden.

Lige udenfor OSD er der ved det nedlagte Fiborg Vandverk pavist BAM over graenseverdien i DGU nr.
122.816, 122.1293 0g 122.1314. I de 2 sidstnaevnte er der stigende indhold med tiden, mens der i forstnaevnte
kun er 1 analyse.
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Nordgst for Grimstrup by er der i en enkelt boring pavist et nedbrydningsprodukt af atrazin under graense-
vaerdien. Atrazin blev anvendt 1960-1995 mod bredbladet ukrudt, iseer i majsmarker, men er nu forbudt.
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Figur 4.19 Fordelingen af pesticider eller nedbrydningsprodukter (seneste analyse i hver boring).

Af andre miljofremmede stoffer er der fundet MTBE i DGU nr. 121.1293 til det nu nedlagte Faborg Vandveerk.
MTBE har siden 1985 veret tilsat benzin i stedet for bly. Der er fra 1997 til 2002 en stigende tendens og en
seneste veerdi op 0,45 pg/l, hvilket er lige under graenseverdien pé 0,5 ug/1.

4.4-4 Nitratfront og nitratreduktion

Nitraten i det nedsivende grundvand reagerer med jordlagenes tilgengelige del af organisk kulstof, pyrit og
ferrojern. Dybden til denne redoxgraense kaldes nitratfronten, og ned til nitratfronten er grundvandet forure-
net med nitrat. Nitratfronten kan vandre nedad, hvis der udvaskes nitrat.

Der er i forbindelse med udferelse af boring DGU nr. 122.1823 i Starup Plantage udtaget sedimentprever fra 9
dybdeintervaller til undersogelse af jordlagenes evne til at omdanne nitrat /13/.

I @vre, Mellem eller Nedre Sandlag er reduktionskapaciteten i intervallet 10 til 246 meekv/kg, hvilket viser at
der er ringe reduktionskapacitet i jordlagene. I smeltevandsler under sandlagene er der 1.200-1.900
maekv/kg, hvilket viser at reduktionskapaciteten overfor nitrat stadig er til stede.

Odderup Sand og Bastrup Sand har reduktionskapacitet pa 215 - 269 makv/kg, hvilket viser at reduktionska-
paciteten overfor nitrat stadig er til stede.

34 Redeggrelse for Diagonalvejen - Grundvandsressourcen



Ved at se pa sedimenternes farveskift fra redlige til grélige nuancer i boringer fra Jupiter databasen i hele
kortlaegningsomradet, vurderes nitratfronten at ligge 30-40 m under terran, dvs. i den gennemsnitlige dybde
for preekvarteeroverfladen (greensen mellem Nedre Sandlag og Odderup Sand/Stauning Sand). Det passer
med, at der er reduktionskapacitet i jordlagene under prakvartaeroverfladen. Det skyldes formodentlig, at det
miocaene glimmersand har et hejt indhold af reaktivt organisk materiale, der under de nuvarende forhold kan
bremse nitratfrontens vandring.

Fra samme boring 123.1350 er der udtaget vandprever i 6 filtre. De viser en kraftig stigning i indholdet af
nitrat fra de miocene sandlag til @vre, Mellem og Nedre Sandlag, hvilket ogsa svarer til nitratfrontens place-
ring ved prakvartaeroverfladen.

4.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed
Grundvandsmagasinernes sarbarhed vurderes i forhold til nitrat. Der tages udgangspunkt i det gverste pri-

meere grundvandsmagasin, hvorfra hovedparten af drikkevandet indvindes fra.

I Diagonalvejen Kortlaegningsomréde bestér det gverste primaere grundvandsmagasin af Nedre Sandlag. Sar-
barheden her er derfor vurderet i forhold til dette magasin.

Vurderingen af sdrbarheden bygger pé zoneringsvejledningens principper for fastleeggelse af nitratsédrbarhed,
der bl.a. bygger pa dacklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten /f/. Se figur 4.20.

Nitrat-
sﬁrll)::he d Egenskaber for deklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet
e Dzklag af fed gré ler eller glimmerler eller
. Co . fi
e Daklag med hgjt organisk indhold, evt. brunkul eller Grundvand fra
. methanzonen og fra
Lille e Tykkelse af reducerede (gra) sammenhangende lerdeeklag > 15 m eller jern- og sulfatzonen.
¢ Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og Vandtype C og D
evt. brunkul
e Dzklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller
o Daelz'l;tle;gue;frreduceret, grat sand eller grat/grésort sand med lignit eller Grundvand fra jern-
Nogen py og sulfatzonen.
o Tykkelse af reducerede (grd), ssmmenhaengende lerdeeklag er 5 til 15 m Vandtype C
eller
e Reduceret magasinbjergart
e Kun dzklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Stor o Tykkelse af reducerede, sammenhangende lerdeklag < 5 m og ilt- og nitratzonerne.
e Magasinbjergart uden storre nitratreduktionspotentiale Vandtype A og B

Figur 4.20 Kriterier for nitrat sarbarhedszoneringen. Opstillet ud fra zoneringsvejledningen /f/.

Kriterierne fra figur 4.20 for nitratsarbarhed gér pa ringe geologisk beskyttelse, dvs. de fysiske og materiale-
maessige (sedimentkemiske) forhold af magasiner og deeklag. Pa figur 4.21 ses kriterierne brugt for Diagonal-
vejen Kortleegningsomrade.

Nitratsarbarheden for @vre, Mellem og Nedre Sandlag er stor overalt Konklusionen er, at @vre, Mellem og
Nedre Sandlag, der er smeltevandssand fra kvartertiden, er srbare overfor nitrat pa grund af ringe deeklag,
opbrugt reduktionskapacitet og steerkt oxiderede vandtyper. Magasinerne er forurenet med nitrat og der ses
en stigende tendens til nitratforurening.

Redeggorelse for Diagonalvejen - Grundvandsressourcen 35




Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand har generelt ingen nitratsdrbarhed pé grund af
de store daeklagstykkelser. Hvor der er ringe daeklag over Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand er
ses der forhgjet sulfat som folge af, at nitrat nedbryder mineralet pyrit. Der er dog ikke tegn p& nitrat i grund-
vandet, da et hgjt indhold af organisk materiale og pyrit nedbryder nitrat. Dog vil de ringe daeklag betyde, at
disse omrader har nogen nitratsarbarhed, da nitratfronten kan vandre nedad bade ved gget nitratudvaskning
fra jordoverfladen og ved at det overliggende nitratholdige vand traekkes ned ved gget indvinding i Odderup
Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand.

Nitratfronten ligger enten ved toppen af Nedre Lerlag, eller i toppen af Odderup Sand/Stauning Sand samt
Bastrup Sand, hvor disse udger kontakten til Nedre Sandlag.

. Nitrat og
Daeklagstykkelse | Nitratfront Vandtype sulfat Sarbarhed
Alder Lag (m)
@Ovre Sandlag Oxiderede sedimenter: Redoxfront
o) gennemsnitlig 40-60 m.u.t., ned til
Nedre Lerlag og prakvarteroverfla- .
Nitratindhold
@vre Lerlag - de. .
op til 71 mg/l,
Mellem Sandlag .
<5 . . . stigende ten-
Ingen eller ringe reduktionskapaci- d
ens
tet
Mellem Lerlag i A Stor
Kvartaer . Sulfatindhold
<10 Steerkt forvitret: .
. op til 67 mg/l,
FG > 2 (gennemsnit) .
stigende ten-
Nedre Sandlag >30 i sydost og|Ved Agerbzk og est for er dens
omkring Grims- | FG = 15-30 til 60 m.u.t. (gennem-
trup, Arre og |snit)
Nordenskov Negativ kalkmetningsgrad = forsu-
ring
Nedre Lerlag
Gram Ler/Hodde | -
Ler Konstant lavt| .
. Lille
>30 nitratindhold
< 5 ved Rousthg- i
T 5 Reducerede sedimenter . Mellem
. je, samt nordgst Stigende  sul-
Stauning Sand . ) Agerbaek
for Agerbak til|Hgj reduktionskapacitet pga. reak- fatindhold
0g
Klelund tivt organisk materiale og sandsyn- hvor der er Qelund
und:
Mi Arnum L - ligvi & pyrit C-D nde daekla;
iocen um Ler igvis ogsa pyri ty g Nogen
>30
Bastrup Sand < 51 nordest ved | Negativ forvitringsgrad pga. sulfat-
Galstho reduktion, positiv kalkmetnings-
Klintinghoved - grad Konstant, lavt
Ler sulfat indhold, | _.
B . Lille
Billund Sand >30 stedvist sulfat-
Vejlefjord Ler - reduktion
Oligocen | Brejning Ler - - - -

Figur 4.21 Resultat af sGrbarhedszonering overfor nitrat i Diagonalvejen Kortlaegningsomrdde.
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4.6 Sammenfatning af grundvandsressourcen

Landskabet i Diagonalvejen Kortleegningsomrade bestér af Esbjerg Bakkeg og smeltevandsdale der afgrenser
bakkegen mod nord, st og sydest hvor Holme A og Sneum A Igber. At Esbjerg Bakkeg, hvor vandvaerkerne
ligger, ikke har veeret dekket af gletsjere siden Saale Istid for 130.000 ar siden betyder, at jordlagene har
vearet udsat for forvitring og udvaskning af kalk og ilt i dette lange tidsrum.

Kortleegningsomradet er opdelt i 14 lag. De gverste lag bestar af kvartertidens moreneler og smeltevands-
sand fra Elster Istid, Saale Istid og Weichsel Istid. Smeltevandssandet udger de 3 grundvandsmagasiner @vre
Sandlag, Mellem Sandlag og Nedre Sandlag, adskilt af @Ovre og Mellem Lerlag. lerlagene har kun en ganske
begrenset udbredelse, sa de 3 sandlag er et ssmmenhangende magasin. Grimstrup Vandverk og Agerbaek
Vandverk indvinder fra smeltevandssand i Nedre Sandlag.

Nedre Sandlag bestar ogsa af marint sand fra Sen Elster Istid og Holstein Mellemistid. Helle Vest Vandvark
indvinder fra det marine sand.

@vre og Mellem Sandlag er udbredt i de meste af kortleegningsomréadet, mens Nedre Sandlag er tykkest i en
begravet dal nordvest-sydgst fra Karlsgarde til sydest for Grimstrup. Ved Helle er laget pad op mod 60 m tykt
og bestar her af smeltevandssand og marint sand. Nedre Sandlag mangler i et nord-syd giende strag centralt i
kortlaegningsomréadet

De dybereliggende lag er fra perioden mioceen. Graensefladen mellem miocaen og kvartaer kaldes praekva-
rteeroverfladen. Lagene fra mioceen er Gram Ler, Hodde Ler, Odderup Sand, Stauning Sand, Arnum Ler, Ba-
strup Sand, Klintinghoved Ler, Billund Sand og Vejlefjord Ler. Som grundvandsmagasiner inddeles de i Od-
derup sand/Stauning Sand som Agerbak Vandverk indvinder fra, Bastrup Sand og Billund Sand.

Grundvandsmagasinerne Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand findes primert i den
nordgstlige del af omrédet, og har kun tynde lag i resten af kortleegningsomradet.

Lerdeaklagene over @vre, Mellem og Nedre Sandlag har en ringe udbredelse og tykkelse, s @vre, Mellem og
Nedre Sandlag udger et samlet kvartert sandlag/grundvandsmagasin, der findes i stort set hele kortleg-
ningsomradet.

@vre Sandlag har ingen deklag og Mellem Sandlag har mindre end 5 m daklag. Kun i ganske f& og sma om-
rader er der op til 30 m daeklag. Nedre Sandlag har op til 10 m deklag i store dele af omradet. I den sydestlige
del af kortleegningsomradet, samt lokalt omkring Grimstrup, Arre og Nordenskov den akkumulerede lertyk-
kelse over 30 m i mindre omréder.

Daklagstykkelsen over Odderup Sand/Stauning Sand er over 30 m, undtagen nordest for Agerbek i kortleg-
ningsomradets nordestlige hjorne, hvor daeklagstykkelsen er mindre end 5 m. Bastrup Sand har deklagstyk-
kelser pa over 30 m, undtagen i det nordgstligste hjorne ved Galstho, hvor der er mindre end 5 m daklag. For
Billund Sand er daklagstykkelsen over 30 m.

I omradet lgber de to vandlgb Holme A mod nord og Sneum A mod sydest. OSD ligger langs den sydvest-
nordest giende hgjderyg pa Esbjerg bakkeg, der ogsd udger et vandskel for vandlgbene. Grundvandsspejlet
har et potentialetoppunkt i omrédet Tofterup-Klelund Plantage og langs Esbjerg Bakkegs sydvest-nordest
géende hgjderyg.

Den gennemsnitlige nettonedber i modelomradet er 507 mm/ar som ogsa er lig med grundvandsdannelsen til
@vre Sandlag. Grundvandsdannelsen til Mellem Sandlag er pad 300-600 mm/ar, men langs vandlgbene ses
der negativ grundvandsdannelse som skyldes, at grundvandet stremmer opad til vandlgbene. I Nedre Sandlag
reduceres grundvandsdannelsen til 100-600 mm/ar, og der sker stadig opadrettet stremning til vandlgbene.

Der er ingen grundvandsdannelse til Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand i sterstedelen af omra-
det, og magasinerne er her spandte med opadrettede gradienter. Undtagelsen er for Odderup Sand/Stauning
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Sand nordest for Agerbaek, fra Starup Plantage til Klelund, hvor der sker stor grundvandsdannelse pa 100-
200 mm pr. ar udenfor vandlgbene. Grundvandsdannelse og gradient til Billund Sand kendes ikke.
Manglende grundvandsdannelse til de mioceene magasiner betyder, at grundvandsdannelsen ikke sker i kort-
leegningsomradet men andetsteds, formodentlig mod @st omkring den Jyske Hgjderyg.

Indvindingsoplandet til Grimstrup Vandverks 2 boringer straeekker sig mod nordvest, og grundvandsdannel-
sen til boringerne sker i den nordlige 2/3 af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra Nedre Sandlag. Det
nye indvindingsopland ligger med retning sydest-nordvest, modsat det gamle opland der havde retning syd-
nord.

Indvindingsoplandet til Helle Vest Vandvarks 4 boringer strackker sig mod nordest, og grundvandsdannelsen
til boringerne sker overvejende i den nordlige del af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra Nedre Sand-
lag. Det nye indvindingsopland ligger med retning sydvest-nordest, modsat det gamle opland der havde ret-
ning sydest-nordvest. Det nye opland er ogsé smallere og leengere end det gamle.

Indvindingsoplandet til Agerbaek Vandvaerks 3 boringer strackker sig mod nordest, og grundvandsdannelsen
til boringerne sker overvejende i den nordlige del af indvindingsoplandet. Indvindingen sker fra bide Nedre
Sandlag og Odderup Sand/Stauning Sand. Det er kun den sydligste indvindingsboring DGU nr. 122.1379 der
indvinder fra Odderup Sand/Stauning Sand, s til denne boring sker grundvandsdannelsen i stor afstand fra
selve kildepladsen og indvindingsoplandet bliver derved langt. Det nye indvindingsopland ligger nordligere
end det gamle opland.

Vandet der indvindes fra Nedre Sandlag er formodentlig 100-300 ar gammelt, hvilket er eldre vand. Vandet,
der indvindes fra Odderup sand/Stauning Sand er formodentlig over 1.000 &r gammelt.

I @Ovre, Mellem og Nedre Sandmagasin er der forhgjede koncentrationer af nitrat i omradet Grimstrup-
Faborg- Agerbak og Helle, dvs. hele OSD. I 5 analyser er der nitrat over greenseverdien for drikkevandskvali-
tet med den hgjeste veerdi pa 71 mg/1i 3 boringer. I boringer med filter i Nedre Sandlag ses stigende indhold
af nitrat og sulfat.

For Helle Vest Vandvarks boring i Sen Elster-Holstein marint sand er der stabilt indhold af nitrat under 1
mg/] men et svagt stigende indhold af sulfat som tegn pé pyritoxidation med nitrat.

Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand er nitratfrie med et stabilt indhold under 1
mg/l, men et forhgjet og stigende indhold af sulfat, da nitratfronten har naet toppen af de mioczne aflejrin-
ger, hvorved pyrit oxideres.

Nitratsarbarheden for @vre, Mellem og Nedre Sandlag er stor overalt. Konklusionen er, at Ovre, Mellem og
Nedre Sandlag, der er smeltevandssand fra kvarteertiden, er sarbare overfor nitrat pa grund af ringe deeklag,
opbrugt reduktionskapacitet og steerkt oxideret vandtype A. Magasinerne er forurenet med nitrat og der ses
en stigende tendens til nitratforurening. Dog har Nedre Sandlag i de marint sand ved Helle Vest Vandverk en
svagt reduceret vandtype C, der viser at de dele af Nedre sandlag med marint sand ikke er nitratsarbart.

Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand har generelt ingen nitratsarbarhed pa grund af
de store deeklagstykkelser og vandtype D. Hvor der er ringe daeklag over Odderup Sand/Stauning Sand og
Bastrup Sand er ses der forhgjet sulfat som folge af, at nitrat nedbryder mineralet pyrit. Der er dog ikke tegn
pa nitrat i grundvandet, da et hgjt indhold af organisk materiale og pyrit nedbryder nitrat. Dog vil de ringe
daeklag betyde, at disse omrader har nogen nitratsarbarhed, da nitratfronten kan vandre nedad bade ved oget
nitratudvaskning fra jordoverfladen og ved at det overliggende nitratholdige vand traekkes ned ved eget ind-
vinding i Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand.

Nitratfronten ligger enten ved toppen af Nedre Lerlag, eller i toppen af Odderup Sand/Stauning Sand samt
Bastrup Sand, hvor disse udger kontakten til Nedre Sandlag.
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@vre, Mellem og Nedre Sandmagasin har steerkt forvitret grundvand. Ved Agerbak Vandvaerk ses meget haje
forvitringsgrader, hvilket skyldes fremskredne forsuringsprocesser hvor aluminium og nikkel frigives til
grundvandet. Dette giver overskridelser af greenseveerdien for aggressiv kuldioxid i drikkevandet. De hgje
forvitringsgrader viser, at der sker forsuring og derfor er magasinerne sarbare overfor nitratudvaskning.

Béde ved Agerbzk og Grimstrup vandveerker er grundvandet i de kvartere sandmagasiner forsuret, sa vand-
vaerkerne ma justere rentvandets pH, inden det sendes ud til forbrugerne.

Ved Helle Vest Vandverks kildeplads ses ingen tegn pa forsuring af grundvandet i de marine sedimenter.

I Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand, Klintinghoved Sand og Billund Sand er der meget lave forvit-
ringsgrader.

Der er analyseret for pesticider i 19 boringer. I alt er der fundet pesticider over detektionsgraensen i 5 boringer
og heraf over grenseveardien i 2 boringer. De fundne stoffer er atrazin og nedbrydningsprodukter, BAM og
Hexazinon. Det er totalukrudtsmidler der bl.a. anvendes i juletraeskulturer og ved majsdyrkning.

Af andre miljofremmede stoffer er der fundet MTBE i det nu nedlagte Faborg Vandveerks boring. MTBE har
siden 1985 veeret tilsat benzin i stedet for bly.
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5. Arealanvendelse og forurenings-
kilder

I dette kapitel redegeres der for arealanvendelsen og de potentielle forureningskilder i kortlaegningsomrédet.
Redeggrelsen indgar sammen med resultaterne fra den gvrige kortleegning i en sammenfatning af problem-
stillinger i forhold til at beskytte grundvandet.

5.1 Arealanvendelse og planmazessige forhold

Arealanvendelsen pé landbrugsarealer og i byomrader kan udgere en forureningstrussel i forhold til grund-
vandet, mens skov- og naturarealer oftest vil medfere en god beskyttelse af grundvandet.

Arealanvendelsen i hele kortleegningsomradet bestar primaert af landbrug og i mindre grad af skov og natur-
omrader. Se figur 5.1.
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Figur 5.1 Arealanvendelsen i kortlaegningsomrddet.

Fordelingen af arealanvendelsen kan ogs4 illustreres, som angivet pa figur 5.2.
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Figur 5.2 Fordelingen af arealanvendelsen.

5.1.1 Byer, byvaekstomrader og rastofomrader

Byomrader kan udgere en potentiel forureningstrussel i forhold til grundvandet. Det er anvendelsen, opbeva-
ringen og handteringen af pesticider, olie og kemikalier samt eventuel udsivning fra kloaker, der udger de
storste trusler overfor grundvandet.

Rastofomrader kan ligeledes udgere en trussel overfor grundvandet, navnlig er det afggrende for grund-
vandsbeskyttelsen, at de efterbehandlede rastofgrave ikke anvendes pd en méde, som kan medfere forurening
af grundvandet. Efter rastofloven udarbejder regionerne en réstofplan, hvori der fastleegges en kortlaegning og
planlaegning af réstofgraveomrader og fremtidige rastofinteresseomrader. Det er Region Syddanmark der
udarbejder rastofplaner i dette omrade.

P4 figur 5.3 ses det, at der indenfor kortlzegningsomradet er byzone ved Grimstrup, Roust og Arre og at
Grimstrup ligger indenfor indvindingsoplandet til Grimstrup Vandverk. Der er et rastofinteresseomrade for
indvinding af sand, grus og sten, samt 2 réstofgrave, sydvest for kortlegningsomradet. Der er séledes ingen
nuvarende rastofgrave og formodentlig kommende réastofgrave i rastofinteresseomradet, der vil kunne pavir-
ke grundvandsforholdene.
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Figur 5.3 Byvakstomrdder og rdstofinteresseomrader.

5.1.2 Beskyttede naturtyper og fredninger

Beskyttede naturtyper er omréder, som er beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3. Omréderne
omfatter heder, moser og lignende, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og overdrev. Omraderne
yder som udgangspunkt en god beskyttelse af grundvandet, da de enten henligger som natur eller drives eks-
tensivt uden eller kun med begreanset brug af kvalstof og pesticider.

Figur 5.4 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper indenfor kortleegningsomradet. De beskyttede natur-
omrader er ferske enge, hede, mose og overdrev pa arealer langs vandlgbene.

Der findes ingen fredede omréder indenfor kortleegningsomradet.
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Figur 5.4 Beskyttede naturtyper og fredninger.

5.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL omrader

Skovarealer, bortset fra juletraeskulturer, giver som udgangspunkt en god og langsigtet beskyttelse af grund-
vandet. Skovrejsningsomraderne er derfor vigtige i forhold til indsatsplanlegningen.

Det er muligt at fa tilskud til skovrejsning. Der kan gives tilskud til private ejere af landbrugsjord til at anlaeg-
ge og pleje skov. Landbrugsjorden skal ligge i skovrejsningsomréde eller omréde, hvor skovrejsning er gnsket.
Hvis landbrugsjorden er beliggende i et omréde, hvor skovtilplantning er ugnsket, kan kommunen i sarlige
tilfaelde give dispensation til skovrejsning.

I forbindelse med tilskud til skovrejsning vil arealet blive palagt fredskovspligt. Naturstyrelsen administrer
tilskudsordninger til skovrejsning. For yderligere oplysninger henvises til Naturstyrelsens hjemmeside
www.naturstyrelsen.dk.

De Serligt Folsomme Landbrugsomréider (SFL-omrader) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og
miljevenlig landbrugsdrift i seerlig grad vil vaere til gavn for miljeet og naturen. Inden for disse omréader var
det til og med 2006 muligt at fa tilskud til en raekke miljovenlige jordbrugsforanstaltninger (MVJ). De sidste
tilsagn til miljevenlige jordbrugsforanstaltninger udlgber i 2023.

Redeggrelse for Diagonalvejen - Arealanvendelse og forureningskilder 43



Indenfor de serligt folsomme landbrugsomréder er MVJ ordningen erstattet af en raekke andre muligheder
for at opné stette til en rekke miljovenlige dyrkningsmuligheder. SFL omraderne har derfor en betydning i
forhold til de virkemidler, der kan anvendes i indsatsplanlaegningen.

Mht. stgttemulighederne indenfor SFL omréderne, og i gvrigt ogsd indenfor Natura 2000 og de § 3 beskyttede
naturtyper, henvises til FadevareErhvervs hjemmeside www.fvm.dk.

P4 figur 5.5 og 5.6 ses hhv. skovrejsningsomraderne og SFL omraderne.
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Figur 5.5 Eksisterende skovomrader, fredskov og skovrejsningsomrdder.

Fredskov ses i storre omrader ved Starup Plantage, Baekhede Plantage og Grimstrup Krat, hvor Starup, Helle
Vest og Grimstrup vandvaerker ogsa har dele af deres indvindings- og grundvandsdannende oplande.

Der er i Diagonalvejen Kortleegningsomrade udpeget arealer til mulig skovrejsning est for Arre, ved Helle og
ved @ster Vrenderup i tilknytning til Starup Plantage. Der kan séledes ske skovrejsning inden for dele af ind-
vindings- og grundvandsdannende oplande til Helle Vest Vandvark og Agerbaek vandveerk, hvilket vil age
beskyttelsen af grundvandet til vandvaerkerne.

Omréder, hvor skovrejsning er uensket, er udpeget langs vandlgbenes adale.

Dele af indvindingsoplandet til Agerbeek Vandvaerk er udpeget som SFL-omréade for grundvand, og der eksi-
sterer en MVJ-aftale lige nord herfor. Ved Backhede Plantage er der SFL-omrade langs vandlgbet, netop pa
grund af overfladevand, og ved Gunderup er der SFL-omrade for natur.
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Figur 5.6 SFL-omrdder og MVJ-aftaler.

5.2 Landbrugsforhold

Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i kortleegningsomradet.
Beskrivelsen bygger pa landbrugsdata fra det generelle landbrugsregister (GLR), det centrale husdyrregister
(CHR) og Gadningsregnskabet. Landbrugsdataene er registerdata fra ar 2011. For beregningen af den poten-
tielle nitratudvaskning er der dog tale registerdata for 2008.

Landbrugsdata er henholdsvis koblet til en bedrift, det vil sige en punktplacering, og til markblokke.
Markblokke er en opdeling af landbrugsarealer i blokke, bestdende af en eller flere marker. Greenserne folger
typisk faste greenser i landskabet, som f.eks. hegn og vandlgb. I en markblok kan der veere marker tilhgrende
forskellige bedrifter.

5.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan vere potentielle forureningskilder bade i forhold til fladekilder og til punktkilder.
Fladekilder kan veere udbringning af kvalstof, pesticider og andre miljgfremmede stoffer pa marken. Punkt-
kilder kan vaere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, mgddingspladser, ajlebeholdere og
markstakke), vaske- fyldpladser for marksprejter, olie- og drivmiddeltanke, veerkstedsaktiviteter og spilde-
vandsinstallationer.
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P4 figur 5.7 er vist fordelingen af de forskellige landbrugsbedrifter i kortleegningsomrédet samt i en zone om-
kring, da bedrifter naerved kan pavirke selve kortleegningsomrédet. Bedrifter med ingen “dyreenheder” (DE)
vil ofte vaere planteavlsbrug. Anvendelsen af pesticider vil som udgangspunkt veere uathaengig af bedriftstype.
For hver landbrugsbedrift foreligger der oplysninger om bl.a. dyreenhed og dyrket areal. En del af dyrknings-
arealet kan ligge udenfor kortlaegningsomrédet. Ligeledes kan bedrifter, der ligger udenfor kortlaegningsom-
radet, have dyrkningsarealer indenfor omrédet.

&<

Nordenskov

aerbjer(

Bedriftssterrelse © 15-75DE [ Indvindingsopland
* O0DE @ 75-150DE D Kortleegningsomrade
e 01-15DE @ 150-250DE

D Bufferzone
|:| Kommunegraense

Figur 5.7 Placeringen af landbrugsbedrifterne samt antal dyreenheder (DE) ved hver bedrift.

Husdyrtrykket er jeevnt fordelt over kortlaegningsomradet. Ingen bedrifter er dog over 250 DE. Det er vaesent-
ligt at veere opmarksom pa, at der pa store husdyrbedrifter ofte findes andre forureningskilder som eksem-
pelvis opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning.

5.2.2 Potentiel nitratudvaskning

Den potentielle nitratudvaskning er den mangde nitrat, der med udgangspunkt i kvalstofoverskuddet og
nettonedberen principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvalstofoverskuddet beregnes ud fra
godningsregnskaberne, som er indberettet pa bedriftsniveau. Det betyder, at opgerelserne, som er vist pa
markblokniveau, udger det gennemsnitlige kveelstofoverskud for hele bedriften.
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Den potentielle nitratudvaskning fra rodzonen indenfor de enkelte markblokke er beregnet for 2009. Resulta-
tet fremgar af figur 5.8, der viser kortleegningsomradet samt en zone omkring, da markblokke naerved kan

pavirke selve kortleegningsomradet.
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Figur 5.8 Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning opgjort pd markblokniveau for 2009.

Den potentielle nitratudvaskning varierer meget indenfor omradet, fra under 25 mg/1 til over 100 mg/1, men
der synes ikke at veere nogen systematik i variationen. Den gennemsnitlige udvaskning fra markblokkene i
kortleegningsomradet er 76 mg/l. Udvaskningen er beregnet ud fra nettonedbegren pa 507 mm/ar fra kapitel

4.2.3.

Den potentielle nitratudvaskning pa figur 5.8 bygger, som nevnt, pd data fra 2009. Der kan séledes i dag
lokalt vaere @ndrede forhold, som giver &ndret udvaskning af nitrat. I forhold til denne redeggrelsesrapport
og det efterfolgende indsatsplanarbejde bruges kortet primart som en screening, der viser omréder med in-
tensivt dyrkede landbrugsarealer og dermed arealer, hvor der er en potentiel risiko for stor nitratudvaskning.
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5.3 Forureningskilder

I narverende afsnit beskrives forureningskilderne i kortlaegningsomrédet primaert med udgangspunkt i de
kortlagte jordforureninger. En raekke gvrige mulige forureningskilder er desuden berart.

5.3.1 Kortlagte jordforureninger

Tidligere tiders brug af miljo- og sundhedsskadelige kemikalier, handtering af affald mv. betyder, at der pa en
raekke lokaliteter inden for Baldersbaek Kortlaegningsomrade er forurenede grunde, hvorfra der sker eller kan
ske udvaskning af forurenende stoffer til grundvandet. Inden for kortlegningsomrédet er det Region Syd-
danmark, der ifelge jordforureningsloven prioriterer kortlegning, undersegelse og oprensning af punktkilder
inden for indsatsomréderne.

Undersogelserne og afvaergeindsatserne i forhold til grundvand vil blive prioriteret af Region Syddanmark i
forhold til den vurderede forureningsrisiko. Fremdriften i grundvandskortlaegningen og kommunernes ind-
satsplaner for grundvand vil ogsé vaere af vaesentlig betydning for Region Syddanmark prioritering af indsat-
sen til sikring af grundvandsressourcen. Regionen kan ogsa inddrage anden potentiel forureningspavirkning
samt udnyttelsesgraden og kvaliteten af grundvandsressourcen i sin prioritering.

Jordforureningskortlaegningen foregar pa to niveauer. Vidensniveau 1 (V1) betyder, at der har veret aktivite-
ter, som kan have medfert forurening. Vidensniveau 2 (V2) betyder, at der er konstateret forurening, som kan
udgere en miljo- og sundhedsmeessig risiko.

Region Syddanmark har pa nuvarende tidspunkt indsamlet data vedrerende systematisk kortlaegning af akti-
viteter, der kan have medfert forurening, efter Affaldsdepotloven og Jordforureningsloven, i Esbjerg og Varde
kommuner.

I de tilfeelde, hvor regionen ikke har undersggt eller afvaerget kendte forureninger i et indsatsplanomrade,
prioriteres indsatsen af regionen.

Da jordforureningskortleegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over hele regionen, mé der forven-
tes at ga nogle artier, for regionen har undersggt og eventuelt afveaerget alle relevante forureninger omfattet af
regionens indsats.

Regionens kortlaegning efter jordforureningsloven er en fortlabende proces. Ny viden kan derfor medfare, at
der kommer lokaliteter til, som ikke tidligere har vaeret omfattet af jordforureningslovens kortleegninger eller
den offentlige indsats.

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Syddanmark i december 2012, findes der indenfor OSD og ind-
vindingsoplande 18 lokaliteter, som er omfattet af jordforureningskortleegningen. Placeringen af lokaliteterne
er angivet pa figur 5.9. 7 lokaliteter er V2 kortlagte, 10 lokaliteter er V1 kortlagte og 1 lokalitet er béde V1 og
V2 kortlagt. I tabellen i figur 5.10 ses status for de kortlagte V1 og V2 lokaliteter, som udger eller kan udgere
en risiko for grundvandsressourcen.
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Figur 5.9 Kortlagte forureningslokaliteter.
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Lokali- Anvendelse Status Evt. kon.stateret Il}dvin-
tetsnr. Navn forurening OSD/OD | dings-
(branche) (V1/V2) (stofgrupper) opland
Fabriksgrund, Asfalt- og
567-00001 | Asfaltveerk tagpapfabrikker Va2 Phenol, BTEX OSD -
Benzin, BTEX,
567-04002 | Arre Autoveerksted | Servicestationer Vi MTBE 0OSD -
Autoreparations-
567-04003 | Faborg Auto veerksteder Vi OSD -
Grimstrup Auto- Autoreparations-
567-04005 | service vaerksteder Vi 0OSD -
Vognmandsvirk-
567-32001 | Vognmand somhed Va2 Dieselolie OSD
Korsvejens
Andelsgrovvare- Korn- og foder-
567-51006 forening stofvirksomhed Vi 0OSD -
Smede- og
567-61004 Smedeveerksted maskinvaerksted Vi 0OSD -
Harsg Maskiner Maskinfabrik med
567-61007 | A/S sprojtelakering Vi OSD -
Skrot-
567-77003 | plads/autoophug Autoophug Vi OSD -
Servicestationer
567-80011 Uno-X Roust - veerksted Vi MTBE, BTEX 0OSD -
Roust Brugsfor-
567-80014 ening Benzinsalg Vi OSD -
Kobmand med
567-80019 | benzinsalg Benzinsalg Va Olieprodukter OSD -
Smed med benzin-
567-80034 | salg Smedeveerksted Vi 0OSD -
Roust Savvaerk Savveerk med
567-88001 | A/S impraegnering Vi OSD -
Helle Skyttefor- Helle Vest
567-94003 | ening Skydebane Vi 0OSD Vandverk
Roust Brydum Betonvarefabrik-
567-99014 Beton ker Vi 0OSD -
Affaldsforbreen-
573-81009 | dingsslagge Slaggeudlegning Va OSD -
Birkegade 2 olie-
573-81034 tank Utet olietank V2 0OSD -
Anvendelse af Anvendelse af
573-81049 knust asfalt knust asfalt V2 0OSD -
8§19 slagge -
hellevej 48, Arre Helle Vest
573-81054 Varde kommune Slaggeudlegning V2 0OSD Vandveerk

Figur 5.10 Kortlagte muligt forurenede eller forurenede lokaliteter.
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5.3.2 @vrige forureningskilder
Udover de kortlagte jordforureninger er der en raekke gvrige potentielle kilder til grundvandsforurening.

Spildevandsanlaeg

Spildevandsanleg, spildevandstanke og spildevandsledninger kan udgere en forureningsrisiko for grundvan-
det. Spildevandet fra de kloakerede dele af omradet ledes til de kommunale renseanlaeg. Spildevandsledninger
fra huse til renseanlaeg kan give forurening med miljefremmede stoffer og bakterier, hvis ledningerne er gam-
le og utette. I det dbne land har flere ejendomme nedsivningsanlaeg. Der er risiko for, at miljgfremmede stof-
fer og bakterier herfra ender i grundvandet. Iseer hvor der er flere nedsivningsanlaeg i et omrade, kan der veare
risiko for grundvandsforurening.

Pesticider

I landzonen kan der vere risiko for udvaskning af pesticider og nedbrydningsprodukter heraf fra fladekilder
og iseer punktkilder i form af vaske- og fyldpladser. Uhensigtsmassig indretning af fyld- og vaskepladser kan
resultere i spild af pesticider. Herudover har gartnerier, frugtplantager og planteskoler ofte et meget stort
forbrug af pesticider. Gardspladser udger med stor sandsynlighed en forureningsrisiko, da der ofte har vaeret
anvendt ukrudtsmidler, ligesom det flere steder har veeret normen at anvende gardspladserne som fyld- og
vaskeplads.

Der kan veere risiko for pavirkning fra sprejtemidler fra anvendelse i parcelhushaver, pa sportspladser, kirke-
garde og golfbaner samt langs jernbaner, stier, veje og andre befaestede arealer.

Vejsalt

Vejsaltning kan pavirke kloridindholdet i grundvandet. I GEUS rapport fra 2009 /1/ anferes, at vejsaltning
sandsynligvis pavirker grundvandets kvalitet i boringer omkring byer og langs trafikintensive veje, men at der
ud fra det eksisterende datamateriale i Jupiter, kun er et meget begrenset antal boringer, hvor vejsalt har
medfert en kloridkoncentration i grundvandet over drikkevandskriteriet. Vejsalt kan udgere et lokalt problem
i storre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

Som det ses af figur 5.1 er der af starre trafikintensive veje, f.eks. hovedlandevej 30 sydvest-nordgst gennem
kortleegningsomradet, men der er ikke fundet forhgjede kloridverdier i omradet.

Ubenyttede boringer og breonde

Bregnde og boringer, som ikke er i brug, kan udgere en forureningsrisiko, da de kan transportere forurening
fra jordens overflade ned til grundvandsmagasinet. P4 den made kan miljefremmede stoffer ledes direkte ned
i grundvandet. Bronde kan desuden vere anvendt til bortskaffelse af affald. De kan derfor udgere en saerlig
risiko.
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6. Omradeudpegning

Oprindeligt blev OSD/OD og NFI udpeget i en amtslig regionplan ud fra daverende eksisterende data. Den
nu udferte kortleegning har tilvejebragt ny viden i forhold til den oprindelige udpegning. I dette kapitel vurde-
res afgreensningen af Omréder med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD) og justeringerne af OSD praesente-
res. Endvidere prasenteres de justerede indvindingsoplande til de almene vandforsyninger. Endelig vurderes
sirbarheden af magasinerne i OSD og indvindingsoplandene udenfor OSD, og pa baggrund heraf afgraenses
de nitratfolsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomréder (10).

De &ndrede omradeafgreensninger traeder i kraft, nar de formelt er udpeget i en vedtaget bekendtgorelse med
hjemmel i vandforsyningsloven. Omrédeafgransningerne vil herefter kunne findes pa miljoportalen for sa
vidt angar OSD, OD, NFI og IO.

6.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3, er indvindingsoplandene til vandveerker-
ne beregnet og optegnet.

I grundvandsmodellen er der gennemfert en partikelbanesimulering, hvor partikler placeret i indvindingsbo-
ringerne er sporet baglaens til grundvandsspejlet neer terraen. Indvindingsoplandene er efterfolgende optegnet
som yderkanten af partikelbanerne. Der er ikke tillagt en bufferzone. For de neermere detaljer om optegnin-
gen af indvindingsoplandene henvises til afsnit 4.3.3. Indvindingsoplandene fremgér af figur 6.1, 6.2 0g 6.3.
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RN 5oR1379

i
[

| Agerbak Vandvark |~

® Indvindingsboringer Grundvandsdannende opland
® Vandvaerk [ Kortleegningsomrade
[ Indvindingsopland [ ] Kommunegreense

Figur 6.1 Indvindings- og grundvandsdannende opland for Agerbaek Vandveerk.
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B Helle Vest Vandvaerk

N

* Indvindingsboringer Grundvandsdannende opland
® Vandveerk D Kortlaegningsomrade
|:| Indvindingsopland |:| Kommunegreense

Figur 6.2 Indvindings- og grundvandsdannende opland for Helle Vest Vandvaerk.

Der er samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af de grundvandsdannende
oplande til vandvarkerne vha. den opstillede grundvandsmodel Se afsnit 4.3.3, der neermere redeger for
grundvandsmodellen og disse beregninger.
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® Indvindingsboringer Grundvandsdannende opland

® Vandveerk D Kortleegningsomrade
[1 ndvindingsopland [ ] Kommunegraense

Figur 6.3 Indvindings- og grundvandsdannende opland for Grimstrup Vandveerk.

6.2 Omrade med szerlige drikkevandsinteresser

I forbindelse med kortleegningen i Diagonalvejen Kortleegningsomrade er der opndet en steorre viden om om-
radet, der har medfert, at omradeafgraensningerne er vurderet i forhold til den nye viden. OSD fremgar af
figur 6.4.

OSD er tilrettet, s de gamle indvindingsoplande til Agerbak Vandverk og Helle Vest Vandvark udgér, mens
de nye indvindingsoplande til de to vandvaerker inddrages i OSD. Desuden er der sket en sammenbinding af
OSD ved Baldersbak Kortleegningsomrade og OSD ved Diagonalvejen Kortleegningsomride, da Odderup
Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand i de to kortlaegningsomréader heenger sammen og grund-
vandet strommer fra Baldersbak Kortlegningsomrade til Diagonalvejen Kortlaegningsomride. Mellem de 2
kortlaegningsomréder findes siledes en uforurenet og forholdsvis velbeskyttet strategisk grundvandsressour-
ce, som er vaerd at beskytte mod forurening, da potentiel forurening i Baldersbaek Kortleegningsomrade kan
stremme til Diagonalvejen Kortleegningsomrade.

OSD daxkker 44,7 km2. Samlet er OSD udvidet med 5,3 km? eller 14 %.
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Figur 6.4 OSD ved Diagonalvejen Kortleegningsomrade.

6.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader

Nitratfelsomme indvindingsomrader afgranses, hvor grundvandsmagasinerne er sirbare overfor nitrat in-

denfor OSD og indenfor almene vandforsyningers indvindingsoplande udenfor OSD.

Med udgangspunkt i den detaljerede kortleegning er udpegningen som nitratfelsomt indvindingsomréde og

sarbarheden vurderet nermere.

Udpegningen af nitratfelsomme indvindingsomréder tager udgangspunkt i Miljestyrelsens zoneringsvejled-
ning /f/. Heraf fremgér, at i nitratsdrbare omrader med nogen eller stor grundvandsdannelse afgraenses de

nitratfelsomme indvindingsomrader.

Omrader med grundvandsdannelse er vurderet og afgraenset i kapitel 4, afsnit 4.3 (hydrologiske forhold).
Endelig er der i kapitel 4, afsnit 4.5 foretaget en sdrbarhedszonering af det primaere magasin jf. /f/.

P4 figur 6.5 er vist sdrbarhedszoneringen overfor nitrat ssmmen med grundvandsdannelse, gradientforhold
og udvikling i nitrat og sulfat. Figuren er en udbygning af figur 4.21 over vurdering af nitratsarbarhed, se

kapitel 4. 5.
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Grundvandsdannelse

Daeklagstykkelse | Nitratfront Vandtype | Nitrat og sulfat | Sarbarhed i
og gradient
Alder Lag (m)
Ovre Sandlag Oxiderede sedimenter: Stor grundvandsdan-
0 Redoxfront gennemsnit- nelse
lig 40-60 m.u.t., ned til Nedadrettet gradient
@vre Lerl - Nedre Lerlag og preekva- -
e TS §08 P Nitratindhold
rteeroverflade. . Stor grundvandsdan-
op til 71 mg/l,
Mellem Sand- . nelse
. stigende  ten-
lag <5 Ingen eller ringe reduk- dens Nedadrettet gradient,
tionskapacitet -
p A Stor In;dtagen langs vand
Kvartaer . Sulfatindhold e
Mellem Lerlag | - Steerkt forvitret: ) _
. op til 67 mg/l,
<10 FG > 2 (gennemsnit) ticend ¢
stigende en- -
Ved Agerbak og ost for g Stor grundvandsdan
. dens nelse
Nedre Sandlag | >30 i sydest og|€r Nedad di
omkring  Grims- | FG = 15-30 til 60 m.u.t. edadrettet - gradient,
. undtagen langs vand-
trup, Arre og|(gennemsnit) ob
Nordenskov Negativ kalkmaetnings- 0
grad = forsuring
Nedre Lerlag
Gram -
Ler/Hodde Ler
Ingen grundvands-
dannelse, undtagen i
Red de sed Konstant  lavt Ll omrédet Starup Plan-
>30 i 1lle
3 d ecucerede secimenter nitratindhold tage — Klelund hvor
<5ve
Odderup Sand/ > . der er stor grund-
. Rousthgje, samt|Hgj reduktionskapacitet ) Mellem
Stauning Sand Stigende sulfat- vandsdannelse
nordgst for Ager-|pga. reaktivt organisk . Agerbaek .
. indhold  hvor Opadrettet ~ gradient
bak til Klelund | materiale og sandsynlig- og o
der er tynde Qelund undtagen omrédet
Mi : 2 D elund:
tocEn Vis ogsa pyrit ¢ daeklag Starup  Plantage -
Klelund
Negativ  forvitringsgrad Nogen
Arnum Ler - -
pga. sulfatreduktion,
>30
3 . positiv.  kalkmetnings- Ingen grundvands-
Bastrup Sand | < 5 i nordest ved
grad dannelse
Galstho
Klintinghoved |- Konstant, lavt
Ler sulfat indhold, | .
B . Lille
Billund Sand >30 stedvist sulfat- -
Vejlefjord Ler | - reduktion -
Oligoceen | Brejning Ler | - - - - -

Figur 6.4 Nitratfelsomhed i Diagonalvejen Kortlaegningsomrdde.

@vre, Mellem og Nedre Sandlag har stor nitratsrbarhed overalt, pa grund af ringe daeklagstykkelse og
-udbredelse, oxiderede sedimenter og vandtype, ringe reduktionskapacitet i jordlagene og steerkt forvitrede
jordlag. Grundvandsdannelsen er generelt stor og kun langs vandlgbene Holme A og Sneum A er der ingen

eller opadrettet grundvandsstremning (gradient). Nitratindholdet er hgjt og med en stigende tendens.

Sen Elster-Holstein marint sand i Nedre sandlag er der ingen nitrat, men et svagt stigende indhold af sulfat
som tegn pa at nitrat pavirker det marine sand.
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Odderup Sand/Stauning Sand, Bastrup Sand og Billund Sand er nitratfrie og har generelt ingen nitratsarbar-
hed pa grund af de store deeklagstykkelser og sterkt reduceret vandtype. Mod nordest, hvor der er ringe deek-
lag over Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand ses der forhgjet sulfat som folge af nitrat oxidere
mineralet pyrit. De ringe daeklag betyder, at dette omrade har nogen nitratsarbarhed, da nitratfronten kan
vandre nedad bade ved gget nitratudvaskning fra jordoverfladen og ved at det overliggende nitratholdige vand
traekkes ned ved gget indvinding i Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand.

P4 den baggrund er der valgt at afgreense hele det justerede OSD som nitratfelsomt indvindingsomrade i
forhold til de gverste primaere magasiner, da @vre, Mellem og Nedre Sandlag er nitratfelsomme og nitratforu-
renede og Odderup Sand/Stauning Sand og Bastrup Sand nordgst for Agerbek er nitratfelsomt pa grund af
ringe geologisk beskyttelse over for nitrat.

P4 figur 6.5 er vist de justerede nitratfelsomme indvindingsomrader, nér der tages udgangspunkt i figur 6.4,
samt de tidligere nitratfelsomme indvindingsomrader. ndringen i forhold til det oprindelige NFI svarer til
@ndringen i OSD som beskrevet i kapitel 6.2. NFI dakker 44,7 km2. Samlet er NFI udvidet med kun 1 m2 i
forhold til det oprindelige NFI.
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t"‘%\‘g Bjerndrup”

m Nitratfelsomt indvindingsomrade D Kortlaegningsomrade
B Tidligere nitratfalsomt indvindingsomrade D Modelomrade
:] Indvindingsopland I:| Kommunegraense

Figur 6.5. Nitratfelsomt indvindingsomrdde og tidligere nitratfelsomt indvindingsomrdde.
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6.4 Indsatsomrader

Indsatsomrader afgreenses indenfor de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor en szrlig indsats er ngd-
vendig for at opretholde en god grundvandskvalitet. Udpegningen sker pa baggrund af en konkret vurdering
af arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcerne.

De afgraensede indsatsomréder er de dele af de nitratfelsomme indvindingsomrader, hvor der er et dokumen-
teret behov for en serlig indsats for at begranse nitratudvaskningen. Sterre omrader med skov, mose, fred-
ning og vadomrade, hvorfra der som udgangspunkt kun sker en begranset nitratudvaskning, afgreenses ikke
som indsatsomrader. Hvis arealanvendelsen eller forureningstruslen senere @&ndres, vil arealerne dog kunne
fa et indsatsbehov.
Arealanvendelsen er vurderet i kapitel 5. Heraf fremgar, at folgende arealer ikke skal afgraenses som indsats-
omrader:

e  Beskyttede naturtyper (§3-natur): Hede, mose og overdrev (figur 5.3)

e  Sterre sammenhangende arealer af fredskov (figur 5.5)

Disse arealer vil altovervejende yde beskyttelse mod hgj nitratudvaskning, s& der ikke vil veere behov for at
foretage indsatser der. Ogséd de beskyttede naturtyper sger og vandleb vil vere beskyttede, men da arealerne
er smi, er det valgt at medtage dem i indsatsomréder. I nogle tilfzlde vil fredninger og den beskyttede natur-
type ferske enge ogsé yde beskyttelse mod hgj nitratudvaskning. Kommunerne kan velge ikke at fa foretaget
indsatser pa disse arealer. Pa baggrund af ovennaevnte udger indsatsomréderne med hensyn til nitrat de area-
ler, som er vist pa figur 6.6. IO deekker 33,8 km? eller 79 % af kortlaegningsomrédet. IO udger 76 % af NFI.
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Figur 6.6. Indsatsomrdde med hensyn til nitrat i OSD og indvindingsoplande. Bemaerk: Indsatsomrdde med
hensyn til nitrat skal erstattes med indsatsomrade.
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7.  Sammenfatninf af grundvandsmaessige

problemstillinger

I dette kapitel sammenfattes problemstillinger, som grundvandskortleegningen har belyst i OSD og indvin-
dingsoplande udenfor OSD. For almene vandforsyninger er der specifikt givet en ssmmenfatning i kapitel 7.2.
Til det videre brug af kortleegningens resultater i forbindelse med indsatsplanleegning henvises til "Vejledning
om indsatsplaner” /i/. I vejledningens afsnit om foranstaltninger og retningslinjer findes inspiration til valg af
indsatser.

7.1 Problemstillinger i OSD og indvindingsoplande

7.1.1 Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele OSD har stor nitratsdrbarhed, bl.a. fordi
der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. De steder, hvor der samtidig sker nogen eller
stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgraenset nitratfalsomme indvindingsomréder. Der er bl.a. pa
baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindingsomrader afgrenset
indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig indsats overfor nitrat, se figur 6.6.
Indsatsens indhold og omfang fastleegges i forbindelse med indsatsplanlagningen.

7.1.2 Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der er konstateret fund af sprgjtemidler i form af pesticider og/eller nedbrydnings-
produkter fra pesticider over og under graensevardien i de primere magasiner.

7.1.3 Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er i omradet, i det nu nedlagte Fiborg Vandvaerk, fundet miljefremmede stoffer i form af MTBE i det
primeere grundvandsmagasin.

Naturligt forekommende stoffer
Kortleegningen har vist, at der er flere steder i Diagonalvejen OSD og indvindingsoplande, hvor der er konsta-
teret forhgjet indhold af aluminium, nikkel og aggressiv kuldioxid.

I flere vandvaerksboringer er der konstateret bade hgje og stigende sulfatindhold, som er vurderet at stamme
fra pyritoxidation forérsaget af nedsivende nitrat.

7.1.4 @vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en raekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende indenfor OSD og indvindingsoplandene. Disse lokaliteter prioriteres til undersogelse og evt. op-
rydning af Region Syddanmark.
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7.2 Problemstillinger vedspecifikke vandvzerker

I dette afsnit beskrives problemstillinger ved de enkelte almene vandforsyninger. Der henvises til "Vejledning
om indsatsplaner” /i/, afsnittene om foranstaltninger og retningslinjer som inspiration til valg af indsatser.

7.2.1 Sammenfattende beskrivelse ved Agerbaek Vandvaerk

Agerbaek Vandveerk ligger 1,5 km nordvest for Agerbaek. Se figur 7.1. Det blev oprindeligt anlagt i 1935 i Ager-
baek by, men flyttet til den nuvaerende placering i 1982. Vandvaerket har omkring 680 forbrugere.

o= =

s~ Agerbak Vandvark |

® |ndvindingshoringer Grundvandsdannende opland
® Vandveerk [ Kortleegningsomrade
[] Indvindingsopland [ ] Kommunegreense

Figur 7.1 Agerbaek Vandvark.

Der er 3 aktive boringer pa kildepladsen. DGU nr. 122.1167 har filter 58-64 meter under terran (kote -18 —
-24), DGU nr. 122.1325 har filter 60-66 meter under terraen (kote -20 — -26) og DGU nr. 122.1379 har filter
hhv. 69-78, 101-104 og 110-122 meter under terran (hhv. kote -29 — -38, -61 — -64 og -70 — -82).

Agerbak Vandverk indvinder vand fra Nedre Sandlag, der er forsuret, nitratholdigt og steerkt oxideret med
vandtype A. Tidsserierne for boring DGU nr. 122.1325 har veret svingende fra 15 til 30 mg nitrat/l, men er
generelt faldende de seneste 5 ar. Indholdet af sulfat og ammonium er stigende, og indikerer at nitratfronten
er pa vej nedad.
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Indholdet af nitrat i DGU nr. 122. 1167 har veeret jeevnt stigende fra 8 til 35 mg/1 over 20 &r. En tilsvarende
tendens ses for sulfat som tegn pa, at nitratfronten vandrer nedad. Det steaerkt forsurede grundvand har sti-
gende indhold af aluminium (125-200 mg/1) og indholdet af nikkel er ligeledes hgjt (20-45 ug/l). I de slgjfede
indvindingsboringer ses nitratindhold pé op til 60 mg/1, dvs. over graensevardien.

Indholdet af aggressiv kuldioxid stiger samtidig med at indholdet af hydrogencarbonat falder hvilket indike-
rer forsuring. Da der er overskridelser af greensevardien for aggressiv kuldioxid, tilsaetter vandveerket akdolit,
dvs. kalk i sandfilteret, for at nedbringe forsuringen (regulere pH). Indholdet af aggressiv kuldioxid har siden
2005 generelt ligget over grensevardien, selvom der anvendes ca. 5 ton Akdolit om &ret.

Agerbaek Vandveaerk indvinder ogsd vand fra Odderup Sand/Stauning Sand, der er en reduceret, jernholdig
vandtype C uden nitrat. Indholdet af arsen er svagt forhgjet. Tidsserien for rentvandet viser, at der de seneste
ar sker et mindre fald i indholdet af nitrat og et uendret indhold af pesticid-nedbrydningsproduktet BAM.
Der er pavist spor af BAM i boring DGU nr. 122.1325 i Nedre Sandlag.

De relativt fa data for den dybe boring DGU nr. 122.1379, indikerer at vandkvaliteten méske ikke er stabil, idet
indholdet af sulfat er stigende. Det vurderes derfor at nitratfronten har néet toppen af Odderup
Sand/Stauning Sand, da nitrat nedbryder mineralet pyrit og derved frigives sulfat til grundvandet.

Spor af chloroform i DGU nr. 122.878 skyldes udvaskning fra skovomraderne, hvilket ikke er usadvanligt
eller problematisk, da det er under grensevardien. Rdvandets forhgjede indhold af nikkel og aluminium ses
ikke i rentvandet.

DGU nr. 122.1167 og 122.1379 indvinder fra mellemkornet sand i Nedre Sandlag. DGU nr. 122.1325 indvinder
ifinsandede lag i Odderup Sand/Stauning Sand. Se figur 7.2. Der er ingen lerdaklag ved kildepladsen.
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Figur 7.2 Profilsnit gennem jordlagene ved Agerbaek Vandverks kildeplads, med vandverkets 3 boringer
DGU nr. 122.1167, 122.1325 0g 122.1379. Bogstaverne ved boringernes filtre er vandtyper.

Trykniveauet for boringernes magasiner er omkring kote 27-28 og magasinforholdene i Nedre Sandlag og
Odderup Sand/Stauning Sand er frie. Figur 7.1 viser, at grundvandet stremmer til boringerne fra nordest og
at grundvandsdannelsen til boringernes filtre for en stor del sker ved Starup Plantage.

Ved undersggelsesboring DGU nr. 122.1823 i Starup Plantage kan der muligvis anleegges en kildeplads. Un-
dersogelsesboringen viste, at:

e Der kan indvindes fra filter 2 i 156-162 meter under terren, beliggende i Bastrup Sand. Et indvin-
dingsopland vil straekke sig mod ostsydest til Klelund Plantage, hvis der indvindes 131.000 m3 pr. ar
som er den nuvearende tilladte indvindingsmeangde pa Agerbaek Vandveerk.

e Grundvandsmagasinet i Bastrup Sand er kun delvist beskyttet af de overliggende lerlag, idet der efter
kort tids pumpning opnés hydraulisk kontakt til de overliggende lag. Det er dog bedre beskyttet end
de overliggende magasiner @vre, Mellem og Nedre sandlag samt Odderup Sand.

e  Grundvandsmagasinet i Bastrup Sand er relativt lavtydende, idet der kan forventes en boringsydelse
pé ca. 30 m3i timen ved 10 m afsaenkning.
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7.2.1.1 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Agerbak Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsérbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. De steder, hvor der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgrenset nitratfelsomme indvindingsomra-
der. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindings-
omrader afgrenset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse
overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanleg-
ningen.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af nedbrydningsprodukter fra pesticider under
grensevaerdien i vandveaerkets boring DGU nr. 122.1325 i det primeere grundvandsmagasin. Der er fund stoffet
BAM. Der er siledes fund af ikke-godkendte stoffer.

Andre stoffer
Naturligt forekommende stoffer

Kortleegningen har vist, at flere steder i indvindingsoplandet er der er konstateret forhgjet indhold af aggres-
siv kuldioxid.

I vandveerksboring DGU nr. 122.1325, 122.1367 og 122.1379 er der konstateret bide hgje koncentrationer og et
stigende indhold af sulfat, som er vurderet at stamme fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat.
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7.2.2 Sammenfattende beskrivelse ved Helle Vest Vandvaerk

Andelsveaerket Helle-Vest a.m.b.a. ligger i Helle Plantage ca. 4 km nord for Arre, se figur 7.4. Det blev bygget i
1975 og har omkring 1.340 forbrugere.

Der er 4 aktive boringer pé kildepladsen. DGU nr. 122.865 har filter 83-101 meter under terran (kote -56 —
-74), DGU nr. 122.1211 har filter 72-84 meter under terren (kote -47 — -59), DGU nr. 122.1444 har filter 94-
106 meter under terraen (kote -69 — -81) og DGU nr. 122.1445 har filter 78-86 meter under terren (kote -53 —
-61).

JHEN P
Helle Vest Vandvark
* Indvindingsboringer Grundvandsdannende opland
® Vandveerk D Kortlaegningsomrade
|:| Indvindingsopland |:| Kommunegreense

Figur 7.3 Helle Vest Vandvaerk.

Helle Vest Vandvaerk indvinder vand fra Nedre Sandlag, der her bestar af marint sand. Modsat de gvrige dele
af Nedre Sandlag er grundvandet i det marine sand en reduceret, jernholdig vandtype C med et let forhgjet
indhold af fosfor. Fosfor er typisk for marine lag, men kreever ikke opmarksomhed i forhold til vandkvalite-
ten.

Rentvandsanalyserne viser en stabil vandkvalitet over tid, der lever op til kvalitetskrav. rentvandets turbiditet
(partikler i vandet) ligger lige under kravet til drikkevandskvalitet. Der er ikke problemer med nitrat men der
ses en ganske svag stigning i sulfat med tiden, hvilket kan indikere at nitratfronten bevager sig nedad.

Boringerne indvinder fra grovsandede marine lag fra Sen Elster Istid - Holstein Mellemistid, se figur 7.5.
Deklagene pa kildepladsen udgeres af op til 9 meter marint ler.
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Figur 7.4 Profilsnit gennem jordlagene ved Helle Vest Vandvarks kildeplads, med vandverkets 4 boringer
DGU nr. 122.144, 122.865, 122.1211 0g 122.1445. Bogstaverne ved boringernes filtre er vandtyper.

Trykniveauet for boringernes magasiner er omkring kote +5 og magasinforholdene er spaendte. Figur 7.3
viser, at grundvandet stremmer til boringerne fra gst og at grundvandsdannelsen til boringernes filtre sker i
den nordlige del af indvindingsoplandet.

7.2.2.1 Grundvandsmazssige problemstillinger ved Helle Vest Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. De steder, hvor der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgranset nitratfglsomme indvindingsomra-
der. Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfalsomme indvindings-
omrader afgraenset indsatsomréder, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyttelse
overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaeg-
ningen.

Andre stoffer

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagt forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Denne lokalitet prioriteres til undersogelse og evt. oprydning af Region Syd-
danmark.
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7.2.3 Sammenfattende beskrivelse ved Grimstrup Vandvark

Grimstrup Vandveerk ligger mellem Grimstrup by og Grimstrup Krat, se figur 7.5. Det blev bygget i 1964 og
har i dag omkring 250 forbrugere. Vandveerkets 2 boringer er filtersat 33-45 meter under terran (kote 2 til -
10)

/

¢  Indvindingsboringer Grundvandsdannende opland
® Vandveerk D Kortleegningsomrade
[ Indvindingsopland [ ] Kommunegraense

Figur 7.5 Grimstrup Vandveerk.

Grimstrup Vandvaerk indvinder vand der er forsuret, nitratholdigt og staerkt oxideret med vandtype A. Tidsse-
rierne for boring DGU nr. 122.878 indikerer at grundvandets kvalitet ikke er stabil over tid. Bl.a. ses stigende
indhold af nitrat og sulfat over de senest 30 r. Indholdet af nitrat ser dog ud til at stabiliseres omkring det
tidspunkt, hvor vandforbruget falder kraftigt (1992-1996) og hvor boring DGU nr. 131233 med nitratindhold
pa 71 mg/1 nedlaegges i 1993.

Indholdet af aggressiv kuldioxid stiger samtidig med at indholdet af hydrogencarbonat falder hvilket indike-
rer forsuring. Da der er overskridelser af greensevardien for aggressiv kuldioxid, tilsetter vandvaerket akdolit,
dvs. kalk i sandfilteret, for at nedbringe forsuringen (regulere pH). De noget kortere tidsserier for DGU nr.
122.1182 indikerer tilsvarende @ndringer i vandkvaliteten.

Spor af chloroform i DGU nr. 122.878 skyldes udvaskning fra skovomraderne, hvilket ikke er usadvanligt
eller problematisk, da det er under graensevaerdien.

Boringen indvinder fra kalkfrit smeltevandssand i Nedre Sandlag, se figur 7.6. Daklagene pa kildepladsen
udgeres af 15 meter moraene- og smeltevandsler med tynde sandlag.
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Figur 7.6 Profilsnit gennem jordlagene ved Grimstrup Vandverks kildeplads, med vandvaerkets 2 boringer
DGU nr. 122.878 og 122.1182. Bogstaverne ved boringernes filtre er vandtyper.

Trykniveauet for boringernes magasiner er omkring kote +15 og magasinet er speendt. Figur 7.5 viser, at
grundvandet stremmer til boringerne fra nordvest og at den sterste del af grundvandet dannes under Grims-
trup krat, der er fredskov. Der er stor grundvandsdannelse i hele det grundvandsdannende opland.

7.2.3.1 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Grimstrup Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primeere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet har stor nitratsarbar-
hed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne. De steder, hvor der samtidig
sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgrenset nitratfelsomme indvindingsomra-
der. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvindings-
omrader afgraenset indsatsomréder, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse
overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsattes i forbindelse med indsatsplanlaeg-
ningen.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der aktuelt er konstateret fund af nedbrydningsprodukter fra pesticider under
grenseverdien indenfor indvindingsoplandet i det primere grundvandsmagasin. Der er fund stoffet atrazin.
Der er séledes fund af ikke-godkendte stoffer.
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Andre stoffer

Naturligt forekommende stoffer
Kortleegningen har vist, at flere steder i indvindingsoplandet er der er konstateret forhgjet indhold af aggres-

siv kuldioxid.

I vandveerksboring DGU nr. 122.878 er der konstateret et stigende indhold af sulfat, som er vurderet at

stamme fra pyritoxidation forarsaget af nedsivende nitrat.
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