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1. Indledning

Denne redeggorelse er udarbejdet af Naturstyrelsen som led i den afgiftsfinansierede grundvandskortlegning i
Christiansfeld Kortlaegningsomréde. Redeggarelsen skal danne grundlaget for Kolding Kommunes efterfelgen-
de 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 pa
simpel behandling af grundvandet.

Christiansfeld Kortleegningsomrade blev sammen med en rakke andre kortlaegningsomrader oprindeligt
udpeget af det tidligere Senderjyllands Amt i Regionplan 2005-2016 som ramme for kortleegning af Omréder
med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for OSD.
OSD blev udpeget, jf. vejledningen "Udpegning af omrader med serlige drikkevandsinteresser” /a/, i hele
landet i Regionplan 1997-2005.

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 davaerende amter. Grund-
vandskortlaegningen er i dag hjemlet i vandforsyningslovens §§ 11 og 11 b /¢/. Grundvandskortlaegningen
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: Miljoministeren kortlaegger

1) omrader med sarlige drikkevandsinteresser og

2) indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for omréderne i nr. 1).
§ 11 b: Miljeministeren fastsaetter regler, hvorved der udpeges:

1) omréder med drikkevandsinteresser,

2) omréader med serlige drikkevandsinteresser,

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

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

Der er derfor i perioden 2010 til 2013 lavet en rakke undersggelser i Christiansfeld Kortlaegningsomréde.
Denne redegorelse sammenfatter resultaterne fra undersegelserne, herunder grundvandsressourcens belig-
genhed, kvalitet, naturlige beskyttelse, arealanvendelse og forureningskilder. Endvidere er der i denne rede-
gorelse foretaget en revision af indvindingsoplande og nitratfelsomme indvindingsomrader. Der er som led i
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kortleegningen foretaget en justering af OSD. Endelig er der inden for de nitratfelsomme indvindingsomrader
afgraenset indsatsomrader.

Omrédeudpegningerne er forst formelt gyldige, nar de via en bekendtggrelse har veeret i offentlig hering 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 eendringer som felge af horing af bekendtgerelsen.

Kortleegningsomradet er beliggende nordvest og nord for Christiansfeld og udger i alt 43 km?2, heraf udger
0OSD 28,5 km?2. Kortleegningsomradet bestar af OSD samt indvindingsoplandene til Mosvig Vandverk, Sjg-
lund Vandvaerk, Taps Vandvaerk, Hejls Vandveerk, Aller Vandverk og Hejlsminde Vandverk beliggende uden-
for OSD. Indenfor OSD er folgende vandverker beliggende: Frorup Vandverk og Christiansfeld Vandveerk.

Pa figur 1.1 er vist OSD og indvindingsoplandene til vandveerkerne. Pa figur 1.1, og pa de efterfolgende figurer
i redeggrelsen, vises OSD og indvindingsoplande, som de fremtraeder, efter de er tilpasset kortlaegningsresul-
taterne. Se ogsa kapitel 4.
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Figur 1.1 Kortlaegningsomrddets afgransning som ramme for OSD og indvindingsoplande i Kolding Kom-
mune. Aktive vandvarker og vandvarksboringer samt kommunegranse er ogsa vist pd figuren.

Redeggarelsen er opbygget siledes, at kapitel 2 bestar af en sammenfatning af redegorelsen, som giver et hur-
tigt overblik over problemstillinger i kortlaegningsomréadet. Kapitel 3 beskriver vandindvindingsstrukturen i
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omradet, mens kapitel 4 er et grundlaeggende kapitel, som giver et regionalt overblik over omradets geologi og
grundvandsforhold i bred forstand. Kapitel 5 redeger for arealanvendelsen og forureningskilderne, mens
kapitel 6 omhandler de forskellige omradeafgraensninger og -justeringer. Endelig er der i kapitel 7 givet en
sammenfatning af grundvandsmaessige problemstillinger i omradet.

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

Der er udarbejdet en redegorelse for de grundvandsmaessige forhold, herunder grundvandsressourcens belig-
genhed og naturlige beskyttelse samt arealanvendelse og forureningskilder, i Christiansfeld Kortleegningsom-
rdde. Redeggrelsen skal danne grundlag for Kolding Kommunes indsatsplanlegning efter vand-
forsyningsloven.

Kortlaegningsomradet bestar af et OSD og en raekke indvindingsoplande. I OSD er indvindingsoplandene til
Christiansfeld Vandverk og Frerup Vandvaerk og delvist Taps Vandveerk beliggende. Uden for OSD findes 5
indvindingsoplande til vandvaerkerne: Aller, Sjolund, Hejls, Hejlsminde og Mosvig.

Der er i kortlegningsomrédet i 2013 tilladt en samlet indvinding p& 1,4 mio. m3. En opggrelse af seneste ind-
beretning, som er fra 2012 viser, at der blev indvundet 1 mio. m3, heraf udgjorde indvindingen til de almene
vandverker omkring 700.000 m3. Indvindingen til Christiansfeld Vandvaerk og Sjelund Vandvaerk udger ca.
halvdelen af den samlede indvinding til vandverkerne i omradet.

Der er i kortlegningsomrédet gennemfort forskellige kortlegningsaktiviteter. Saledes er der bl.a. indsamlet
geofysiske data i form af SkyTEM samt udfert undersggelsesboringer og indsamlet grundvandskemiske data
og pejledata. Der er opstillet en hydrostratigrafisk model og en hydrologisk model for omradet. Sidstnavnte
er bl.a. brugt til at beregne indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande til omrédets vandveerker.

Kortlaegningsomradets landskab er dannet under sidste istid, og de terreennere jordlag bestar for en stor del
af moraeneler, med mindre partier med smeltevandssand og ferskvandsterv. Det primere grundvandsmaga-
sin bestér af smeltevandssand. Grundvandsmagasinet er som udgangspunkt beskyttet af et tykt sammenheen-
gende lerlag, hvilket betyder, at grundvandsmagasinet kun i mindre omréder er sarbart overfor forurening.

Det er beregnet, at der sker grundvandsdannelse til det primare magasin i en meget stor del af omradet, men
iser langs adalene er der opadrettet grundvandsstremning, og dermed ingen grundvandsdannelse.

Den grundvandskemiske kortleegning har vist, at det primaere magasin kun i begreenset omfang er pavirket af
nitrat. Sulfatindholdet er forhgjet (over 50 mg/1) i en del boringer. Dette tyder p4, at der i kortlegningsomra-
det sker en pyritoxidation som folge af nitratreduktion eller som folge af vandspejlsseenkninger i forbindelse
med vandindvinding. Der er gjort en del pesticidfund i omradet, men kun i fa tilfzelde i vandveerkernes nuvae-
rende indvindingsboringer.

Arealanvendelsen i kortleegningsomrédet bestér primeert af landbrug og i mindre grad af skov-, natur- og by-
arealer. I OSD og inden for indvindingsoplandene er den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning bereg-
net til 52 mg/1, hvilket er forholdsvis lavt. I nogle af indvindingsoplandene er der enkelte forurenede grunde,
som er kortlagt efter jordforureningsloven. Disse findes primaert i byomraderne.

Pa baggrund af kortleegningsresultaterne har Naturstyrelsen vurderet, at der ikke er behov for at justere ud-
streekningen af OSD ved Christiansfeld. Det tidligere indvindingsopland til Mosvig Vandverk har veret udpe-
get som OSD. Efter beregning og optegning af et nyt indvindingsopland til vandverket udgar OSD ved
Mosvig.

Inden for OSD og i indvindingsoplandene uden for OSD er ogsé afgreensningen af nitratfglsomme indvin-
dingsomréder justeret. Nitratfelsomme indvindingsomrader er udpeget, hvor det primere grundvandsmaga-
sin har nogen eller stor nitratsdrbarhed, og hvor der samtidig sker grundvandsdannelse til magasinet. Det
primare grundvandsmagasin er det grundvandsmagasin hvorfra hovedparten af de almene vandforsyninger
indvinder.
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Indenfor de afgreensede nitratfelsomme indvindingsomrader er der pa baggrund af en vurdering af arealan-
vendelse, forureningstrusler og naturlig beskyttelse afgraenset indsatsomrader.
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3. Vandindvindingsstruktur

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

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

Der er i kortlegningsomrédet tilladt en samlet vandindvinding pa 1,4 mio. m3. Der blev i 2012 indvundet i alt
1,0 mio. m3, heraf udgjorde indvindingen til de almene vandforsyninger omkring 700.000 ms.

3.1 Vandforsyninger og kildepladser

I kortleegningsomradet er der 8 almene vandforsyninger. Den tilladte indvindingsmangde og den aktuelle
indvinding i 2012 for hver vandforsyning fremgér af tabel 3.1

. Aktive boringer ) L 3 Lo 3
Vandforsyning Tilladt indvinding (m °) | Indvinding i 2012 (m °)
(DGU nr.)
- 142.893

Christiansfeld Vandvaerk 300.000 239.000
142.919
143.137

Aller Vandvaerk 143.427 65.000 80.569
143.430
142.918

Taps Vandveaerk 43.000 40.052
142.951
143.253

Sjglund Vandveerk 143.352 110.000 106.613
143.380
134.386

Mosvig Vandvaerk 134.630 45.000 29.745
134.731
143.515

Hejls Vandveerk 143.267 100.000 99.180
143.272
142.635 .

Frgrup Vandveerk 130.000 92.995
142.984

Hejlsminde vandvaerk 143.349 20.000 10.805

| alt 723.000 698.959

'Tilladelse gget fra 40.000 m*/Ar til 130.000 m*Aar i maj 2013.

Figur 3.1 Vandvaerkernes tilladte og aktuelle indvinding (2012).

Hovedparten af vandforsyningerne indvinder under 100.000 m3 arligt, mens Christiansfeld Vandverk og
Sjelund Vandvaerk indvinder hhv. omkring 240.000 m3 og 106.000 m3. Vandvindvindingen til disse to vand-
forsyninger udger ca. halvdelen af den samlede vandindvinding til de almene vandforsyninger i omradet.
Hejlsminde Vandveerk er det vandveaerk som, med en &rlig indvinding p& knap 11.000 m3/ar, indvinder den
mindste mengde grundvand.

Redeggrelse for Christiansfeld - Vandindvindingsstruktur 7



Udviklingen i de almene vandforsyningers indvinding de sidste 25 ar er vist pa figur 3.2.

Indvundet mangde [m3/ar]
500000

450000

350000 /\
[\

—t—Aller —f@=Christiansfeld —ge=Frgrup =s=Hejls =s=Hejlsminde —@—Mosvig ===Sjglund —oTaps

Figur 3.2 Arlige indvindingsmaengder for vandvarkerne i kortlaegningsomrddet.

Siden slutningen af 1980’erne er vandforbruget faldet og har i en lang arraekke veeret rimeligt stabilt. De
seneste ar er der en svag stigende tendens ved et par af vandvarkerne. Faldet i vandforbruget svarer til den
landsdaekkende tendens, hvor faldet indtraeder efter indferelse af vandmalere hos forbrugerne, gronne afgifter
og vandsparekampagner.

Indvindingen ved Frgrup Vandvaerk har markant stigende de seneste ar. Dette hanger sammen med at
vandverket fra 2010 har leveret vand til Stepping Vandveerk.

De almene vandforsyningers placering fremgar af figur 3.3 i afsnit 3.2.

3.2 Andre vandindvindinger

Ud over indvinding af grundvand til almene vandforsyninger, er der i kortlaegningsomrédet indvinding af
vand til bl.a. industriformél, markvanding og gartneri. Beliggenhed af indvindingsboringerne er vist pa figur
3.3. Oplysningerne stammer fra Jupiter databasen samt supplerende oplysninger fra Kolding Kommune.
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Figur 3.3 Beliggenhed af indvindingsboringer til forskellige indvindingstyper. Husholdningsboringer tilho-
rende enkeltindvindere er GIS-tema udleveret af Kolding Kommune.

Indenfor OSD og indvindingsoplande er der stor set ikke anden indvinding end til vandvaerkerne, dog er der i
oplandet til Hejlsminde Vandvaerk tilladte en indvinding pa 80.000 ms3 til levnedsmiddelindustri. Vest for
OSD er der en del markvandingsanlaeg.

Enkeltindvindere, der er vandindvinding til husholdning til enkelthusstande i det dbne land findes spredt i
OSD og indvindingsoplande. Der er ikke oplysninger i Jupiter databasen om en stor del af disse anlegs place-
ring eller indvindingsmengde. Ud fra data leveret af Kolding Kommune er beliggenheden af enkeltindvinder-
ne vist pa figur 3.3. Anlaeggene er normalt ikke pligtige til at indberette vandmaengder.

Fordelingen af den tilladte og faktiske indvinding, vurderet ud fra de indberettede vandmaengder og fordelt pé
de enkelte indvindingstyper er vist pa figur 3.4. Data er opgjort for de indvindingsanleeg som ligger indenfor
kortudsnittet pa figur 3.3 undtagen de smé husholdningsanlag.
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Figur 3.4 Fordelingen af den tilladte og de indberettede indvindingsmaengder mellem de forskellige indvin-
dingstyper. De indvundne mangder er primaert de indberettede mangder fra 2012.

Lidt over halvdelen af den tilladte indvindingsmangde er givet til vandverkerne, mens markvanding og ind-
vinding til industri udger hver knap en fjerdedel. Af den faktiske indvinding i 2012 udgjorde indvindingen til
vandvearkerne dog 74 %, mens indvindingen til markvanding kun udgjorde 7 % og til industri udgjorde ind-
vindingen 17 %.

Som det fremgér af figur 3.3 foregér der udover de i figur 3.4 navnte indvindinger ogsé indvinding til enkelt-
indvindere i kortlegningsomréadet. Disse husholdningsanlaeg indvinder i stgrrelses orden 100 til 200 m3 arligt
og den samlede indvinding fra disse anleeg er minimal i forhold til den gvrige indvinding i omradet.
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4. Grundvandsressourcen

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

¢ Grundvandsmagasiner og deklag
e Hydrologiske forhold
¢ Grundvandskvalitet

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

Indledningsvis gennemgas kortleegningsgrundlaget, som bestar af kortlegningsresultaterne fra de forskellige
kortleegninger og modeller, der er udfert og opstillet i omrédet.

4.1 Gennemforte undersggelser

Denne redeggrelse bygger pa en lang rakke nye og tidligere data og undersoggelser. Her er kort beskrevet om
de undersggelser, der er udfert i forbindelse med statens afgiftsfinansierede grundvandskortlegning. Der kan
leeses mere om metoder, data og resultater i de rapporter, der naevnes i referencelisten. Rapporterne kan
findes i GEUS’ rapportdatabase:

www.GEUS.dk (fanebladet "Digitale data og kort” og efterfolgende valg af Database med grundvandsrap-
porter”).

De geofysiske data, boringsoplysninger og vandkemi kan ligeledes findes pA GEUS’s hjemmeside:

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

Endelig kan den hydrostratigrafiske og hydrologiske model findes pA GEUS”s hjemmeside:
www.GEUS.dk (fanebladet "Digitale data og kort” og efterfolgende valg af "Modeldatabasen”).

Geofysiske kortlaegninger

I og omkring kortleegningsomradet er der udfert TEM /8/, SkyTEM /9/, MEP /10/ og PACES /11/ der er
fladedaekkende geofysiske undersogelser, heraf udger SkyTEM kortleegningen i Christiansfeld Kortleegnings-
omréde /9/en af de vaesentligste kortleegninger. Fladedekkende undersegelser er valgt for at forbedre den
geologiske forstaelse og som bidrag til en hydrostratigrafiske model for omradet, herunder kortlaegning af
deklag, magasiner og magasinbund. SkyTEM er en vigtig kortlegningsmetode, hvor data fra store arealer
indsamles ned til en dybde pa ca. 200 m. MEP er mere ngjagtig i de gvre lag end SkyTEM. PACES giver et
detaljeret billede af de gverste ca. 20 m., og der derfor god til kortleegning af deklag. Alle metoderne giver
fordelingen af sand og ler.

Der er ogsa gennemfort en seismisk underseggelse (Seismik Vonsild) i den nordlige del af kortleegningsomra-
det, hvor der blev lavet i alt 10 seismiske linjer /12/. Syd for Kortleegningsomrade Christiansfeld er udfert
endnu en seismisk undersggelse ved Sommersted, hvor der blev lavet i alt to seismiske linjer /13/. Seismikken
er udfert for at kaste lys over eventuelle strukturer, aflejringsmonstre eller erosion af sedimenterne i under-
grunden og som en statte til den geologiske/hydrostratigrafiske model.
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Omkring Aller Vandverk er udfert en MEP kortlaegning /10/. MEP projektet er udfert af Rambgll. Data er
downloadet fra GERDA databasen d. 2. november 2012 (dk.sja.grundvand-Aller-MEP).

Desuden er der udfert logs i en rakke boringer til naermere belysning af lagskift og lithologi etc. For de nye
undersagelsesboringer, se nedenfor, har logs understgttet filtersaetningerne.

Undersggelsesboringer

Der er lavet tre dybe boringer ved henholdsvis Sjelund, DGU nr. 134.1547, Tapsere, DGU nr. 142.1138, og
Seggelund, DGU nr. 142.1135 i forbindelse med kortleegningen. Boringerne supplerer den sparsomme viden
om de dybere jordlag i omrédet, idet de giver viden om lithologi, stratigrafi og vandkemi. Tillige er der udfert
biostratigrafi i boringerne DGU nr. 134.1547 og 142.1138.

Kemiske undersggelser

Indenfor Kortlegningsomradet Christiansfeld m.fl. (deekkende bdde OSD Christiansfeld og OSD Bramdrup)
er der i alt udtaget 14 kemianalyser fra en raekke eksisterende boringer og 12 kemianalyser fra de 3 underse-
gelsesboringer /14/. Det bemerkes, at nogle af boringerne er beliggende ved OSD Bramdrup. Kemianalyserne
har til formal at vurdere grundvandskvaliteten og ikke mindst vurdere en eventuel udvikling i kvaliteten i
forhold til tidligere analyser.

Geologisk og hydrostratigrafisk model

Der er opstillet en geologisk forstielsesmodel for kortlaegningsomraderne Christiansfeld og Bramdrup /15/.
Den geologiske forstaelsesmodel sammenfatter de geologiske forhold i omradet. Med udgangspunkt i den
geologiske forstielsesmodel er der ligeledes opstillet en hydrostratigrafisk model for omridet /15/. For at den
hydrostratigrafiske tolkning kan anvendes til en efterfolgende hydrologisk stremningsmodel, streekker den
hydrostratigrafiske model sig ud over kortlaegningsomradernes afgraensning, se figur 4.1b.

Med den hydrostratigrafiske model har det bl.a. veeret muligt at afgreense grundvandsmagasinerne og beregne
deklagene (lertykkelseskort).

Hydrologisk stremningsmodel

Pa baggrund af den hydrostratigrafiske model er der opstillet en hydrologisk model i varktgjet GMS /16/.
Modellen er bl.a. anvendt til at bestemme indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande, gradientfor-
hold samt stremnings- og potentialeforhold i det enkelte grundvandsmagasin mv. Den hydrologiske model
daekker bade Kortleegningsomrade Christiansfeld og Kortleegningsomrade Bramdrup.

Modelafgransningen gar fra kysten i @st og langs Haderslev Fjord i syd til Vojens via Dybdalsbaek, St. Keer-
baek, Fovs A og Gundebzk til @dis-Bramdrup i vest. Herefter folger modelranden vinkelret pa potentialelin-
jerne til Svanemose til Seest Molled og videre langs Dalby Mollea, Binderup Melled i nord og langs Solkeer ud
til kysten. Modelomrédet daekker et areal pa 384 km?2.

Datagrundlaget for s vidt angar undersegelsesboringer og geofysik fremgéar af figur 4.1a, mens modelomra-
det for den hydrostratigrafiske model og den hydrologiske model fremgér af figur 4.1b. Pa figur 4.1b ses end-
videre afgreensningen af det undersogelsesomrade indenfor hvilket der har vaeret fokus pa at indsamle og
vurdere data for de to kortlegningsomréder Christiansfeld og Bramdrup.

Af figur 4.1a fremgar at stort set hele kortleegningsomradet er dekket af geofysik, herunder selvfelgelig pri-
meert SkyTEM. P4 kortet er endvidere vist boringer af kvalitet 1 eller 2, som de er vurderet i den hydrostrati-
grafiske model /15/. Alle boringerne i modelomradet er opdelt i fire kvalitetskategorier efter omfanget af de
geologiske beskrivelser, boredybde og boremetode. Kvalitet 1 og 2 er bl.a. de boringer, som er “geolog-
bedeomte” og dybere end 20 m.

12 Redeggrelse for Christiansfeld - Grundvandsressourcen



D/

| / B, }'J'E%{S'/et/
CDRE e
2 e — i
[ ] ndvindingsoplande Boringer Geofysik = Seismik
[Joso o Kvalitet10g 2 - TEM - MEP
Kommunegranse B Underspgelsesboring == PACES ©  SkyTEM

e  DC sonderinger

Figur 4.1a Kortet viser de geofysiske undersogelser der er udfert i kortlagningsomradet samt boringer af
kualitet 1 og 2. Boringer med DGU nr. er undersoegelsesboringer.

Redeggrelse for Christiansfeld - Grundvandsressourcen 13



BREDNINGEN

< - kP
indingsoplande

S TEN = (e SN
:l Modelomrade |:| Indvi
{::} Undersggelsesomrade D 0SD
Kommunegranse

Figur 4.1b Modelomrddet for den hydrostratigrafiske model og den hydrologiske stromningsmodel.
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4.2 Grundvandsmagasiner og daklag

Et af de veesentligste resultater fra den afgiftsfinansierede grundvandskortleegning er afgrensningen af
grundvandsmagasinerne og deres daeklag. Vurderingerne bygger i hej grad pa den hydrostratigrafiske model,
der er opstillet for Kortlaegningsomradet Christiansfeld m.fl. i 2013 /15/.

4.2.1 Geologiske og landskabsmazessige forhold

De geologiske aflejringer af sand og ler udger kortleegningsomradets grundvandsmagasiner og beskyttende
daeklag. Derfor er kendskab til aflejringernes fordeling vigtig for de hydrologiske stremningsmenstre, 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 nuvaerende 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 vasentlig, da disse i hgj grad har medvirket til udformningen af grundvandsmagasiner og deklag.

Landskabet og de terrennzere jordlag

P& figur 4.2 er vist terreenoverfladen. Der er tale om et kuperet terreen som overordnet falder fra den nordlige
og vestlige del ned mod den centrale og @stlige del, hvor en rekke vandleb, her under Taps A og Aller A, laber
i retning mod Hejls Nor og videre til Kattegat. Karakteristisk for omradet er to markante hgjdedrag i terraenet
ved hhv. Hgjbjerg i vest og Skamlingsbanken i gst. Sidstnavnte nér op over kote 110 m.

Kolstrup (  iemdup

: '\:"' _‘_--. . ;)
& A o € Bl —

Terraenkote [m] [l 20-25 [ ] 40-45 [ | 60-65 [l 80-85 | | Indvindingsopland

B -5 [ osc0 [ ]45-50 [ es-7o [l 8500 [_Josp

Bl ° oo [ ]so-ss [ 7o-75 [ o0- 95 Kommunegreense
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B 520

Figur 4.2 Hojderelief ved Christiansfeld Kortlaegningsomrade /1/.

+ Bjgfndrup
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P& figur 4.3 ses de terrennaere jordlag, som de er tolket af GEUS /2/. Hovedparten af de terraeenneere jordlag
udgeres af moraeneler. Der forekommer dog spredte forekomster af iseer smeltevandssand i de mere kuperede
omrader. Dette ses bl.a. i den vestlige del af omradet, relateret til randmoranelandskaberne, samt fersk-
vandsaflejringer som gytje og tarv i sma aflgbslgse lavninger i dedislandskabet ligeledes i den vestlige del af
modelomrédet og langs &-lgbene.

Postglaciale lag - FT - Ferskvandstgrv HT - Saltvandstgrv - DS - Smeltevandssand I:] Indvindingsopland

- FG - Ferskvandsgrus - HG - Saltvandsgrus - TG - Ferskvandsgrus @ DL - Smeltevandsler E 0osD

- FS - Ferskvandssand E HS - Saltvandssand - TS - Ferskvandssand - MG - Moraenegrus Kommunegraense

[ | FL-Ferskvandsler [ HL- Saltvandsler | TL- Ferskvandsler [l WS - Moreensand

- FP - Ferskvandsgytje Q HP - Saltvandsgytje - DG - Smeltevandsgrus - ML - Moraeneler

Figur 4.3 Jordartskortet (1:25.000) for Christiansfeld Kortlaegningsomrdde /2/.

Kortleegningsomradet er beliggende i et kuperet og overvejende leret moranelandskab fra Weichsel istiden, se
figur 4.4. Moranefladen gennemskares af flere dybe gst-vest gdende tunneldale, dannet under isen af smelte-
vandsflodernes erosion i forbindelse med smeltevandets afstremning p& vej mod isranden. De to stgrste tun-
neldale lgber fra Lillebeelt og ind til Christiansfeld. Aller & har i dag sit leb i den sydligste af disse dale. I den
vestlige del af omradet ses randmoranelandskab, herunder bl.a. i den syd-vestligste del af Christiansfeld
OSD. Ogsé Skamlingsbanken mod nordest er tolket som en randmorane. De naevnte landskabselementer er
vist pa figur 4.4, der er et udsnit af Per Smeds "Landskabskort over Danmark” /3/.
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Figur 4.4 Uddrag af Per Smeds landskabskort over Danmark /3/. D Indvindingsopland
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Praekvartaeret

De prakvartere lag der har betydning for grundvandet i kortleegningsomradet, er fra den geologiske periode
"Neogen”. Derover folger de yngre lag fra perioden "Kvarteer”, der bestér af aflejringer fra istider og mellemis-
tider. Graensefladen mellem Neogen og Kvarter kaldes prakvarteroverfladen. Prakvarteroverfladen er vist
pa figur 4.5. Det skal dog bemeerkes, at den viste flade reelt er bunden af et kvarteert sandlag, som det er tolket
i den hydrostratigrafiske model /15/. Den prakvartaere overflade i bunden af de begravede dale vil derfor i
nogle tilfeelde ligge lidt dybere, safremt der eventuelt er kvartaert ler i bunden af dalene. Det overordnede
forlgb af fladen vurderes dog béde at afspejle prackvarteroverfladens kotemaessige forlob og de begravede
dale, som de er beskrevet i /4/.

Generelt er der i preekvartaeroverfladen nedskéaret nogle dybe dalstrukturer som er opfyldt med kvarteere
sedimenter. Der ses pa figur 4.5 bl.a. nogle dalstrukturer nord for Christiansfeld OSD. Indenfor Christiansfeld
OSD og indvindingsoplandene er der dog ingen af disse dalstrukturer og prakvarteroverfladen er rimelig
stabil omkring kote -40 til -20 m. Der er dog en lavning i omrédet vest for Christiansfeld by. Generelt falder
prekvartaeroverfladen fra Christiansfeld OSD og ned mod Aller og Hejls.

Den praekvarteere overflade bestar overvejende af nedre til mellem miocene aflejringer i form af glimmerler,
glimmersilt, glimmersand, kvartssand og reprasenteres i omradet dels af Odderup og Arnum Formationerne
og dels af Klintinghoved og Bastrup Formationerne.
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Figur 4.5 Praekvartaeroverfladen og begravede dale i kortleegningsomrddet /4/.

Kvartaeret

De kvartaere aflejringer i Christiansfeld Kortleegningsomradet udgeres hovedsageligt af tykke lag af morene-
ler med indslag af smeltevandssand. Der kan overordnet erkendes 2 til 3 lag af smeltevandssand og —grus
samt dybe sandlag relateret til de begravede dale. Det vurderes pa baggrund af de spredte forekomster af Eem
Interglacial, at de gverste kvartaere sandlag kan korreleres til aflejringer afsat af Weichsel isen, mens det ne-
derste sandlag samt sandlagene i de dybe, begravede dale kan korreleres til aflejringer afsat af Saale isen eller
@ldre isfremsted.

De kvartere lag er preeget af glaciale begivenheder som randmorznebakkedannelser i forbindelse med Nord-
ostisens fremrykning til Hovedopholdslinjen, det Ungbaltiske Isfremsted til Den @stjyske Israndslinie og
endelig fra Balthavs Isstremmen. De kvartere lag mé pé den baggrund mange steder beskrives som forstyr-
rede med skrétstillede lag osv.

Overordnet kan de geologiske lag i omréadet beskrives ud fra nedenstaende principskitse i figur 4.6. Det skal
bemeerkes at de dybe nedskarne dalstrukturer, der er vist pé skitsen, ikke ses indenfor OSD og indvindingsop-
lande, men bl.a. er til stede umiddelbart vest og nord for OSD.
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Figur 4.6 Geologisk principskitse for de geologiske lag i omrddet. Figuren er fra /15/.

4.2.2 Geologisk og hydrostratigrafisk model

Med udgangspunkt i den geologiske forstielsesmodel er der opstillet en 3D model af de geologiske lag, der har
betydning for grundvandets stromning /15/. Modellen er en hydrostratigrafisk model, som er opbygget med
gennemgdende lag, der mere tager sigte pa at skelne mellem lagenes hydrauliske egenskaber end pa den geo-
logiske dannelse af de enkelte lag. Modelomradet deekker bade Christiansfeld Kortleegningsomrade og Bram-
drup Kortlegningsomréde og udger et areal pa 710 km>2.

Den hydrostratigrafiske model for Christiansfeld og Bramdrup er inddelt i 10 lag fordelt pa tre magasinlag i
kvartaeret og to magasinlag i praekvarteret. Nedenstiende figur 4.7 viser opdelingen og den lithologiske defi-
nition af lagene.
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Periode Lithologi
Kvartaeret Moraneler, smeltevandsler, post- og senglacialt fersk-
vandsler. Mulighed for flager af glimmerler og —silt
Smeltevandsand og —grus, moranesand, sen- og postgla-
cial sand. Mulighed for flager af glimmersand
Moraneler, smeltevandsler, smeltevandssilt. Mulighed for
flager af glimmersand, -silt, -ler
Smeltevandsand og —grus, moranesand, indslag af mo-
reneler. Mulighed for flager af glimmersand
Moreneler, smeltevandsler, smeltevandssilt. Mulighed for
flager af glimmersand, -silt, -ler
Smeltevandsand og —grus, moranesand, indslag af mo-
reneler. Mulighed for flager af glimmersand, -silt og —ler.
Miocaenet Ler 4 Glimmerler, glimmersilt og moreneler/smeltevandsler i
zoner med begravede dalstrukturer
Miocaen Sand 1 Glimmersand, kvartssand
Ler 5 Glimmerler, glimmersilt
Miocan Sand 2 Glimmersand, kvartssand
Bund af model

Figur 4.7 De tolkede hydrostratigrafiske flader.

De kvarteere sandlag bestar af gverste af "Kvartaer Sand 1”, der ses spredt i modelomrédet. Sandenheden, som
primeert bestér af smeltevandssand, vurderes ikke at vare regionalt ssmmenhangende. "Kvartaert Sand 2” ses
udbredt i stort set hele modelomradet og er hovedsageligt bestaende af glacialt smeltevandssand, og i mindre
grad smeltevandsgrus og moranesand og -grus. "Kvarter Sand 3” er den nederste kvartere sandenhed, der
primert ses som dalfyld i de begravede dalstrukturer i omradet.

De prakvartaere sandlag bestar af enhederne "Miocaen Sand 1” og "Miocan Sand 2”.

4.2.3 Grundvandsmagasiner

Med udgangspunkt i lagene fra den hydrostratigrafiske model (se figur 4.7) er udbredelsen af de primaere
grundvandsmagasiner her nermere gennemgéaet og pracsenteret.

“Kvartaer Sand 1” udger ikke et primeert grundvandsmagasin, men laget er nogle steder forholdsvis tykt og der
foregér indvinding til husholdning og markvanding fra den del af laget der ligger under grundvandsspejlet. De
starste tolkede magtigheder af "Kvartaer Sand 1” ses i OSD Christiansfeld og ved Sjelund med tykkelser i
intervallet 15-30 meter.

Det gverste primere grundvandsmagasin er "Kvartaer Sand 2”, og er tolket til en udbredelse i stort set hele
modelomrédet, dog i flere omrader med beskedne magtigheder. Laget er generelt tolket i koteintervallet +10
m til -30 - -40 m. Sandenheden er typisk tolket til tykkelser pd 10-30 m, mens der ogsa ses mindre omrader,
bl.a. ved Hvinderup i enden af indvindingsoplandet til Hejlsminde Vandvaerk, hvor "Kvarteer Sand 2” er under
5 m tykt. De storste tolkede tykkelser af Kvartaer Sand 2” ses i et omrade nord for Sjelund med tykkelser pa
over 30 m. Pa figur 4.8 ses udbredelsen (tykkelsen) af grundvandsmagasinet.
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Figur 4.8 Udbredelse og tykkelse af magasinet "Kvartzer Sand 2”. Vandvarksboringer som indvinder fra
magasinet er endvidere angivet.

Fra “Kvartaer Sand 2” sker der indvinding til alle omradets vandverker. Christiansfeld Vandverk indvinder
dog kun delvist fra magasinet, idet vandveerkets to indvindingsboringer indvinder fra hhv. "Kvarteer Sand 2”
og "Kvartaer Sand 3”.

Modellaget “Kvartaer Sand 3” er tolket som sandet/gruset dalfyld i de tolkede og kortlagte begravede dalstruk-
turer. Som det fremgar af figur 4.9 er der kun en begranset udbredelse af laget i det aktuelle kortlegningsom-
réde. Christiansfeld Vandvark indvinder, som tidligere neevnt, fra magasinet. Der synes dog kun at vaere tale
om en forholdsvis lokal udbredelse af magasinet her.

Af figur 4.9 fremgar endvidere udbredelse af det mioceene magasin "Mioceen Sand 1”. Som det ses er laget
fraveerende eller meget tyndt indenfor OSD og indvindingsoplandene. Umiddelbart vest for OSD optrader det
miocaene magasin som et mere sammenhangende og tykkere magasin, hvilket ogsa passer godt med den
generelle forstielse af geologien, idet der er sket en storre erosion af de mioceene aflejringer i den estlige del af
omradet.
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Figur 4.9 Udbredelse af det kvartaere magasin "Kvartzer Sand 3” og det miocane magasin "Miocaen Sand 1”

Kommunegraense

“Miocen Sand 2” er ikke vist pa en figur, men er ligeledes meget tyndt eller helt fravaerende indenfor OSD og
indvindingsoplandene, men er udbredt i den sydvestlige del af omridet samt mere mod nord ved Tapsgre og
nord for Sjelund.
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4.2.4 Dzeklag

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

Det gverste primere grundvandsmagasin udgeres af "Kvarter Sand 2”. Dazklagene over dette magasin udge-
res af lerlagene "Ler 1” og "Ler 2” samt “Sand 1”. I forhold til grundvandsbeskyttelsen af magasinet er det de
lerede daklag, der er de vaesentligste. P4 figur 4.10 er vist den akkumulerede lertykkelse over "Kvarteer Sand
2”, som er en sum af "Ler 1” og "Ler 2”. Der er ved beregningen ikke taget hensyn til hvorvidt dele af lerlaget
er opsprakket og iltet.

Akkumuleret lertykkelse [m] || Indvindingsopland

[ <5 [Joso

[s-10
[ 10-15
B s
I - 20

Figur 4.10 Akkumuleret lertykkelse over "Kvartzer Sand 2”.

Kommunegraense

Som det ses af figur 4.10, er der i hovedparten af kortleegningsomradet mere end 10 m akkumuleret ler over
laget "Kvarter Sand 2”. Indenfor OSD og til dels indvindingsoplandene ses overvejende lertykkelser pa mere
end 15 m, dog er der i indvindingsoplandet til Hejls Vandverk enkelte delomréder med 5-10 m daklag. In-
denfor OSD ses nord for Frarup et omrade med et lerdeekke pd under 5 m.

Det kvartaere sandmagasin "Kvartaer Sand3” udger det naste af de primere grundvandsmagasiner efter “Sand
2”. Beskyttelsen af grundvandsmagasinet udgeres af den akkumulerede lertykkelse over “Kvarter Sand 2”
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plus tykkelsen af "Ler 3”. “Ler 3” repraesenterer det nederste kvartere lerlag og bestér primeert af moreeneler,
smeltevandsler, smeltevandssilt. Der er generelt tolket magtigheder af "Ler 3” pa over 15 m i kortlaeegnings-
omréadet, hvorfor den akkumulerede lertykkelse bliver mere end 15 m og mange steder mere end 30 m tyk.
Det skal bemarkes, at der heller ikke ved denne beregning er taget hensyn til hvorvidt dele af lerlaget er op-
sprekket og iltet.

P& figur 4.11 ses den akkumulerede lertykkelse over “Kvartaer Sand 3”.

Akkumuleret lertykkelse [m] [ | indvindingsopland

[ I<s [Josp

[]s-10
[ 10-15
B 5-30
— B

Figur 4.11 Akkumuleret lertykkelse over "Kvartaer Sand 3”.

Kommunegraense
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4.3 Hydrologiske forhold

Beskrivelsen af de hydrologiske forhold i omradet omfatter en beskrivelse af overfladerecipienterne, herunder
navnlig vandlgbene, samt en beskrivelse af de potentiale- og stremningsmaessige forhold i grundvandsmaga-
sinerne. Beskrivelsen bygger p& Jupiter data, Orbicons HYMER-database med bl.a. vandlgb og malestationer
og ikke mindst p& den grundvandsmodel, der er opstillet for omradet.

4.3.1 Overfladerecipienter

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

Vandlgbenes beliggenhed fremgar af figur 4.12. OSD Christiansfeld gennemskares af et nord-sydgiende
vandskel. Séledes afvander vandlgbene i den gstlige del af kortleegningsomradet til Lillebeelt, mens vandlgbe-
ne i den vestlige del af omradet generelt lober mod vest. Vandlegbene i den vestlige og centrale del af OSD,
hhv. Mglbrobek ved Frerup og Fovsd, som lgber langs OSD’s nordlige graense, lober begge til Norred, som
udenfor omradet bliver til Gram A, som fortszetter mod vest. Taps A lgber fra Taps og sydp4 sydvest om Chri-
stiansfeld by, og fortsatter mod @st, syd om Aller by, for at udmunde i Hejls Nor ved Hejlsminde.
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Figur 4.12 Vandleb, seer og mdlestationer i kortlaegningsomraddet.
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4.3.2 Vandbalance og potentialeforhold

Med udgangspunkt i den opstillede hydrostratigrafiske model, jf. afsnit 4.2, er der opstillet en grundvands-
model i omrédet /16/. Grundvandsmodellen deekker hele Kortlaegningsomride Christiansfeld samt Kortlaeg-
ningsomrade Bramdrup, beliggende syd herfor, og deekker et areal pa i alt 384 km2. Modelomradet fremgar af
figur 4.1b.

Den gennemsnitlige nettonedbgr i modelomrédet er vurderet til 444 mm/4r. Grundvandsmodellens bereg-
ninger viser, at nettonedbgren for en stor dels vedkommende afstremmer fra omrédet via vandlgb og draen,

mens kun en mindre del foregér som direkte udstremning til kysten.

Pé figur 4.13a ses vandbalancen for den hydrologiske model.

Lag7,Lerd —
0,00
1 24 1 44 Figur 4.13a Vandbalance for den hydrologiske
Lag 8, Micczn Sand 1 . model dzekkende bade Bramdrup Kortleegnings-
1.07 omréde og Christiansfeld Kortleegningsomrdde.
1 py 1 21 Veerdierne er opgivet i enheden mm/dr.
Det skal bemeerkes, at der ogsd foregar en
_ D.Dﬂl vandbevagelse over modelranden. Storrelsen af
denne vandmangde er ikke vist pa figuren. Der
T " l 19 henvises til grundvandsmodellen /16/.

Lag 10, Micczzn S5and2
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Infiltrationen til grundvandsmagasinerne indenfor det hydrologiske modelomrade reduceres med dybden fra
nettonedberens 444 mm/éar til det overste terrennaere lag, 421 mm/ar til "Kvartaer Sand 17, 274 mm/4r til
“Kvartaer Sand 2”, 21 mm/4ar til Kvartaer Sand 3”7, 44 mm/ar til "Miocaen Sand 1” og 19 mm/&r til "Miocaen
Sand 2”. Inden for OSD Christiansfeld, som udger 28,5 kmz2, svarer dette til en arlig grundvandsdannelse pa
12 mio. m3 til det gverste magasin "Kvarter Sand 1” og 7,8 mio. m3 til "Kvarteer Sand 2”. Den arlige grund-
vandsdannelse er betydelig i forhold til den samlede vandindvinding, der foregér indenfor OSD, jf. kapitel 3.

Det skal bemaerkes, at baggrunden for at grundvandsdannelsen til lag 8, “Miocaene Sand 1” er sterre end til
lag 6, "Kvarter Sand 3” bl.a. heenger sammen med at der sker grundvandsstremning ind over modelranden,
men ogsa at "Kvarteer Sand 3” kun har en forholdsvis begranset udbredelse.

Pé figur 4.13b ses fordelingen af grundvandsdannelsen til magasinet "Kvartaer Sand 2”.

I

C Bjert |

¥ sbanken |

SR Grannin

Grundvandsdannelse [mm/ar] 200 - 300 Vandlgb
= <0 300-400 | | Indvindingsoplande
= 0-100 = 400-500 [___] 0sD
100 - 200 =  >500 Kommunegraense

Figur 4.13b Grundvandsdannelse til "Kvartzer Sand 2”. Positive vaerdier angiver grundvandsdannelsen 1
mm/dr. Negative vaerdier viser ingen grundvandsdannelse og opadrettet grundvandsstremning.

Grundvandsdannelsen er ikke jevnt fordelt i hele kortleegningsomradet, siledes er grundvandsdannelsen
generelt storst i den sydvestlige del af OSD samt omkring Hejls og Christiansfeld.
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Grundvandsdannelsen til det primere grundvandsmagasin — "Kvarter Sand 2” er i hgj grad styret af overfla-
devandssystemet. Saledes er der opadrettet gradient nzr vandleb og drznede omrader, f.eks. langs Taps A,
dvs. der sker ingen grundvandsdannelse her.

Vha. grundvandsmodellen er potentialet (vandtrykket) i det primare grundvandsmagasin "Kvartaer Sand 27,
beregnet. Det simulerede potentiale for Kvartaer Sand 2” fremgér af figur 4.14.
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Figur 4.14 Simuleret potentiale i "Kvartaer Sand 2”. Pilene angiver den overordnede stromningsretning.

Det ses af figur 4.14, at potentialet er hgjest i den sydvestlige del af kortlegningsomrédet og har toppunkt syd
for OSD Christiansfeld ved Bjerndrup. Potentialet nir, indenfor kortleegningsomrédet, op omkring kote 38 m.
Potentialet falder mod kysten, dvs. mod @st samt mod sydgst, og er siledes omkring kote 25 m ved Sjglund og
kote 12,5 m ved Aller. Et vandskel deler OSD Christiansfeld i en linje gdende mellem Freorup og Binderup.
Séledes stremmer vandet i den nordlige del af OSD Christiansfeld mod nord-nordvest, mens grundvandet i
den nordestlige samt sydlige del af OSD strgmmer i gst-sydgstlig retning.
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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 stremmer grundvand til vandvarker-
nes indvindingsboringer. De grundvandsdannende oplande er de infiltrationsomrader, hvor der siver vand
ned fra de terrennere lag og stremmer til indvindingsboringerne. Storrelsen af sével indvindingsoplandene
og de grundvandsdannende oplande er afhaengig af indvindingsmaengdens starrelse. Der er ved beregninger-
ne taget udgangspunkt i den tilladte indvindingsmengde for hvert vandvaerk.

Indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande er beregnet ved “backwards tracking” af “partik-
ler” fra indvindingsboringerne. I hver beregningscelle med indvindingsboringer er der indlagt 294 partikler.
Partiklerne er derefter fulgt baglens ved partikeltracking til grundvandsspejlet ner terraen. Der er udfort en
usikkerhedsvurdering p& 200 &rs indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande fra den kalibre-
rede model. Usikkerhedsvurderingen er baseret pé en stokastisk beregningsrutine, hvor alle horisontale hy-
drauliske ledningsevner er varieret. Hermed opnas en vifte af forskellige partikelbaner, og der kan i hver be-
regningscelle beregnes sandsynlighed for at cellen “rammes” af en partikelbane.

De endelige indvindingsoplande er en kombination af partikelbanerne fra den kalibrerede model efter 200 &r
med en buffer pd 100 meter, en 300 m zone omkring de aktive vandvarksboringer og de celler hvor 80 % af
partikelbanerne fra den stokastiske analyse rammer. Der er ved optegningen taget udgangspunkt i anbefalin-
gerne i Geo-Vejledning nr. 2 /f/. Resultatet fremgér af figur 4.15.
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Figur 4.15 Indvindingsoplande og grundvandsdannende omrdder /16/.
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Indvindingsoplandene folger potentialet pa figur 4.14, der viser trykforholdene i det primere grundvandsma-
gasin “Kvartaer Sand 2” indenfor omradet.

De grundvandsdannende oplande der fremgar af figur 4.15 er de omrader, hvor vandpartiklerne ender ved
grundvandsspejlet ner terraen, nir grundvandsmodellen modelteknisk “traeekker” vandpartiklerne baglaens fra
boringerne og op til der, hvor vandet siver ned. Partikelbanerne er ved afgraensningen af disse omréder ikke
standset ved 200 &r, men lgber indtil de nér grundvandsspejlet neer terreen. Ogsa ved de grundvandsdannen-
de oplande er der foretaget en reekke stokastisk kersler, og ved de optegnede grundvandsdannende oplande er
det sikret, at de grundvandsdannende oplande indeholder de celler, hvor 80 % af de stokastiske karsler ender.

Der er udtrukket data fra grundvandsmodellen, der viser, hvor mange ar vandpartiklerne er undervejs til
boringerne. Aldersfordelingen viser kun antal &r som vandpartiklerne stremmer i de vandmaettede jordlag.
Infiltrationstiden fra terreen til det gverste vandmaettede jordlag er ikke medregnet. Under alle omstaendighe-
der ber aldersfordelingen ikke antages eksakt, men giver en god indikation om hvorvidt der generelt er tale
om “ungt vand”, dvs. vand fra de sidste 50 ar eller "gammelt vand” der er hundrede &r eller mere. Aldersfor-
delingen fremgér af figur 4.16.
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Figur 4.16 Indvindingsoplande og aldersfordelingen indenfor disse.
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Indvindingsoplandenes afgrensning er en smule anderledes end afgrensningen af aldersfordelingen. Dette
haenger sammen med at resultaterne af de stokastiske oplandsberegninger og 300 meter zonen omkring
vandverksboringerne indgar i indvindingsoplandenes afgransning.

Andret indvindingstilladelse

Der er ved beregning af indvindingsoplandene og de grundvandsdannende oplande taget udgangspunkt i den
tilladte indvindingsmengde for hvert vandveerk, jf. tabel i figur 3.1 i kapitel 3. Tilladelsen til Frerup Vandvark
var saledes pa 40.000 m3, da partikelbanesimuleringerne blev gennemfort i forbindelse med opstillingen af
grundvandmodellen /16/. Da Kolding Kommune i maj maned 2013 har givet Frorup Vandverk en markant
hgjere indvindingstilladelse p& 130.000 m3, er der i forbindelse med udarbejdelsen af denne redeggrelsesrap-
port gennemfort partikelbanesimuleringer med den nye indvindingstilladelse. Langt hovedparten af partikel-
banerne holder sig indenfor de allerede beregnede partikelbaner, men oplandet blev en smule bredere i den
ostlige del af oplandet, dvs. over mod indvindingsoplandet for Christiansfeld Vandvaerk, end ved den tidligere
modelkersel. Ved de oplande som fremgér af figur 4.16, og pa figurerne i rapporten i gvrigt, er der taget hen-
syn til en indvindingstilladelse pa 130.000 m3.

Da Kolding Kommune planlaegger at tildele en raekke af vandverkerne nye indvindingstilladelser i den naer-
meste fremtid, er det i forbindelse med denne redegorelse vurderet, hvilken betydning de forventede sendrede
indvindingstilladelser har pa partikelbanerne og dermed pé indvindingsoplandene. Tilladelsen til Christians-
feld Vandverk er i grundvandsmodellen @ndret fra 300.000 til 330.000 m3. Tilladelsen til Aller Vandvaerker
er @ndret fra 65.000 til 95.000 m3. Tilladelsen til Taps Vandvaerk er andret fra 43.000 til 50.000 ms3. Tilla-
delsen til Hejls Vandvaerk er endret fra 100.000 til 115.000 m3 og tilladelsen for Frerup Vandvaerk er endret
fra 40.000 til 130.000 m3. P4 figur 4.17 ses partikelbanerne for og efter de &ndrede tilladte maengder.
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Figur 4.17 Partikelbaner ved @ndrede tilladte indvindingsmangder.
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Som det fremgér af figur 4.17 har @ndringerne til den tilladte maengde kun beskeden betydning for udbredel-
sen af partikelbanerne. Sterst betydning ses ved Frerup Vandveerk, som jo ogsd har den mest markante sn-
dring i tilladt indvindingsmaengde, men der er, som tidligere naevnt, taget hensyn til dette ved afgreensningen
af de administrative indvindingsoplande.
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4.4 Grundvandskvalitet

Grundvandets kemiske sammensetning er et produkt af alle de pévirkninger, 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 veasentligste hovedstoffer, herunder de hovedstoffer og miljefremmede stoffer, der
kreaever opmarksomhed i forhold til grundvandskvaliteten.

Beskrivelsen bygger pé rapport om de grundvandskemiske forhold /14/. Dataene er Jupiter data udtrukket i
april mned 2013.

4.4.1 Naturlige stoffer

Nitrat
Nitrat er vaesentligt i forhold til at vurdere grundvandskvaliteten og grundvandsmagasinets sarbarhed. Gran-
seveardien 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. miljo-
fremmede stoffer.

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

Hvorvidt den nedsivende nitrat nir grundvandsmagasinet, athaenger af jordens evne til at nedbryde og om-
saette nitraten. Safremt jordlagene har tilstraeckkelig med reduktionskapacitet, i form af bl.a. pyrit, vil nitraten

blive nedbrudt leenge for, det nér grundvandsmagasinet.

Pa figur 4.18 er vist nitratindholdet i boringerne.
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Figur 4.18 Nitratindhold i boringerne i de respektive grundvandsmagasiner i kortlaegningsomraddet.

Det er primaert i de to gverste kvarteere magasiner, "Kvarteer Sand 1” og Kvarteer Sand 2”, der er pévist ind-
hold af nitrat, mens der i det nederste kvartere sandmagasin "Kvartaer Sand 3” samt i "Miocaent Sand 1” ikke
er fundet nitrat indenfor OSD og indvindingsoplande.

De hgjeste koncentrationer er fundet i den sydvestlige del af OSD Christiansfeld. Den hgjeste koncentration
pé 68 mg/1 er fundet i DGU nr. 142.569 (privat husholdningsboring) beliggende ved Frerup indenfor OSD og
indenfor indvindingsoplandet til Frgrup Vandveerk. Denne boring er den eneste i hele kortlaegningsomrédet,
hvor nitratindholdet overskrider graenseveaerdien pd 50 mg/l. Indholdet af nitrat i grundvandet vurderes at
veaere lavt i kortlegningsomradet som helhed.

En indvindingsboring tilhgrende et vandveerk har et nitratindhold i rdvandet over 1 mg/l. Der er tale om bo-
ring DGU nr. 142.918 tilhgrende Taps Vandveerk, hvor rdvandet ved seneste analyse havde et nitratindhold pé
1,8 mg/1. I den forrige analyse indeholdt ravandet ikke nitrat. Det skal bemaerkes at boringen og dermed ni-
tratindholdet ikke kan ses pa figur 4.18, da boringen er ”skjult” under vandvaerkets anden boring DGU nr.
142.951, som er uden nitrat. De 1,8 mg/] nitrat kan muligvis skyldes omsat ammonium i forbindelse med
vandpregvetagningen.

P4 figur 4.19 er nitratindholdet sammenholdt med dybden til filtertop indenfor OSD. Data er inddelt efter
magasinlag. De hgjeste nitratkoncentrationer er fundet i "Kvarteer Sand 1”. I Christiansfeld OSD omradet er
pavist nitrat over 1 mg/1 i otte boringer.
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Figur 4.19 Nitratindhold sammenholdt med filtertop.

Det fremgéar af figuren, at der i enkelte boringer er traengt nitrat ned til ca. 30 mut., i nogle fa boringer er der
fundet et minimalt nitratindhold ned til 50 mut. Der er dog mange boringer hgjere i lagserien, hvor der ikke
er fundet nitrat. Der er siledes ikke tale om, at nitratfronten er treengt 30 mut. eller 50 mut, men lokalt kan
dette altsé veere tilfzldet, fx som folge af skrétstillede lag som kan give en skorstenseffekt. Umiddelbart vur-
deret ligger nitratfronten generelt indenfor de gverste 5-10 mut.

Der er ikke tilstraekkeligt med data til at vurdere den tidslige udvikling i nitratindholdet for nogle af de borin-
ger som indeholder nitrat.

Sammenfattende for nitrat kan det konkluderes, at der generelt ikke er nitrat i grundvandsmagasinerne og
der hvor nitrat er til stede er der primert tale om lave koncentrationer. I enkelte boringer, primaert i omrédet
omkring Frarup, er dog pavist et forhgjet indhold af nitrat. Nitrat ber lokalt kreeve opmarksomhed i forhold
til drikkevandsindvindingen, men er ikke et generelt opmarksomhedspunkt.

Sulfat

Et sulfatindhold over 50 mg/1 indikerer, at der er tilfort mere sulfat til grundvandet, end der naturligt er in-
deholdt i det nedsivende vand. Kilden vil ofte veere pyritoxidation. Pyritoxidation finder sted, nar atmosfeerisk
ilt eller nitratholdigt vand passerer jordlag med indhold af pyrit (FeS2). Pyritoxidationen reducerer ilt- og
nitratindholdet under dannelse af bl.a. sulfat. Et hgjt sulfatindhold kan derfor skyldes, at grundvandsmagasi-
net og/eller de overliggende jordlag er belastet med nedsivende nitrat eller, at vandspejlet, som folge af
grundvandssenkning, ligger lavt siledes, at der kan traenge atmosfeerisk ilt dybt ned i jordlagene. Grense-
veardien for sulfat i drikkevand er 250 mg/1.

Et lavt indhold af sulfat under 20 mg/1 indikerer, at der er tale om sulfatreducerende forhold i magasinet,
hvor sulfat omdannes til sulfid og svovlbrinte.

P4 figur 4.20 ses fordelingen af sulfatindholdet i boringerne.
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Figur 4.20 Sulfatindhold i boringerne i de respektive grundvandsmagasiner i kortleegningsomrddet.

Der er i en stor del af boringerne pévist forhgjet indhold af sulfat over 50 mg/1. De hgjeste sulfatkoncentratio-
ner er pévist i OSD. De forhgjede sulfatkoncentrationer tyder pé, at der i kortlegningsomrédet sker en gget
pyritoxidation, som fglge af nitratreduktion eller som folge af vandspejlsseenkninger i forbindelse med vand-
indvinding. Ved Christiansfeld Vandveerk skyldes de hgje sulfatkoncentrationer dog, at vandveerket foretager
en sakaldt in situ iltning, hvor der sendes ilt ned i magasinet, séledes at jern og mangan udfeldes i magasinet.
Dette betyder dog ogs4, at der vil forega en pyritoxidation, som bevirker et forhgjet sulfatindhold.

Pé figur 4.21 er sulfatindholdet sammenholdt med dybden til filtertop inden for OSD Christiansfeld.
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Figur 4.21 Sulfatindhold sammenholdt med filtertop.

Som det fremgar af figur 4.21, er der er en god sammenhang mellem dybde og sulfatindhold. Siledes er der
fundet sulfat i hgje koncentrationer inden for de gverste godt 50 meter. Overvejende indeholder de dybe kvar-
teere og praekvartaere boringer ("Kvartaer Sand 3” og "Mioceen Sand 2”) meget lidt sulfat, mens der i boringer
filtersat i de to gvre kvarteere lag ("Kvartaer Sand 1” og “Kvarter Sand 2”) ses en sterre spredning pa sulfat-
koncentrationerne.

I rapport om de grundvandskemiske forhold /14/ er den tidslige udvikling i sulfatindholdet vurderet. Generelt
synes indholdet at veere rimeligt stabilt i grundvandsmagasinet, ogsa i de boringer der har et hgjt indhold af
sulfat. Enkelte vandvaerksboringer, herunder Sjolund Vandvarks DGU nr. 143.352 udviser en svag stigende
tendens, fra 37 mg/1i 1999 til 53 mg/1i 2012.

Der er generelt ikke forhgjede vaerdier af andre naturlige stoffer i grundvandet i Christiansfeld Kortlaegnings-
omréade. Der er saledes ikke forhgjede kloridkoncentrationer eller hgje koncentrationer af arsen.

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 /d/. Pa figur 4.22 er vist fordelin-
gen af disse vandtyper i kortlegningsomréadet.
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Figur 4.22 Vandtyper i kortlaegningsomrddet.

Vandtype ”x” betyder at der er et modseatningsforhold i vandanalysen der ligger til grund for vandtypebe-
stemmelsen. "Bx” betyder siledes, at der er jernindhold i vandpreven samtidig med at der er nitrat i vandet.
”Cx” betyder omvendt, at der ikke er jern i en ellers reduceret vandprgve. "Dx” kan vare fordi vandprgven er
forvitret (en forvitringsgrad > 1). Dette burde ikke veere tilfeeldet i en meget reduceret vandpreve.

I hovedparten af boringerne i omrédet er vandtypen bestemt til enten C, Cx, D eller Dx, der alle indikerer et
mere beskyttet grundvandsmagasin. Boringer med vandtype C og Cx er overvejende tilknyttet hhv. "Kvarteer
Sand 1” og "Kvartaer Sand 2”, mens boringer med vandtype D og Dx primert er tilknyttet hhv. "Kvartaer Sand
2”, ”Kvarteer Sand 3” og "Miocaen Sand 1”. Inden for OSD findes en rakke boringer med vandtyper A eller B,
som alle tilhgrer "Kvarteer Sand 1”. Boringerne er beliggende i den sydlige del af OSD, primaert inden for ind-
vindingsoplandene til hhv. Christiansfeld Vandveark og Frerup Vandverk. Vandtyperne i omrédet viser gene-
relt, at omradets primere grundvandsmagasiner er velbeskyttede fra pavirkninger fra overfladen.

38 Redeggrelse for Christiansfeld - Grundvandsressourcen



4.4.3 Pesticider

P& figur 4.23 er vist fordelingen af boringer, der er analyseret for pesticider. Pa kortet er endvidere angivet,
hvorvidt der er fund eller €;j.
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Figur 4.23 Fordelingen af pesticidfund.

Inden for OSD og indvindingsoplande er der analyseret 56 boringer, hvoraf der i de 11 boringer er der fund i
seneste analyse. De 11 boringer ud af 56 svarer til en fundprocent pa 20 % af de analyserede boringer, hvilket
er lidt under fundprocenten pé landsplan, der i 2009 var pa 23 % /5/. Det skal dog bemaerkes, at medregnes
de boringer hvor der tidligere har varet fund er der i alt 29 boringer, hvor der er fund eller har veret fund af
pesticider.

Det er primart BAM, atrazin og atrazins nedbrydningsprodukter, der er fundet i boringerne. Der har dog ogsa
veeret enkelte fund af hexazinon, diuron, dichlobenil, simazin m.fl.

I figur 4.24 ses en tabel indeholdende boringer beliggende indenfor OSD og /eller indvindingsoplande med
pesticidfund i seneste analyse.
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Boring Indhold Stof Status for stoffet Dato for Antal praver

DGU nr. [ug/* seneste fund med fund af
stoffet

134.386 0,021 Hexazinon Forbudt 1995 28-10-2010 3

Mosvig VV

134.630 0,025 2,4,5-trichlorphenol 04-07-2000 1

Mosvig VV

142.228 0,06 BAM Dichlobenil forbudt 19972 09-10-2002 7

GRUMO

(slgjfet)

142.418 0,89 BAM Dichlobenil forbudt 19972 01-11-2001 1

Fragrup VV 0,028 Atrazin Forbudt 1994 01-11-2001 1

(slgjfet) 0,055 Atrazin, desethyl Atrazin forbudt 1994° 01-11-2001 1
0,024 Atrazin, desisopropy Atrazin forbudt 1994° 01-11-2001 1

142.549 0,021 2,4-D Tilladt 18-10-2001 1

(husholdn) 0,1 BAM Dichlobenil forbudt 19972 18-10-2001 2
0,011 Atrazin Forbudt 1994 18-10-2001 2

142.554 0,021 BAM Dichlobenil forbudt 19972 23-11-2000 2

Christiansfeld

VV (slgjfet)

142.596 1,4 BAM Dichlobenil forbudt 19972 18-10-2001 2

(husholdn)

142.613 0,011 BAM Dichlobenil forbudt 19972 23-11-2000 2

Christiansfeld

A%

ez e e 2l Dichlobenil forbudt 19972~ 18-10-2001 2

(husholdn) 1,2 Atrazin Forbudt 1994 18-10-2001 2
0,59 Atrazin, desethyl Atrazin forbudt 1994° 18-10-2001 2
0,67 Atrazin, desisopropy Atrazin forbudt 19943 18-10-2001 2
0,031 Dichlobenil Dichlobenil forbudt 1997 18-10-2001 2
0,08 Diuron Udgaet 18-10-2001 2
0,26 Simazin Forbudt 2005 18-10-2001 2
0,027 Terbut.azin.desethyl Forbudt 1994 18-10-2001 2

143.286 0,06 BAM Dichlobenil forbudt 19972 21-09-2012 1

(husholdn)

143.380 0,01 Alachlor 04-02-1997 1

Sjglund VV 0,02 Aldicarb 04-02-1997 1

!Indhold over graensevaerdien pa 0,1 pg/l for enkelt pesticid er markeret med fed, mens boringer hvor summen af pesticider
overskrider greenseveerdien for sum af pesticider p& 0,5 pg/l er angivet med Kursiv.

*Moderstof til BAM

% Moderstof til bl.a. atrazin, desethyl og atrazin, desisopropy

Figur 4.24 Oversigt over boringer beliggende indenfor indvindingsoplande og/eller OSD med pesticidfund i
seneste analyse. Der er ikke taget stilling til om boringerne stadig er aktive.

I kortleegningsomradet er der fund af pesticider over grensevardien i tre boringer, DGU nr. 142.418, 142.596
og 142.878. Alle tre boringer er beliggende indenfor OSD. Der er tale om en nu slgjfet boring tilherende Fro-
rup Vandverk, mens de to sidste er boringer, som hhv. stir angivet med boringsanvendelsen "slgjfet” og
“brend”, er husholdningsboringer jf. Jupiterdatabasen.

I Aller Vandvaerks tidligere indvindingsboringer har der ligeledes veret fund af pesticider. Boringerne er i dag
slgjfet (én anvendes dog som reserveboring), og da de 14 udenfor OSD og de nuverende indvindingsoplande,
fremgar de ikke af tabellen i figur 4.24.
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Selvom der er fundet pesticider og nedbrydningsprodukter fra disse i kortleegningsomradet vurderes omfan-
get, og de stoffer som er fundet, ikke at kraeve stor opmerksomhed i forbindelse med indvindingen af drikke-
vand. Der ber dog generelt vaere opmarksomhed pé pesticider.

4.4-4 Nitratfront og nitratreduktion

Der er foretaget en vurdering af dybden til redoxgransen, som adskiller de jordlag, der har opbrugt evnen til
at nedbryde nitrat, fra de jordlag, som stadig har naturlige egenskaber, der kan nedbryde den nitrat, som siver
ned fra overfladen. Dybden til denne graense gges i takt med at nitratreduktionskapaciteten i jorden opbruges.

Dybden til redoxgreensen er bedemt i 211 boringer inden for OSD og indvindingsoplandenes afgrensning og
er bestemt som den dybde, hvor der sker et farveskift i jordlagene fra gullige, rade og brune farvenuancer til
gralige, sorte, gronlige og gra farvenuancer. Der tages udgangspunkt i det gverste farveskift. Fastleggelsen af
farveskiftet er foretaget ved en manuel gennemgang af alle borejournaler. I en del boringer kan farveskiftet
ikke identificeres, fordi farvebeskrivelserne er mangelfulde eller tvetydige, saledes er der kun bestemt et far-
veskift i 103 boringer. Figur 4.25 viser bedemmelsen af dybden til redoxgraensen i omradet.
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Figur 4.25 Dybden til redoxgraensen bestemt ved farveskift i boringer.

Redeggorelse for Christiansfeld - Grundvandsressourcen 41



Som det fremgér af figuren ligger redoxgrensen for de fleste boringer i indvindingsoplandene udenfor OSD
indenfor de gverste 5 m af lagserien, med enkelte boringer som udtagelser, bl.a. i indvindingsoplandet til
Hejlsminde Vandveark. Ogsa i OSD ligger redoxgreensen i mange boringer indenfor de gverste 5 m af lagseri-
en, her er der dog ogsa en del boringer, hvor redoxgransen optraeder mellem 5 og 10 m eller mellem 10 og 15
m under terren. I omradet mellem Christiansfeld Vandvaerk og Frorup Vandverk er der endvidere mange
boringer, hvor redoxgransen ligger dybere end 15 m.
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4.5 Grundvandsressourcens nitratsarbarhed

Grundvandsmagasinernes sirbarhed vurderes i forhold til nitrat. Der tages udgangspunkt i det overste pri-
mere grundvandsmagasin, hvorfra hovedparten af drikkevandet indvindes fra.

I Christiansfeld Kortleegningsomrade bestdr det primere grundvandsmagasin af “Kvartaere sand 2”, og sér-
barheden er saledes vurderet i forhold til det "Kvarteere sand 2”. Alle vandverker indvinder séledes fra dette
magasin. Christiansfeld Vandverk har dog ogsé en enkelt boring der er filtersat i et dybere magasin.

Vurderingen af sdrbarheden bygger pa zoneringsvejledningens principper for fastlaeggelse af nitratsarbarhed,
der bl.a. bygger pa daeklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten /d/, se figur 4.26.

Nitrat-
sﬁrl;::he q Egenskaber for deklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet
Dzklag af fed gré ler eller glimmerler eller
Dzklag med hgjt organisk indhold, evt. brunkul eller Grundvand fra
. methanzonen og fra
Lille Tykkelse af reducerede (grad)sammenhzengende lerdzklag > 15 m eller jern- og sulfatzonen.
Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale, pyrit og Vandtype C og D
evt. brunkul.
» Dzklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller
. Daelftla:zg"z;frreduceret, grat sand eller grat/grésort sand med lignit eller Grundvand fra jern-
Nogen pyE og sulfatzonen.
* Tykkelse af reducerede (gra), ssmmenhangende lerdaklag er 5 til 15 m Vandtype C
eller
» Reduceret magasinbjergart.

» Kun daklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra

* Tykkelse af reducerede, ssmmenhangende lerdeklag < 5 m og

» Magasinbjergart uden storre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

ilt- og nitratzonerne.

Figur 4.26 Kriterier for nitratsdrbarhedszoneringen. Opstillet ud fra zoneringsvejledningen /d/.

Det “Kvarteere sand 2” er i Christiansfeld Kortleegningsomrade daekket af to lerlag, det gverste terraennzre
“lerlag 1” og det kvartare "lerlag 2”.

For sé vidt angér det gverste terrennere lerlag er dette lag opsprackket og iltet til varierende dybder, hvilket
betyder, at ikke hele lerlaget yder en beskyttelse overfor nitrat.

Med henvisning til afsnit 4.4.4, hvor redoxgraensen er narmere vurderet i kortleegningsomradet, er der taget
udgangspunkt i at redoxgraensen er beliggende i forskelige dybder. I indvindingsoplandene udenfor OSD er
redoxgransen vurderet at veere beliggende ca. 5 meter nede i det gverste lerlag. I den nordlige og sydlige del
af OSD, er det antaget at redoxgraensen er beliggende ca. 10 m under terraen, mens redoxgransen i et band pa
tveers af OSD, fra Christiansfeld Vandvaerk i ost til Frerup Vandveerk i vest, er vurderet at ligger ca. 15 m un-
der terraen.

Dybden til redoxgraensen er modregnet i tykkelsen af det terreennere lerlag, og det akkumulerede lerdeeklag
over det primere grundvandsmagasin bestér séledes alene af reduceret ler fra det terraennaere ler 1 og af ler 2.
Det akkumulerede lerlag fremgér af figur 4.27.
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Figur 4.27 Akkumuleret tykkelse af reduceret ler samt vandtypen.

Som det fremgar, er der i store dele af sével OSD som i indvindingsoplandene mere end 15 m beskyttende ler
over magasinet. Der er dog i OSD og i oplandet til Hejls Vandveerk mindre omrader med mindre end 15 m ler
og i OSD endda omréder med mindre end 5 m ler over magasinet.

Pé figur 4.27 er ogsa vist vandtyperne i de primaere magasiner (Kvartaer Sand 2 og Kvartaer Sand 3). De vand-
kemiske forhold underbygger, at der generelt er et godt beskyttende lerlag i omrédet. I et filter centralt i OSD
er der dog konstateret knap 3 mg/1 nitrat og sulfatindholdet er forhgjet pa omkring 9o mg/1. I forhold til den
efterfolgende sarbarhedsudpegning er omradet omkring boringen udpeget til nogen sarbarhed.

To andre boringer er kortlagt til vandtype B, jf. figur 4.27. Den ene boring tilhgrer Taps Vandveerk, hvor der i
seneste analyse er fundet 1,8 mg/1 nitrat. Den anden er en GRUMO boring DGU nr. 142.677, hvor der i sene-
ste analyse er fundet 1,5 mg/1. I ingen af de to boringer har der tidligere vaeret nitrat i vandet. Sulfatindholdet
i de to boringer er i gvrigt ikke forhgjet. Der er pa den baggrund ikke taget hensyn til de lave fund af nitrat ved
disse to boringer i den efterfolgende sarbarhedsvurdering.

Ud fra kriterierne i figur 4.26 er nitratsrbarheden i kortleegningsomréadet, som vist pa figur 4.28.
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Store dele af grundvandsmagasinet har kun en lille sdrbarhed overfor nitrat. Der er dog et par store arealer i
OSD, bl.a. ved oplandet til Christiansfeld Vandvaerk og oplandet til Frorup Vandverk, hvor magasinet har
nogen eller stor sarbarhed overfor nitrat.

Det skal bemaerkes, at en del af oplandet til Hejls Vandveerk er afgraenset til nogen sarbarhed overfor nitrat.
Dette gaelder bl.a. inde omkring boringerne. Dette er i overensstemmelse med de grundvandskemiske forhold
ved vandvearket. Der er ikke fundet nitrat, men et stigende sulfatindhold i vandveaerkets ene boring (DGU nr.
143.267), mens indholdet er hgjt, over 80 mg/l, i den anden boring (DGU nr. 143.96). I vandvearkets tredje
boring er indholdet af sulfat stabilt omkring 40 mg/1.
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4.6 Sammenfatning af grundvandsressourcen

Grundvandsressourcen ved Christiansfeld Kortlegningsomrade kan karakteriseres ved, at der primeert er tale
om et samlet udbredt magasin i smeltevandssand. Der findes dybereliggende magasiner, som dog er af mere
lokal udbredelse.

Det primaere grundvandsmagasin er overordnet godt beskyttede af lerede deeklag. Der er dog mindre omra-
der, hvor deklaget er tyndt eller fravaerende, og hvor magasinet er sérbart.

Der er generelt tale om en god grundvandskvalitet i det primere magasin. Der er kun et begrenset antal bo-
ringer med nitrat, men sulfatindholdet er ofte forhgjet, hvilket indikerer, at der sker en ikke ubetydelig nitrat-
reduktion i jordlagene. Der er fundet pesticider i omradet, men kun i begraenset omfang i vandvarkernes
nuverende boringer. Dog har eller har haft sével Frorup Vandveerk, Mosvig Vandverk og Sjelund Vandverk
fund af pesticider i rdvandet. Aller Vandvaerk har haft fund af pesticider i tidligere indvindingsboringer.
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5. Arealanvendelse og forurenings-
kilder

I dette kapitel redegeres der for arealanvendelsen og de potentielle forureningskilder i kortleegningsomradet.

Redeggrelsen indgdr sammen med resultaterne fra den gvrige kortleegning i en sammenfatning af problem-
stillinger i forhold til at beskytte grundvandet.

5.1 Arealanvendelse og planmassige 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, bebyggel-
se og andet (fx veje, dben bebyggelse mv.). Der er kun fa og relativt sma naturarealer i kortlaegningsomradet,
se figur 5.1.

Figur 5.1 Arealanvendelsen i Naturareal - Ferskvand Potentialt landbrug :I Indvindingsopland
kortlegningsomrédet. B skov Hav Befamstetbebygget [___] OSD
Kommunegraense
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Langt hovedparten af arealanvendelsen indenfor OSD og indvindingsoplandene udgeres af landbrugsarealer.
Séledes udger landbrugsarealer 82,5 % af arealanvendelsen, mens befaestede/bebyggede omrader udger knap
7 %. Skovarealer og naturomrader udger tilsammen ca. 10 %. De sterste skovarealer indenfor kortleegnings-
omréadet findes i den nordlige samt sydvestlige del af OSD og indenfor indvindingsoplandet til Mosvig Vand-
veerk.

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

00
0.4
67 0.0

3,3
Befaestet/bebygget

m Ferskvand
Naturareal
Potentielt landbrug

m Skov

m Uklassificeret

82,5

Figur 5.2 Fordelingen af arealanvendelsen indenfor OSD og indvindingsoplande.

5.1.1 Byer 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
starste trusler overfor grundvandet.

Réstofomrader kan ligeledes udgere en trussel overfor grundvandet, navnlig er det afggrende for grund-
vandsbeskyttelsen, at de efterbehandlede rastofgrave ikke anvendes pé en méde, som kan medfere forurening
af grundvandet. Efter rastofloven udarbejder regionerne en réstofplan, hvori der fastleegges en kortleegning og
planlaegning af réstofgraveomréder og fremtidige rastofinteresseomréder. Det er Region Syddanmark der
udarbejder réstofplaner i dette omrade.

Pa figur 5.3 er vist de nuvarende byzoner, sommerhusomrader og kommuneplanrammer, som hovedsageligt
omfatter arealer planlagt til forskellige byformal. P& figuren er endvidere vist rastofgraveomrader. Der er
hverken udlagt rastofinteresse- eller rastofgraveomrader i kortleegningsomradet. Dataene er fra “Plansy-
stem.dk” samt Kolding Kommune.
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|:| Byzone Réstofgraveomrader |:| Indvindingsopland
[ Sommerhusomrade D 0osD
Kommuneplanramme Kommunegreense

Figur 5.3 By, sommerhusomrdde, kommuneplanrammer samt rdstofgraveomrade.

5.1.2 Beskyttede naturtyper

Beskyttede naturtyper er omréder, som er beskyttet i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3. Omréaderne
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 begranset brug af kvalstof og pesticider.

Figur 5.4 viser, hvor der findes beskyttede naturtyper indenfor kortleegningsomradet. Dataene er fra “Dan-
marks Miljeportal” august 2013.
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Figur 5.4 Beskyttede naturtyper.

Kommunegraense

Der ses kun relativt smé og spredte beskyttede naturomrader i OSD og indvindingsoplande uden for OSD. Det
vere sig iser arealer med eng, mose og overdrev samt sma sger. Ved Hejlsminde ses endvidere mindre omré-
der med strandeng. De beskyttede naturomrader er fortrinsvis knyttet til arealerne langs med vandlgbene.

5.1.3 Skov, skovrejsningsomrader og SFL

Skovarealer, bortset fra juletraeskulturer, giver som udgangspunkt en god og langsigtet beskyttelse af grund-
vandet. Skovrejsningsomréderne 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 omrade, hvor skovrejsning er mulig.
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 "Na-
turstyrelsen.dk”.
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Pa figur 5.5 ses eksisterende skov og skovrejsningsomrader. Omréder hvor skovrejsning er gnsket og uensket
er udleveret af Kolding Kommune i maj 2013.
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Figur 5.5 Eksisterende skovomrader, skovrejsningsomrdder og omrdder hvor skovrejsning er uonsket.

Et storre sammenhaengende omrade indenfor OSD, lgbende nord-syd, er udpeget som skovrejsningsomrade.
Endvidere er der udpeget skovrejsningsomréder i dele af indvindingsoplandene til hhv. Taps Vandvaerk, Aller
Vandverk og Hejls Vandvark. Der er ikke udpeget skovrejsningsomrader i indvindingsoplandene til Hejls-
minde Vandverk og Mosvig Vandverk. Ved indvindingsoplandet til sidste navnte vandverk er der dog alle-
rede en del eksisterende skov.

Omréder, hvor skovrejsning er ugnsket, er udpeget pa baggrund af eksempelvis naturmeessige, kulturhistori-
ske, geologiske og landskabelige interesser, réastof-, vindmelle- og byudviklingsomrader samt vejtekniske
anlaeg, der ikke er forenelige med skovrejsning. Skovrejsning i disse omrader er derfor ugnsket.

Skovrejsning er ugnsket omkring hhv. Frgrup by og Tapsere by, beliggende indenfor OSD samt i den nordgst-
lige del af OSD. I indvindingsoplandene udenfor OSD ses omrader hvor skovrejsning er ugnsket omkring
Sjelund, i store dele af indvindingsoplandet til Mosvig Vandverk samt ved indvindingsoplandene til Hejls
Vandverk og Hejlsminde Vandverk. Indenfor indvindingsoplandet til Aller Vandvaerk ved hhv. Aller by og
Christiansfeld by ses ligeledes omrader, hvor skovrejsning er ugnsket.

De Serligt Felsomme Landbrugsomréader (SFL) er udpeget af de tidligere amter, hvor ekstensiv og miljgvenlig
landbrugsdrift i seerlig grad vil veere til gavn for miljeet og naturen. Inden for disse omréder var det til og med
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2006 muligt at fa tilskud til en raekke miljovenlige jordbrugsforanstaltninger (MVJ). De sidste tilsagn til mil-
jovenlige jordbrugsforanstaltninger udleber i 2023.

Indenfor de Sarligt Folsomme Landbrugsomréder er MVJ ordningen erstattet af en rackke andre muligheder
for at opna stette til en reekke miljovenlige dyrkningsmuligheder. SFL har derfor en betydning i forhold til de

virkemidler, der kan anvendes i indsatsplanleegningen.

Mht. stottemulighederne indenfor SFL, og i evrigt ogsa indenfor Natura 2000 og de §3 beskyttede naturtyper,
henvises til FodevareErhvervs hjemmeside "www.fvm.dk”.

Pé figur 5.6 ses de Searligt Folsomme Landbrugsomrader. Dataene er hentet fra "miljgportalen.dk”.
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Figur 5.6 Szerligt Folsomme Landbrugsomrader (SFL).

I selve kortleegningsomradet er der udpeget SFL for bade natur, overfladevand og grundvand. SFL udpeget i
forhold til grundvand er primeert beliggende ved indvindingsoplandene til Frorup Vandvaerk og Christiansfeld
Vandverk, indenfor OSD, samt ved den nordlige OSD-greense. Umiddelbart nord for OSD ses et stort sam-
menhangende omrade hvor SFL er udpeget i forhold til grundvand. SFL udpeget i forhold til natur udeluk-
kende i indvindingsoplandet til Mosvig Vandveerk ved Skamlingsbanken. De udpegede SFL i forhold til over-
fladevand er primaert beliggende udenfor OSD, pa nar et starre omrade beliggende nord for Tapsgre samt tre
mindre omrader ved Taps og nord for Astorp, i den nordlige del af OSD.
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5.2 Landbrugsforhold

Dette afsnit indeholder en overordnet beskrivelse af landbrugsforholdene i kortleegningsomradet. Beskrivel-
sen bygger pé landbrugsdata fra det generelle landbrugsregister (GLR), det centrale husdyrregister (CHR) og
Godningsregnskabet. Landbrugsdataene er som udgangspunkt registerdata fra ar 2010. For beregningen af
den potentielle nitratudvaskning er der dog tale om registerdata for perioden 2007-2010. De benyttede land-
brugsdata er fra Conterra udleveret af Naturstyrelsen /6/.

Landbrugsdata er dels koblet til en bedrift, det vil sige en punktplacering, dels til markblokke. Markblokke er
en opdeling af landbrugsarealer i blokke, bestdende af en eller flere marker. Grenserne folger typisk faste
grenser i landskabet, som f.eks. hegn og vandleb. I en markblok kan der vaere marker tilhgrende forskellige
bedrifter.

5.2.1 Landbrugsbedrifter

Landbrugsbedrifter kan vere potentielle forureningskilder béade i forhold til fladekilder og til punktkilder.
Fladekilder kan veere udbringning af kveelstof, pesticider og andre miljgfremmede stoffer pa marken. Punkt-
kilder kan vaere opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning (gyllebeholdere, mgddingspladser, ajlebeholdere og
markstakke), vaske- og fyldpladser for marksprajter, olie- og drivmiddeltanke, vaerkstedsaktiviteter og spilde-
vandsanlag.

Pa figur 5.7 er vist fordelingen af de forskellige eksisterende landbrugsbedrifter i omradet. Bedrifter med
ingen “dyreenheder” (DE) vil vaere planteavlsbrug eller smé, ekstensive landbrugsbedrifter. Anvendelsen af
pesticider vil dog som udgangspunkt vaere uathangig af bedriftstype. For hver landbrugsbedrift foreligger der
oplysninger om bl.a. dyreenhed og dyrket areal. En del af dyrkningsarealet kan ligge udenfor kortleegnings-
omradet. Ligeledes kan bedrifter, der ligger udenfor kortleegningsomradet, have dyrkningsarealer indenfor
omradet.

Som det ses af figur 5.7 varierer husdyrtrykket betydeligt indenfor kortlegningsomradet. Det er navnlig i den
vestlige del af OSD samt inden for indvindingsoplandet til Sjelund Vandvaerk at der er store husdyrsbedrifter.
Der ses flere bedrifter over 250 DE. Det er veaesentligt at veere opmarksom p4, at der pa store husdyrbedrifter
ofte findes andre forureningskilder som eksempelvis opbevaringsfaciliteter til husdyrgedning.
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Figur 5.7 Placeringen af eksisterende landbrugsbedrifter samt antal dyreenheder (DE) ved hver bedrift.

5.2.2 Potentiel nitratudvaskning

Den potentielle nitratudvaskning er den mangde nitrat, der med udgangspunkt i kveelstofoverskuddet og
nettonedbgren principielt kan sive fra rodzonen ned mod grundvandet. Kvalstofoverskuddet beregnes ud fra
godningsregnskaberne, som er indberettet pd bedriftsniveau. Det betyder, at opgerelserne, som er vist pé
markblokniveau, udger det gennemsnitlige kveelstofoverskud for hele bedriften.

Den potentielle nitratudvaskning fra rodzonen indenfor de enkelte markblokke er beregnet som et gennem-
snit for perioden 2007-2010. Resultatet fremgar af figur 5.8.
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Figur 5.8 Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning opgjort pad markblokniveau for 2007-2010.

Den potentielle nitratudvaskning varierer meget indenfor omrédet, fra under 25 mg/1 til over 100 mg/l. Der
ses dog en overvaegt i markblokke med en potentiel nitratudvaskning pa mellem 25 og 75 mg/1. I den nordgst-
lige samt i den sydvestlige del af OSD ses flere markblokke med en hgjere udvaskning af nitrat end i den re-
sterende del af omradet. Saledes ses i disse omrader en overvagt i markblokke med en nitratudvaskning pa 75
mg/1 eller derover (orange og rede farver). Den gennemsnitlige udvaskning fra markblokkene indenfor OSD
og indvindingsoplande, beregnet ud fra markblokkenes areal, er 52 mg/1, hvilket er forholdsvist lavt sammen-
lignet med landsgennemsnittet. Den gennemsnitlige potentielle nitratudvaskning omfatter kun de arealer,
som dyrkes landbrugsmaessigt. Den gennemsnitlige nitratudvaskning fra alle arealer inklusiv skov og natur-
arealer vil vaere lavere.

Den potentielle nitratudvaskning pa figur 5.8 bygger, som navnt, pa gennemsnitdata fra 2007-2010. Der kan
séledes i dag lokalt vere &ndrede forhold, som giver &ndret udvaskning af nitrat. I forhold til denne redegge-
relsesrapport og det efterfolgende indsatsplanarbejde bruges kortet primaert som en screening, der viser om-
rader med intensivt dyrkede landbrugsarealer og dermed arealer, hvor der er en potentiel risiko for stor ni-
tratudvaskning.
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5.3 Forureningskilder

I naerverende afsnit beskrives forureningskilderne i kortleegningsomradet primzrt med udgangspunkt i de
kortlagte jordforureninger. En raekke gvrige mulige forureningskilder er dog ogsé berort.

5.3.1 Kortlagte jordforureninger

Tidligere tiders brug af miljo- og sundhedsskadelige kemikalier, handtering af affald mv. betyder, at der pa en
raeekke lokaliteter inden for Christiansfeld Kortleegningsomrade er forurenede grunde, hvorfra der sker eller
kan ske udvaskning af forurenende stoffer til grundvandet. Inden for kortleegningsomradet er det Region
Syddanmark, der ifelge jordforureningsloven prioriterer kortleegning, undersogelse og oprensning af punkt-
kilder inden for kortlaegningsomraderne.

Undersogelserne og afveergeindsatserne 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 ogsa veere af vaesentlig betydning for Region Syddanmark prioritering af indsat-
sen til sikring af grundvandsressourcen. Regionen kan ogsa inddrage anden potentiel forureningspévirkning
samt udnyttelsesgraden og kvaliteten af grundvandsressourcen i sin prioritering.

Jordforureningskortlaegningen foregér pa to niveauer. Vidensniveau 1 (V1) betyder, at der har vearet 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 nuvaerende tidspunkt ikke afsluttet kortlaegningen af lokaliteter i Kolding Kom-
mune. I de tilfzelde, hvor regionen ikke har undersegt eller afveerget kendte forureninger i et kortleegningsom-
réde, vil prioriteres indsatsen af regionen.

Da jordforureningskortlaegningen omfatter et stort antal lokaliteter fordelt over hele regionen, mé der forven-
tes at gé nogle artier, for regionen har undersegt og eventuelt afveerget alle relevante forureninger omfattet af
regionens indsats.

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

Med udgangspunkt i data hentet ved Region Syddanmark den 24. maj 2013, findes der i tilknytning til Kort-
leegningsomréde Christiansfeld, dvs. OSD og indvindingsoplande 32 lokaliteter, som er omfattet af jordforu-
reningskortlaegningen. Placeringen af lokaliteterne er angivet pa figur 5.9.
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Figur 5.9 Kortlagte forureningslokaliteter.

Kommunegraense

Indenfor OSD og indvindingsoplande til vandveerker beliggende udenfor OSD er 12 lokaliteter V2-kortlagte
mens 20 lokaliteter er Vi-kortlagte. Ingen lokaliteter er bade kortlagt som V1 og V2.

I tabellen i figur 5.10 ses status pr. 24. maj 2013 for de kortlagte V2 lokaliteter indenfor kortlaegningsomradet,
dvs. OSD og indvindingsoplande, som udggr eller kan udgere en risiko for grundvandsressourcen.
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Lokalitets- | Navn Anvendelse Evt. konstateret forurening Forventet grund- Vandveerk
nr. (branche) (stofgr.) (J=jord,G=grund-vand, | vandsrettetindsats | og OSD
P=poreluft)
509- Olieforurening - | Forurening fra villaolie- Fyringsolie (J, G), Olieproduk- | Risikovurdering Aller VW
00019 Koldingvej 69 tank, Fyldplads, dep. af ter (P), Benzen (P) pga. nyt opland
jord og bygningsaffald
509- Tidl. Fyld- og Drift af affaldsbehand- Lossepladsperkolat (J) Risikovurdering Mosvig VV
03733 losseplads lingsanleeg, Udlejning af pga. nyt opland
entreprengrmateriel
m.betjeningspersonale
509- Anderup Drift af affaldsbe- Lossepladsperkolat (J) undersagelse, 0SD
05703 handlingsanleeg; Losse- videregaende
plads
509- Smedie med Servicestationer uden Fyringsolie (J), Olie (G, J) Risikovurdering Hejls VV
10017 benzinsalg kiosksalg. Smed med pga. nyt opland
benzinsalg
509- Tidl. benzin- Maskinvaerksted, salg af Tjeere (J), Olieprodukter (P, G) | Indsats, ingen, pga. | Hejls VV
10018 salg, herefter benzin og olie undersggelse
maskinvaerk-
sted
509- Tidl. benzinsalg | Servicestationer. Benzin Olie-benzin (G, J) Risikovurdering Aller VW
10025 - Koldingvej 51 | og olie pga. nyt opland
509- Tidl. benzinsalg | Servicestationer. Benzin Olie-benzin (G, J) Indsats, ingen, pga. | Aller VW
10026 og olie undersggelse
509- Tidl. benzinsalg | Servicestationer. Anden Tungmetaller (J), Olie-benzin Indsats, ingen, pga. | Sjglund VV
10039 0g smede- bearbejdning af jern og (G, J), Olieprodukter (P), Xylen | risikovurd.
veerksted stal i gvrigt. Villaolietank (P), Benzen (P), Fyringsolie
©)
509- Tidl. Andelsme- | Vognmandsvirksomhed; Olie (J) Undersggelse, Christians-
50017 jeri og vogn- Benzin og olie. Fremstilling videregaende, feld VV +
mandsvirksom- | af mejeriprodukter. kontaktrisiko 0SD
hed
509- Tidl vogn- Vognmandsvirksomhed; Olieprodukter (G, J) Risikovurdering. 0sD
50048 mands- Benzin og olie, Udlejning
forretning af entreprengrmateriel
621- Slagger ved Slagge fra affaldsforbreen- Indsats, ingen Mosvig VV
00548 Binderup ding, tilfert/udlagt offentlig, ikke omfat-
Strandvej tet
621- Slagger ved Slagge fra affaldsforbreen- Indsats, ingen Mosvig VV
00554 Binderup ding, tilfert/udlagt offentlig, ikke omfat-
Strandskov, tet
Binderup
Strandvej

Figur 5.10 Kortlagte forurenede lokaliteter (V2) i OSD eller indvindingsopland.
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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 omrédet 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 nedsivningsanlag. Der er risiko for, at miljofremmede stof-
fer og bakterier herfra ender i grundvandet. Isaer hvor der er flere nedsivningsanleaeg i et omrade, kan der vaere
risiko for grundvandsforurening.

Pesticider

I landzonen kan der vare risiko for udvaskning af pesticider og nedbrydningsprodukter heraf fra fladekilder
og isaer punktkilder i form af vaske- og fyldpladser. Uhensigtsmessig 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 girdspladserne som fyld- og
vaskeplads. Dette gelder sével ved eksisterende som tidligere landbrug.

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

Som tidligere neevnt er der fundet pesticidrester eller nedbrydningsprodukter i enkelte boringer i omrédet.
Der er i mange tilfaelde tale om nu forbudte stoffer og nedbrydningsprodukter heraf, men der er ogsé fund af
stoffer som stadig anvendes. Der er ikke her foretaget en narmere kortleegning af kilderne til disse forurenin-
ger.

Vejsalt

Vejsaltning kan pavirke kloridindholdet i grundvandet. I GEUS rapport fra 2009 /7/ 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 begranset antal boringer, hvor vejsalt har
medfert en kloridkoncentration i grundvandet over drikkevandskriteriet. Vejsalt kan lokalt kraeve opmeerk-
somhed i storre byer og langs trafikintensive veje, der saltets intensivt.

Motorvej E45, som gennemlgber OSD Christiansfeld i nord-sydgéende retning, er den mest trafikintensive vej
i Kortlaegningsomréde Christiansfeld. Der er ikke pévist forhgjede koncentrationer af klorid, hverken omkring
motorvejen eller generelt i kortleegningsomradet.

Ubenyttede boringer og breonde

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

Oprindeligt blev OSD/OD og NFI udpeget i en amtslig regionplan ud fra daveerende eksisterende data. Den
nu udferte kortleegning har tilvejebragt ny viden i forhold til den oprindelige udpegning.

I dette kapitel vurderes afgreensningen af Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD). Endvidere
presenteres de reviderede indvindingsoplande til de almene vandforsyninger. Der udpeges nitratfelsomme
indvindingsomréder (NFI) pa baggrund af vurderingen af grundvandsmagasinernes nitratsirbarhed i OSD og
indvindingsoplandene udenfor OSD, og endelig udpeges indsatsomréader (10).

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

6.1 Indvindingsoplande

Med udgangspunkt i den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3, er indvindingsoplandene til vandveer-
kerne beregnet og optegnet. Indvindingsoplandet er det omrade, indenfor hvilket grundvandet stremmer hen
til den givne indvindingsboring.

I grundvandsmodellen er der gennemfort en partikelbanesimulering, hvor partikler placeret i indvindingsbo-
ringerne er sporet bagleens til grundvandsspejlet neer terren. Indvindingsoplandene er efterfolgende optegnet
som yderkanten af partikelbanerne tillagt en buffer pd 100 m. Endvidere er vandverksboringernes 300 m
zone medtegnet i oplandet. For de nermere detaljer om optegningen af indvindingsoplandene henvises til
afsnit 4.3.3. Indvindingsoplandene fremgar af figur 6.1.
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Figur 6.1 Indvindingsoplande for vandvarkerne i Christiansfeld Kortlagningsomrade.

Der er samtidig med beregningen af indvindingsoplandene foretaget en beregning af de grundvandsdannende
oplande til vandveaerkerne vha. den opstillede grundvandsmodel, se afsnit 4.3.3, der nermere redeger for
grundvandsmodellen og disse beregninger.

6.2 Omrade med szerlige drikkevandsinteresser

I forbindelse med kortlaegningen i Christiansfeld Kortleegningsomréde er der opnéet en storre viden om om-
radet og omradeafgraensningerne er vurderet i forhold til den nye viden. Der er dog ikke fundet begrundelser
til at eendre ved den nuveerende OSD udpegning ved Christiansfeld, som fortsat udger et areal pé ca. 28,5
kmz. Indvindingsoplandet til Mosvig Vandveerk var tidligere udpeget som OSD. Efter revision af indvindings-
oplandets afgreensning, se figur 6.1, udgar det tidligere opland som OSD. Den fremtidige grundvandsbeskyt-
telse tager udgangspunkt i det beregnede indvindingsopland.

P4 figur 6.2 er vist OSD og det tidligere OSD. Endvidere ses den afgraensningspolygon, indenfor hvilken OSD
er vurderet.
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Figur 6.2 OSD ved Christiansfeld Kortlaeegningsomrdde.

6.3 Nitratfelsomme indvindingsomrader

Nitratfglsomme indvindingsomrader udpeges, hvor grundvandsmagasinerne er sirbare overfor nitrat inden-
for OSD og indenfor almene vandforsyningers indvindingsoplande udenfor OSD.

Med udgangspunkt i den detaljerede kortlaegning er udpegningen som nitratfelsomt indvindingsomrade og
sérbarheden vurderet nermere.

Udpegningen af nitratfglsomme indvindingsomréder tager udgangspunkt i Miljestyrelsens zoneringsvejled-
ning /d/, og er en udbygning af vurderingen af grundvandsmagasinernes nitratsarbarhed.

Nitratfelsomme indvindingsomréder udpeges, hvor grundvandmagasinet har stor nitratsarbarhed, og hvor
der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet. Hvor grundvandsmagasinet har nogen
nitratsdrbarhed og der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet udpeges som ud-
gangspunkt nitratfelsomme indvindingsomrader, men der foretages dog en konkret vurdering af behovet for
udpegning. Der udpeges ikke nitratfelsomme indvindingsomrader hvor grundvandsmagasinet har lille ni-
tratsdrbarhed, uanset sterrelsen af grundvandsdannelsen.

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 de primere magasiner jf. /d/.

Redeggrelse for Christiansfeld - Omradeafgreensning 63



P4 figur 6.3 er vist sarbarhedszoneringen overfor nitrat sammen med omrader med ingen eller lille grund-
vandsdannelse.
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Figur 6.3 Sarbarhedszonering og omrader med ingen eller lille grundvandsdannelse.

Som tidligere naevnt udpeges der ikke nitratfelsomme indvindingsomrader i omréder med lille eller ingen
grundvandsdannelse /d/. De omréder med lille eller ringe grundvandsdannelse, der er til stede i omradet, er
alle beliggende i omrader med lille sirbarhed. Grundvandsdannelsen eller rettere den manglende grund-
vandsdannelse far siledes ingen betydning for udpegningen af nitratfelsomme indvindingsomréder.

P4 figur 6.4 er vist de reviderede nitratfslsomme indvindingsomrader, nér der tages udgangspunkt i sérbar-
hedszoneringen i omrader med grundvandsdannelse. NFI er revideret indenfor den afgreensningspolygon der
er angivet pa figuren. P4 figur 6.4 er endvidere vist de tidligere nitratfolsomme indvindingsomrader.
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Figur 6.4 Nitratfelsomt indvindingsomrdde og tidligere nitratfolsomt indvindingsomrdde.

Store dele af OSD var tidligere udpeget som nitratfelsomt indvindingsomréde, mens NFI efter denne revision
kun udger en mindre del af OSD. Dette hanger sandsynligvis sammen med at NFI tidligere har veeret udpeget
i forhold til det mere terraeenneere magasin, mens vi efter den detaljerede kortleegning nu ved, at det primaere
magasin udggeres af det dybereliggende "Kvarteare sand 2”, som ikke er sé sarbart.

I forhold til tidligere er der nu afgraenset et nitratfglsomt indvindingsomrade i forbindelse med Hejls Vand-
veaerks indvindingsopland, herunder inde omkring kildepladsen. Ved Aller Vandverk er der fjernet et tidligere
NFI som var udpeget i forhold til vandverkets tidligere indvindingsboringer.
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6.4 Indsatsomrader

Indsatsomrader udpeges indenfor de nitratfelsomme indvindingsomréder, hvor en serlig indsats er ngdven-
dig for at opretholde en god grundvandskvalitet. Udpegningen sker p& baggrund af en konkret vurdering af
arealanvendelsen, forureningstrusler og den naturlige beskyttelse af grundvandsressourcerne.

De udpegede indsatsomréder er de dele af de nitratfglsomme indvindingsomrader, hvor der er et dokumente-
ret behov for en szrlig indsats for at begranse nitratudvaskningen. Sterre sammenhaengende omrader med
skov, mose, fredning og vddomrade, hvorfra der som udgangspunkt kun sker en begranset nitratudvaskning,
udpeges ikke som indsatsomrader. Hvis arealanvendelsen eller forureningstruslen senere @ndres, vil arealer-
ne dog kunne f4 et indsatsbehov.

Arealanvendelsen er vurderet i kapitel 5. Heraf fremgér, at der kun i begranset omfang er starre skov- og
naturarealer, mens hovedparten af arealanvendelsen udgeres af landbrugsdrift. Hele det nitratfelsomme
indvindingsomrade afgraenses pa den baggrund som indsatsomréde.

Vurderet ud fra sarbarheden og arealanvendelsen i omrédet afgraenses indsatsomréderne som vist pé figur
6.5.
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Figur 6.5 Indsatsomrdader (I0), OSD og indvindingsoplande.
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7. Sammenfatning af de grund-

vandsmaessige problemstillinger

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

7.1 Problemstillinger i OSD og indvindingsoplande

7.1.1 Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin kun i nogle fi omréder har stor eller nogen ni-
tratsérbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinet. De steder, hvor der sam-
tidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet, er der afgraenset nitratfelsomme indvindings-
omréader. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvin-
dingsomréder afgranset 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 indsatsplanleegningen.

Kortlaegningen har desuden vist, at det primere grundvandsmagasin i store dele af OSD og i store dele af
indvindingsoplandene ikke er sarbart overfor nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasi-
nerne. Dette betyder, at der inden for denne del af OSD og indvindingsoplandene ikke er afgranset indsats-
omréader.

7.1.2 Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at der er konstateret fund af sprgjtemidler i form af pesticider og nedbrydningspro-
dukter fra pesticider bade over og under grenseverdien i det primere grundvandsmagasin. Fundene relate-
rer sig primeert til den sydlige del af OSD og til enkelte indvindingsoplande.

7.1.3 Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er i OSD og i indvindingsoplandene en lang reekke V2 kortlagte forureningslokaliteter. De i grundvandet

konstaterede forureningskomponenter fra de navnte lokaliteter er forskellige, men bestar dog primeert af olie
relaterede produkter.

Naturligt forekommende stoffer
I mange boringer er sulfatindholdet forhgjet, der dog generelt ikke tale om stigende koncentrationer.

I flere vandvarksboringer er der konstateret aggressiv kuldioxid, om end i sma koncentrationer.

Arsen er ligeledes fundet i nogle vandvearksboringer, men kun i koncentrationer umiddelbart over granse-
veardien for drikkevand.
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7.1.4 @vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er en reekke Vi-kortlagte forureningslokaliteter,
beliggende indenfor OSD og indvindingsoplandene. Eventuel narmere undersogelse eller oprydning af disse
lokaliteter prioriteres og iveerksattes af Region Syddanmark.

7.2 Problemstillinger ved specifikke vandvaerker

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

68 Redeggorelse for Christiansfeld - Sammenfatning af de grundvandsmaessige problemstillinger



7.2.1 Sammenfattende beskrivelse ved Christiansfeld Vandvark

1421893

MiKoldingSpildevandfA/S

R0 W

Figur 7.1 Luftfoto med Christiansfeld Vandvaerks boringer og vandvaerk.

Vandverket, der drives af Kolding Spildevand A/S, anvender DGU nr. 142.893 og 142.919, mens DGU nr.
142.372 indgér som reserveboring. Vandverket indvinder omkring 250.000 m3 arligt.

Grundvandets stremningsretning er fra vest mod @st i omrédet. P4 nedenstdende figur er vist et overordnet
geologisk profilsnit gennem vandvarkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og stremmer hen
til boringerne.
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Figur 7.2 Overordnet geologisk profil med “vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne. Vandvaer-
kets boringer er placeret i den hgjre side (vest) af profilet.

Vandverkets boringer indvinder dels fra det "Kvartaere sand 2” dels fra det "Miocene sand 1”. Mens det
miocaene sandmagasin er overlejret af et tykt lerlag er det kvartaere sand magasin overlejret af et mere mode-
rat lerlag, som inde omkring boringerne er op til 20 m tykt, men som bliver tyndere (10 m) ude i oplandet.
Bemerk det mere terraennaere kvartaere sand magasin ("Kvarteere sand 1”) er forholdsvis tykt i omradet, nogle
steder endda over 20 m tykt. Der kan indvindes fra magasinet, om end det er sarbart i forhold til pavirkninger
fra overfladen.
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Révandet fra de to boringer indeholder ingen nitrat og sulfatindholdet er forholdsvis lavt med indhold om-
kring 25 mg/1. Kloridindholdet svarer til det naturligt foreckommende. Begge indvindingsboringer er kategori-
seret som vandtype Cx, da iltindholdet er over 1 mg/1, samtidig med at rdvandet ikke indeholder nitrat. Reser-
veboringen DGU nr. 142.372, som er filtersat i det gverste magasin ("Kvarteere sand 1”) har et meget hgjt
sulfatindhold pé 150-170 mg/l. Vandvaerket foretager en in situ iltning, hvor der sendes ilt ned i magasinet.
Dette bevirker at der naturligvis sker en pyritoxidation, hvilket er drsagen til det meget hgje sulfatindhold

I rentvandsprever har sulfatindholdet fluktueret mellem ca. 100 og 150 mg/1 fra 1981 til 2004, og mellem 25
og 110 mg/1 fra 2004 til 2012. Seneste analyser viser indhold omkring 60 mg/1 sulfat.

Da vandvaerket sender ilt ned i magasinet er det vanskeligt at tolke og vurdere de grundvandskemiske forhold
ved vandveerket.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 300.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandvaerket, se figur 7.3. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende
opland er det omréade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.
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Figur 7.3 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Christiansfeld Vandveerk.
Til venstre pd figuren ses dele af indvindingsoplandet til Frorup Vandveerk.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandveerket sker i den halvdel af oplandet der ligger leengst vaek fra
boringerne. Det skal dog understreges, at der sker grundvandsdannelse i hele indvindingsoplandet, men at
hovedparten af grundvandsdannelsen sker i den vestlige del af oplandet. P& figuren er endvidere vist den
omtrentlige alder af det vand, der nede i grundvandsmagasinet streammer mod boringerne. Som det ses, er

70 Redeggrelse for Christiansfeld - Sammenfatning af de grundvandsmaessige problemstillinger



der en forholdsvis stor spredning pa transporttiden, siledes er vandet indenfor det grundvandsdannende
opland alder fra op til 50 &r til mere end 200 ar undervejs til boringerne.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pa figur 7.3a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den meettede zone (det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er akkumu-
leret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise maengde af partikler i bestemte transporttids interval-
ler.
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Figur 7.8a Akkumuleret aldersfordeling og histogram. Den akkumulerede alder er kun vist til 200 dr.

Som det fremgar af figuren er lidt over 40 % af partiklerne mere end 200 ar undervejs gennem den umsttede
zone og ned til boringerne. Ca. 35 % er dog kun mellem 25 og 50 ar undervejs.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) sdledes, at der afgraenses nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pé figur 7.4 sammen med NFI.
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Figur 7.4 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader.

Hovedparten af magasinet indenfor oplandet er kortlagt til lille eller nogen sirbarhed overfor nitrat. Der er
dog et mindre omrade i det nordvestlige hjgrne af indvindingsoplandet, som er kortlagt til stor sdrbarhed.

Arealanvendelsen i oplandet er primert landbrug og i mindre omfang skov og naturomrader. Med udgangs-

punkt i arealanvendelsen er hele NFI afgrenset som indsatsomréde (10).

P4 figur 7.5 er vist NFI, IO og forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, ligesom der er vist de
markblokke, hvor den potentielle nitratudvaskning er stgrre end 75 mg/1 vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010. Som det ses af figuren, er der ingen markblokke med en potentiel nitratudvaskning pa

over 75 mg/1 indenfor indvindingsoplandet.

Inden for indvindingsoplandet til Christiansfeld Vandveerk er der kortlagt to forureningslokaliteter pa hhv. V1
og V2 niveau. Den V2-kortlagte lokalitet er nr. 509-50017, et tidligere andelsmejeri og vognmandsvirksom-

hed, hvor der er pavist en jordforurening med olie.
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Figur 7.5 Potentiel nitratudvaskning, NFI, IO og forureningslokaliteter.

7.2.2 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Christiansfeld Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primare grundvandsmagasiner i ca. halvdelen af indvindingsoplandet belig-
gende ner ved indvindingsboringerne har nogen nitratsarbarhed, mens der i den nordvestlige del af oplandet
er en mindre del af indvindingsoplandet som har nogen og stor nitratsdrbarhed. Begge omrader er nitratsér-
bare bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over magasinerne og fordi der er fundet nitrat i
nogle boringer indenfor indvindingsoplandet. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet
indenfor hele indvindingsoplandet, er de nitratsarbare omrader afgraenset som nitratfglsomme indvindings-
omréader. Der er bl.a. pd baggrund af en vurdering af arealanvendelsen inden for de nitratfelsomme indvin-
dingsomréder afgranset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en sarlig beskyt-
telse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplan-
leegningen.

Sprgjtemidler

Kortlaegningen har vist, at der er fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider bade over og
under gransevardien i en rakke boringer i indvindingsoplandet. I en del boringer har der tidligere varet
fund af pesticider.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer
Der er en kortlagt V2 lokalitet i den vestligste del af oplandet. Der er ved lokaliteten konstateret en olieforure-

ning i jorden.
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Naturligt forekommende stoffer

Der er i vandveerkets reserveboring som er filtersat mere terreenneert end de gvrige boringer konstateret et
meget hgjt sulfatindhold. Det skal bemerkes, at da vandveerket, som en del af vandbehandlingen, sender ilt
ned i magasinet er det vanskeligt at tolke og vurdere de grundvandskemiske forhold ved vandvaerket.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er en Vi-kortlagte forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Eventuel naermere undersogelse eller oprydning af disse lokaliteter prioriteres
og iveerksettes af Region Syddanmark.
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Figur 7.6 Luftfoto med Frorup Vandverks boringer og vandveerk.
Vandverket har to indvindingsboringer, DGU nr. 142.635 0og 142.984, og indvinder knap 100.000 m3 arligt.
Grundvandets stremningsretning er fra syd mod nord i omradet. P4 nedenstaende figur er vist to overordnet

geologiske profilsnit gennem vandveerkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og stremmer
hen til boringerne. Der er udarbejdet profilsnit da boringerne ligger forholdsvis langt fra hinanden.
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Figur 7.7 To overordnede geologiske profiler med “vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne.
Vandverkets boringer er placeret i den venstre side (nordlige del) af profilerne.

Vandverkets boringer indvinder begge fra det "Kvartere sand 2”. Det kvartere sandmagasin er overlejret af
et moderat lerlag, som inde omkring den nordlige boring, DGU nr. 142.984, er op til ca. 30 m tykt, men som
bliver tyndere (10 m) ude i oplandet. Ved den sydlige indvindingsboring, DGU nr. 142.635, har lerlaget over
det kvartaere sandmagasin en maegtighed pd omkring 10 meter, mens magtigheden er storre i oplandet. Det
skal bemeerkes, at i forhold til den geologiske beskrivelse af boring DGU nr. 142.635, ses den del af boringen
som i den hydrostratigrafiske model tilhgrer det kvarteere sandmagasin Sand 2, at indeholde varierende lag af
glacialt sand, ler og grus.

Bemark det mere terreennere kvartaere sandmagasin ("Kvartaere sand 1”) er forholdsvis tykt i omrédet, nogle
steder endda over 20 m tykt. Der kan indvindes fra magasinet, om end det er sarbart i forhold til pavirkninger
fra overfladen.
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Révandet fra de to boringer indeholder ikke nitrat og sulfatindholdet er hhv. 34 og 18 mg/1. I DGU nr. 142.635
er der i tre tidligere analyser pavist et forhgjet indhold af aggressiv kuldioxid pa omkring 6 mg/l, mens ind-
holdet i seneste analyse er <2 mg/l. I 2001 er pavist indhold af BAM i DGU nr. 142.635, mens tre efterfolgen-
de analyser ikke viser spor af stoffet. Vandkvaliteten i boringerne er kategoriseret som vandtype C og Dx. I
rentvandsprgver har indholdet af aggressiv kuldioxid fluktueret med indhold op til 5 mg/1 fra 1981 til seneste
analyse fra 2010. De seneste to rentvandsanalyser viser indhold p& 2 mg/1 aggressiv kuldioxid. Der er ikke
pavist indhold af BAM i rentvandet.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 130.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandvaerket, se figur 7.8. Indvindingsoplandet er den del af grund-
vandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdannende
opland er det omréde, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til boringerne.

_j!
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@® Vandvaerksboring Partikelbaner, 25 ar I: Indvindingsopland
{::::E Grundvandsdannende opland Partikelbaner, 50 ar D OsD

Partikelbaner, 100 &r
——— Partikelbaner, 200 ar

Partikelbaner, stationaere
Figur 7.8 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Frerup Vandveerk. Til hajre
pd figuren ses dele af indvindingsoplandet til Christiansfeld Vandveerk.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den sydestlige del af oplandet og forholdsvis taet pa
den boring, der ligger ved vandveerket. Det skal dog understreges, at der sker grundvandsdannelse i hele ind-
vindingsoplandet, men at hovedparten af grundvandsdannelsen sker i det neevnte omréde. P4 figuren er end-
videre vist den omtrentlige alder af det vand, der nede i grundvandsmagasinet stremmer hen mod boringer-
ne. Som det ses, er en forholdsvis stor del af vandet under 50 ar undervejs. Laengst “ude” i det grundvands-
dannende opland er vandet dog op til 200 &r undervejs.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pa figur 7.8a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den mattede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er
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akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttids
intervaller.
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Figur 7.8a Akkumuleret aldersfordeling og histogram.

Som det fremgar af figuren er knap 60 % af partiklerne mindre end 50 &r undervejs gennem den umettede
zone og ned til boringerne. Knap en tredjedel er mellem 50 og 100 &r undervejs.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) sdledes, at der afgrenses nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pé figur 7.9 sammen med NFI.
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Figur 7.9 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrader.

To tredjedele af magasinet indenfor oplandet er kortlagt til lille sdrbarhed overfor nitrat. Der er dog et starre

omrade nordgst for Frerup som er kortlagt til nogen sérbarhed.

Arealanvendelsen i oplandet er primert landbrug og selve Frgrup by. Med udgangspunkt i arealanvendelsen

er hele NFI afgranset som indsatsomrade (10).

P4 figur 7.10 er vist I0 og forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, ligesom der er vist de
markblokke, hvor den potentielle nitratudvaskning er storre end 75 mg/1 vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010. Der ses ikke arealer med en nitratudvaskning sterre end 75 mg/1 indenfor indvindings-

oplandet.

Inden for indvindingsoplandet er der kortlagt to forureningslokaliteter pd V1 niveau, mens der ikke er kortlagt
lokaliteter pa V2 niveau. Umiddelbart gst for indvindingsoplandet ses en V2-kortlagt lokalitet (lokalitetsnr.

509-50017), som er et tidligere andelsmejeri og vognmandsvirksomhed med oplag af benzin og olie.

Redeggrelse for Christiansfeld - Sammenfatning af de grundvandsmaessige problemstillinger

79



oL Z 05 1 km ) "l ‘

W ’ o' L MU
@ Vandveerksboring 10 Punktkilder
|:| Indvindingsopland - | NFI B V2-kortlagt
[Joso > 75 mg potentiel NO3 M V1 og V2 kortlagt
B Vi-kortlagt

Figur 7.10 Nitratudvaskning, IO og forureningslokaliteter.

7.2.4 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Frorup Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primere grundvandsmagasiner i en del af indvindingsoplandet har nogen ni-
tratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begranset beskyttende lerlag over magasinerne. Da der sker nogen
eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplandet, er det nitratsarbare areal
afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomréde. Der er bl.a. pa baggrund af en vurdering af arealanvendel-
sen inden for det nitratfglsomme indvindingsomréde afgranset indsatsomrader, hvor det specifikt er vurde-
ret, at der er behov for en sarlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af beskyttelsen overfor nitrat
fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Sprgjtemidler
Kortlaegningen har vist, at der tidligere har vearet fund af pesticider (BAM) i den ene af vandvearkets nuvae-
rende boringer. Fundet har varet under graenseverdien.

I en tidligere vandveerksboring har der vaeret fund af flere pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider,
herunder BAM i koncentrationer over granseverdien pa 0,1 ug/li drikkevand.

Andre stoffer
Der optrader aggressiv kuldioxid i den ene af vandvaerkets boringer. Seneste vandpreve var dog uden indhold
af aggressiv kuldioxid.
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@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortlaegningen er det konstateret, at der er to Vi-kortlagte forureningslokaliteter, beliggen-
de indenfor indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersogelse eller oprydning af disse lokaliteter priorite-
res og ivaerksaettes af Region Syddanmark.
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7.2.5 Sammenfattende beskrivelse ved Aller Vandvaerk

Figur 7.11 Luftfoto med Aller Vandvaerks boringer og vandvaerk.

Aller Vandveerk anvender DGU nr. 143.427 og 430 som indvindingsboringer. Da vandvaerket er sldet ssmmen
med Torning Vandvark anvendes boring DGU nr. 143.137 ved Torning ogsa som forsyningsboring til Aller
Vandverk og rent vand pumpes retur til Torning. Alle tre boringer indgar séledes i driften og levere omtrent
samme mangde vand. Boring DGU nr. 143.107 anvendes som reserveboring. Vandvarket indvinder omkring
80.000 m3 arligt.

Grundvandets strgmningsretning er fra nordvest mod sydest i omradet. P4 nedenstéende figur er vist to over-
ordnede geologiske profilsnit gennem vandvarkets boringer og ud i oplandet, hvorfra vandet siver ned og
stremmer hen til boringerne. Der er lavet to profiler, da vandvearkets ene boring (DGU nr. 143.137) er placeret
et godt stykke fra de to evrige boringer.
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Figur 7.12 To overordnet geologiske profiler med “vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne.
Vandverkets boringer er placeret i den hgjre side (sydost) af profilerne.

Vandverkets boringer indvinder fra det "Kvartere sand 2”. Det kvartere sand magasin er overlejret af et
lerlag, som inde omkring boringerne er omkring 20 m tykt, men som stedvist er tykkere (op til 35 m tykt) ude
ioplandet.

Révandet fra de 2 boringer, DGU nr. 142.427 0g 142.430, viser ingen nitrat og hhv. et meget lavt sulfatindhold
pa under 7 mg/1 og et moderat indhold pa 35 mg/l, Vandtyperne er siledes hhv. Cx ("x” pga. et meget lavt
indhold af jern) og D. Révandet i DGU nr. 143.137 indeholder ingen nitrat og har et lavt sulfatindhold pé 13
mg/l samt et indhold af jern pa 0,5 mg/1. Ravandet tilhgrer vandtype D. Kloridindholdet svarer i alle tre bo-
ringer til et naturligt niveau. Vandvaerkets reserveboring DGU nr. 143.107 er BAM-forurenet.

I rentvandet ved afgang fra vandveerket ligger sulfatindholdet omkring 40 mg/1, mens der ved seneste analy-
ser er pavist 1,5 mg/l nitrat. Dette indhold kan tilskrives omdannet ammonium ved iltningen af rédvandet.
Indholdet af nitrit, som er et mellemprodukt i processen fra ammonium til nitrat, har i perioden fra 2003 til
2010 veeret over kvalitetskravet for drikkevand. I de seneste to foretagne rentvandsanalyser (begge i 2012)
overholder indholdet af nitrit kvalitetskravet. Historisk er der pévist indhold af BAM i rentvandet ved afgang
fra vandveerket i flere pd hinanden efterfolgende analyser. BAM er dog ikke pévist i de seneste to foretagne
analyser fra 2011 og 2012.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 40.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandveerket, se figur 7.13. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
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nende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne.

L 142. 918142, 951 / ALY |

=* [ . s

e

¢
' Tapsere

it

ed

n

Brabask Ayl

(L n ®143.430
) Tyrstrup 2] i o e 14 =
0, i, g 2 kmiEnECE= Aller
/ o | AL ST | %\ o —
® Vandvaerksboring Partikelbaner, 25 & || Indvindingsopland
:'::_-::3 Grundvandsdannende opland Partikelbaner, 50 ar D 0osD

Partikelbaner, 100 &r
Partikelbaner, 200 ar

Partikelbaner, stationaere

Figur 7.13 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Aller Vandveerk. Nord for
oplandet til Aller Vandvaerk ses indvindingsoplandet til Taps Vandvark, mens dele af indvindingsoplandene
til hhv. Sjolund og Christiansfeld ligeledes ses pd figuren.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den halvdel af oplandet der ligger tettest pa vand-
verkets boringer, dog ikke inden omkring boringerne ved den sydligste kildeplads. Der sker ogsa en vaesentlig
grundvandsdannelse laengst ude i oplandet. Det skal dog understreges, at der reelt sker grundvandsdannelse i
hele indvindingsoplandet, men at en stor del af grundvandsdannelsen sker i de to navnte omrader.

Pa figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der nede i grundvandsmagasinet stremmer hen
mod boringerne. Som det ses, er der en forholdsvis stor spredning pé transporttiden, siledes er vandet inden-
for det store grundvandsdannende opland teettest pa vandvaerkets boringer kun 25 til 50 ar undervejs til bo-
ringerne. Leengst ud i oplandet er vandet op til 100 ar undervejs.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pé figur 7.13a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den maettede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er
akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mangde af partikler i bestemte transporttids
intervaller.
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Figur 7.13a Akkumuleret aldersfordeling og histogram.

Som det fremgar af figuren er over 50 % af partiklerne mindre end 50 ar undervejs gennem den umsttede
zone og ned til boringerne. Omkring 40 % er mellem 50 og 100 ar undervejs.

Med udgangspunkt i lerdacklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) séledes, at der afgranses nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pa figur 7.14 sammen med NFI.
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Figur 7.14 Sarbarhedszonering og nitratfelsomme indvindingsomrdder.

Hele magasinet indenfor indvindingsoplandet til Aller Vandveerk er kortlagt til lille sarbarhed overfor nitrat.
P4 den baggrund er der ikke afgraenset nitratfglsomme indvindingsomréder eller indsatsomréder indenfor
indvindingsoplandet.

Med hensyn til arealanvendelsen indenfor indvindingsoplandet er denne primaert landbrug.

Pa figur 7.15 er vist forureningslokaliteterne i omradet, ligesom der er vist de markblokke, hvor den potentiel-
le nitratudvaskning er stegrre end 75 mg/l vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Der ses nogle
fa arealer med en hgj potentiel nitratudvaskning indenfor indvindingsoplandet.

I indvindingsoplandet er der kortlagt tre forureningslokaliteter pd V2-niveau og en lokalitet pa Vi-niveau.
Lokaliteterne er beliggende i forholdsvis stor afstand fra vandverkets boringer. Der er tale om Va-
lokaliteterne nr. 509-00019 (villaolietank og fyldplads) samt 509-10025 og 509-10026, som begge er tidligere
servicestationer. Ved lokalitetsnr. 509-00019 er pavist forurening med olieprodukter og benzen i poreluft
samt med fyringsolie i jord og grundvand. P& de to tidligere servicestationer er pavist forurening af jord og
grundvand med olieprodukter.
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Figur 7.15 Potentiel nitratudvaskning og forureningslokaliteter. Pd kortet er endvidere vist nitratfelsomme
indvindingsomrdder (NFI) og indsatsomrdder (IO). Der er dog ikke sGdanne omrdder indenfor indvin-
dingsoplandet til Aller Vandvaerk.

7.2.6 Grundvandsmaessige problemstillinger ved Aller Vandvark

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet ikke er sarbart overfor
nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette om-
réde ikke er afgreenset indsatsomréader.

Sprgjtemidler

Kortleegningen har vist, at révandet fra vandveerkets nuvarende indvindingsboringer er uden pesticider. I
vandvaerkets reserveboring og vandverkets tidligere indvindingsboringer (beliggende udenfor nuverende
indvindingsopland) har der veret fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra pesticider. Endda i kon-
centrationer over graensevardien for drikkevand.

Andre stoffer
Der er i indvindingsoplandet kortlagt tre V2-kortlagte forureningslokaliteter. Forureningerne omfatter pri-
meert olieprodukter, herunder fyringsolie. Der er konstateret oliekomponenter i grundvandet.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er én Vi-kortlagt forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Eventuel narmere undersagelse eller oprydning af denne lokalitet prioriteres
og iveerkseettes af Region Syddanmark.
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7.2.7 Sammenfattende beskrivelse ved Taps Vandvaerk

L 75

|3

Vandverks boringer og vandveerk.

-

Figur 7.16 Luftfoto med Taps

Vandverket anvender 2 boringer til indvinding, DGU nr. 142.918/934 og 142.951. Der er ikke klarhed over
boringsangivelsen for DGU nr. 142.918/934. Vandvarket oplyser, at boringen har DGU nr. 142.934. I Jupiter
er der dog alene et DGU nr. pa denne boring og ikke andre oplysninger. Der er derfor i preaesentation af de
folgende data taget udgangspunkt i oplysninger fra DGU nr. 142.918. Vandverket indvinder omkring 40.000
m3 arligt.

Grundvandets stromningsretning er fra nordvest mod sydest i omrédet. P4 nedenstaende figur er vist et over-
ordnet geologisk profilsnit gennem vandverkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og
strgmmer hen til boringerne.
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Figur 7.17 Overordnet geologisk profil med "vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne. Vandveer-
kets boringer er placeret i den hgjre side (sydost) af profilet.

Vandverkets boringer indvinder fra det "Kvarteere sand 2”, som er overlejret af et moderat lerlag pé op til 15-
20 m tykt, bade ved indvindingsboringerne og l&ngere ude i oplandet.
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Boring DGU nr. 142.918 har tidligere haft et lavt indhold af nitrat pa 1,8 mg/l. Seneste analyse fra august 2013
er dog uden nitrat. Der er ikke pavist indhold af nitrat i DGU nr. 142.951. Sulfatindholdet er i begge boringer
lavt med indhold omkring 15 mg/l, mens jernindholdet p& omkring 1 mg/] er hgjt. Rdvandet i boringerne
kategoriseres som vandtype Dx. Vandtype Dx opnas i begge boringer pd baggrund af det lave sulfatindhold (15
mg/1) samtidig med at der er mélt et iltindhold samtidig med. Arsenindholdet er en smule over graenseveardi-
en for drikkevand i begge boringer, men under graenseverdien i rentvandet ved afgang fra vandverket. Gene-
relt har vandverket ikke problemer med at overholdet de respektive drikkevandskvalitetskrav for hovedbe-
standdele.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 43.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandveaerket, se figur 7.18. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne.
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Figur 7.18 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Taps Vandveerk. Nederst
pd figuren ses dele af indvindingsoplandet til Aller Vandveerk.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandverket sker i den halvdel af oplandet der ligger leengst vaek fra
boringerne del af oplandet. Det skal dog understreges, at der sker grundvandsdannelse i hele indvindingsop-
landet, men at hovedparten af grundvandsdannelsen sker i den nordlige del af oplandet. P4 figuren er endvi-
dere vist den omtrentlige alder af det vand, der nede i grundvandsmagasinet stremmer hen mod boringerne.
Som det ses, er der en forholdsvis lille spredning pé transporttiden, séledes er vandet indenfor det grund-
vandsdannende opland alder fra op til 50 ar til op til 100 ar undervejs til boringerne.
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Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pa figur 7.18a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den maettede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er
akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttids
intervaller.
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Figur 7.18a Akkumuleret aldersfordeling og histogram.

Som det fremgér af figuren er ca. 75 % af partiklerne mellem 50 og 100 ir undervejs gennem den umsttede
zone og ned til boringerne. Resten er mellem 25 og 50 ar undervejs.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) séledes, at der afgranses nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pa figur 7.19 sammen med NFI.
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Figur 7.19 Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrdder.

Hele magasinet indenfor oplandet er kortlagt til lille srbarhed overfor nitrat. Der er derfor ikke afgraenset
nitratfglsomme indvindingsomrader eller indsatsomrader.

P4 figur 7.20 er forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet vist, ligesom der er vist de markblok-
ke, hvor den potentielle nitratudvaskning er storre end 75 mg/l vurderet som et gennemsnit for perioden
2007-2010. Kun f4 arealer viser en hgj potentiel nitratudvaskning.

Der er ikke kortlagt forureningslokaliteter pd V2 niveau indenfor indvindingsoplandet til Taps Vandveerk,
men seks forureningslokaliteter er Vi-kortlagt.
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Figur 7.20 Potentiel nitratudvaskning og forureningslokaliteter.

7.2.8 Grundvandsmazessige problemstillinger ved Taps Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet ikke er sérbart overfor
nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette om-
réde ikke er afgreenset indsatsomréader.

Andre stoffer
Kortleegningen har vist, at rdvandet fra vandvarkets boringer indeholder arsen i koncentrationer umiddelbart
over grensevardien for drikkevand.

Der er tidligere mélt et minimalt indhold af nitrat i vandvaerkets ene boring. Indholdet vurderes at stamme fra
iltning af ammonium i forbindelse med vandprevetagningen.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er seks Vi-kortlagte forureningslokaliteter, belig-
gende indenfor indvindingsoplandet. Eventuel nermere undersogelse eller oprydning af disse lokaliteter
prioriteres og iveerksettes af Region Syddanmark.
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Figur 7. ndveerks boringer og vandveerk.
Vandverket har tre indvindingsboringer, DGU nr. 143.253, 143.352 0g 143.380, og indvinder arligt omkring
105.000 m3.

Grundvandets stromningsretning er fra nordvest mod sydest i omrédet. P4 nedenstaende figur er vist et over-
ordnet geologisk profilsnit gennem vandverkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og
strommer hen til boringerne.
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Figur 7.22 Querordnet geologisk profil med “vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne. Vand-
vaerkets boringer er placeret i den hajre side (sydest) af profilet.

Vandverkets boringer indvinder fra det "Kvartere sand 2”, som er overlejret af et godt lerlag, som inde om-
kring boringerne er ca. 20 m tykt, men som bliver tykkere ude i oplandet.

Révandet fra de tre boringer indeholder ingen nitrat, har et sulfatindhold omkring 50 mg/1 og et jernindhold
mellem 1,1 og 1,4 mg/1. Alle indvindingsboringerne har vandtype C. DGU nr. 143.253 har et forhgjet indhold
af aggressiv kuldioxid i rdvandet pa 3 mg/1, mens stoffet ikke er pévist i de resterende af vandveerkets indvin-
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dingsboringer. Der er pévist indhold af ethylbenzen og xylen i de to indvindingsboringer DGU nr. 143.352 og
143.380 i analyser fra 2010.

Vandverket har haft gentagne problemer med et forhgjet indhold i rentvandet af ammonium+ammoniak,
aggressiv kuldioxid og mangan over drikkevandskvalitetskravet. Der er ikke gjort fund af oliestoffer, herunder
ethylbenzen og xylen i rentvandsprgver fra vandvarket.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pa 110.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandvearket, se figur 7.23. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der strommer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der strgmmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne.
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Figur 7.23 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Sjolund Vandveerk.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandveerket sker i den halvdel af oplandet der ligger leengst vaek fra
boringerne. Det skal dog understreges, at der sker grundvandsdannelse i hele indvindingsoplandet, men at
hovedparten af grundvandsdannelsen sker i den nordlige del af oplandet. Pa figuren er endvidere vist den
omtrentlige alder af det vand, der nede i grundvandsmagasinet stremmer hen mod boringerne. Som det ses,
er vandet indenfor det grundvandsdannende opland fra op til 50 ar til op til 100 ar undervejs til boringerne.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pa figur 7.23a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den mattede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er
akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mangde af partikler i bestemte transporttids
intervaller.
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Figur 7.23a Akkumuleret aldersfordeling og histogram.

Som det fremgar af figuren er ca. 55 % af partiklerne mellem 50 og 100 ar undervejs gennem den umettede
zone og ned til boringerne. Omkring 45 % er mellem 25 og 50 ar undervejs.

Med udgangspunkt i lerdeeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfglsomme indvindingsomrader
(NFI) saledes, at der afgraenses nitratfolsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pa figur 7.24 sammen med NFI.
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Figur 7.24 Sarbarhedszonering.

Magasinet indenfor hele indvindingsoplandet er kortlagt til lille sirbarhed overfor nitrat. Der er pa den bag-
grund ikke afgreenset nitratfelsomme indvindingsomréder eller indsatsomréder.

Pa figur 7.25 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, ligesom der er vist de markblok-
ke, hvor den potentielle nitratudvaskning er storre end 75 mg/l, vurderet som et gennemsnit for perioden
2007-2010. Kun fa arealer viser en hgj potentiel nitratudvaskning.

Indenfor indvindingsoplandet til Sjglund Vandveerk er der kortlagt fire forureningslokaliteter p& Vi-niveau og
én lokalitet pa V2-niveau. Der er tale om V2-lokaliteten nr. 509-10039, tidligere benzinsalg og smedevaerk-
sted. Det er pavist forurening med tungmetaller i jorden, fyringsolie i grundvandet, olie-benzin i jord og
grundvand samt olieprodukter, xylen og benzen i poreluften.
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Figur 7.25 Potentiel nitratudvaskning og forureningslokaliteter.

7.2.10  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Sjolund Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet ikke er sérbart overfor
nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette om-
réde ikke er afgreenset indsatsomréader.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er én V2 kortlagt lokalitet indenfor indvindingsoplandet. Der er pévist oliekomponenter i grundvandet i
forbindelse med lokaliteten.

Kortlaegningen har vist, at er fundet et minimalt indhold af ethylenbenzen og xylen i to af vandveerkets borin-
ger.

Naturlige stoffer
Der er et minimalt indhold af aggressiv kuldioxid i den ene af vandvarkets boringer. Der er til tider malt ag-

gressiv kuldioxid i rentvandet.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er fire Vi-kortlagte forureningslokaliteter, belig-
gende indenfor indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersogelse eller oprydning af disse lokaliteter
prioriteres og iveerksettes af Region Syddanmark.
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7.2.11 Sammenfattende beskrivelse ved Mosvig Vandvark

K- 4

Figur 7.26 Luftfoto med Mosvig Vandv.

aerks boringer og vandvark.

Vandverket anvender 3 boringer, DGU nr. 134.386, 134.630 0g 134.731, til indvinding. Vandverket indvinder
omkring 30.000 m3 arligt.

Grundvandets stremningsretning er fra vest mod ost i omrédet. P4 nedenstdende figur er vist et overordnet
geologisk profilsnit gennem vandvarkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og stremmer hen

til boringerne.
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Figur 7.27 Overordnet geologisk profil med "vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne. Vandveer-
kets boringer er placeret i den hgjre side (ost) af profilet.
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Vandverkets boringer indvinder fra det "Kvartaere sand 2”, der er overlejret af et lerlag med en megtighed pa
omkring 15 m, men som stedvist i oplandet er tykkere (op til ca. 30 m).

Ravandet fra de tre boringer indeholder ingen nitrat og sulfatindholdet er omkring 40 mg/l1, svarende til et
naturligt baggrundsniveau i nedsivende regnvand. Kloridindholdet er ogsa svarende til et naturligt bag-
grundsniveau. DGU nr. 134.386 og 134.630 indeholder hhv. 6 og 3 mg/1 aggressiv kuldioxid. Der er i de tre
seneste analyser i DGU nr. 134.386 (udfert i perioden 2000 til 2010) pavist indhold af hexazinon i rvandet.
Der har tidligere veeret reduceret indvinding fra DGU 134.386 som folge af en konstateret BAM forurening.
Denne forurening er nu vaek (Gf. seneste analyse) og driften pa boringerne er nu ligelig og fordelt over degnet
sé godt som det lader sig gare.

Der har veret pévist indhold af hexazinon i fire rentvandsanalyser frem til 2005. Herefter er der ikke fundet
Hexazinon i rentvandet. Mht. hovedbestanddelene overholder rentvandet kvalitetskravene. Specielt bemaer-
kes, at indholdet af aggressiv kuldioxid er mindre end 2 mg/1i de analyserede rentvandspraver.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding p& 45.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandverket, se figur 7.28. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der stremmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne.
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Figur 7.28 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Mosvig Vandvark.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandvaerket sker i den halvdel af oplandet der ligger laengst vaek fra
boringerne. Det skal dog understreges, at der sker grundvandsdannelse i hele indvindingsoplandet, men at
hovedparten af grundvandsdannelsen sker i den vestlige del af oplandet. P4 figuren er endvidere vist den
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omtrentlige alder af det vand, der i grundvandsmagasinet strammer hen mod boringerne. Som det ses, er der
en forholdsvis stor spredning pé transporttiden, séledes er vandet indenfor det grundvandsdannende opland
alder fra op til 25 &r til op til 200 ar undervejs til boringerne.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pé figur 7.28a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den mattede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er

akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttids
intervaller.
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Figur 7.28a Akkumuleret aldersfordeling og histogram. Den akkumulerede alder er kun vist til 200 dr.

Som det fremgér af figuren er ca. en trediedel af partiklerne mindre end 25 ar undervejs, mens de gvrige
transporttider deekker hele intervallet fra 25 &r til mere end 250 ar.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra srbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) sdledes, at der afgrenses nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.29 sammen med NFI.
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Magasinet indenfor hele indvindingsoplandet er kortlagt til lille sdrbarhed overfor nitrat. Der er pa den bag-

grund ikke afgreenset nitratfelsomme indvindingsomréder eller indsatsomréder.

Med hensyn arealanvendelsen er denne primaert skov og sommerhusomréde. Der er siledes indenfor indvin-
dingsoplandet ikke arealer, hvor den potentielle nitratudvaskning er over 75 mg/l, vurderet som et gennem-

snit for perioden 2007-2010. P figur 7.30 er vist forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet.

Der er kortlagt tre forureningslokaliteter pd V2-niveau indenfor indvindingsoplandet til Mosvig Vandveerk.
Der er tale om lokaliteterne nr. 621-00548 og 621-00554, som begge er lokaliteter hvor der er udlagt slagger
fra forbreendingsanleeg under veje. Det bemaerkes, at lokaliteterne straekker sig ind i indvindingsoplandet, selv
om punkterne pa figur 7.30 ligger udenfor indvindingsoplandet. Det er ikke neermere angivet hvilke stoffer,
der er fundet. Den tredje V2-kortlagte lokalitet har lokalitetsnr. 509-03733 og er en tidligere fyld- og losse-
plads, hvor der er pavist jordforurening med lossepladsperkolat.
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Figur 7.30 Forureningslokaliteter.

7.2.12  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Mosvig Vandvark

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet ikke er sérbart overfor
nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette om-

réde ikke er afgreenset indsatsomréader.

Sprgjtemidler

Der er gentagne gange fundet pesticider (hexazinon) i en af vandvaerkets boringer. Indholdet er under graen-

severdien. I samme boring har der tidligere ogsa veeret fund af BAM.

Andre stoffer
Miljefremmede stoffer

Der er tre V2 kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet. Der er ikke umiddelbart fundet forurenings-

komponenter i grundvandet i forbindelse med lokaliteterne.

Naturlige stoffer
Der er et minimalt indhold af aggressiv kuldioxid i to af vandvaerkets boringer.
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7.2.13 Sammenfattende beskrivelse ved Hejls Vandvark

Figur 7.31 Luftfoto med Hejls Vandveerks boringer og vandveerk.

Vandverket, anvender DGU nr. 143.267, 143.272 og 143.515 (erstattede DGU nr. 143.96 i sommeren 2012).
Vandverket indvinder omkring 100.000 m3 arligt.

Grundvandets stromningsretning er fra nordvest mod sydest i omrédet. P4 nedenstaende figur er vist et over-
ordnet geologisk profilsnit gennem vandverkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og

strgmmer hen til boringerne.
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Figur 7.32 Overordnet geologisk profil med “vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne. Vand-
vaerkets boringer er placeret i den hajre side (sydost) af profilet.

Vandverkets boringer indvinder fra det "Kvartaere sand 2”, der er overlejret af moderat lerlag, som inde om-
kring boringerne er op til 10 m tykt, men som stedvist bliver hhv. tykkere og tyndere ude i oplandet.

Jupiterdatabasen indeholder ingen kemianalyser for den nye boring, DGU nr. 143.515. Révandet fra de tre
boringer, DGU nr. 143.272, 143.267 0g 143.96, indeholder ingen nitrat. Sulfatindholdet er forhgjet i DGU nr.
143.96 med et indhold over 80 mg/], mens indholdet i de to gvrige boringer, DGU nr. 143.272 0og 143.267, er
hhv. omkring 40 og 50 mg/1 sulfat. Indholdet i sidstnaevnte er stigende. De tre boringer har alle vandtype C.
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Révandet i de tre boringer har et arsenindhold teet pa greenseverdien pé 5 pg/l i drikkevand. Indholdet af
sulfat i rentvandet ved afgang fra vandverket ligger stabilt omkring 60 mg/l, mens arsenindholdet ligger
mellem 2,5 og 3 ug/l. Der ses i rentvandet enkelte historiske overskridelser med hensyn til indhold af nitrit og
ammonium. Der er ikke pévist miljgfremmede stoffer, herunder pesticider eller oliestoffer i rentvandsprgver
fra afgang vandvaerk.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 100.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandvarket, se figur 7.33. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der strgmmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne.
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Figur 7.33 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Hejls Vandvark. Til ven-
stre pa figuren ses dele af indvindingsoplandet til Sjolund Vandvaerk, mens dele af indvindingsoplandet til
Mosvig Vandveerk ses overst.

En stor del af grundvandsdannelsen til vandverket sker dels forholdsvis tet ved boringerne dels i et lang-
strakt omréde centralt i vandverkets lange indvindingsopland. Det skal dog understreges, at der sker grund-
vandsdannelse i hele indvindingsoplandet, men at hovedparten af grundvandsdannelsen sker i de naevnte
omrader. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der i grundvandsmagasinet strgm-
mer hen mod boringerne. Som det ses, er der en forholdsvis lille spredning pa transporttiden, siledes har
vandet indenfor de grundvandsdannende oplande en alder fra op til 25 ar til op til 50 &r undervejs til borin-
gerne.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pa figur 7.33a, hvor partiklernes trans-
porttid, fra toppen af den maettede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringerne, er
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akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mengde af partikler i bestemte transporttids
intervaller.
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Figur 7.33a Akkumuleret aldersfordeling og histogram.

Som det fremgér af figuren er ca. halvdelen af partiklerne mindre end 25 ar undervejs. Omkring 30 % af par-
tiklerne er dog mellem 50 og 100 ar undervejs.

Med udgangspunkt i lerdaklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra srbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) sdledes, at der afgrenses nitratfalsomme indvindingsomréder over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sarbarhed over for nitrat. Sdrbarhedszoneringen er vist pa figur 7.34 sammen med NFI.
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Figur 7.34 Sarbarhedszonering og nitratfolsomme indvindingsomrader.

Knap halvdelen af magasinet indenfor oplandet er kortlagt til lille s&rbarhed overfor nitrat, mens godt halvde-
len er kortlagt til nogen sarbarhed. Da der foregér grundvandsdannelse indenfor hele indvindingsoplandet, er
de nitratsdrbare omrader afgraenset som nitratfelsomme indvindingsomréader (NFI).

Med hensyn til arealanvendelsen er denne i oplandet primert landbrug og i mindre omfang byomrade i for-
bindelse med Hejls by. Med udgangspunkt i arealanvendelsen er hele NFI afgrenset som indsatsomréde (10).

P4 figur 7.35 er vist NFI, IO og forureningslokaliteterne indenfor indvindingsoplandet, ligesom der er vist de
markblokke, hvor den potentielle nitratudvaskning er stgrre end 75 mg/1 vurderet som et gennemsnit for
perioden 2007-2010. Der er dog ingen markblokke med stor potentiel nitratudvaskning indenfor indvin-
dingsoplandet.

Der er kortlagt syv forureningslokaliteter pd V1i- niveau og to lokaliteter pd V2-niveau indenfor indvindings-
oplandet til Hejls Vandvaerk. Der er tale om V2 lokaliteterne nr. 509-10017 (Smedie med benzinsalg) og 509-
10018 (Tidligere benzinsalg, herefter maskinveerksted). Ved lokalitet nr. 509-10017 er pavist forurening af
jord med fyringsolie og af jord og grundvand med olieprodukter. Ved lokalitet nr. 509-10018 er pavist forure-
ning af jord med tjeere og af poreluft og grundvand med olieprodukter.
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Figur 7.35 Potentiel nitratudvaskning, NFI, I0 og forureningslokaliteter.

7.2.14  Grundvandsmazessige problemstillinger ved Hejls Vandvaerk

Nitrat

Kortleegningen har vist, at det primare grundvandsmagasin i to omréde, der samlet svare til ca. halvdelen af
indvindingsoplandet, har nogen nitratsarbarhed, bl.a. fordi der kun er et begrenset beskyttende lerlag over
magasinerne. Da der sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasinet indenfor hele indvindingsoplan-
det, er det nitratsérbare areal afgreenset som nitratfelsomt indvindingsomrade. Der er bl.a. pd baggrund af en
vurdering af arealanvendelsen inden for det nitratfelsomme indvindingsomrade afgreenset indsatsomrader,
hvor det specifikt er vurderet, at der er behov for en serlig beskyttelse overfor nitrat. Omfanget og arten af
beskyttelsen overfor nitrat fastsaettes i forbindelse med indsatsplanleegningen.

Andre stoffer

Miljefremmede stoffer

Der er to V2 kortlagte lokaliteter indenfor indvindingsoplandet. Der er i forbindelse med begge lokaliteter
konstateret olieckomponenter i grundvandet.

Naturlige stoffer
Der er et stigende sulfatindhold i vandveerkets ene boring (DGU nr. 143.267), mens indholdet er hgjt (80-90
mg/1) i den anden boring (DGU nr. 143.96). I vandveerkets tredje boring er indholdet af sulfat stabilt omkring

40 mg/1.
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@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er syv Vi-kortlagte forureningslokaliteter, belig-
gende indenfor indvindingsoplandet. Eventuel neermere undersogelse eller oprydning af disse lokaliteter
prioriteres og iveerkseettes af Region Syddanmark.
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7.2.15 Sammenfattende beskrivelse ved Hejlsminde Vandvark

Figur 7.36 Luftfoto med Hejlsminde Vandvaerks boringer og vandveerk.

Vandverket indvinder fra en enkelt indvindingsboring, DGU nr. 143.349, og indvinder omkring 10.000 m3
arligt.

Grundvandets strgmningsretning er fra sydvest mod nordgst i omrédet. P4 nedenstaende figur er vist et over-
ordnet geologisk profilsnit gennem vandverkets boringer og ud i oplandet hvorfra vandet siver ned og
strgmmer hen til boringerne.
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Figur 7.37 Overordnet geologisk profil med "vandpartiklernes” transporttid hen mod boringerne. Vandveer-
kets boringer er placeret i den hgjre side (ost) af profilet.

Vandverkets boring indvinder fra det kvartere magasin "Kvarteer Sand 27, der er overlejret af et tykt lerlag
med over 30 meters magtighed, bade ved boringen og i oplandet.
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Révandet har vandtype D og indeholder ingen nitrat, har et lavt indhold af sulfat (17 mg/1) og et indhold af
jern pa 1,4 mg/l. Kloridindholdet er 20 mg/1 og séledes ikke forhgjet til trods for den forholdsvis kystnaere
beliggenhed. Ravandet har et forhgjet indhold af aggressiv kuldioxid pa 4 mg/l. Rentvandet har i en del af de
udferte rentvandsanalyser indeholdt nitrit, mangan og ammonium over kvalitetskravet for drikkevand. I de
seneste tre foretagne rentvandsanalyser (fra 2011/2012) overholdes kvalitetskravene dog for alle tre stoffer.

Med udgangspunkt i den tilladte indvinding pd 20.000 m3/ar er der beregnet og optegnet et indvindingsop-
land og et grundvandsdannende opland til vandverket, se figur 7.38. Indvindingsoplandet er den del af
grundvandsmagasinet indenfor hvilket der stremmer grundvand hen mod boringerne. Det grundvandsdan-
nende opland er det omrade, hvor der strgmmer vand ned i grundvandsmagasinerne og videre hen til borin-
gerne.
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Figur 7.38 Indvindingsopland, grundvandsdannende opland og transporttid ved Hejlsminde Vandvaerk. 1
overste venstre hjorne pa figuren ses dele af indvindingsoplandet til Aller Vandveerk, mens der i det neder-
ste venstre hjorne ses en del af indvindingsoplandet til Fjelstrup Vandveerk I/S, beliggende i Haderslev
Kommune.

Indvindingsoplandet til Hejlsminde Vandvark er meget langstrakt da magasinet er overlejret af tykke lerlag,
hvorfor vandet lettere og hurtigere kan bevaege sig horisontalt ned i magasinet fremfor at stremme gennem de
tykke deeklag af ler.

Hejlsminde Vandveerk har to grundvandsdannende oplande, beliggende hhv. i spidsen af indvindingsoplandet
leengst vaek fra indvindingsboringen, samt i et omrade teettere pa indvindingsboringen. En stor del af grund-
vandsdannelsen til vandvarket sker i disse to omrader. Det skal dog understreges, at der sker grundvands-
dannelse i hele indvindingsoplandet, men at hovedparten af grundvandsdannelsen sker i de grundvandsdan-
nende oplande. P4 figuren er endvidere vist den omtrentlige alder af det vand, der i grundvandsmagasinet
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stremmer hen mod boringerne. Som det ses, er der en forholdsvis stor forskel pa transporttiden mellem de to
grundvandsdannende oplande. I det grundvandsdannende opland beliggende laengst vaek fra indvindingsbo-
ringen er vandet op til 200 ar undervejs til boringerne, mens vandet indenfor det grundvandsdannende op-

land som er beliggende taettest op boringen har en alder fra op til 25 ar til op til 100 &r undervejs til boringer-
ne.

Aldersfordelingen for vandet fra det grundvandsdannende opland ses pa figur 7.383a, hvor partiklernes
transporttid, fra toppen af den maettede zone (indenfor det grundvandsdannende opland) og hen til boringer-
ne, er akkumuleret, og hvor der samtidig er angivet den procentvise mangde af partikler i bestemte transport-
tids intervaller.

Hejlsminde Vandvaerk
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Figur 7.38a Akkumuleret aldersfordeling og histogram.

Som det fremgér af figuren er ca. halvdelen af partiklerne mellem 50 og 100 &r undervejs, mens knap 10 % er
mellem 25 og 50 ar undervejs. Endelig er en stor del af partiklerne mellem 100 og 200 ar undervejs.

Med udgangspunkt i lerdaeklagene over grundvandsmagasinet og de grundvandskemiske forhold er der lavet
en sirbarhedszonering af magasinet i forhold til nitrat. Ud fra sdrbarhedszoneringen er der i omrader med
grundvandsdannelse (nedadrettet gradient) foretaget en afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader
(NFI) séledes, at der afgranses nitratfelsomme indvindingsomrader over magasiner, der er kortlagt til at have
stor eller nogen sérbarhed over for nitrat. Sirbarhedszoneringen er vist pa figur 7.39 sammen med NFL.
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Figur 7.39 Sarbarhedszonering.

Magasinet indenfor oplandet er kortlagt til lille sdrbarhed overfor nitrat. Der er pd den baggrund ikke afgren-

set nitratfolsomme indvindingsomrader eller indsatsomrader indenfor indvindingsoplandet.

Arealanvendelsen indenfor oplandet er primeert landbrug. Pa figur 7.40 er vist forureningslokaliteterne in-
denfor indvindingsoplandet, ligesom der er vist de markblokke, hvor den potentielle nitratudvaskning er
storre end 75 mg/1 vurderet som et gennemsnit for perioden 2007-2010. Stort set ingen arealer indenfor ind-

vindingsoplandet viser en hgj potentiel nitratudvaskning.

Der er kortlagt en forureningslokalitet pa V1 niveau indenfor indvindingsoplandet til Hejlsminde Vandvaerk.

Der er tale om lokalitet nr. 621-81194, et smedie- og maskinveerksted.
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Figur 7.40 Potentiel nitratudvaskning og forureningslokaliteter.

7.2.16  Grundvandsmassige problemstillinger ved Hejlsminde Vandvaerk

Nitrat

Kortlaegningen har vist, at det primaere grundvandsmagasin i hele indvindingsoplandet ikke er sérbart overfor
nitrat, bl.a. fordi der er et tykt beskyttende lerlag over magasinerne. Dette betyder, at der inden for dette om-

réde ikke er afgreenset indsatsomréader.

Andre stoffer
Der er et minimalt indhold af aggressiv kuldioxid i vandveerkets boring.

@vrige problemstillinger

I forbindelse med kortleegningen er det konstateret, at der er én Vi-kortlagt forureningslokalitet, beliggende
indenfor indvindingsoplandet. Eventuel narmere undersagelse eller oprydning af denne lokalitet prioriteres

og iveerkseettes af Region Syddanmark.

Redeggrelse for Christiansfeld - Sammenfatning af de grundvandsmaessige problemstillinger

113



8.

Referencer

Lovgivning og vejledninger

/a/ Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 4, 1995 "Udpegning af omréder med serlige drikke-
vandsinteresser”.

/b/ Lov nr. 479 af 01/07/1998 om @ndring af lov om vandforsyning mv. lov om miljgbeskyt-
telse og lov om planlaegning (Beskyttelse af drikkevandsressourcer og vandforsyning).
Lovaendringerne ses sammenskrevet i Lovbekendtgerelse nr. 130 af 26/02/1999 om vand-
forsyning mv.

/c/ Lovbekendtggrelse af 22/12/2013 om vandforsyning mv.

/d/ Miljgstyrelsen, Nr. 3, 2000. Zonering. Detailkortleegning af arealer til beskyttelse af
grundvandsressourcen

/e/ GEUS, Kemisk grundvandskortlegning. Geo-Vejledning nr. 6.

/f/ GEUS, Udpegning af indvindings- og grundvandsdannende oplande. Geo-Vejledning nr. 2

/g/ Naturstyrelsen, Vejledning om indsatsplaner, 2013

Kortlegninger og undersggelser

/1/ Den digitale hgjdemodel. Kort- og matrikelstyrelsen

/2/ GEUS Jordartskort, 1:25.000.

/3/ Smed, P., 1978. Landskabskort over Danmark.

/4/ Jorgensen & Sandersen., 2009. Kortleegning af begravede dale i Danmark.

/5/ GEUS. Grundvandsovervdgnings 2011. Status og udvikling 1989-2010.

/6/ Naturstyrelsen, GIS fil med landbrugsdata, 2010. Conterra

/7/ GEUS, Vurdering af danske grundvandsmagasiners sirbarhed overfor vejsalt, 2009

/8/ Vejle Amt, TEM ved Vonsild, Watertech, 2002

/9/ Naturstyrelsen, Kortleegningsomrade Christiansfeld-Bramdrup m.fl., Processering og
tolkning af SkyTEM data, Orbicon, august 2012

/10/ | Senderjyllands Amt, MEP ved Aller Vandvaerk, Rambgll 2006

/11/ Vejle Amt, PACES ved Vonsild, Rambgll 2004-2005

/12/ | Vejle Amt, Seismisk kortleegning ved Vonsild, rapport, Rambgll, september 2006

/13/ GEUS, Modtagne seismiske tolkninger af Sommersted seismik, dataoverlevering, efteraret
2012.

/14/ | Naturstyrelsen, Kortlaegningsomréde Christiansfeld m.fl., Trin 2 — Grundvandskemisk
tolkning, Orbicon 2013

/15/ | Naturstyrelsen, Christiansfeld, Bramdrup m.fl. Geologisk og hydrostratigrafisk model,
Orbicon 2013

/16/ | Naturstyrelsen, Kortleegningsomride Christiansfeld og Bramdrup, Hydrologisk model,
Orbicon, 2013

114 Redeggrelse for Christiansfeld - Referencer







e
)

&y

= Miljgministeriet
Naturstyrelsen

Haraldsgade 53
DK - 2100 Kebenhavn @
TIf.: (+45) 72 54 30 00

WWW.NST.dk



