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1. Indledning

Som baggrund for de tiltag til grundvandsbeskyttelse indsatsplanen skal munde ud i, er der lavet et
resumé af de kortlaegningsrapporter, der er vigtige for vandindvinding og for beskyttelse af den res-
source indvindingen baseres pa nu og i fremtiden i Syddjurs Kommune.

Grundvandskortlagningen og udpegningen af drikkevandsressourcer har lovhjemmel i vandforsy-
ningslovens §8 11 og 11 a /1/. Grundvandskortlaegningen er gennemfert af staten (Miljestyrelsen),
mens den efterfelgende indsatsplanlaegning varetages af kommunerne med hjemmel i vandforsy-
ningslovens § 13 /1/.

Kommunen skal planlaegge de ngdvendige grundvandsbeskyttende tiltag indenfor OSD (Omrader med
Seerlige Drikkevandsinteresser) samt indenfor indvindingsoplandene til de almene vandvaerker.

Den statslige kortlaegning har staet pa siden ca. 1998. Kortlagningsomraderne GKO (Grundvands-
KortlaegningsOmrade) Djurs Vest og GKO Syddjurs blev sammen med en rackke kortlagningsomrader
oprindeligt afgraenset af det tidligere Aarhus Amt i Regionplan 2001. GKO-omraderne skulle danne
rammen for kortlaegningen af de eksisterende OSD-omrader samt indvindingsoplande til almene
vandforsyninger udenfor OSD. OSD blev afgraenset, jf. vejledningen ”Udpegning af omrader med
saerlige drikkevandsinteresser” /2/, i hele landet i Regionplan 1997.

Staten har for grundvandskortlaegningsomraderne GKO Djurs Vest /3/ og GKO Syddjurs /4/ samt ind-
vindingsoplande udenfor OSD /5/ lavet "Redeggrelsesrapporter”. Disse rapporter ggr rede for de un-
dersggelser, der er gennemfart i forbindelse med kortlagningen. Redeggrelsesrapporterne og alle
gvrige rapporter kan downloades fra GEUS’ rapportdatabase /6/, men er lettere at finde via Miljg-
styrelsens hjemmeside /7/ som angiver genveje (links) til de rette rapporter i GEUS’ rapportdata-
base. Staten afsluttede den landsdakkende grundvandskortlaegning i 2015 og foretog efterfalgende
en bekendtggrelsesudpegning af de kortlagte omrader i 2016/2017.

Kommunen har gennemgaet kortlaegningsrapporterne fra Staten og har desuden i 2018, gennemfart
en undersggelse af, hvor der i kommunen vurderes gode muligheder for at etablere nye kildepladser
til indvinding af grundvand /8/.

Ved almen interesse kan bogen ”Djurslands geologi” /9/ give en forstaelse for Djurslands landska-
bers opstaen i samspillet mellem is og vand gennem istiderne og landskabsdannelsen i efteristiden.

| det folgende beskrives hovedkonklusionerne for kortlaegningen, der er gennemfart i Syddjurs Kom-
mune.
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2. Grundvandsressourcen i Syddjurs kommune

Drikkevandsforsyningen i Syddjurs Kommune er baseret pa indvinding af grundvand. Grundvandet
dannes ved nedsivning af regnvand gennem jordlagene til grundvandsmagasinerne. | den nordlige
del af kommunen indvindes der overvejende fra kalkmagasiner, mens der laengere sydpa i hgj grad
ogsa indvindes fra lag af sand og grus aflejret af smeltevandsstremme i istiden.

Pa Figur 1 ses en oversigt over de udpegede omrader, hvor kommunen skal foresla ngdvendige tiltag
til grundvandsbeskyttelse. Indvindingsoplandene er markeret med farveangivelse med hensyn til bo-
ringernes placering henholdsvis indenfor OSD og udenfor OSD. Pa figuren ses det, at nogle af oplan-
dene krydser hen over kommunegransen til Norddjurs, Randers og Aarhus Kommuner.

| Syddjurs Kommune er 34 % af det samlede areal udpeget til OSD. Derudover er der udlagt ca. 20 %
til indvindingsopland (indvindings-OSD). Det samlede areal inden for kommunegransen med saerlige
drikkevandsinteresser udger derfor 54 %. Udpegningen af OSD er generel og uafhangig af, hvor i
kommunen, der indvindes til almen vandforsyning. Der er i udpegningen taget hensyn til, hvor der i
fremtiden forventes at kunne opsta behov for supplerende indvinding samt, hvor der vurderes at
kunne findes vand af god kvalitet. Da udpegningen af OSD blev foretaget, blev det prioriteret, at
der var eksisterende indvinding til alment brug indenfor afgraensningen. OSD er ikke placeret teet pa
kysten, idet der er risiko for indtraengning af saltvand til boringer der ligger kystnaert.

Der er i alt udpeget fem OSD-omrader, som ligger helt eller delvist i kommunen. Indenfor de fem
omrader har Staten vurderet, at der er mulighed for at etablere nye kildepladser. Grundvandsres-
sourcen indenfor de fem OSD-omrader planlaegges primaert til almen drikkevandsforsyning.

| Syddjurs kommune indvindes der i dag fra kalk, sand- og gruslag. Uanset hvilke lag der indvindes
fra, er grundvandet i de averste vandferende lag generelt negativt pavirket fra aktiviteter ved over-
fladen. Den negative pavirkning kommer fra bade by- og landomrader. Det er kun natur- og skovom-
rader samt ekstensivt drevet jord, der stort set ikke pavirker grundvandet negativt. Anvendelse af
arealer ved overfladen, der kan vaere skadelige for grundvandskvaliteten, favner bredt. Regionen
undersgger og tager sig af historiske forureninger fra f.eks. veje, lossepladser, industri og virksom-
heder. Kommunen tager sig af den fremtidige fladebelastning af arealerne ved jordoverfladen og
skal, via indsatsplanerne for grundvandsbeskyttelse, lave en handlingsplan for den fremadrettede
beskyttelse af grundvandet. Kommunen skal derfor bl.a. lave forslag til reduktion af anvendelsen af
pesticider og gadskningsmidler indeholdende nitrat (kvaelstofholdig gadning).

| de dybereliggende vandfgrende lag, hvor der endnu ikke er konstateret pavirkning fra overfladen,
ses der stedvise udfordringer med for hgjt indhold af fluorid, bor, arsen og klorid.

Syddjurs Kommune har, med grundlag i Statens kortlaegning, afgraenset omrader ved jordoverfla-
den, hvor der ved at fgre en boring til de dybere vandfgrende lag forventes at kunne findes grund-
vand af god kvalitet. Kommunens afgraensning kan anvendes som udgangspunkt for planlagning af
nye kildepladsomrader.

Der hvor kommunen valger af lave grundvandsbeskyttende tiltag, vil det vaere muligt i fremtiden at
indvinde grundvand af god kvalitet fra bade overfladenaere og dybere jordlag.
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Figur 1 Oversigt over indvindingsoplande (I0OL) og Omrdder med Scerlige Drikkevandsinteresser
(0SD), hvor Kommunen skal planlaegge nadvendige grundvandsbeskyttende tiltag.
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3. Kortlaegningen i Syddjurs Kommune

Kortlaegningen i Syddjurs kommune er gennemfgart i 2 hovedetaper henholdsvis GKO Djurs Vest og
GKO Syddjurs ses Figur 2. Kortlaegningsomraderne omfatter foruden Syddjurs Kommune ogsa omra-
der i Norddjurs, Randers og Aarhus Kommuner.

Med udgangspunkt i de udpegede OSD-omrader og udstraekningen af indvindingsoplande til almen
vandforsyning har Syddjurs Kommune afgranset fire planomrader (Nord, Syd, @st og Vest), som ogsa
er vist pa Figur 2. De fire planomrader er kendetegnet ved, at de har en nogenlunde ensartet geo-
logi og hver isaer rummer dybe regionale magasiner, som er taenkt ind som mulige fremtidige indvin-
dingsmagasiner. De fire planomrader er desuden integreret i vandforsyningsplan 2018 - 2024, som
udgangspunkt for den fremtidige vandforsyningsstruktur og i eventuelle vandsamarbejder.

Den generelle kortlaegning af grundvandsmagasiner, grundvandskvalitet og pavirkning fra overfladen
beskrives for Syddjurs Kommune i narvaerende dokument, mens planomraderne beskrives i 4 sar-
skilte rapporter, hvor vandkvaliteten er beskrevet specifikt for de fire omrader /henvis her til de 4
dokumenter/.

| forbindelse med Statens grundvandskortlaegning, er der i henholdsvis GKO Djurs Vest /3/ og GKO
Syddjurs /4/ opstillet geologiske modeller for lagfalgen af de vandfgrende og vandstandsende lag.
Der er desuden lavet modeller over hvor hurtigt og i hvilken retning grundvandet strammer (hydro-
logiske modeller). Modellerne dakker nasten hele Syddjurs Kommune og overlapper i nogen grad

mellem modelomraderne. Den centrale og sydlige del af Helgenaes og den vestlige del af Skadsho-

ved indgik ikke i modellen for GKO Syddjurs, men blev kortlagt saerskilt i den senere rapport ”Ind-

vindingsoplande uden for OSD Syddjurs” /5/.

| det folgende sammenholdes oplysningerne i en beskrivelse af Syddjurs Kommunes grundvandsma-
gasiner og grundvandskvalitet fra de to kortlaegningsomrader /3, 4/ og den supplerende kortlaegning
/5/.
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Figur 2 Oversigt over grundvandskortlaegningsomrdder for Syddjurs Kommune vist sammen med de
4 Planomrdder: Nord -Ryomgdrd/Nimtofte, Syd- Ebeltoft/Mols, @st - Balle/ Tirstrup og Vest - Horn-
slet/Rande.

3.1 Geologi og landskaber

De markante bakkedrag og hedesletter, som findes i landskabet i Syddjurs Kommune, er skabt af
gletchernes ismasser. Isens fremskred og afsmeltninger har dannet landskabet og de jordlag, der lig-
ger under overfladen, indtil kalken eller de fede lerlag lige over kalken mgdes i dybden.

De jordlag, der er skabt af isen, kaldes de kvartaere lag, opkaldt efter den geologiske tidsperiode
kvartaertiden, som repraesenterer de seneste 2,6 mio. ar.

Isen har i kvartaer tid skubbet sand, grus og ler op i hgje bakker eller efterladt materialet som smel-
tevandssletter eller floddeltaer. | de haje bakker (randmoraenerne) er jordlagenes vekslende aflej-
ringer af sand, grus og ler skratstillede, gennemskarede og foldede, og dermed er de grundvandsfg-
rende sandlag og beskyttende lerlag ikke homogene og kan vaere svare at udrede.
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De hgje randmoranebakker kan ses pa terraenkortet Figur 3, som viser hgjden i meter over havover-
fladen i Syddjurs kommune. De haje og markante bakkedrag ses isaer i planomraderne Vest og Syd
ved Bgjen, Ugelbeglle, Rende, Mols Bjerge, Mols Hoved, Helgenaes og Skelhgje. De store vige ved
Kalg og Ebeltoft blev dannet, da de sydfra kommende gletchere pressede tunger af is over og gen-
nem landskabet.

Den markante hedeslette ved Tirstrup og Tirstrup Lufthavn er dannet af aflejringer fra smeltevan-
det fra isen. Isar sand blev aflejret pa langstrakte og jaevne omrader, som i dag ligger som flader i
koten 20 til 30 m o.h.

Sydligt pa Tirstrup Hedeslette stiger landskabet op til ca. 40 m o.h., hvor en ny flade breder sig ud
som en smeltevandsslette med markante og store huller i overfladen (dedishuller). Hullerne i det
omgivende terraen er dannet, der hvor isen ved tilbagetraekning efterlod isblokke, som aflejringerne
lagde sig omkring. Da isen efterfglgende smeltede bort, blev der efterladt huller i landskabet. De
stagrste huller er i dag vandfyldte og kendes som Stubbe Sa, Langsg og @jesa. Syd herfor overgar
landskabet til det bakkede hgjland gennemskaret af dale, som er dannet af smeltevand fra isen.

Sydligt pa Tirstrup Hedeslette stiger landskabet op til ca. 40 m o.h., hvor en ny flade breder sig ud
som en smeltevandsslette med markante og store huller i overfladen (dgdishuller). Hullerne i det
omgivende terraen er dannet, der hvor isen ved tilbagetrackning efterlod isblokke, som aflejringerne
lagde sig omkring. Da isen efterfglgende smeltede bort, blev der efterladt huller i landskabet. De
starste huller er i dag vandfyldte og kendes som Stubbe Sg@, Langse og @jese (sgernes placering ses
bedre pa Figur 4). Syd herfor overgar plateaulandskabet til det bakkede hgjland gennemskaret af
klgfter, som er dannet af smeltevand fra isen.

Nord for Tirstrup Hedeslette findes en markant dal Kolindsund, som bortledte smeltevand fra morae-
neplateauet pa Norddjursland. Kolindsund var engang en fjord som strakte sig langt ind i Djursland.
Moraeneplateauet pa Norddjursland er gennemskaret af smeltevandsdale i flere retninger, som far
omradet til i dag at se bakket ud. Bakkerne pa Norddjursland er ikke skubbet op af isen, men er ma-
teriale efterladt af isen, som efterfglgende er delvist fjernet af smeltevand, sa der er dannet bak-
kedrag og klgfter. Disse bakker kaldes af geologer ”falske” bakker. De vandfgrende lag og daek-
kende lerlag er i dette moraneplateau mere sammenhangende end lagene i randmoranebakkerne
mod syd.
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Figur 3 Terraenkoter for Syddjurs Kommune i meter over havet /10/.

De hojtliggende bakkedrag i de sydlige randmoraenelandskaber bestar af lag af varierende tykkelse
af sand, grus og ler. Bakkerne kan bade indeholde velbeskyttede grundvandsmagasiner og darligt be-
skyttede magasiner. Om der indvindes fra et beskyttet eller darligt beskyttet magasin, afhaenger af
hvor dybe boringerne er, hvor meget beskyttende ler, der findes over magasinet, og af hvor brudte
eller ssmmenhangende de daekkende lerlag er.

Variabiliteten af jordlagene i overfladen kan ses pa jordartskortet pa Figur 4, som viser den domine-
rende jordtype i den averste meter af lagfalgen. Heraf ses det, at Syddjurs kommune har store om-
rader med sandede lag i overfladen. De ”extramarginale aflejringer” hedder sadan fordi de blev af-
lejret “udenfor graensen” af isen og bestar af smeltevandssand og -grus. De sandede overfladelag
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ses i udbredt grad i Planomrade Nord, men ogsa i Syd og @st. De mest udbredte flader med lerlag i
topjorden ses i planomrade Vest.

Der ses desuden mange omrader med ferskvandsdannelser i toppen af jorden. Ferskvandsdannelser
kan bade vaere organiske (tarv og gytje) og mineralske (ler og sand). Forekomsten af ferskvandsaf-
lejringer er knyttet til nuvaerende og tidligere vandlgbssystemer og ssomrader, hvilket ses ved de
lange tarme af ferskvandsaflejringer.

Et starre forsumpningsomrade pa den havede havbund ved Kolindsund udggr desuden et starre om-

rade med ferskvandsaflejringer. Endelig ses der en rackke taetliggende, mindre ferskvandsaflejringer
i islandskabets dadishuller. Dadishullerne kan vaere helt usynlige i terraenoverfladen pga. udfyldning
med sphagnummosser.
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Figur 4 Jordartskort, som viser hvilke jordlag der er fundet i den gverste meter ved kortlaegning
med karteringsspyd og efterfalgende geologisk beskrivelse. Kortlaegningen er forestdet af GEUS
/10/

Variabiliteten i landskabet og de dominerende landskabsformer er vist pa landskabskortet Figur 5.
Nord for Tirstrup Hedeslette findes en markant dal Kolindsund, som bortledte smeltevand fra morae-
neplateauet pa Norddjursland under istiden. Kolindsund var dengang en fjord som strakte sig langt
ind i Djursland.
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Figur 5 Landskabskort som viser de fremherskende landskabsformer, der ses i Syddjurs Kommune.

Moraeneplateauet pa Norddjursland er gennemskaret af smeltevandsdale i flere retninger, som far
omradet til i dag at se bakket ud. Bakkerne pa Norddjursland er ikke skubbet op af isen, men er ma-
teriale efterladt af isen under afsmeltningen. En del af dette materiale er efterfalgende fjernet af
smeltevand, sa der herved er dannet bakkedrag og klafter. De vandfgrende lag og daekkende lerlag
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er i dette omrade med moraneplateau er mere sammenhangende end lagene i randmoraenebak-
kerne mod syd. Den sydlige del af dette morasneplateau landskab ses ved Ryomgard og st herfor.

| den nordlige del af kortlaagningsomradet (nord for Pindstrup og nordest for Testrup) findes sa-
kaldte begravede dale. Dalene er dannet tidligt i istiden af smeltevand, som eroderede ned i de
praekvartaere kridt og kalklag. Den eroderede dal er efterfglgende fyldt op med primaert smelte-
vandssand og kan ikke ses pa terranoverfladen - den er ”begravet”. Begravede dales indhold af
smeltevandssand udgger ofte et attraktivt magasin med gode hydrauliske egenskaber og god beskyt-
telse mod pavirkninger fra overfladen.

De hgjtliggende bakkedrag i de sydlige randmoraenelandskaber bestar af lag af varierende tykkelse
og sammensatning (sand, grus og ler). Bakkerne kan bade indeholde velbeskyttede grundvandsma-
gasiner og darligt beskyttede magasiner, afhangigt af dybden, tykkelse af beskyttende ler over
grundvandsmagasinet og af hvor brudte eller ssmmenhangende de dakkende lerlag er.

De geologiske lag, der findes under de kvartaere lag kaldes praekvartaere lag. | Syddjurs Kommune er
lagene fra Tertiaer tid og bestar af enten ler eller kalk. Lagene der findes i Syddjurs Kommune under
kvartaeret, er aeldst i nord og bliver gradvist yngre mod syd. Lagene findes i forskellige dybder af-
haengigt af graden af landhavning, forekomst af forkastninger samt isens erosion ned i disse aldre
jordlag. De prackvartaere lag er kun pavirket af isen i toppen af aflejringerne, og er derfor ikke
blandet og skubbet op som de kvartaere lag. Lagene der findes lige under de kvartare lag (praekvar-
taer-overfladen) kan ses pa undergrundskortet pa Figur 6.

Lagene fra Danien, som findes i den nordlige del af kommunen bestar af bryozokalk, som er dannet
for 61 til 65 mio. ar siden. Der hvor kalken udggr prackvartaeroverfladen er de gverste 10-20 meter
af kalken oftest vandfarende, fordi kalken, som ellers er en hard bjergart, er opspraekket af glet-
chernes pavirkninger under istiden/3, 4/. Kalken fra denne epoke, som ogsa kaldes Bryozokalk er
opkaldt efter de sma kalkholdige organismer bryozoer, der levede i havet i Danien-tiden.

Praekvartaeroverfladen bestar i den sydlige del af kommunen af de lysbrune Eocaene og de marke-
brune Paleocaene lag af vandstandsende ler.
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Figur 6 Kortet viser praekvartaeroverfladen, som viser hvilke aflejringer, der findes under de kvar-
taere lag. De marke streger, der gennemskaerer omrddet, er dybtliggende veldokumenterede for-
kastninger. Desuden er OSD og indvindingsoplande vist pd figuren. /11/

3.2 Grundvandets mangde og stremning

Den maengde grundvand, der kan indvindes, afhanger af de geologiske forhold og nedbarsforhol-
dene. Pa trods af, at kommunen ligger i et forholdsvis nedbgrsfattigt omrade er grundvandsdannel-
sen relativt stor pa grund af de vidtstrakte omrader med sandede overfladelag, hvor vandet kan sive
ned og na grundvandsmagasinerne. Nar sand dominerer de gverste jordlag, siver regnvandet for-
trinsvist ned og bliver til grundvand, i modsaetning til omrader med lerlag, hvor vandet lgber oven
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pa lerlagene, indtil det nar mere sandede omrader og siver ned, eller nar havet via intern afstrem-
ning eller via sger og aer.

De gvre grundvandsmagasiner far tilfgrt den del af regnvandet, der ikke fordamper eller streammer
af pa overfladen, hvilket i Syddjurs Kommune er ca. 240 mm pr. ar. Pa grund af sidevaerts afstrem-
ning nar kun ca. 15% af vandet kalken (ca. 37 mm pr. ar).

Grundvandets strgmning pa regional skala foregar generelt sadan, at grundvandet stremmer fra
hajtliggende omrader mod lavereliggende omrader. Baseret pa pejlinger af grundvandsspejlet, i for-
hold til havets overflade, i boringer i omradet, kan der tegnes kort over hgjden af grundvandsspej-
let kaldet grundvandspotentialet. Et kort over det overordnede grundvandspotentiale for Syddjurs
Kommune ses pa Figur 7.

Grundvandets stremningsretning foregar vinkelret pa potentialekurver. Jo kortere afstanden mellem
kurverne er, jo hurtigere strammer grundvandet. Efter vejen gennem jordlagene og eventuelt via
aer og sger ender grundvandet til sidst i havet.

Ved at sammenholde kortet over grundvandspotentialet med terraenkortet Figur 3 ses det, at grund-
vandet star hgjt i hajtliggende omrader og omvendt. Kortet viser ikke hvor langt under terraen man
kan forvente at finde grundvandet (tykkelsen af umaettet zone) men generelt er der langere til
grundvandsspejlet i hgjtliggende omrader end i lavtliggende omrader.

Grundvandspotentialet ved kysten er 0 m og for hver bla potentialelinje ligger grundvandet 5 m hg-
jere.
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Figur 7 Kort over grundvandspotentiale. Der er 5 meters hgjdeforskel mellem potentialelinjerne.
Koten i m.o.h. er angivet med gron signatur ved potentialelinjerne.

3.3 Grundvandsmagasiner og beskyttende lag af ler i Syddjurs kommune

Grundvandet pumpes op fra dybtliggende sand-, grus- og kalklag - grundvandsmagasiner. Sandlagene
skal have en vis tykkelse og haj permeabilitet (vandfgrende egenskab), for at der kan pumpes til-
straekkeligt vand op. De bedst ydende grundvandsmagasiner findes i smeltevandslagene, hvor mate-
rialets beskaffenhed (permeabilitet) giver gode indvindingsbetingelser. Kalkaflejringernes egnethed
til indvinding er styret af spraekkernes starrelse og udstrakning. Spraekkerne findes hovedsageligt i
de gverste 10-20 m af kalken, fordi isens tryk her har veaeret tilstrakkelig til at revne og knuse kal-
ken. | omrader hvor kalken er overlejret af mere end 20 meter ler, har leret beskyttet kalken mod
isens tryk sa der ikke er dannet vandfarende spraekker.
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| forbindelse med Statens kortlaegning er der opstillet en geologisk model for Syddjurs Kommune.
Modellen viser, at der indvindes fra 6 forskellige geologiske vandfgrende lag ogsa kaldet grund-
vandsmagasiner i kommunen. De 5 gverste grundvandsmagasiner bestar af sand- og gruslag aflejret i
forbindelse med sidste istid. Det dybeste vandferende lag findes i (Bryozo)kalken.

De vandferende lag er i starre eller mindre grad adskilt af lerlag, som hindrer direkte vandudveks-
ling mellem lagene og forsinker nedsivningen. Lerlagene er med til at styre vandets vej fra det lan-
der pa jordoverfladen til det atter nar recipienterne - hav eller vandlgb.

Lerlagenes tykkelse og homogenitet er vigtig for, hvor lang tid vandet er undervejs fra overflade til
boring. Nar nedsivningen foregar langsomt, er grundvandet beskyttet mod pavirkning af miljgfrem-
mede stoffer, fordi der er mere tid til den naturlige bakterielle nedbrydning af forurenende stoffer i
det nedsivende grundvand. Lerlagene giver en ekstra beskyttelse mod nitrat pga. lerlagenes indlej-
rede mineral (pyrit) og organisk stof, som nedbryder nitrat. Pyrit og organisk finstof findes i storre
grad i lerlag end i sand og grus.

De geologiske lagnavne og hvilket materiale, lagene bestar af er vist skematisk i Tabel 1. Lagene er
angivet i den overordnede raekkefalge, de traffes fra overfladen og ned i Syddjurs Kommune. La-
gene ligger side om side og ovenpa hinanden i et sindrigt 3-dimensionelt system, som er svaert at
beskrive pa enkel vis. For at kunne overskue hvor de vandfgrende magasiner findes og hvor beskyt-
tede de er af lerlag, er der i forbindelse med Statens kortlagning opstillet en 3D-model, hvor oplys-
ninger om lagenes udbredelse og tykkelser kan illustreres ved at optegne tvaersnit.

Tabel 1 Lagfalgen af geologiske lag for Syddjurs Kommune

Lagets navn

Beskrivelse

Vandstandsende/Vandferende

Kolindsund Sand Sand aflejret efter istiden i Kolindsund Vandfgrende
Tirstrup Sand Smeltevandssand - pa Tirstrup Hedeslette | Vandfgrende
Ebeltoft Ler Iazgfsiemoraeneler - syd for Tirstrup He- Vandstandsende
Molshoved Sand Smeltevandssand - syd for Tirstrup Hedes- Vandforende
lette
Grena Ler Moraeneler Vandstandsende
Tebbestrup Sand | Smeltevandssand Vandfgrende
Kattegat Ler Moraneler og smeltevandsler Vandstandsende
Saale Sand Smeltevandssand Vandferende
Elster Ler Moraeneler og smeltevandsler Vandstandsende
Prakvartaert ler Ler fra Eocaen og Paleocaen Vandstandsende

Kalk

Bryozokalk fra Danien

Vandferende i de agverste 10-20
m

For at illustrere den geologiske opbygning i omradet, er den geologiske vekslen mellem magasiner
og lerdaeklag vist ved tvaersnit gennem jordlagene i omradet. Fem udvalgte tvaersnit er vist pa de 5
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geologiske profiler, som kan ses pa oversigtsfiguren Figur 8, som ogsa viser profilernes placering.
Tvaersnittene er vist som et generelt typeprofil (Profil NN@-SSV) og ét profil for hvert planomrade.
Profilerne illustrerer variationen i landskabet og i geologien under overfladen.

Profilerne er "trukket hajere” for overskuelighedens skyld. Herved ses forholdsvist tynde lag bedre
samtidig med, at profilet bliver langt nok til at vise geologiens vekslende lag gennem kommunen.

Pa det generelle profil, Profil NN@-SSV, ses der fra kystsiden mod syd udelukkende lerede aflejrin-
ger laengere mod nord traeffes Mols Bjerge, som hovedsageligt er sandede hgjdedrag, som er dannet
af randmoraenen. Herefter ses det hajtliggende plateau ved Tirstrup Hedeslette pa profilet, her-
naest Kolindsund, hvor der findes en begravet dal og laengst mod nord ender profilet udenfor Kom-
munen i et hgjtliggende moranelandskab. Profilet viser ligesom Profil Syd, at kalken i den sydlige
del af kommunen er overlejret af ler, hvor der ikke kan indvindes ferskvand fra kalken. Langere
mod nord viser profilerne, at kalken ligger hajere og ikke er daekket af ler, her kan der indvindes
vand fra kalken.

Pa profilerne kan det ses, at de gvre sand- og gruslag “Tirstrup” og ”Tebbestrup” kun stedvist er
daekket af lerlag af ringe tykkelse. Det dybere beliggende ”Saale”-sand er bedre beskyttet af dak-
kende lerlag.

Profilerne viser en markant begravet dal i den nordlige del af kommune, hvor streamninger fra isen
har gravet kalken vaek og efterfalgende fyldt ud med aflejringer af hovedsageligt sand og grus, men
ogsa ler i toppen af dalene.

Pa profilerne ses det desuden, at hgjdedragene dannet af randmoraenen i vest er mere lerede end
mod syd. Profilerne viser ogsa, at beskyttelsen af de dybe grundvandsmagasiner er bedst i Planom-
rade vest og Syd, idet de dackkende lerlag er tykkere og mere sammenhangende end i Planomrade
Nord og @st.

Sommervej 31E, 4. sal « DK-8210 Aarhus V « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05



Syddjurs Kommune generelt resume_ endelig.docx

November 2020 Side 19 af 29

Profil NN@ - 5SSV I Lokalt kvartert sand

I | okalt moreeneler

N Tirstrup DS

B Grend ML

I Tebbestrup DS

W Kattegat ML

B Saale DS

B Eister ML
Paleogent ler

I Danien Kalk

0 Skrivekridt

Profil Nord | Profil fat

Profil Syd Profil Vest

Figur 8 Geologiske profiler gennem Syddjurs kommune. Det generelle profil (Profil NN@-5S5V) og
Profil Syd er optegnet fra syd mod nord og de gvrige er optegnet fra vest mod gst.
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3.3.1 Nuverende indvinding og fremtidig grundvandsressource i Syddjurs kommune

Som det ses pa profilerne Figur 8, varierer grundvandsmagasinerne i udstraekning og beskyttelse.

Statens kortlaegninger /1 / har beskrevet, at ca. 30% af oppumpningen i kommunen generelt er sar-
bar. Indvindingen af sarbart vand foregar fra Tirstrup, Molshoved og Tebbestrup sandmagasiner og
grundvandet er flere steder pavirket fra aktiviteter ved jordoverfladen. De menneskelige pavirknin-
ger har medfert forhgjet sulfatindhold, indhold af nitrat, sprejtemiddelrester og miljgfremmede
stoffer. Tebbestrup magasinet har dog nord for Knebel og syd for Feldballe tilstraskkeligt beskyt-
telse mod nedsivning fra overfladen til at levere en god vandkvalitet.

Saale-sandet er generelt godt beskyttet, har stor udbredelse og har en god vandkvalitet.

Kalken leverer i store omrader en god vandkvalitet. Kalkmagasinernes vandkvalitet er bedst i omra-
der med en vis beskyttelse fra lerlag af hensyn til nitratpavirkningen. Hvis lerlagene over kalkmaga-
sinerne er sa tykke, at de hindrer tilstraekkelig vandudskiftning, kan grundvandet blive uegnet til
vandforsyning, da der derved kan ophobes naturligt forekommende kemiske stoffer i vandet (f.eks.
klorid og fluorid), som ikke kan fjernes ved normal vandbehandling.

For at undersgge hvilke omrader, der i fremtiden kan anvendes til indvinding af grundvand af en for-
ventelig god kvalitet, har Syddjurs Kommune faet optegnet afgraensninger pa et kort, som viser hvor
man geografisk kan finde magasiner med en forventet god vandkvalitet. Kortet er vist pa Figur 9 og
viser, hvor der forventeligt kan findes vand af god kvalitet i Tebbestrup sandet, Saale sandet og i
kalken. Det betyder ogsa at man i fremtiden ikke forventer at finde god vandkvalitet i Tirstrup og
Molshovedsandet.

Herunder er kort opridset fakta for magasinerne som indvindingen foregar fra i dag. Desuden er det
angivet om magasinet er prioriteret som fremtidig ressource.

e Tirstrup Sand (Tirstrup DS)
o Herfra indvindes stort set ikke til almen vandforsyning
o Findes kun stedvist i kommunen
o Ingen beskyttelse fra lerlag
o lIkke prioriteret som fremtidig ressource

¢ Molshoved Sand (Molshoved DS)
o Herfra indvindes omtrent 12 % af den samlede almene vandforsyning
o Darlig beskyttelse fra lerlag
o lkke prioriteret som fremtidig ressource

e Tebbestrup Sand (Tebbestrup DS)
o Herfra indvindes omtrent 19 % af den samlede almene vandforsyning
o Overvejende darlig beskyttelse fra lerlag. Dog stedvise undtagelser, hvor det er vel-
beskyttet
o Stedvist prioriteret som fremtidig ressource, se Figur 9

e Saale Sand (Saale DS)
o Herfra indvindes omtrent 19 % af den samlede almene vandforsyning
o Overvejende velbeskyttet af deekkende lerlag
o Prioriteret fremtidig ressource, se Figur 9
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o Kalk (Kalk opsprakket)
o Herfra indvindes omtrent 50 % af den samlede almene vandforsyning
o Overvejende velbeskyttet af daekkende lerlag
o Prioriteret fremtidig ressource, se Figur 9

Da nogle af de eksisterende kildepladser har eller kan fa problemer med at overholde drikkevands-
kvalitetskriterierne for ét eller flere stoffer, har kommunen lavet en afgransning af mulige fremti-
dige indvindingsomrader. Afgransningerne er baseret pa viden om grundvandsmagasinernes tyk-
kelse, beskyttelse og grundvandskemi med grundlag i Statens kortlaegning.

De anvendte kriterier er foruden beskyttelsen, mangden og kvaliteten af grundvandet ogsa vurde-
ret ud fra arealanvendelsen. Saledes er f.eks. byomrader undtaget. For yderligere kriterier se /8/.

Pa Figur 9 ses et oversigtskort med afgraensning af grundvandsforekomster i lagene, Tebbestrup-
sand, Saalesand og kalkmagasinet, hvor der forventes at findes vand af god kvalitet. De fremtidige
indvindingsomrader er desuden afgraenset, hvor maengden af grundvand forventes at vaere tilstrak-
kelig til en mellem til stor vandforsyning. Magasinernes ydeevne ma forventes at skulle afklares
narmere efter udferelse af praveboringer.

| resumeet af kortlaegningen for de 4 planomrader gennemgas afgraensningen af de fremtidige ind-
vindingsomrader narmere og der vises kort der er tilpasset omraderne.
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Figur 9 Magasinudbredelser med nuvaerende og mulige fremtidige indvindingsomrader i grundvands-
magasinerne i Tebbestrupsandet, Saalesandet og i kalken baseret pd /8/.
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4. Grundvandets kvalitet

Grundvandets naturlige kvalitet varierer indenfor kommunen. | en vis andel af grundvandet ses dels
naturlige og dels menneskeskabte kvalitetsproblemer. De naturlige problemer kan f.eks. omhandle
saltvand og fluorid, mens de menneskeskabte hovedsageligt omfatter nitrat og sprejtemiddelrester.

Grundvandets naturlige sammenscaetning afhaenger dels af hvilke jordlag vandet passerer, og dels af
hvor lang tid vandet er undervejs. De kemiske processer vandet indgar i sammen med jordlagene pa
vej fra overflade til boring er afggrende for vandkvaliteten. Nogle processer gar hurtigt - vandet si-
ges at vaere i ligevaegt med jordlagene. Andre processer foregar sa langsomt, at vandet ikke er lige-
vaegt med jordlagene.

Grundvandets miljopdvirkede sammensaetning afhanger af hvilke stoffer, der tilfares fra andre kil-
der end naturen, med andre ord den menneskelige pavirkning. Den menneskelige pavirkning har
mange kilder som kan udledes fra ”"punkter” forurenende virksomheder, lossepladser mm., fra ”lin-
jer” veje og banestrakninger og fra "flader” dyrkningsbetinget og diffust fra byer.

Hovedparten af de stoffer der kommer fra menneskelig aktivitet, vil i nogen grad eller fuldstandigt
kunne nedbrydes til uskadelige stoffer, MEN det gar langsomt. Sa langsomt at vi nar at pumpe van-
det op inden de kemiske og bakterielle reaktioner er lgbet til ende.

Den kemiske sammensatning af grundvandet, der pumpes op i de forskellige egne af kommunen, er
altsa et resultat af de naturlige forhold og den menneskelige aktivitet.

| Syddjurs Kommune er sandmagasinerne Tirstrup, Molshoved og Tebbestrup negativt pavirket fra
aktiviteter ved jordoverfladen. Dette viser sig ved forhgjet sulfatindhold, indhold af nitrat, sprojte-
middelrester og miljgfremmede stoffer. Tirstrup- og Molshovedsand er ikke tilstraekkeligt beskyt-
tede til at kunne betegnes som gode lag at indvinde fra i fremtiden. Tebbestrup er enkelte steder i
den sydlige del af kommunen, nord for Knebel og syd for Feldballe, tilstraekkeligt dybtliggende og
beskyttet af lerlag til at vandkvaliteten er god.

Saale-sandet er generelt godt beskyttet af daekkende lerlag og har en god vandkvalitet.

Kalken, som er det dybeste (mulige) ferskvandsmagasin i Syddjurs kommune er i nord, hvor det lig-
ger taet pa overfladen, sarbart overfor pavirkning fra overfladen og indeholder bade nitrat og visse
steder pesticider. | den sydlige del af kommunen hvor lerdaeklagene er tykkest, er vandudskiftnin-
gen i kalken beskeden og der ophobes stoffer i grundvandet i hgj koncentration. Visse af disse stof-
fer kan vaere vanskelige at fjerne ved vandbehandling, hvilket betyder at der kan vaere udfordringer
med af overholde drikkevandskvalitetskravene. Kortlaegningen i Syddjurs Kommune har konkluderet,
at mere end 50 m ler over kalken pavirker vandkvaliteten sa negativt, at der ikke kan indvindes
drikkevand af god nok kvalitet.

4.1 Stoffer der kan udggre en risiko for drikkevandskvaliteten

Grundvandets naturlige indhold af en raekke stoffer som jern, mangan og ammonium overskrider ty-
pisk kvalitetskravene til drikkevand. Disse stoffer er dog enkle at fjerne ved iltning og filtrering pa
vandvaerkerne inden grundvandet sendes ud til forbrugerne.

Andre stoffer kan kraeve avanceret vandbehandling, som medferer gget tilsyn, avancerede tekniske
lgsninger og tilsaetning af kemikalier i forbindelse med vandbehandlingen. Avanceret behandling kan
i visse tilfaelde give anledning til bakterielle forureninger og behov for UV-anlaeg. Syddjurs Kom-
mune giver som udgangspunkt ikke tilladelse til anvendelse af avanceret vandbehandling.
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De naturligt forekommende stoffer der visse steder i Syddjurs Kommune kan findes i for hgjt indhold
eller taet pa graensevaerdien og ikke eller ikke i tilstraekkelig grad fjernes ved almindelig vandbe-
handling er:

e Arsen

e Bor

e Fluorid
e Klorid

e Natrium

Det stof som er naturligt forekommende i lave niveauer, men pa grund af menneskelig pavirkning
kan forekomme i kritisk koncentration, hvor der desuden ikke sker reduktion ved vandbehandling er:

e Nitrat

Dertil kommer at miljefremmede stoffer, som ikke kan fjernes ved traditionel vandbehandling, kan
forekomme i for hgje koncentrationer. | gruppen af miljgfremmede stoffer er det kun sprgjtemidler
og rester heraf, der giver anledning til generel bekymring i kommunen.

4.1.1 Arsen

Arsen er et sporstof, hvis indhold kan blive for hgjt i grundvand af flere arsager. Mindre overskridel-
ser, af graensevaerdien pa 5 pg/|, er som regel ikke et problem for vandkvaliteten, fordi arsen fjer-
nes ved medudfaeldning pa jern, som holdes tilbage pa filteret hos vandvaerket. Kritiske niveauer af
arsen ses typisk i reduceret vand af vandtype D, hvor nedbrydning af naturlige mineraler i iltfrit
milje kan frigive arsen i mangder, som ikke kan fjernes sammen med jernindholdet. Arsen kan ogsa
stamme fra forureningskilder som f.eks. gamle gasvaerker eller tidligere impragneringsvirksomhe-
der.

Arsen udger kun et problem for vandkvaliteten et enkelt sted i Syddjurs kommune ved Tved vand-
veerk. Her ligger jernindholdet lige pa graensen til at kunne fjerne arsen i vandbehandlingen. Tved
Vandveerk indvinder fra dybtliggende Saale sand med vandtype D. Tved vandvaerk har overholdt
graensevaerdien for arsen siden 2011. Overskridelser af graensevaerdien ses far.

4.1.2 Bor

Bor findes i sma maengder (sporstof) i mange mineraler der findes i jorden. Bor findes typisk i aflej-
ringer afsat i havmiljg. | dette aflejringsmiljg kan bor erstatte silicium i lermineraler. Bor frigives
kun langsomt fra de mineraler, det er indbygget i, og findes derfor typisk i magasiner hvor vandud-
skiftningen er lille. Bor findes typisk sammen med forhgjede indhold af klorid og fluorid, hvilket
ogsa er tilfaeldet i Syddjurs kommune.

Graensevaerdien for bor er 1000 pg/l, men det bear tilstraebes at levere vand med indhold under 300
pg/L. Der er konstateret indhold af Bor over 300 pg/l i 10 indtag i Saale sand og kalken samt en en-
kelt i Tebbestrup sand.

| en af Korup-Bjadstrup Vandvaerks boringer er der konstateret indhold af bor pa 1200 pg/l, over
graensevardien, og i en boring tilhgrende Rostved Vandvaerk er der konstateret indhold af bor pa
1000 pg/l, pa graensevardien.
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4.1.3 Fluorid

Forhgjede veaerdier af fluorid i grundvandet optraeder isaer i dybtliggende kalk med begraenset vand-
udskiftning. Ved et indhold pa op til 1 mg/l fluorid har stoffet en forebyggende virkning mod huller i
taenderne, mens hgjere indhold giver skrgbelige knogler og skader pa tandemaljen.

Enkelte vandvaerksboringer har fluoridindhold over den tilladte graensevaerdi pa 1,5 mg/L.

Korup-Bjadstrup Vandvaerk er det eneste vandvaerk, der har en indvindingsboring, hvor indholdet
kommer op over graensevardien. Drikkevandskvalitetskravet sikres her, ved fortynding med vand fra
andre boringer.

4.1.4 Klorid

Klorid i drikkevandet over det naturlige indhold pa 30 til 50 mg/l kan stamme fra forurening (losse-
pladser, veje, spildevand mm.), fra indtraengning af havvand taet ved kysten eller fra saltvand i
gamle havaflejringer som endnu ikke er skyllet igennem af fersk vand der siver ned gennem jordla-
gene. Gransevardien for klorid er 250 mg/l og er en smagsgransevaerdi. Der er ikke udfordringer
med kloridindholdet i de aktive indvindingsboringer, men fra markvandingsboringer og nu slgjfede
boringer er det velkendt fra omradet, at der kan vare for hgjt indhold af klorid i boringer til kalken
i omradet.

4.1.5 Natrium

Natrium kan stamme fra de samme kilder som klorid, idet NaCl er salt. Desuden kan natrium i gamle
vandtyper med daekkende lerlag stamme fra ionbytning, hvor calcium og magnesium fortranger na-
trium fra lerlag og bringer det i oplasning i grundvandet. Natrium kan derfor godt vaere et problem
for vandkvaliteten uden at klorid samtidigt er et problem. Natrium har en lidt lavere greensevaerdi
end klorid. Natrium er isaer problematisk for hjertepatienter og har en graensevaerdi pa 175 mg/L.
Natrium er hgjt og i enkelte indvindingsboringer over gransevaerdien. Ved Rostved, Rgnde og Vrin-
ners Vandvaerker findes boringer med natrium taet pa og over graensevaerdien.

4.1.6 Nitrat

Statens kortlaegning har udpeget omrader, der er fglsomme overfor nitratpavirkning (NFI) og pa den

baggrund er der udpeget indsatsomrader overfor Nitrat. | indsatsomraderne overfor nitrat skal kom-

munen tage stilling til i hvor hgj grad, der er behov for beskyttelse af grundvandet. Figur 10 viser de
omrader, der er udpeget som indsatsomrader overfor nitrat.

Grundvandets indhold af nitrat stammer bl.a. fra overskydende gadning (gylle og handelsgadning),
der udvaskes og omdannes af bakterier til nitrat, hvorefter det nedsiver til grundvandet. De dybere-
liggende jordlag har en naturlig evne til at omdanne nitrat, men i visse jordlag, f.eks. sand, grus og
kalksten kan denne evne reduceres eller ligefrem opbruges. | denne proces omsaettes nitrat via jor-
dens indhold af pyrit og naturligt organisk stof.

Den naturgivne frigivelse af nitrat til grundvandet sker ved nedbrydning (mineralisering) af organisk
stof. Denne nedbrydning kan levere et indhold af nitrat i grundvandet med koncentration op til 3
mg/L.

Nitrat udger det starste kvalitetsmaessige problem for vandvaerkerne i Syddjurs Kommune. Proble-
met er navnlig udtalt i den nordgstlige og centrale del af kommunen, hvor grundvandet indvindes
fra hgjtliggende kalkmagasiner uden beskyttende lerlag.
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Drikkevandskvalitetskravet for indhold af nitrat er 50 mg/l. De fleste vandvaerker overholder kravet,
men flere boringer er i risiko for i fremtiden at fa for hgjt indhold af nitrat. Kommunen har derfor
lavet prognoser for, hvor hgjt nitratindholdet kan forventes at blive. Disse prognoser er inddraget i
indsatsplanarbejdet.

;.
9
%,

2N
e

4 Same \\ v N\
‘N' \§ d \\ ‘—'}5’\‘ \ '\>‘Q\
Ay B

J
7w

Aarhus

0 15 3 6
I Kilometer

) Vandsamarbejder 10 - Nitrat (O IOLi OSD OSD
() I0L udenfor OSD

Figur 10 Indsatsomrdder (10) overfor nitrat vist sammen med indvindingsoplande og OSD

4.1.7 Sulfat

Forhgjet indhold af sulfat er tegn pa, at grundvandet er pavirket fra overfladen. Enten som falge af,
at der pumpes for hardt pa boringen, hvorved der trakkes terraennart vand ned, eller fordi et ni-
trat er ved at spise sig gennem de mineraler i jorden, der kan omdanne og fjerne nitrat. Nar nitrat
nedbrydes, dannes der sulfat. Nar sulfatindholdet bliver hgjere end ca. 20 mg/| er det tegn pa pa-
virkning fra overfladen. Nar en forsyning indvinder ungt grundvand, er risikoen for negativ pavirk-
ning af vandkvaliteten stgrre end nar der indvindes aeldre grundvand.
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Hvis sulfat folges ad med stigende indhold af klorid, kan pavirkning af saltvand fra nuvaerende hav
eller aldre havaflejringer vaere arsag til stigende sulfat, fordi der er hgje mangder sulfat i hav-
vand.

Graensevardien for sulfat er pa 250 mg/l og indhold herover kan give darlig mave og give anledning
til dannelse af svovlbrinte i stillestaende vand i rar. Desuden er sulfat korroderende overfor kobber-
rer og varmforzinkede jernrer, hvilket kan medfgre for hgjt indhold af spormetaller.

Der er ikke konstateret indhold af sulfat over graensevaerdien i Syddjurs Kommune, men der ses
mange forekomster af sulfat over baggrundsniveau. Dvs. der er pavirkning fra overfladen.

4.1.8 Sprojtemidler og sprojtemiddelrester

Graensevardien for sprojtemidler i drikkevand er 0,1 ug/l for enkeltstoffer og 0,5 pug/l for summen
af paviste sprajtemidler.

Der er malt indhold af sprajtemidler i boringer med varierende anvendelse spredt pa hele kommu-
nen. Der er malt sprgjtemiddelrester i indvindingsboringer i samtlige vandfgrende lag der indvindes
fra til almen indvinding, naermere beskrevet gaelder det Molshovedsand, Tebbestrupsand, Saalesand
og kalken. De malte indhold af sprajtemidler fordeler sig pa boringer tilhgrende 7 forskellige vand-
veaerker. Indholdet af sprajtemiddelrester i indvindingsboringerne handteres af vandvaerkerne ved
enten at undlade indvinding fra de ramte boringer eller ved opblanding til indhold, der overholder
kvalitetskravet.

| resumeet af kortlagningen for de 4 planomrader gennemgas malingerne af indhold af sprajtemid-
ler for de enkelte vandvarker naermere. Herunder konkrete indhold, hvilke midler der er konstate-
ret, samt hvilke boringer der er ramt.

Udover fundene af sprajtemiddelrester i indvindingsboringer er der malt indhold i boringer med an-
den anvendelse f.eks. markvanding, gartneri, private boringer og overvagningsboringer.

Staten har i forbindelse med kortlaegningen udpeget sprajtemiddelfglsomme Indvindingsomrader
(SF1) og indsatsomrader indenfor SFI. Udpegningen er foretaget indenfor OSD samt indvindingsop-
lande til almene vandforsyninger udenfor OSD. | indsatsomraderne skal kommunen forholde sig til,
om der skal gennemfares saerlige begransninger i anvendelsen af sprajtemidler. Indsatsomraderne
indenfor SFI ses pa Figur 11. Kommunen har vurderet i hvilke omrader, der er behov for indsatser
overfor sprgjtemidler. Rapporten findes i bilag /Vurdering af indsatsomrader indenfor Sprgjtemid-
delfglsomme Indvindingsomrader/.
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Figur 11 Indsatsomrdder (10) overfor sprajtemidler vist sammen med indvindingsoplande og OSD
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