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Resumeé

Pa /rg er der 5 aktive vandvaerker. Et er offentligt ejet og resten er private. Der peges pa fol-
gende lgsninger for vandforsyningen og beskyttelse af grundvandet pa £rg:

Udpegning af indsatsomrader for nitrat og tiltag indenfor disse
Udpegning af indsatsomrader for pesticider og tiltag indenfor disse
Oprensning af 2 forurenede grunde

Ringtilslutning mellem samtlige vandveerker

Undersggelse af alternative kildepladser ved Sgbygard

Overvejelse om stop for indvinding ved Ellenet Kildeplads
Indhegning af 10 m beskyttelseszoner omkring indvindingsboringer

Der er fundet 6 omrader, der er sarbare overfor nitrat og hvor der er sa store problemer med
nitrat i grundvandet, at der bar gares en indsats for at nedsatte udvaskningen af nitrat. De lig-
ger ved Sgbygard, Vindeballe, Store Rise, Gravendal, Rolpested og Gudsgave. Der er indenfor
disse omrader foreslaet indsatsomrader for nitrat af 1. prioritet, hvor grundvandet til vand-
veerksboringerne dannes. | de 4 farstnaevnte omrader er der desuden foreslaet indsatsomrader af
2. prioritet indenfor magasinerne men udenfor de omrader, hvor grundvandet til vandvaerksbo-
ringerne dannes.

Der er fundet 2 omrader, der er sarbare overfor pesticider. Det er ved Store Rise og Egehoved
ved Marstal (Ellenet Kildeplads). Man kan valge at beskytte hele magasinet ved Store Rise,
eller alternativt kun at beskytte de omrader hvor grundvandet til vandvarksboringerne dannes.
Ved Egehoved er der sa massiv forurening med pesticider, samt forurening fra den gamle indu-
strigrund Marstal Gasveerk, at der vurderes ikke at vare rentabelt med en indvinding pa lenge-
re sigt.

Oprensning af forurenede grunde, der kan true grundvandets kvalitet, foreslas primert pa gas-
vaerksgrunden samt en renserigrund i Marstal. Gasvarksgrunden kan dog have mindre betyd-
ning for indvinding af grundvand, hvis man valger at stoppe indvindingen pa Ellenet Kilde-
plads.

Indvindingsstrukturen pa Arg er praeget af, at Marstal Vandforsyning kan blive ngdt til at ned-
lzegge Ellenet Kildeplads i Marstal. Sandsynligvis vil Marstal Vandforsyning kunne hente det
manglende vand i Rise-omradet, f.eks. ved at anlaegge ekstra boringer ved Gravendal kilde-
plads.

Desuden er indvindingsstrukturen praeget af, at Sgby Vandvaerks boringer DGU nr. 71.66 og
171.75 i voldgraven til Sgbygard vil blive oversvemmet, hvis der kommer vand i voldgraven.
Vandverket kan i dag akkurat indvinde nok vand, men det vil ikke veere tilfeeldet hvis de to
boringer udgar. Det anbefales, at der fremskaffes en egentlig projektbeskrivelse af maden
hvorpa der skal vaere vand i voldgraven, samt konsekvenserne for boringerne DGU nr. 171.66
0g 171.75. Derved kan det ogsa afgeres, om boringerne 171.66 og 171.75 kan rykkes ovenfor
skreenten langs voldgraven. Hvis voldgravsprojektet kraever slgjfning af de 2 boringer skal der
findes en alternativ indvinding pd i alt 5,9 m® pr. time, f.eks. ved en eller flere af fglgende lgs-
ninger:

e Indvindingen pa de eksisterende boringer kan gges, f.eks. pa boringerne 171.61 og
171.36, der kun kerer ved spidsbelastninger.



e Uddybning af boring DGU nr. 171.116, sa den nar ned i det nedre magasin. Der er dog
ingen garanti for at magasinet giver tilstreekkeligt med vand, sa det anbefales at man
udferer en langtidsprevepumpning og udtager vandanalyser i det nedre magasin. Det
kan iser vaeere ammonium, fosfor og organisk materiale der kan vaere problemstoffer i
det nedre magasin.

e Indvinde fra undersggelsesboring 171.104 ca. 800 m nord for vandveerket. Der er dog
ingen garanti for at magasinet pa sigt giver tilstraekkeligt med vand, sa det anbefales at
man udfgrer en langtidsprgvepumpning og udtager vandanalyser. Det kan iser veere
ammonium og fosfor, der kan vere problemstoffer i det nedre magasin.

¢ Indvinde fra mellemste og dybeste filter i undersggelsesboring 171.112 ca. 1 km nord-
gst for vandveerket. Ydelserne synes dog at veere meget lave. | vandet er der ammoni-
um, fosfor og organisk materiale over greenseverdien for drikkevand, hvilket kan kraeve
udvidet vandbehandling. Det anbefales en langtidspravepumpning med tilhgrende
vandanalyser.

Uanset om forslagene til nye kildepladser kan bruges, om voldgraven oversvemmes, og om
Seby Vandverk kan hente mere vand fra eksisterende boringer foreslas det, at vandveerket til-
sluttes indvindingerne i Rise- og Vindeballe-omradet via Bregninge Vandveerk; en streekning
pa ca. 5 km. Derved sikres vandverket den forngdne sikkerhed for sommerperioder, for borin-
ger der silter til, for oversveammelse af voldgraven og for at undga darlig vandkvalitet pa grund
af overudnyttelse. Det skannes at Rise og Argskegbing vandverker kan yde den ekstra forsy-
ning til Sgby Vandveerk.

Samlet om vandforsyningen pa &£rg kan det konkluderes, at det ikke entydigt har veeret muligt
at pege pa nye indvindingssteder. Det foreslas derfor, at samtlige 4 vandvarker ringtilsluttes
med forsyningsnet. Det vil hjelpe pa problemerne omkring Marstal og Sgby, men ogsa fordele
indvindingen bedre pa samtlige vandvarkers boringer, sa darlig vandkvalitet pa grund af over-
udnyttelse og nedsivning af nitrat og pesticider forbedres.



Indledning

Denne rapport handler om kortleegning af grundvandet pa Z&rg og skal danne baggrund for om-
radets indsatsplan. Den beskriver vandindvindingens struktur og omfang, grundvandets udbre-
delse, stramning og kvalitet, samt hvor godt det er beskyttet. Endelig skal de forskellige foru-
reningskilder findes.

Kortleegningen blev udfgrt af det daveerende Fyns Amt i 2002-2006. Denne rapport blev over-
vejende skrevet af amtet og gjort feerdig af Miljacenter Odense i 2007-2008. Den beerer derfor
preeg af farst at veere skrevet som en indsatsplan af amtet, og derefter rettet af miljgcentret til
en kortleegningsrapport.

@en hgrer administrativt under £rg Kommune, dog administreres visse natur- og vandforhold
af Svendborg Kommune. Opgaven med at udarbejde indsatsplaner for grundvandet pa Arg
harer saledes under Svendborg Kommune. Derfor overdrages denne rapports resultater, der
skal danne baggrund for indsatsplanen, fra Miljgministeriet - Miljgcenter Odense til Svendborg
Kommune
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Figur 1.  /rg Indsatsomrade.

@en er i alt pd 87 km?, er udpraeget landbrugsland og stort set uden skov. Der findes ingen
egentlige industriomrader. Landskabet bestar af langstrakte bakker, med retningen nordvest-
sydgst ligesom selve gen. Flade omrader findes i de tre inddeemmede Vitsg Nor, Stokkeby Nor
og Grasten Nor. Grasten Nor adskiller gen i omradet med langstrakte bakker vest for og et me-
re lokalt, smakuperet terren omkring Marstal. De langstrakte bakker gst for noret danner et
hgjdepunkt langs midten af gen, stort set langs landevejen fra Grasten Nor De&mningen (Dre-
jet) til Skjoldnaes Fyr pa nordspidsen af gen. Hajderyggen udger vandskellet for gens vandlgb



Der er 1 offentligt ejet og 4 private vandvarker pa gen, der indvinder 1,3 % af den samlede
indvinding pa Fyn og @erne.

Den tekniske arbejdsgruppe

Kortleegningen er udfert af det tidligere Fyns Amt under vejledning fra en teknisk arbejdsgrup-
pe, der havde reprasentanter fra £re Kommune, landbrugsorganisationerne, vandvarkerne og
Fyns Amt. Medlemmerne af teknisk arbejdsgruppe var:

Rise Vandverk, J. Chr. Jensen og Sgren Langkjer

Seby Vandveark, Ejgil Jensen

Fraskebing Vandveerk, Frank Pedersen og Johan Rghling
Marstal VVandforsyning, Jesper Esbensen

A raskebing Kommune, Kirsten Johansen og Helle Ingvardsen
Bregninge Vandveerk, Anders Lauridsen

Agrogarden Arg, Kaj Allan Jgrgensen

Fyns Familielandbrug, Chresten Christensen.

Fyns Amt, Gunnar Larsen

Til det videre arbejde med at udarbejde en indsatsplan, skal Svendborg Kommune oprette et
koordinationsforum, til aflgsning af den tekniske arbejdsgruppe.
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Vandindvinding

Vandforbrugerne pa Zrg far overvejende vand fra 5 vandverker (figur 2). Heraf er 1 ejet af
/Erg Kommune og resten er private. Bregninge Vandveerk er fra 2006 et distributionsselskab.

T . N - ' . Indsatsomrade £re

Signaturforklaring

B Offentligt vandvasrk
B Frivat vandvaerk

& Vandveasrksboring

Figur 2. Vandverkerne i indsatsomradet.

| 2005 blev der indvundet i alt 539.369 kubikmeter vand pa alle vandvaerkerne, hvilket udger
ca. 90 % af indvindingen pa A&rg og 1,3 % af samtlige fynske vandvarkers indvinding (Figur
3).

Pa Arg er der 3 enkeltindvindere med tilladelse til at indvinde mere end 3.000 m®. Den ene er
Arg Golfklub pa Skjoldnas og de to andre er Marstal Fjernvarme og Mejerigarden, begge i
Marstal. Tilsammen har de tilladelse til at indvinde 24.000 m®, men den reelle indvinding i
2004 var 4.491 m®. Det er i alt 0,7 % af den samlede indvinding pé& /rg.

Desuden findes der ca. 490 ejendomme med egen brgnd pa hele £rg. Hvis man skenner, at de
&rligt indvinder 120 m?, bliver det samlet til 58.800 m® om Aret, hvilket udger 10 % af den
samlede indvinding pa A£rg.

Hver kommune skal lave en vandforsyningsplan. Den beskriver, hvordan forsyningssituationen
er i kommunen, og hvordan den fremtidige forsyning sikres. Den tidligere Marstal Kommunes
vandforsyningsplan er fra 2002, og den tidligere Argskabing Kommunes plan er fra 1992.
Desuden skal kommunerne fgre tilsyn med vandverkernes stand. Det foregik indtil januar
2007 i praksis ved, at Steins Laboratorium har foretaget tilsyn med vandveerkerne i den tidlige-
re Argskebing Kommune, og at Marstal Kommune har foretaget egentilsyn.
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Disse oplysninger, en snak med vandvarksbestyreren samt amtets egne arkiver, er brugt ved
den fglgende gennemgang af de enkelte vandveerker.

Vandverk Ejer Tilladelse til indvinding Indvinding i 2005
[m®ar] [m®ar]
Marstal Vandforsyning /Erg Kommune
Ellenet kildeplads 50..000
Ngrremose kildeplads 35.000 }169.6017
Klavsenskov kildeplads 15.000
Gravendal kildeplads 25.000 23.821
Thorup kildeplads 50.000 55.262
Stokkeby kildeplads 40.000 39.420
Rise Vandverk Privat
Rise kildeplads 110.000 }s2.5802
Dunkar kildeplads 60.000
Frgskebing Vandvaerk Privat 163.000 116.456
Bregninge Vandvark Privat 20.000 09
Sghy Vandvaerk Privat 75.000 52.229

Figur 3.  Vandvarkerne pa &£rg og deres indvinding i 2005. Marstal Vandforsynings kilde-
pladser har varierende navne i forskellige databaser, men her er valgt de som blev oplyst til
Fyns Amt af vandforsyningens driftsansvarlige.

1) For Ellenet, Narremose og Klavsenskov kildepladser er indvindingen opgjort samlet, ligesom vand fra 2 borin-
ger ved Rise Vandvark indgar.

2) Efter 1997 har der veeret felles vandbehandling for Rise og Dunkeer kildepladser.

3) Ingen indvinding siden 2003.

Marstal Vandforsyning

Vandveerket er opfart i 1948, og udvidet i 1972 og 1976. Vandveerket har siden 1995 vaeret
forsynet permanent fra 2 boringer, der tilhgrer Rise Vandveerk, ud over indvindingen pa egne
boringer. Vandforbruget varierer mellem sommer og vinter, da sommerforbruget er 700 m® pr.
degn, mens vinterforbruget er 400 m? pr. degn. Da vandbehandlingsanlagget kan klare 1200
m? pr. degn, er der ingen kapacitetsproblemer ved vandbehandlingen. Opmagasinering sker i 3
vandbeholdere og et vandtarn.

Der indvindes pa de 6 kildepladser Ellenet, Ngrremose, Klavsenskov, Kragenas, Gravendal,
Thorup og Stokkeby:

Ellenet kildeplads har 9 boringer, hvoraf der indvindes p& 1. Der indvindes 3 m® i timen. De
gvrige er reserver, ude af drift, afvaergepumpning og pejleboringer. Boringen ligger pa land-
brugsjord syd for Marstal by.

Ngrremose kildeplads har 6 boringer, hvoraf der indvindes 3 m* i timen p& hver 2 boringer. De
gvrige er reserver, ude af drift og pejleboringer. De 2 boringer ligger i skov nordvest for Mar-
stal.

Klavsenskov kildeplads har 1 boring pa vandvarksgrunden vest for Marstal, omgivet af land-
brugsjord. Der indvindes 3,3 m® i timen.

Gravendal kildeplads har 1 boring, der ligger pa landbrugsjord vest for Grasten Nor. Der ind-
vindes 3 m® i timen.

Thorup kildeplads har 3 boringer, og der indvindes 3-4 m® i timen pa hver boring. Alle borin-
gerne ligger pa landbrugsjord nord for Dunker og Store Rise.
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Stokkeby kildeplads har 1 boring, der ligger pa landbrugsjord nord for Store Rise. Der indvin-
des 5,4 m® i timen.

Endelig har Marstal VVandforsyning ogsa Kragenees kildeplads med 5 inaktive boringer. Siden
1981 har boringerne ikke varet anvendt pa grund af et meget hgijt kloridindhold.

Faelles for samtlige boringer pa kildepladserne er, at de mangler indhegning med 10 m beskyt-
telseszone.

Vandindvindingen pa Marstal Vandforsynings kildepladser ved Thorup og Stokkeby er steget
siden henholdsvis 1992 og 1995, figur 4. Det er modsat den generelle tendens pa de danske
vandvaerker, hvor der er sket et fald siden slutningen af 1980°erne.

500000 —— Marstal - Klavsenskov
450000 \ —— Marstal - Gravendal
\ Marstal - Thorup
400000 Marstal - Stokkeby
350000 | — Rise - Rise
= —— Rise - Dunkeer
“E 300000 H —— /Ergskebing
-~ —— Bregninge
£ 250000 - Seby - Sgbygard
5 200000 VA
2
150000 -
100000 /
Y A Gy =
50000 - S~ \V/ N
e S

Figur 4. Udviklingen i vandvarkernes oppumpede vandmangder.

Rise Vandveark

Vandverket blev anlagt i 1952 men flyttede i 1997 til en ny nabobygning. Vandverket kan
ikke ngdforsynes fra andre vandverker, men har siden 1995 permanent leveret vand fra 2 bo-
ringer til Marstal Vandforsyning. Vandforbruget varierer stort set ikke mellem sommer og vin-
ter. Da vandbehandlingsanlagget kan klare 575 m® pr. dagn, er der ingen kapacitetsproblemer
ved vandbehandlingen af det maksimale vandforbrug 300 m® pr. degn. Opmagasinering sker i
en vandbeholder.

Der indvindes pa de 2 kildepladser Rise og Dunkeer:

Rise kildeplads har 6 boringer. 2 boringer ligger pa brakmark ved vandvarket og bruges af
Marstal Vandforsyning. De gvrige 4 ligger pa landbrugsjord sydvest for Store Rise. De 3 ind-
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vinder 3,4-9 m® i timen, og 2 af dem karer kun 5 minutter hvert degn. Den 3. star for sterstede-
len af indvindingen, da den pumper 16 timer i dggnet, og den 4. er en pejleboring.
Boringerne mangler indhegning med 10 m zone.

Dunkeer kildeplads har 3 boringer, der ligger pa landbrugsjord ved Dunker gst for Store Rise.
Alle boringerne indvinder hver 5 m® i timen. 1 pumper 16 timer i degnet, og de 2 andre kun 5
minutter i degnet.

Kun boring DGU nr. 178.203 er indhegnet med 10 m zone.

Vandindvindingen pa Rise Vandvaerks kildeplads ved Rise har veret faldende siden 1987. Se
figur 4. P4 Dunkeer kildeplads har indvindingen veeret stigende siden 1986, hvilket er modsat
den generelle tendens pa de danske vandveerker, hvor der er sket et fald siden slutningen af
1980’erne.

Argskebing Vandvark

Vandverket blev opfert i 1952, udvidet i 1971 og vil i 2007 have udvidet med et nyt behand-
lingsanlaeg. Vandveerket kan ikke ngdforsynes fra andre vandveaerker, men har siden 2003 leve-
ret al vand til Bregninge Vandvark. Vandforbruget varierer mellem sommer og vinter, da som-
merforbruget er ca. 700 m* pr. degn, mens vinterforbruget er ca. 300 m* pr. degn. Da vandbe-
handlingsanlagget kan klare 1150 m® pr. dagn, er der ingen kapacitetsproblemer ved vandbe-
handlingen. Opmagasinering sker i et vandtarn.

Der indvindes fra 6 boringer, der ligger pa landbrugsjord nord for Vindeballe-Tranderup. Ind-
vindingen ligger mellem 4 og 13 m* i timen, med 14 driftstimer om sommeren og 6 om vinte-
ren.

Kun boring DGU nr. 178.49 mangler indhegning med 10 m zone.

Vandindvindingen pa ZArgskegbing Vandvark har varet faldende siden 1986, hvilket svarer til
den generelle tendens pa de danske vandverker. Se figur 4.

Bregninge Vandveaerk

Vandverket blev opfart i 1954. Det har siden 2003 faet hele sin forsyning fra Araskabing
Vandvark, via en ledningssammenkobling i Vindeballe. Det er sket pa grund af, at boringer
vandvaerksbygninger og -installationer kraever renovation for at undga forurening. | 2006 skal
vandvarket, ifglge Araskebing Kommunes pabud, beslutte om man vil renovere eller lukke.
Opmagasinering sker i en vandbeholder.

Vandverket har to boringer. Den ene ligger pa vandvarksgrunden i Bregninge by, med land-
brugsarealer lige nord for. Den er taget ud af drift pa grund af et hgjt pesticidindhold i ravan-
det. Den anden ligger syd for byen pa kanten af en mose, der er omgivet af landbrugsjord.
Vandkvaliteten er darlig pa grund af naerheden til mosen. Ingen af boringerne har indhegning
med 10 m zone. Begge boringer er i darlig stand, sa der star vand med biologisk vakst i bran-
dene. Indvinding og driftstimer pr. boring kendes ikke.

Vandindvindingen pa Bregninge Vandverk er faldet siden 1974, se figur 4. Det svarer ikke

helt til den generelle tendens pa de danske vandvarker, hvor der er sket et fald siden slutningen
af 1980’erne.
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Seby Vandveerk

| Sgby blev der anlagt et vandvaerk i 1933, og ved Sgbygard et i 1952. Et nyt felles vandvark
blev anlagt ved Sgbygard i 1996, da der var problemer med kvaliteten af ra- og rentvand pa
vandverket i Sghy by. Vandveerket kan ikke ngdforsynes fra andre vandvarker. Ogsa degnfor-
bruget varierer, s& middelforbruget er ca. 127 m® pr. degn og maksimalforbruget er 195 m® pr.
degn. Vandbehandlingsanlagget kan behandle 1150 m® pr. dggn, s& der er ingen kapacitets-
problemer ved vandbehandlingen. Den samlede ravandskapacitet pa vandveerket er dog kun 24
m? pr. dggn, hvilket begraenser anlaggets samlede forsyningskapacitet. VVandforbruget er ca. 50
m? pr. degn hgjere om sommeren end om vinteren. Opmagasinering sker i en vandbeholder.

Der indvindes fra 7 boringer. 3 boringer ligger pa enge og 1 pa overdrev, men alle 4 er nabo til
dyrkede marker. De resterende 3 ligger pa landbrugsjord. De 7 ligger fordelt til alle verdens-
hjgrner udenom vandveerket; med ca. 400 m som den lengste afstand fra vandveerket. De ind-
vinder mellem 1,6 og 5,5 m® i timen. 4 kerer 10-16 timer i degnet, mens 2 kun karer ved spids-
belastninger. Boring 171.61 har indhegning med 10 m zone, de gvrige har ikke.

Boring 171.53 anvendes ikke laengere, da filteret fyldes med silt. Efter rensning var ydelsen 9
m? i timen, men faldt s& til 2-3 m® i timen efter 4-5 maneder. Til erstatning bruges den nye bo-
ring 171.110 med en ydelse pd 6 m® i timen.

Vandindvindingen pa Sgby Vandvaerks kildeplads Sghygard har veret svagt faldende siden
1997, men med store udsving i den foregdende periode 1992-1997. Se figur 4.
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Omradets geologiske lag

Drikkevandet pa Zrg knytter sig til lag fra sidste mellemistid, Eem, og sidste istid, Weichsel.
Dog er der fundet moraneler fra naestsidste istid, Saale, i klinten syd for Vitsg Nor. Om de
samme lag er fundet i boringer kan ikke afggres uden yderligere undersggelser.

Lag fra for istiderne, det vil sige Paleeogen perioden (Tertigertiden), er beskrevet i flere boringer
og i en enkelt kystklint pa Skjoldnas. Disse lag formodes at udgare praekvartaeroverfladen,
som er den flade hvorpa istidernes lag hviler. Imidlertid er alle beskrivelserne meget usikre, sa
det ma konkluderes at dybden til og sammensatning af preekvartaeroverfladen under £rg ikke
kendes.

Det @ldste lag fra Eem Mellemistid er en grabrun ler, der kaldes Det Blanke Ler. Det blev af-
lejret pa bunden af en eller flere ferskvandssger i starten af mellemistiden. Ca. 300 ar efter mel-
lemistidens begyndelse treengte der saltvand ind i omradet. Havstigningen ses af, at det Blanke
ler farst bliver deekket af ferskvandssand. Det nye hav var op til 30 meter dybt, og havtempera-
turen var 3-4° hgjere end i dag. Pa havbunden blev der aflejret det sakaldte Cyprina Ler, der er
blagrent og med et stort indhold af skaller fra snegle og muslinger.

Da Cyprina Ler er aflejret i havet betyder det, at det kan afgive klorid, fosfor, fluor og organisk
materiale (NVOC) til grundvandet.

| midten af Weichsel Istiden daekkedes havaflejringerne af Det hvide Sand, der er aflejret pa
bunden af floder og som Klitter af vinden. Derefter blev omradet deekket af en baltisk gletsjer
(Ristinge Fremstadet), der aflejrede et lag moraneler. Gletsjeren aflejrede muligvis ogsa lag af
smeltevandssand i floder foran gletsjerfronten.

Dernzst blev omradet daekket af en gletsjer fra nordgst (Hovedfremstadet), der aflejrede et lag
moraeneler. Laget er meget kompakt og kan veere opspreekket. Den gvre del af laget ser ud til at
veere udvasket for en del af kalken. Der er ikke fundet smeltevandssand, som direkte kan rela-
teres til dette fremsted.

Endnu en gang blev omradet daekket af en gletsjer fra sydast (Den @stjyske Isstram/Det Ung-
baltiske Fremsted), der aflejrede moraneler og smeltevandssand. Efter en kortvarig tilba-
gesmeltning skad gletsjeren frem igen (Balthav Isstrammen), og aflejrede et tyndt moraene-
lersdaekke. Det var de 2 yngste gletsjere der formede Args N@-SV gaende langstrakte bakker.
Efter endnu en tilbagesmeltning sked isranden muligvis frem, sa den 1a langs Z&rgs sydkyst og
videre over til Ristinge Klint pa Langeland. Muligvis blev flagerne i den trappetrinsformede
Voderup Klint dannet pa dette tidspunkt.

De 3 gletsjerfremstad fra sydest og nordvest har alle deformeret de lag, som hver gletsjer mgd-
te. Det ses bade af folder og flager i klinterne, samt af at Det Blanke Ler og Cyprina Ler op-
treeder som flager i boringer. Det Blanke Ler, Cyprina Ler og Det Hvide Sand er deformeret
med folder, flager og erosionsflader i retningen S@-NV. Det galder ogsa for smeltevandssand
og moraneler fra Ristinge Fremstadet, lagene fra Hovedfremstadet og fra Den @stjyske Is-
strgm.

Hvor dybt ned underlaget blev deformeret afhang af gletsjerens vagt, porevandstrykket i un-
derlaget og dybden af permafrost. Disse parametre kender man ikke fra Z£rg, men generelt i
Danmark var det op til 50-100 meter under terreenoverfladen.

Det betyder, at de vandfgrende smeltevandslag pa Zrg er fordelt meget kaotisk, og det derfor
er sveert at bestemme hvor grundvandsmagasinerne ligger, hvor store de er og om de har for-
bindelse til hinanden.

Da ingen af gletsjerne har haft deres gletsjerfronter liggende i £rgomradet i leengere tid, er der
kun dannet tynde, finkornede lag af smeltevandssand i floderne foran gletsjerfronterne. Maga-
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sinerne er derfor sveere at pumpe de samme mangder vand op af, som man kender fra f.eks.
Fyn.

For at fa en struktur pa magasinerne, er de inddelt i 3 dybder, der betegnes lag 3, 5 og 7, hen-
holdsvis Arg @vre, Mellem og Nedre Lag. Hvert magasin indenfor laget har et nummer, f.eks.
5.7 som magasin nr. 7 i det 5. lag. De beskrives herunder:

Lag 3 — Arg @vre Magasiner

Der er i alt fundet 28 omrader, hvor det gver magasin findes, se figur 5a og 5b. Magasinerne er
for det meste usikkert afgreensede, 0-5 meter tykke lag af smeltevandssand. Visse steder er de
5-10 meter, og ved Sghygard 10-15 meter tykke.

Mellem Skovby og Bregninge gar magasinet helt til overfladen, se figur 6. Generelt er der 0-15
meter ler over magasinerne. Enkelte steder, f.eks. nord for Sgbygard og nord for Tranderup, er
der 15-30 m ler. Magasinerne er derfor generelt darligt beskyttet.

Der indvindes ikke drikkevand til almene formal fra £rg @vre Magasiner.

g N | Indsatsomrade &Ere
Signaturforklaring

- @vre Magasin

Figur 5a. Udstreekning af £rg @vre Magasiner. Pa figur 5b ses den sorte firkant i forsterrel-
se.
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Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

- @vre Magasin

Indsatsomrade £Era

Figur 5b.  Udstreekning af /rg @vre Magasiner. Udsnit fra figur 5a.
G % %
Vb ¢ N
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N :

Signaturforklaring

Lertykkelse i meter
I o-15
I 1530
I over 0

Figur 6.

Lertykkelse over A£rg @vre Magasiner
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Lag 5 — Arg Mellem Magasiner

Der er i alt fundet 30 omrader, hvor det mellemste magasin findes, se figur 7a og 7b. Magasi-
nerne er for det meste usikkert afgreensede lag af smeltevandssand. 21 magasiner er 0-5 meter
tykke og 9 er 5-10 meter tykke. Ved Sgbygard, Tranderup, Vindeballe og Store Rise er maga-
sinerne af vekslende tykkelse i intervallet 0-10 m.

Lertykkelsen over magasinerne er meget varierende indenfor intervallet 0-30 meter, se figur 8.

Enkelte steder ved @ster Bregninge, Vindeballe, Tranderup og gst for Store Rise er der over 30
meter ler som daeklag. Magasinerne er derfor stedvist darligt beskyttet.

Der indvindes drikkevand fra Zrg Mellem Magasiner pa Marstal, Rise Z£rgskgbing og Sgby
vandveerker.

Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

- Mellem Magasin

Figur 7a. Udstreekning af £rg Mellem Magasiner. Pa figur 7b ses den sorte firkant i forster-

relse.
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Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

- Mellem Magasin

Figur 7b. Udstraekning af £rg Mellem Magasiner. Udsnit fra figur 7a.

Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

Lertykkelse | meter
[ RE
B 1530
H o0

Figur 8.  Lertykkelse over £rg Mellem Magasiner



Lag 7 — Arg Nedre Magasiner

Der er i alt fundet 22 omrader med de nedre magasiner, se figur 9. Magasinerne er for det me-
ste usikkert afgreensede, 0-5 meter tykke lag af smeltevandssand. Kun ved Sgbygard, Borgnaes,
Vindeballe og Marstal er der 5-10 meter tykke lag.

Der er overvejende mere end 30 meter ler over magasinerne, se figur 10. Ved Sgbygard, nord-
gst for Tranderup, ved Grasten Nor, ved Kragnaes, Ommel og den sydlige del af Marstal by er

der 15-30 m ler. | sma omrader ved Sgbygard, nordgst for Tranderup og ved Kragnas er der 0-
15 m ler. Magasinerne er derfor overvejende godt beskyttet.

Der indvindes drikkevand fra Zrg Nedre Magasiner pa Marstal, £rgskgbing og Sgby vand-
veerker.

Indsatsomrade £Erg

Signaturforklaring

- Nedre Magasin

Figur 9.  Udstrekning af £rg Nedre Magasiner

22



Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

Lertykkelse i meter
B o5

B 1530
B over 20

Figur 10. Lertykkelse over A£rg Nedre Magasiner

23



24



Grundvandets stremning

Grundvandets stremning pa Zrg er svear at bestemme, pa grund af de kaotiske forlgb af grund-
vandsmagasinerne.

Hvor grundvandet siver ned fra jordoverfladen, dvs. hvor det dannes, er svert at afgare pa
grund af den komplicerede opbygning af jordlagene. Fra arealerne over gens vasentlige maga-
siner siver der gennemsnitlig 74 mm pr. ar ud fra rodzonen, med ydergreanser i intervallet 3-
103 mm pr. ar.

Usikkerheden pa grundvandsdannelsen er meget stor, da man ikke kender overfladisk afstram-
ning, den praecise afgrensning af magasinerne, samt da udstremning af grundvand til vandlgb
er meget usikkert vurderet. Der har derfor ikke veeret tilstreekkelig med data til at beregne en
vandbalance for hvert magasin.

Indvindingsoplande til hver boring eller en samling af boringer viser, hvorfra filtrene til vand-
veerkernes boringer henter deres vand nede i magasinet. De er her beregnet som beskrevet i
Miljastyrelsens rapport fra 1995, da det pa grund af de kaotiske lagfalger ikke har veaeret muligt
at opstille en computerbaseret stramningsmodel for Arg. Der er regnet ud fra den tilladte ind-
vindingsmangde, som ses pa figur 3, sa oplandenes areal viser hvad der maksimalt kan pavir-
kes hvis der sker eventuelle stigninger i indvindingsmangden. Beregninger pa seneste ars ind-
vinding giver oplande, der a&ndre sig i stgrrelse over arene, da indvindingen a&ndrer sig som
vist pa figur 4. Desuden er der pa Arg sa lille forskel mellem tilladt og nuverende indvinding,
og indvindingerne er sa sma, at oplandene stort set bliver ens, nar usikkerhederne i beregnin-
gerne inddrages.

Oplandene er fart til grundvandsskel, men hvor det ikke kunne kortlaeegges er de fart til gens
topografiske vandskel. Det topografiske vandskel gar midt ned gennem gen ca. langs landeve-
jen mellem Store Rise og Sgby og formodes at veere sammenfaldende med grundvandsskellet.
Indvindingsoplandene er korrigeret i forhold til nettonedbgren (nedbgr minus fordampning), da
bredden af oplandene er usikkert bestemt pa grund af usikker transmissivitetsveerdier for
grundvandsmagasinerne. De er ikke korrigeret i forhold til grundvandsdannelsen, da denne er
meget usikkert bestemt.

Beregningsmetoden af indvindingsoplandene forudseetter, at grundvandsdannelsen sker inden-
for hele indvindingsoplandet. Det betyder, at det grundvandsdannende opland til hver boring er
lig med indvindingsoplandet. Imidlertid kan lertykkelsen over magasinet og opsprakningen af
lerlaget betyde, at grundvandsdannelsen sker hurtigere nogle steder end andre. Det antages
dog, at indvindingsoplandet gennemsnitligt er lig med det grundvandsdannende opland, hvilket
understgttes af, at der kun omkring indvindingsboringerne er vand med en kemisk sammensaet-
ning der tyder pa ungt vand. Der er ikke brugt eksakte dateringsmetoder pa grundvandet.

Grundvandets stremning i selve magasinet ses af vandspejlets potentiale, dvs. grundvandets
overflade i hvert magasin hvis vandspejlet stod frit. I alle magasinerne er potentialelinierne
usikkert bestemt. Typisk ligger potentialelinierne teet, hvilket viser, at der er komplicerede geo-
logiske forhold med ringe kontakt mellem lagene.

Grundvandsspejlet forventes hovedsagelig at sta frit i £rg @vre Magasiner, dog kan magasi-
nerne ved henholdsvis Vindeballe og Store Rise veere spandte i visse omrader. | £rg Mellem
og Nedre Magasiner er grundvandet spandt, dog er der formodentligt frit magasin bade for lag
5 og lag 7 omkring Sghygard.

Hvor et grundvandsspejl star frit, er det mere sarbart overfor nedsivende forurening.
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Figur 11. Indvindingsoplande til vandverkernes boringer i £rg Mellem Magasiner. Ved

Saby er vist et saerskilt opland for den nyeste boring DGU nr. 171.110 (det nordligste opland).
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Figur 12. Indvindingsoplande til vandverkernes boringer i £rg Nedre Magasiner. Ved Sghy

er vist et opland for den nyeste boring DGU nr. 171.110 (det sydligste opland).
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Grundvandets kvalitet

Pa Arg udger stofferne nitrat, klorid, arsen, pesticider og andre organiske sporstoffer et pro-
blem for grundvandets brug til drikkevand.

Nitrat

Nitrat dannes ved udvaskning af kveelstof fra planternes rgdder. Den stgrste udvaskning sker
fra landbrugsarealer, hvor handels- og husdyrgedning kunstigt bidrager med en hgj kveelstof-
mangde. Forskellige former for dyrkningspraksis kan dog mindske udvaskningen.

I menneskekroppen omdannes nitrat til nitrit, der kan veere kraeftfremkaldende, give fosterska-
der og haemme iltoptagelsen hos spaedbgrn. Graenseverdien for nitrat i rentvand fra vandveer-
kerne er 50 mg/I.

Figur 13, 14, 16 og 17 viser hvor der er fundet nitrat i ravandet i omradets boringer, der ind-
vinder fra henholdsvis Arg @vre, Mellem og Nedre Magasiner.

Den gennemsnitlige koncentration af nitrat er beregnet for hele magasinet, ved farst at beregne
gennemsnittet af alle arenes analyser i hver filter, dernaest gennemsnit for alle filtre i en boring
og til slut gennemsnittet for alle boringer i et magasin.

Nitrat i £rg @vre Magasiner

Nitrat i £rg @vre Magasiner findes i magasin 3.5 ved Vindeballe. Her er der i boring 171.102
0g 171.114 henholdsvis 0,5 og 1,21 mg/I. | samme magasin, men ved Tranderup, er der 54
mg/l i boring 1717. 100, dvs. over graenseverdien. Der er ikke data for andre omrader.

Nitrat i ££rg Mellem Magasiner

Nitrat i £rg Mellem Magasiner ses pa figur 13. | Z£rg Mellem Magasiner er der nitrat i inter-
vallet 5-25 mg/l i 9 magasiner, se figur 13, 14 og 15. Det er ved Sgbygard (5.2), Dster Breg-
ninge Mark (5.5), Vindeballe (5.8), Store Rise (5.13), Kragnas (5.16), Rolpested (5.17), Guds-
gave (5.18), Egehoved i Marstal (5.20) og Marstal Nord (5.26). Grundvand kan derfor blive
utilfredsstillende i disse 9 magasiner.
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Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

O Magasinafgraensning

Indhold af nitrat

Figur 13. Nitrat i boringer i £rg Mellem Magasiner

under 5 mg/l
5-25 mg/l
25-50 mg/l

over 50 mg/l

Magasinnr. | Stednavn Vandveark | Antal analyser | Gennemsnit [mg/l]
5.2 Sgbygard Sgby 10 8,2

5.5 @ster Bregninge Mark | - 2 27

5.8 Vindeballe Argskebing | 9 4,6

5.13 Store Rise Rise/Marstal | 16 10,7

5.16 Kragnas - 2 5

5.17 Rolpested Marstal 2 20,5

5.18 Gudsgave Marstal 1 15

5.21 Egehoved (Marstal) Marstal 10 15,6

5.26 Marstal Nord Marstal 1 11

Figur 14. Antallet af nitratanalyser og det aritmetiske gennemsnit af disse for hvert magasin i
/rg Mellem Magasiner
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Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

Nitratbelastet magasin
med gennemsnit

Figur 15. Gennemsnitligt indhold af nitrat i 9 af £rg Mellem Magasiner, markeret med udfyldt
gren farve. Grundvandet kan blive utilfredsstillende i disse magasiner, da gennemsnittet er i
intervallet 5-25 mg/I.

Ved @ster Bregninge Mark, Kragnaes, Rolpested og Gudsgave er der kun ganske fa data, hvil-
ket gar gennemsnittet usikkert. Derimod er der malt hgje veerdier i enkelte boringer, f.eks. 53
mg/l i boring DGU nr. 171.77 ved @ster Bregninge Mark, 10 mg/l i 178.155 ved Kragnas, 41
mg/l i 178.191 ved Rolpested, 15 mg/l i 178.74 ved Gudsgave og 11 mg/l i 178.214 ved Mar-
stal Nord.

| de gvrige omrader er der ogsa fundet fa hgje veardier i enkelte boringer: | boring 171.53 ved
Sebygard er der fundet 58 mg/I. | boring 171.100 ved Vindeballe er der fundet 54 mg/l i maga-
sinets gverste filter. Ved Store Rise er der i boring 178.242 fundet 136 og 62,3 mg/l i magasi-
nets hhv. gvre og nedre filter, samt 19,5 mg/l i boring 178.129. Ved Egehoved er der fundet 33
0g 30 mg/l i hhv. boring 178.168 og 178.202.

Om indholdet af nitrat er faldende eller stigende med tiden vurderes ved hjelp af tidsserier for
ravandet. Sgby Vandveerks boring DGU nr. 171.66 ved Sgbygard har et svagt faldende indhold
af nitrat i perioden 1996-2006 (3 malinger), hvad der svarer til den svagt faldende indvinding
pa Sgby Vandverk i perioden.

Bregninge Vandvarks boring DGU nr. 171.7 har i perioden 1957-1972 svinget fra O til 10 mg/I
nitrat. | 1990 og 1996 var den pa 1 mg/l for derefter at falde til 0,02 mg/l i 2000.

| raskebing Vandforsynings boringer DGU nr. 171.52 og 172.257 ses et stabilt lavt nitrat-
indhold men et tiltagende sulfatindhold fra henholdsvis 1977-2006 og 1980-2000. Det tyder pa
en gget nitratbelastning | 172.257 skifter vandtypen i perioden fra D til C, dvs. at den bliver
mere iltet. Vandtyperne er opgjort efter Miljg- og Energiministeriets vejledning nr. 3 fra 2000.

29



Marstal VVandforsyning havde ved Stokkeby Kildeplads i boring DGU nr. 178.217 i perioden
1998-2007 et lavt nitratinhold og et meget varierende sulfatindhold.

Marstal VVandforsynings boring DGU nr. 178.215 ved Thorup Kildeplads havde i perioden
1997-2002 er der et ubetydeligt nitratindhold og jeevnt faldende sulfatindhold, men efter 2002
er der store udsving i bade nitrat og sulfat. Nitrat nar i 2003 op pa 20 mg/l.

| Rise Vandveerks boring DGU nr. 178.126 ses i perioden 1964-2006 et forhgjet indhold af
sulfat fra 1995, hvor vandindvindingen blev gget fra 64.544 til 106.293 m® pr. &r. | vandvar-
kets boring 178.129 er der i perioden 1991-2006 et forhgjet indhold af nitrat fra 1995.

Marstal VVandforsynings boringer i og omkring byen har ingen tidsserier.

Samlet kan det for ££rg Mellem Magasiner siges om tidsserierne for ravandet: | de 9 magasiner
med forhgjet nitratindhold er der et konstant indhold i magasin 5.2 Sgbygard. @get, men svin-
gende nitratindhold ses i magasin 5.13 Store Rise, hvor der ogsa ses gget sulfatindhold som
tegn pa gget nitratbelastning af grundvandet. | magasin 5.8 ses et stigende sulfatindhold, som
tegn pa gget nitratbelastning, men ingen tegn pa stigning i nitratindhold i boringer med tidsse-
rier. Det samme ses i magasin 5.7, som dog ikke har gennemsnitligt forhgjet nitratindhold.

Nitrat i ££rg Nedre Magasiner

Nitrat i Z£rg Nedre Magasiner ses pa figur 18. | £rg Nedre Magasiner er der nitrat i intervallet
5-25 mg/l i 3 magasiner, se figur 16, 17 og 18. Det er ved Store Rise (7.14), Kragnas (7.15) og
Egehoved i Marstal (7.21). Grundvandet kan derfor blive utilfredsstillende i disse magasiner.

Indsatsomrade £Ere

Signaturforklaring

&% O Magasinafgraensning
; O ; Indhold af nitrat
\ | ' ) @® under 5 mg/l

¢ /e ¢ _a e 5-25mg/

25-50 mgll

@ over 50 mg/l

Figur 16. Nitrat i boringer ned i £rg Nedre Magasiner
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Magasinnr. | Stednavn Vandvark | Antal analyser | Gennemsnit [mg/l]
7.14 Store Rise Marstal 16 10,7

7.15 Kragnaes - 2 5

7.21 Egehoved (Marstal) Marstal 10 15,6

Figur 17. Antallet af nitratanalyser og det aritmetiske gennemsnit af disse for hvert magasin i
/rg Nedre Magasiner

Indsatsomrade &Lre

Signaturforklaring

Nitratbelastet magasin
med gennemsnit

Figur 18. Gennemsnitligt indhold af nitrat i 3 af £rg Nedre Magasiner, markeret med udfyldt
gren farve. Grundvandet kan blive utilfredsstillende i disse magasiner, da gennemsnittet er i
intervallet 5-25 mg/I.

Ved Store Rise og Kragnas er der kun ganske fa data (3 hver sted), hvilket ger gennemsnittet
usikkert. Ingen steder er der malt veerdier over graenseveerdien pa 50 mg/l. Ved Sgbygard i ma-
gasin 7.3 er der i boring DGU nr. 171.10 fundet 9 mg/| nitrat, og i naboboringerne 171.36 og
171.110 er der fundet henholdsvis 2,1 og 2,7 mg/l. Det viser, at der lokalt er traengt nitrat ned i
det dybe magasin, men gennemsnittet for hele magasinet overstiger ikke 5 mg/l.

I magasin 7.20 ved Marstal er der veerdier mellem 2.5 og 21 mg/I.

Der er malt hgje veerdier i enkelte boringer, f.eks. 53 mg/l i DGU nr. 171.77 ved @ster Breg-
ninge Mark (overskridelse af greenseveerdi), 10 mg/l i 178.155 ved Kragnas, 41 mg/l i 178.191
ved Rolpested, 15 mg/l i 178.74 ved Gudsgave og 11 mg/l i 178.214 ved Marstal Nord.

Tidsserie for Sgby Vandvarks boring DGU nr. 171.79 ved Sgbygard har et svagt faldende ind-
hold af sulfat i perioden 1996-2006 (3 malinger), hvad der tyder pa en svag faldende pavirk-
ning af nitrat. Imidlertid svarer det til den svagt faldende indvinding pa Sgby Vandvark i peri-
oden, som ogsa sas i det overliggende lag 5.2. Nitratindholdet er jeevnt lavt.
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| Eraskebing Vandforsynings boring DGU nr. 171.51 ses i perioden 1977-1995 et stigende
sulfatindhold, saledes at vandtypen i 1977 var sterkt reduceret (D) men i 1995 var blevet mere
oxideret (C). Det tyder pa en gget nitratbelastning af magasin 7.6.

Marstal VVandforsynings boringer i og omkring byen har ingen tidsserier med mere end 2 data.

Samlet kan det for Z£rg Nedre Magasiner siges om tidsserierne for ravandet, at der i de 3 maga-
siner med forhgjet nitratindhold ingen brugbare data er for den tidslige udvikling. Derudover
ses et konstant indhold i magasin 7.3 Sgbygard og tegn pa gget nitratbelastning i magasin 7.6
Vindeballe.

Nitrat i drikkevand

Fraskabing Vandveerk har siden 1977 sendt rentvand ud til forbrugerne med et stabilt indhold
pa ca. 10 mg/l nitrat. | samme periode har Sghy Vandveerk sendt vand med nitrat ud pa 5-20
mg/l. Rise Vandvark, Rise Kildeplads, har i perioden 1962-1972 haft hgje udsving pa nitrat i
rentvand, men derefter her det ca. ligget pa 10 mg/l. Rise Vandvark, Dunkar Kildeplads, har i
perioden 1984-2006 leveret vand med nitrat pa 5-10 mg/I.

Marstal Vandforsyning har pd Klavsenskov Vandveerk i perioden 1955-2006 sendt vand ud
med et varierende indhold af nitrat. | perioden 1955-1982 var indholdet svingende mellem 0
og 70 mg/l, hvorefter det har ligget mellem 10 og 28 mg/l siden, dog med 84 mg/l i 1986. Si-
den 1990 har indholdet veeret svagt faldende til 9 mg/l i 2006.

Nitratfront

Udvaskningen af nitrat fra rodzonen, fra bade handels- og husdyrgadning pa landbrugsarealer,
er skgnnet til 100 mg/l. Der er ikke foretaget udvaskningsberegninger ud fra ggdningsregnska-
ber, afgrader, jordbund og nedbagr.

Desuden udger ZArgs 70 nedsivningsanlag ikke sa stor taethed, at de bidrager med lige sa stor
nitratudvaskning som fra landbrugsjord. De er derfor ikke indregnet serskilt.

I lerdeeklagene over magasinerne bliver det nedsivende nitrat omdannet. Det sker dog kun, sa
lzenge der er organisk materiale, samt jern- og svovilholdige mineraler i jorden til at omdanne
nitraten. Langsomt omdannes disse stoffer dybere ned i jorden, sa nitratfronten vandrer nedad.
Pa /rg er nitratfronten 300-700 ar om at vandre gennem 1 meter ler. Hvor der er starre, sam-
menhangende lag af det farnaevnte Cyprina ler, er nitratfronten ca. 5.000 ar om at vandre igen-
nem 1 meter.

Det betyder, at f.eks. hvor lerdaeklaget er 15 meter tykt, vil nitraten vere naet ned i grundvan-
det efter 4.500-10.500 ar, hvis det kun lgh gennem lagets porer (matrix). Imidlertid vil spreek-
ker i deeklaget, pa grund af foldede og flageopskudte lag, betyde, at nitrat lokalt forholdsvis
hurtigt kan sive ned til magasinerne. Det samme geelder hvis der er manglende daklag, dvs.
sand helt til jordoverfladen. Hvis man ser pa hvor langt nitrat faktisk er naet ned, dvs. dybden
af den sakaldte nitratfront, er der ved magasinets bund i de 9 af £rg Mellem Magasiner og 3 af
/rg Nedre Magasiner konstateret forhgijet nitratindhold. Desuden er der ogsa lokalt konstateret
nitrat i hele dybden af magasin 7.3 ved Sgbygard. Bade ved 7.3 og de 3 gvrige nedre magasiner
er der kontakt imellem Mellem og @vre Magasiner.

Beregnes nitratfrontens vandrette vandring i ler, nar der tages hensyn til porgsitet og haeldning
af grundvandsspejl i omraderne Sgby og ZAraskebing, er vandringen under 10 meter pa 1000
ar.

32



Nitraten lgber forholdsvis hurtig gennem magasinets sandlag, nar det ferst er kommet derned.
Det er 0-90 ar om at vandre 1 meter, da der kun er fa stoffer til at omdanne det. Beregnes ni-
tratfrontens vandrette vandring i sand, nar der tages hensyn til porgsitet og haeldning af grund-
vandsspejl i omraderne Sghy, Rise og Argskebing, er vandringen 222-41.200 meter pa 1000
ar.

Nitratfronterne vil flytte sig 5 gange langsommere end ovenstaende tal, hvis nitratbelastningen
kun er 20 mg/I fra rodzonen, hvilket svarer til udvaskning fra brakmark. @ges haeldningen af
grundvandsspejlet, f.eks. omkring en boring ved gget indvinding, flytter nitratfronten sig mar-
kant hurtigere. Det er dog ikke muligt at beregne nitratfrontens konkrete beliggenhed og van-
dring omkring den enkelte kildeplads, da der ikke kan findes tilstreekkeligt med data.

Konklusion for nitrat

Generelt formodes alle magasinerne pa Z&rg at vere allerede forurenet eller potentielt truet af
nitrat, pa grund af manglende daeklag og spreaekker i lokalomrader. Det understgttes af, at der
alle er fundet stigende indhold af sulfat, som kommer ved at nitrat oplagser svovlholdige mine-
raler. Ingen steder er der fundet sulfat over graensevardien 250 mg/l, som typisk forekommer
ved kraftig seenkning af vandspejlet ved indvinding.

Konkret er 9 af /rg Mellem Magasiner og 3 af £rg Nedre Magasiner belastet med nitrat, og i
visse ses en stigende tendens.

For en del sma magasiner findes ingen data, da de ikke har haft indvindingsmaessig interesse.

Pesticider

Pesticider, eller sprajtegifte, bruges pa marker, gardspladser, i haver, langs veje og jernbaner,
landbrugets vaske- og fyldepladser og lignende. | menneskekroppen virker pesticiderne for-
skelligt. Nogle er akut giftige, nogle er hormonforstyrrende og andre er tilsyneladende uskade-
lige i sma maengder. Granseverdien for de fleste pesticider er 0,1 mikrogram pr. liter (ug/l), og
summen af forskellige pesticider i vandvaerkets vand ma ikke overskride 0,5 pg/l.

Pa grund af fund i grundvandet er brug af flere pesticider blevet forbudt. I dag bruges kun pe-
sticider, som er tilladt efter en ngjere undersggelse. Godkendelsesproceduren for det enkelte
pesticid er flere gange strammet op, men tilladte pesticider kan dog stadig veere en risiko for
forurening af grundvandet, ogsa ved regelret brug (se rapporten “Pesticidanvendelse i landbru-
get, GEUS 2004, nr. 108”).

Det galder saledes aktivstoffet terbutylazin, der anvendes til ukrudtsbekempelse i majs. Ned-
brydningsstoffet fra terbutylazin er fundet i koncentrationer over greenseveardien ved regelret
brug. Fundet er sket i det omfattende moniteringsprogram som Folketinget vedtog i 1998.

I grundvandet i £rg @vre Magasiner er der ikke konstateret pesticider.

I grundvandet i £rg Mellem Magasiner er der forurening med pesticider i 6 magasiner, se figur
19 og 20.
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Figur 19. Pesticider i boringer ned i Zrg Mellem Magasiner

Ved Sgbygard (5.2), Kringelmose (5.7), Vindeballe (5.8) og Tranderup (5.9) er der et enkelt
fund af BAM og atrazin, samt simazin ved Tranderup. Ved Sgbygard var veerdien i 1999 pa
0,089 pg/l. 1 de 3 farstnaevnte steder er det usandsynligt at hele magasinet er forurenet, da
vandtyperne indikerer utette boringer eller blandingsvand. Ved Tranderup er det muligvis en
magasinforurening, da vandtypen er ung og iltet (type B). Der er ingen tidsserier for pesticider.

Ved Store Rise i magasin 5.13, hvor bade Rise Vandvark og Marstal vandforsyning indvinder,
er der fundet BAM, atrazin med nedbrydningsprodukter og bentazon i 7 forskellige boringer. |
boring DGU nr. 178. 217 er der fund af BAM over grenseverdien. | DGU nr. 178.126 var ind-
holdet af BAM i 1995 pa 0,29 pg/l, dvs. over greensevardien. Der er kun 2 analyser fra borin-
gen. 1 178.129 er der fund af BAM over graenseveerdien i 1995 (0,15 ug/l), men tidsserien faldt
til detektionsgraensen i 2005. | 2 ud af de 7 boringer er det muligt, at der er tale om en maga-
sinforurening, da vandtypen er svagt iltet (B). Det skennes derfor, at der er tale om blandings-
vand, sa forureningen sker lokalt i magasinet.

Ved Marstal i magasin 5.21 er der 5 boringer fundet BAM, atrazin med nedbrydningsprodukter
og simazin. Der er hgje fund over graenseveerdien i alle boringer. Eneste tidsserie er boring
178.168, hvor der i 1995 var BAM pa 1,15 pg/l, hvorefter det er faldet til det nuveerende ni-
veau pa 0,307 pg/l. Da vandtyperne er A, dvs. ungt og staerkt iltet, er der tale om en magasin-
forurening. Teatheden og verdierne af fundene tyder ogsa pa dette.

| £rg Nedre Magasiner er der forurening med pesticider i 2 magasiner, se figur 21 og 22.
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Pesticid Nedbrydningspro- | Tilladti | Koncentration Boring Vandverk Maga-
dukt dag sinnr.
[ug/l] DGU nr.
Diclobenil 2,6-diclorbenzamid | Nej 0,015 171.66 Sghy 52
(BAM) 0,018 171.81 Frgskabing 5.7
0,075 171.40 - 5.8
0,015 178.135 - (5.9)
0,15 178.217 Marstal (Stokkeby) 5.13
0,022 178.126 Rise (Rise) 5.13
0,08 178.129 Rise (Rise) 5.13
0,013 178.148 Rise (Rise) 5.13
0,067 178.209 Rise (Dunkeer) 5.13
0,87 178.190 Marstal (Klavsenskov) 521
0,99 178.188 Marstal (Klavsenskov) 5.21
0,27 178.202 Marstal (Klavsenskov) 5.21
5.2 178.156 Marstal (Klavsenskov) 5.21
0,307 178.168 Marstal (Klavsenskov) 5.21
9,5 178.214 Marstal (Klavsenskov) 5.21
Atrazin Desethylatrazin Nej 0,052 (atrasin) 178.135 - (5.9)
Desisopropylatrazin 0,03 (desethyl-) 178.135 - (5.9)
Hydroxyatrazin 0,024 (desisopropyl-) | 178.135 - (5.9
0,016 (hydroxy-) 178.135 - (5.9)
0,075 (atrasin) 178.129 Rise (Rise) 5.13
0,0115 (desethyl-) 178.129 Rise (Rise) 5.13
0,017 (hydroxy-) 178.203 Rise (Dunkeer) 5.13
0,104 (atrasin) 178.190 Marstal (Klavsenskov) 5.21
0,289 (atrasin) 178.188 Marstal (Klavsenskov) 5.21
0,159 (atrasin) 178.202 Marstal (Klavsenskov) 521
0,058 (atrasin) 178.156 Marstal (Klavsenskov) 521
0,0445 (desethyl-) 178.156 Marstal (Klavsenskov) 5.21
0,168(atrasin) 178.168 Marstal (Klavsenskov) 5.21
Simazin - Ja 0,027 178.135 - 5.9
0,052 178.188 Marstal (Klavsenskov) 5.21
0,023 178.202 Marstal (Klavsenskov) 5.21
Bentazon - Ja 0,013 178.207 Marstal (Thorup) 5.13

Figur 20. Nyeste fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i £rg Mellem Magasi-
ner. Med fed er markeret overskridelse af greenseveerdien pa 0,1 pg/l. | parentes er nedbryd-
ningsproduktet i 4. kolonne, vandveerkets kildeplads i 6. kolonne, og placering udenfor men teet
pa magasin angivet med parentes i 7. kolonne.
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Figur 21. Pesticider i boringer ned i Zrg Nedre Magasiner

Pesticid Nedbrydnings- Tilladti | Koncentration Boring Vandverk Maga-
produkt dag sinnr.
[ug/l] DGU nr.
Diclobenil 2,6- Nej 0,024 17151 FErgskabing 7.6
diclorbenzamid 0,049 171.108 - 7.6
(BAM) 1,2 178.185 Marstal (Klavsenskov) 7.21
1,9 178.187 Marstal (Klavsenskov) 7.21
5,7 178.115 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,81 178.189 Marstal (Klavsenskov) 7.21
5 178.167 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,135 178.48 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,977 178.42 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,041 178.211 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,3 178.212 Marstal (Klavsenskov) 7.21
Atrazin Desethylatrazin Nej 0,05 (atrasin) 178.185 Marstal (Klavsenskov) 7.21
Desisopropylatra- 0,073 (desethyl-) 178.185 Marstal (Klavsenskov) 7.21
zin 0,013 (desisipropyl-) 178.185 Marstal (Klavsenskov) 7.21
Hydroxyatrazin 0,032 (atrasin) 178.187 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,049 (desethyl-) 178.187 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,014 (desisipropyl-) 178.187 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,077 (atrasin) 178.115 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,08 (atrasin) 178.189 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,08 (desethyl-) 178.189 Marstal (Klavsenskov) 7.21
0,14 (desisipropyl-) 178.189 Marstal (Klavsenskov) 7.21
Simazin - Ja 0,016 178.189 Marstal (Klavsenskov) 7.21
Terbutylazin - Ja 0,045 178.189 Marstal (Klavsenskov) 7.21

Figur 22. Seneste fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i Z£rg Nedre Magasi-
ner. Med fed er markeret overskridelse af greenseveerdien pa 0,1 pg/l. | parentes er vandveer-
kets kildeplads.




Ved Vindeballe (magasin 7.6) er der fund af BAM i 2 boringer, men der findes ingen tidsserier.
Det er usandsynligt at hele magasinet er forurenet, da vandtyperne indikerer uteette boringer
eller blandingsvand. Der er ikke brugbare tidsserier i rentvandet fra Argskgbing Vandveerk.

Ved Marstal (magasin 7.21) er der fundet BAM, atrazin med nedbrydningsprodukter, simazin
og terbutylazin i 7 forskellige boringer. | 7 boringer er der fundet BAM over graenseveardien,
og i 1 boring er der fundet nedbrydningsproduktet desisopropylatrazin over graenseveardien. |
boring 178.185 er indholdet af BAM generelt faldende fra 1995 til 2002, mens indholdet af
atrazin og nedbrydningsprodukter har veeret meget svingende i samme periode, dog aldrig over
greenseverdien. | boring 178.187 er indholdet af BAM varierende med tiden, men har ligget
over graenseverdien i 1995-2003. Atrasin og nedbrydningsprodukter har i 1995-2003 varieret,
men ikke over graenseveardien. | boring 178.189 er indholdet af BAM varierende, men over
grenseverdien, i perioden 1995-2001. | 1995 var det pa 17,9 pg/l. | samme periode var ind-
holdet af atrazin og nedbrydningsprodukter svingende, men der var atrazin over graenseveardien
i 1995 og 1997. For simazin og terbutylazin er der ingen tidslige tendenser pa grund af for fa
data. For de gvrige boringer er der ikke tidsserier. Teetheden og verdierne af fundene tyder pa,
at der er tale om en magasinforurening.

Marstal VVandforsynings kildeplads ved Klavsenskov har haft overskridelser af greenseverdien
pa BAM i rentvand i 1999, 2001 og 2002. | 2005-2006 har der veeret en svag stigende tendens,
men er endt pa 0,04 pg/l som den seneste veerdi i 2006. Atrazin og nedbrydningsprodukter har
stort set ikke kunnet ses i rentvand i 1995-2006, bortset fra 1997, hvor det dog ikke var over
greenseverdien. Simazin og terbutylazin ses heller ikke i rentvandet. Generelt ses mange af
pesticiderne ikke, da vandet bliver blandet fra forskellige boringer, og fra 1995 hentes vandet
ogsa fra omradet ved Rise.

Pesticidkilder

Diclobenil (BAM) og atrazin blev forbudt i 1990'erne, mens simazin og bentazon stadig ma
anvendes med begransning. BAM og atrazin blev typisk brugt i landbruget, haver, gardsplad-
ser, parkeringspladser, gartnerier, kirkegarde, juletraesplantager og lignende. Simazin anvendes
typisk i frugtplantager og bentazon i landbruget til f.eks. arter.

Det fglgende er en gennemgang af mulige forureningskilder ud fra flyfotos fra arene 2004,
2002, 1999, 1995, 1992, 1987, 1983, 1977, 1971, 1965. Desuden er der sggt i brancheforenin-
ger for gartnerier, plantager og planteskoler pa www.dgs.dk under postnumrene 5970, 5985 og
5960. Resultatet af sagningen pa dgs.dk og i brancheforeninger gav intet resultat. Endelig er
der anvendt relevante data fra digitale kort (top10dk). Der er kortlagt gartnerier, planteskoler,
frugtplantager, juletreesplantager, gardspladser, samt kirkegarde/ sportsanlaeg/rekreative omra-
der. De fundne arealanvendelser er ikke verificeret med ejeren af arealet for det pagealdende
fundtidspunkt.

Fund af BAM i boring 171.66 kan maske stamme fra 2 frugtplantager nord og syd for borin-
gen, begge pa matr. nr. 1b Sgbygard, Sgby. De ses pa flyfotos fra 1965.

Fund af BAM i boringerne 171.51 og 171.108 ved Argskabing Vandverks kildeplads kan mu-
ligvis skyldes, at der omkring 1999 I3 en narliggende juletraesplantage pa matr.nr. 3b Trande-
rup By, Tranderup. Fund af pesticider i boringerne i den sydlige ende af Marstal kan stamme
fra mange kilder, f.eks. sportspladsen, haveanleg og parcelhusgrunde.

BAM og atrazin med nedbrydningsprodukter i boringerne 178.126 og 178.129 ved Rise Vand-

vaerk kan maske stamme fra en frugtplantage fra omkring perioden 2002-2004. BAM i boring
178.148 kan veere fra en frugtplantage fra omkring 1965 (matr.nr. 8a St. Rise by, Rise), og
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nedbrydningsprodukt fra atrazin i boring 178.203 kan muligvis vare fra en juletraesplantage fra
perioden 2002-2004 (matr. nr. 62a Dunkar by, Rise).

Konklusion for pesticider

Der er pesticidforurening i £rg Mellem Magasiner ved Sgbygard, Kringelmose, Vindeballe,
Tranderup, Store Rise og Marstal. | £rg Nedre Magasiner er der pesticider ved Vindeballe og
Marstal. Begge steder er der kontakt til Mellem Magasiner. Der formodes at vaere magasinforu-
rening i bade Mellem og Nedre Magasiner ved Marstal. Magasin 5.13 ved Store Rise har mu-
ligvis ogsa en fladeforurening, men der kan ogsa veere tale om lokal forurening forarsaget af
tynde daklag og spraekker.

Andre miljgfremmede stoffer

Ud over pesticider kan der ogsa veere organiske sporstoffer i grundvandet, der er fremmede i
det naturlige miljg. De kan stamme fra forurenede grunde som lossepladser, benzinstationer,
farve- og lakindustri mm. Pa &rg er der dog ikke analyser af disse stoffer i indvindingsborin-
ger, undtagen ved Marstal hvor stofferne ikke er fundet i grundvandet. | kapitlet ”Kilder til
forurening” er lokale fund af miljgfremmede stoffer ved 2 forurenede grunde beskrevet.

Klorid

Klorid stammer fra salt, typisk indtreengende havvand, men ogsa fra gamle marine jordlag, og
fra vejsaltning, gedskning og nedsivning fra lossepladser. Graenseveardien er 250 mg/l hvor
saltindholdet bliver sundhedsskadeligt for mennesker, men ved 200 mg/I vil vandet have en
salt smag.

Baggrundsniveauet for klorid pa &rg er 30-60 mg/l, med de fleste veerdier omkring 40-50
mg/l. Klorid over disse niveauer findes i £rg @vre Magasin 3.5 i boringen 171.102. Det ses
ogsa i Zrg Mellem Magasiner 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.8, 5.9, 5.13, 5.17, 5.18 og 5.19. Ingen af ma-
gasinerne har klorid over grenseverdien. De fa hgje veerdier indenfor disse magasiner stammer
sandsynligvis fra vejsaltning og fra saltvand fra jordlagene, iser havaflejringerne fra Eem Mel-
lemistid. | en enkelt boring, DGU nr. 178.242, stammer saltet sandsynligvis fra boremudder.

| de forskellige boringer er der bade stigende og faldende indhold med tiden, hvilket kan skyl-
des &ndret indvinding.

Klorid over grenseveardien findes i £rg Nedre Magasiner 7.15 og 7.16. Begge steder viser
forholdet mellem ionerne natrium, klorid, sulfat, calcium og magnesium, at der er tale om ind-
treengende havvand.

Fra magasin 7.15 indvandt Marstal VVandforsyning ved Kragnas Kildeplads indtil starten af
1980’erne, da der i 1978 blev malt et kloridindhold pa 1702 mg/l i boring 178.133, og i 1981
1738 mg/l i boring 178.155. | 2003 blev der ved geofysiske malinger i boring 178.155 beregnet
ca. 1900 mg/l i de gverste 21 meter og ca. 3000 mg/l i de nederste 4 meter. Filteret sidder i
dybden 19,3-25,3 meter under terraen.

Fra magasin 7.16 indvandt det nu nedlagte Ommel Vandveerk. |1 1972 havde vandvarket 760
mg/l klorid i boring DGU nr. 172.201, men stoppede indvindingen i 1988 med 78 mg/I klorid i
rentvandet.

I magasinerne 7.19 og 7.20 ligger koncentrationerne over 100 mg/l men under 250 mg/l. Det er
ikke entydigt om saltvandet stammer fra havet eller fra saltvandsholdige jordlag, men borin-
gernes beliggenhed tyder dog pa indtrengende havvand under pumpning.
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Generelt kan det siges, at der kommer kloridproblemer i magasinerne omkring Marstal, hvis
der indvindes for kraftigt. For de gvrige undersggte magasiner pa Zrg skyldes klorid gammelt
saltvand fra jordlagene, iseer havaflejringerne fra Eem Mellemistid, samt fra vejsalt.

Arsen

Arsen i grundvandet stammer overvejende fra iltning af mineralet pyrit og andre jernholdige
mineraler i jordlagene. Disse mineraler findes i Cyprina Ler fra Eem Mellemistid, der blev om-
talt tidligere. Arsen findes hvor vandtyperne er gamle og ikke-iltede, dvs. i vandtyperne C og
D.

Arsen er kreftfremkaldende, og kan give hudkraft. Miljestyrelsen har i december 2003 &ndret
grenseverdien for arsen fra 50 mikrogram pr. liter (ug/l) til 5 pug/l. Det kan fjernes fra grund-
vandet ved at blive udfeldet i vandvarkernes sandfiltre. Mangden af arsen der udfeldes af-
haenger af, hvor meget jern der er i grundvandet.

Grundvandet pa Z&rg har sa lavt indhold af arsen og sa hgjt indhold af jern, at arsen udfeldes i
vandvarkernes filtre. Graenseverdien for arsen i drikkevandet overskrides derfor ikke, og det
skannes ikke ngdvendigt at foretage yderligere tiltag mod arsen.

Fosfor, organisk materiale, ammonium, methan og svovlbrinte
Karakteristisk for /rg er der fundet hgje koncentrationer af fosfor, organisk materiale, ammo-
nium, methan og svovlbrinte i mange af de nye undersggelsesboringer.

Fosfor har en graenseverdi for rentvand pa 0,15 mg/l, og kan i form af fosfat gge bakterieveek-
sten i ledningsnettet.

Organisk materiale bestemmes siden 2001 som NVOC, der er ikke-flygtigt, sveert nedbrydeligt
organisk materiale. Graenseverdien for NVOC er 4 mg/l, da det giver misfarvning og en darlig
smag i drikkevandet.

Ammonium har greenseveerdi 0,05 mg/l. Det kan fremme bakterievaekst i rarledningerne, og
ved iltning omdannes til nitrat i vandveerkets filtre og dermed give samme skader som nitrat.
Methan og svovlbrinte (sulfid) dannes som gas nar organisk materiale omdannes. Methan kan
fremme bakterievekst i ledningsnettet, og svovlbrinte er giftigt og lugter grimt i rentvandet.
Greenseveerdien for methan er 0,001 mg/l og for svovlbrinte 0,05 mg/I.

Stofferne findes hvor vandtyperne er gamle og ikke-iltede, dvs. i vandtyperne C og D. Det fin-
des overvejende i de dybe magasiner, men ogsa i nogle af de mellemste magasiner. | nogle af
disse vandtyper er der ogsa relativt hgje koncentrationer af sulfat, der ellers er normalt for
vandtyperne A og B. Det tyder pa, at der er tale om blandingsvand. Tendensen er ogsa, at van-
det i indvindingsboringerne er mere iltet end i undersggelsesboringer.

Der er derfor tegn pd, at der er ungt iltet vand gverst og gammelt, ikke-iltet vand nederst i
mange af A£rgs magasiner. Ved indvinding blandes vandtyperne, og der sker en iltning af det
nedre, gamle vand sa koncentrationen af de navnte problemstoffer mindskes.

Formodentlig stammer fosfor og NVOC fra havaflejringerne fra Eem Mellemistid. Ammoni-
um, methan og svovlbrinte dannes ud fra det det hgje indhold af organisk materiale i leret. Det
betyder, at nar nye kildepladser skal anleegges, kan det veere overordentlig svart at forudse, om
man borer ned i et sandlag der er pavirket af Cyprina Ler, og dermed pavirket af de pagelden-
de stoffer.
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I vandbehandlingen forsvinder en methan og svovlbrinte, samt en del ammonium, ved beluft-
ning. Methan bruger ilt ved beluftningen, sa omsatningen af ammonium sker langsommere
selv med et moderat methanindhold. Overskridelse af grenseveardien for ammonium i rentvan-
det er sidst sket pa Marstal Vandforsynings kildeplads Klavsenskov i 1996, pa Rise Vandvarks
kildepladser Rise og Dunkzr i henholdsvis 1996 og 2005, pa Argskebing vandverk i 2005 og
pa Sgby Vandveerk i 1992. Alle ravandsanalyser i indvindingsboringerne har under 5 mg/I
ammonium, der er greensen for hvornar der kreeves udvidet vandbehandling som f.eks. biolo-
gisk filtrering. Det peger pa, at indvindingsmaden er styrende for hvornar der kommer for hgijt
indhold af ammonium pa vandveerket.

Fosfor og organisk materiale forsvinder ikke veesentligt i almindelig vandbehandling. Over-
skridelse af greenseveerdien for fosfor i rentvand er sket pa Klavsenskov kildeplads, Bregninge
Vandveerk, Argskebing Vandveaerk og Sgby Vandverk i henholdsvis 1981, 1983, 2002 og
2006. Der er ingen overskridelser af greensevaerdier for organisk materiale i rentvand.
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Kilder til forurening

Forurening kan stamme fra aktiviteter der ikke lzengere finder sted, og fra aktiviteter der stadig
foregar. Det kan vare som fglge af arealernes anvendelse, og det kan vere afgransede kilder
som gamle industrigrunde, gamle brgnde, uteette spildevandsledninger mm.

Landbrug

| dag deekker landbrugsomraderne 85 % af Arg Indsatsomrade, med varbyg og vinterhvede
som de altdominerende afgrader, ifglge det Generelle Landbrugsregister for 2003. Omraderne
kan veere kilder til forurening med nitrat og pesticider.

Nitrat stammer isr fra arealer hvor der gennem mange ar anvendes handels- og husdyrgad-
ning som gadningsmiddel. Dyretetheden pa gen er ca. 0,6 dyreenheder pr. hektar, hvilket er
moderat teethed.

Skovbrug
Skov dakker 1,7 % af A&rg, se figur 23. Heraf er 20 % fredskov, det vil sige skov der ikke ma
feeldes.

Kun i tilfeelde hvor der er plantet gran til juletreeer og pyntegrent kan skov udgere en vasentlig
risiko for forurening af grundvandet. Det skyldes, at brugen af pesticider kan vare hgj.
Desuden sker der en stgrre udvaskning af nitrat fra granskove end fra lgvskove, men dog ikke
sa stor som fra landbrugsjord.
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Figur 23. Arealer som kan veere kilde til forurening eller der allerede beskytter eller frem-
over kan beskytte grundvandet.
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Byer

Byer deaekker 5 % af gen. Byomrader og enkelte ejendomme kan vere kilder til forurening med
pesticider, der har veret brugt og stadig kan bruges i parcelhushaver, parker, industriomrader,
pa gardspladser, kirkegarde, sportspladser, og langs veje og stier.

Udvidelse af byomrader kan derfor vaere kilde til forurening med pesticider. Kommuneplanlagt
byzone findes ved Marstal, Argskabing og Seby, se figur 23.

Kommunens gnske om byudvikling ses i Regionplan 2005-, der nu er Landsplandirektiv, at
ligge sydest for Sgby indenfor magasin 5.1 og 7.3, se figur 23. Vest for Marstal er der et min-
dre omrade indenfor magasin 3.23, 5.25 og 7.19. ved magasinerne 3.23 og 7.19 er der ogsa en
kommuneplanlagt byzone, som i dag er mark.

Spildevand

Spildevandsledninger fra huse til renseanlaeeg kan give forurening med miljgfremmede stoffer
og bakterier, hvis ledningerne er gamle og uteette. Alle starre byer er kloakeret og ifalge Are
Kommunes Spildevandsplan 2006-2014 er 60,3 km? eller 69 % af gen kloakeret opland. 49
ejendomme kloakeres i perioden 2006-2014. Spildevandet ledes til renseanleeggene ved Sgby,
Vester Mgllegard, Borgnaes, Argskgbing og Marstal. Kloakledningernes tilstand og alder er
ikke undersggt.

Status for at fa forbedret spildevandsrensning pa enkelte ejendomme i det dbne land (spredt
bebyggelse) pa Z&rg ses af Spildevandsplan 2006-2014, at 246 ud af i alt 685 ejendomme
manglede forbedret rensning, for at beskytte omrader med overfladevand. Det er ikke under-
sggt nermere, om disse 467 ejendomme udger en forureningsrisiko for grundvandsmagasiner-
ne i omradet. Ejendommene har allerede, eller vil i perioden 2006-2014 modtage pabud om
forbedret rensning og tilbud om optagelse i kommunal kloakforsyning.

33 ejendomme i det dbne land har nedsivningsanlag. De er gode for miljget i &, sg, hav og lig-
nende, men kan give miljgfremmede stoffer og bakterier i grundvandet.

Ingen af de fundne miljgfremmede stoffer kan direkte henfares til bestemte nedsivningsanleg.
Anlazggene kan dog vaere kilde til miljgfremmede stoffer, der pa nuvaerende tidspunkt ikke er
analyseret for i boringerne.

Ifelge bekendtgarelsen om spildevand skal nedsivningsanleeg ligge mindst 300 meter fra bo-
ringer til indvinding af drikkevand. Sa er bakterier 60 dage om at na til boringen, og dermed er
de uskadelige. Ved en konkret vurdering kan der dispenseres til 75 meter, hvis nedsivningen
ikke medfarer risiko for forurening af boringen. Ved at husstanden far minirense- eller sandfil-
teranleeg kan afstanden sattes ned til 50 meter.

Alle nedsivningsanleg i indsatsomrade ligger mindst 300 m fra vandvarksboringer.

Spildevandsplan 2006-2014 vurderer, at der overordnet ikke er mulighed for at etablere ned-
sivningsanleag, pa grund af jordbundsforhold og vandforsyningsinteresser. Etablering kraever
en detailundersggelse af jordbunds- og grundvandsforhold pa den enkelte ejendom.

Gamle industrigrunde

Pa &rg er der 52 forurenede grunde, hvoraf de 3 kan vare en trussel for grundvandet, se figur
24 0g 33. Det er den gamle grund hvor Marstal Gasvark 13, @stersgvej Losseplads i Marstal og
en gammel renserigrund pa Kirkestreede 22, 24 og 26 i Marstal. Pa lossepladsen og gasvarks-
grunden er der kemisk affald og nedsivning fra svovl- og cyanidholdig myremalm. Forurenin-
gen er fundet lokalt i bade magasin 3.18 og 7.21 under gasvaerksgrunden. Pa renserigrunden er
der klorerede oplgsningsmidler, som er fundet i det gvre grundvand.
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Gasverksgrunden vurderes at vare den starste trussel mod den nuveerende vandindvinding, da
der er let mobiliserbare stoffer ca. 400 m fra en aktiv indvindingsboring DGU nr. 178, 202. Der
afvaergepumpes dog pa boringerne DGU nr. 178.185, 178.187 og 178.189. Grunden ligger over
magasinerne 3.18, 5.21 og 7.21, hvor der er henholdsvis mindre end 15 m lerd&klag, 15-30 m
lerdeeklag og 15-30 m lerdaklag.

Lossepladsen ligger 550 m fra den aktive boring 178.202, og der er sandsynligvis saltvand un-
der omradet, nar det ligger pa havnen. Den ligger over magasin 7.21, hvor der er 15-30 m ler-
daeklag.

Renseriet har den aktive boring 178.212 ca. 850 m nedstrgms og boring 178.202 ca. 375 m
vinkelret pa grundvandets stremningsretning. Renserigrunden skannes at give nogen, men ikke
stor, trussel mod grundvandets kvalitet. Den ligger over magasin 5.24, hvor der er mindre end
15 meter lerdaeklag.

T N . | Indsatsomrade AEro
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Figur 24. Forurenede grunde

Veje og jernbaner
Ved transport af forurenende stoffer pa veje og jernbaner er der risiko for spild ved trafikuheld.
Langs jernbaner kan der ogsa vere brugt pesticider.

Pa Arg foregar starstedelen af trafikken langs landevejene nr. 723 Marstal-&rgskabing, nr.
724 FErgskebing-Seby, og nr. 725 der forbinder de to farstnaevnte streekninger ved Store Rise.
Vejene gar over de fleste af gens grundvandsmagasiner.

Der er ikke, og har aldrig varet, jernbaner pa Zrg.

Akut bekeempelse af spild af forurenende stoffer foretages i farste omgang af det kommunale
beredskab.
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Rastofgrave
En gravning under grundvandsspejlet vil pavirke vandindvindingen, da hullet efter det bortgra-
vede sand vil fyldes med vand.

Der er ikke udlagt graveomrader i Regionplan 2005-. 5 grave med sand/grus/sten ligger pa
sydskraenten til Vitsg Nor, og 1 ligger sydgst for Leby. Ingen af gravene ligger indenfor grund-
vandsmagasiner og der graves kun i meget beskedent omfang under grundvandsspejlet ved
Vitsg Nor.

Der er 8 sma efterbehandlede grusgrave i omradet ved Vitsg Nor, og 5 sma grave langs kysten,
hvor der indvindes til eget brug.

Kun 1 tidligere grusgrav ligger indenfor et magasin (magasin 7.15). Dog ligger samme grav taet
ved magasinerne 3.10, 3.11, 3.12 og 5.16. Ifalge jordforureningsloven er det ikke tilladt at til-
fare jord til aktive og efterbehandlede rastofgrave uden dispensation. Det skyldes, at jorden i
mange tilfeelde har vist sig at veere forurenet. Ifglge Regionplan 2005- kan man ikke give di-
spensation i omrader med sarlige drikkevandsinteresser, indvindingsoplande for vandvaerker
0g 300 m zoner omkring indvindingsboringer.

Ved gennemgang af rastoftilladelsen er der ikke registreret tilkarsel af jord til den efterbehand-
lede grusgrav, og der er ikke givet tilladelser til at tilfere jord.

De tidligere rastofgrave medfgrer derfor ingen forureningstrussel, med mindre der findes
ukendte depoter af forurenet jord.

Gamle boringer og brgnde

Private boringer og brande, der ikke leengere bruges, kan transportere forurening fra jordover-
fladen til grundvandsmagasinet. De kan vere utztte, eller virke som lodrette draen nar der ikke
leenger pumpes fra dem. Slgjfning skal udfares af en certificeret brandborer efter de forskrifter,
der star i bekendtggrelse om udfarelse og slgjfning af boringer og brgnde. Det er kommunen
der farer tilsyn med slgjfningen.

Boringer og brgnde i brug ber ogsa tetnes, hvis de er utette.
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Beskyttede omrader

Grundvandsmagasinet kan vare beskyttet mod forurening af eksisterende arealanvendelse som
skov, moser og lignende. Desuden kan det blive beskyttet i omrader, hvor der gives tilskud til
andret dyrkning af landbrugsjord, eller hvor der gnskes skov.

Landbrug

Fyns Amt udpegede Sarlig Falsomme Landbrugsomrader, hvor der er behov for at a&endre
dyrkningen. Udpegningen er nu Landsplandirektiv. I disse omrader kan landmand sgge stotte
hos Staten til Miljevenlig Jordbrugsdrift, s man f.eks. kan reducere forbrug af gadning eller
dyrke greesmarker ekstensivt.

Udpegning af Serligt Falsomme Landbrugsomrader med det formal at beskytte grundvandet
findes omkring indvindingsoplandene til vandvarkerne og kildepladserne Sgby, Bregninge,

Araskabing, Thorup, Stokkeby, Rise, Gravendal og Marstal, i alt 6,5 km? eller 7,5 % af hele
gen. Desuden er der af andre arsager, iser naturinteresser, udpeget Serlig Felsomme Land-
brugsomrader pa 34 % af £rg.

| hele indsatsomradet er der lavet 80 aftaler om Miljgvenlig Jordbrugsdrift, hvilket udgar 5 %
af det samlede areal af £rg. 0,6 km? ligger indenfor grundvandsmagasinerne 3.3, 3.5, 3.10,
5.13,5.15, 7.6, 7.7, 7.10, 7.14 og 7.16. Ingen af aftalerne er indgaet pa grund af grundvandsbe-
skyttelse. Statens a&ndrede prioritering af stgtteformalet har betydet, at det er vanskeligt at fa
stotte til Miljgvenlig Jordbrugsdrift for at beskytte grundvandet.

Skov

Lavskov beskytter grundvandet i sarbare omrader, og det forgger desuden de rekreative veerdi-
er og skaber levesteder for dyr og planter. Statte til at rejse lgvskov kan man fa fra EU. Derfor
er der i Regionplan 2005- udpeget omrader, hvor der gives stgtte til privat skovrejsning, og
hvor staten som hovedregel vil anlegge ny skov. Desuden er der udpeget omrader hvor der
ikke gnskes skov, fordi omraderne bruges eller skal bruges til andre formal, der er i konflikt
med skovrejsning.

Skovrejsningsomrader indenfor magasinerne pa Zrg findes i nordenden af magasinerne 3.3 og
5.3, se figur 23. Desuden indenfor magasin 7.5 og en lille del af 3.4 og 5.2, indenfor den syd-
vestlige del af 5.13, en lille del af henholdsvis 5.17 og 5.18, samt det meste af 3.23, 3.24 og
3.25. Det er ikke udlagt pa grund af drikkevandsinteresser.

Der er kun omrade med gnsket skovrejsning pa grund af grundvand indenfor oplandet ved Rise
Vandveerks boringer DGU nr. 178.147 og 178.148, samt Marstal VVandforsynings boring
178.191 ved Klavsenskov.

Eksisterende skov findes som naevnt pa 1,7 % af ZLrg, hvoraf 20 % er fredskov, det vil sige
skov der ikke ma feeldes. Omrader med ugnsket skovrejsning findes over store dele af magasi-
nerne.

Naturomrader
De sakaldte beskyttede naturtyper blev indfart med Naturbeskyttelsesloven i 1992. Det er sger,
&er, moser, ferske enge og overdrev, der til sammen daekker 9,3 km?, eller 11 % af hele /&rg.
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Disse naturtyper skal bevares, sa de udger en vis beskyttelse af grundvandsressourcen. Dog ma
der dyrkes, gadskes og sprgjtes pa ferske enge og overdrev, hvis det ogsa er sket far 1992,
Indenfor magasinerne er der dog kun sma omrader med beskyttet natur. Sterre omrader med
eng og overdrev findes indenfor magasinerne 3.2 og 5.2 ved Sgbygard.

| Regionplan 2005- er der ved Vitsg Nor, Stokkeby Nor og Grasten Nor potentielle vadomra-
der. Genskabelse af vadomrader er vedtaget i Vandmiljgplan 11, og placering af et vadomrade
over et grundvandsmagasin vil vaere en meget god beskyttelse. De 3 vadomrader daekker dog
kun ganske perifert gens magasiner. Der er ingen igangvearende vadomradeprojekt i de 3 om-
rader.

Fredning af Sghygard-Vitsg Nor omradet deekker magasinerne 3.2 og 5.2. Fredningskendelsen
har dog ikke bestemmelser der beskytter grundvandet. Pa resten af gen er der ingen fredninger
med betydning for grundvandet, da alle indenfor magasinerne er fredninger af kirkeomgivelser
0g udsigter.
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Forslag til lgsninger

De stoffer, som overvejende udger en risiko for grundvandet pa Arg, er nitrat og pesticider.
Herunder falger et forslag til udpegning af indsatsomrader for disse to stoffer. Desuden er der
til inspiration medtaget Fyns Amts beregning fra 2006 af, hvad en eventuel indsats vil koste.

Desuden er vandressourcen, det vil sige mangel pa vand, et problem pa Zrg. Dette problem
behandles sidst i kapitlet.

Indsatsomrader for nitrat
Analyserne viser, at grundvandet er pavirket af nitrat i magasinerne ved Sgbygard, @ster Breg-
ninge Mark, Vindeballe, Store Rise, Kragnas, Rolpested, Gudsgave og Marstal, se figur 25.
Der er valgt at bruge gennemsnitsveerdier over 5 mg/l nitrat som definition af pavirket, da det
regnes som over baggrundsveerdien.

Magasinnr. | Stednavn Vandveerk Antal analyser | Gennemsnitsveerdi

5.2 Sgbygard Seby 10 8,2

5.5 @ster Bregninge Mark | - 2 27

5.8 Vindeballe A rgskabing 9 4,6

5.13 Store Rise Rise/Marstal | 16 10,7

5.16 Kragnaes - 2 5

5.17 Rolpested Marstal 2 20,5
(Klavsenskov)

5.18 Gudsgave Marstal 1 15
(Klavsenskov)

521 Egehoved (Marstal) Marstal (Elle- | 10 15,6
net)

5.26 Marstal Nord Marstal (Ner- |1 11
remark)

Magasinnr. | Stednavn Vandveerk | Antal analyser | Gennemsnitsveerdi

Nitrat i mg/I

7.14 Gravendal Marstal 16 10,7
(Gravendal)

7.15 Kragnas - 2 5

7.21 Egehoved (Marstal) Marstal (EI- | 10 15,6
lenet)

Figur 25. Aritmetisk gennemsnit af nitrat i magasinerne pa &£rg, for gennemsnitsvaerdier

over 5 mg/l.

Vandverkerne Sgby, Areskabing, Rise (Rise Kildeplads) og Marstal sender vand ud til for-
brugerne med nitratindhold over 5 mg/l men under 25 mg/I. Nitrat i rentvandet er derfor ikke

over graenseverdien.

Det er ikke muligt at beregne nitratfrontens konkrete beliggenhed og vandring omkring den
enkelte kildeplads, da der som naevnt ikke kan fremskaffes tilstreekkelig med data. Generelt vil
de manglende daklag og spraekker i lokalomradet betyde, at sarbarheden er meget uens fordelt
og sveer at kortleegge, men at nitratproblemerne let kan gges hvis de nuveerende anvendelser af
arealerne bibeholdes.
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Malsetningen for nitrat i Fyns Amts Regionplan 2005-, der nu er Landsplandirektiv, kan ses i
figur 26.

Malsatning for grundvand der anvendes til drikkevand

Den 10. oktober 2002 vedtog Fyns Amt en malsatning og beskyttelsesstrategi for grundvand, der anvendes til
drikkevand.

Malsaetning:

Fyns Amt har som mal, at befolkningen kan fa leveret drikkevand med et naturligt indhold af nitrat. Den natur-
lige grundvandskvalitet (<1 mg/l) seges opretholdt. | nitratbelastede grundvandszoner, som udger en lille del af
de samlede grundvandsmagasiner, tilstreebes det at nitratindholdet i gennemsnit ikke overstiger 25 mg/l. Mal-
setningen geelder inden for omrader med sarlige drikkevandsinteresser og indvindingsoplande til vandvaerker,
der ligger udenfor omréader med sarlige drikkevandsinteresser.

Beskyttelsesstrategi:

Overordnet finder Fyns Amt at indgreb overfor nitratudvaskningen skal ske pa baggrund af en konkret indivi-
duel vurdering og at indgrebets styrke skal tilpasses problemernes omfang det pagaldende sted. Det betyder at
der ogsa kan veere en mulighed at flytte eksisterende vandindvindinger til mere robuste omrader. Der udpeges
indsatsomrader med hensyn til nitrat (karakteriseret ved et forhgjet nitratindhold i grundvandet). | disse omrader
ma den nuveerende nitratbelastning ikke forgges, og beskyttelsesforanstaltninger med henblik pa at nedbringe
nitratudvaskningen gennemfgres som frivillige foranstaltninger, s& leenge der ikke er et forhgjet nitratindhold pa
eksisterende vandveerker. Ekspropriative indgreb ivaerksattes, hvis nitratkoncentrationen kommer over 25 mg/l
pa eksisterende vandvaerker, eller der er dokumenteret risiko herfor.

Figur 26: Malsetning for grundvand der anvendes til drikkevand. Malsztningen star i Fyns
Amts Regionplan 2005-, der nu er Landsplandirektiv.

Efter denne definition kan grundvandskvaliteten i alle de naevnte magasiner i figur 25 blive
utilfredsstillende med tiden. Man kan ogsa velge at bruge kvalitetskravet for nitrat i grundvan-
det pa 50 mg/I fra Grundvandsdirektivets bilag 1.

En mulig udpegning af indsatsomrader for nitrat af 1. prioritet pa £rg kan derfor vare hvor:

e Der er konstateret nitrat over gennemsnitlig 5 mg/l i magasinet.
e Afgraensningen er en vandvarksborings indvindingsopland (= grundvandsdannende op-
land).

Omrader af 2. prioritet kan afgraenses af:

e Der er konstateret nitrat over gennemsnitlig 5 mg/l i magasinet.
e Afgransningen er indenfor magasinet men udenfor en vandveerksborings indvindings-
opland.

1. prioritet bergrer saledes direkte et vandveerk, mens 2. prioritet beskyttelse af den gvrige del
af magasinet. Omrader af begge prioriteter kan i indsatsplanen udtegnes som markblokke, der
er rettet til efter matrikelkort, orthofotos og besigtigelse i marken. Saledes udgar byer, veje,
fredskove og lignende af afgraensningen, og der udpeges sammenhangende marker som direkte
kan anvendes til forhandling med den enkelte lodsejer.

Figur 27 viser stgrrelsen af de udpegede omrader. | alt er der udpeget 356 hektar, hvilket udger
4 % af /Arg. Omraderne er samlet for indvindingsoplande til bade lag 5 og 7.
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Figur 27. Forslag til indsatsomrader for nitrat

Indsatsomraderne for nitrat udger 26 % af de 1321 ha Nitratfglsomme Indvindingsomrader, der
er udpeget i Regionplan 2005-.

Indsatsen overfor nitrat i omrader af 1. og 2. prioritet kan f.eks. besta i:

e Frivillige aftaler med landbruget om a&ndret dyrkning
e Skovrejsning
e Ekspropriation af raderet

Hvis der skal indgas frivillige aftaler om a&ndret dyrkning, har Fyns Amt i 2006 beregnet et
overslagsbudget for den arlige omkostning ved dette. Aftalerne kan vare miljgvenligt seedskif-
te i form af etablering af efterafgrader (920 kr. pr. hektar) og nedsattelse af kvalstoftilfarslen
(60 % N-norm svarende til 1130 kr. pr. hektar) samt udelukkende dyrkning af varsead (tilleeg pa
750 kr. pr. hektar). Det giver en samlet kompensation pa i alt 2800 kr. pr. hektar.

Omlagning fra almindelige omdriftsafgrader til grees uden gedning med let afgraesning eller
slaet giver ogsa en kompensation pa 2800 kr. pr. hektar.

Det bgr undersgges, om der allerede i dag er en del arealer der drives ekstensivt, f.eks. brakare-
aler og arealer med grees. Data kan findes i det generelle landbrugsregister og ved samtaler med
den enkelte lodsejer. Disse arealer har allerede en lav udvaskning der opfylder malsatningen,
og kan ikke ekstensiveres yderligere. Ogsa arealer med skov kan udga som arealer, hvor det er
aktuelt at indga dyrkningsaftaler for at nedbringe nitratudvaskningen. Om beskyttede naturty-
per (Naturbeskyttelseslovens § 3) skal udga, bar bero pa en konkret botanisk vurdering af
dyrkningsgraden da loven tradte i kraft i 1992,

Husdyrteetheden var i 2003 pa ca. 0,6 dyreenheder pr. hektar for &rg, hvilket kun er moderat
teethed. Det tyder pa, at de ngdvendige reduktioner i tilfarslen af husdyrgadning kan forega ved
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at tage alternative arealer uden for indsatsomraderne i brug som udspredningsarealer. Det bar
dog ogsa vurderes konkret.

Et arligt budgetoverslag for omkostningerne til frivillige dyrkningsaftaler med Fyns Amts stgt-
tesats 2800 kr for omrader af 1. prioritet ses i figur 28, beregnet pa bruttoarealerne for indsats-

omraderne for nitrat (2006-priser). Indsatsomraderne er samlet for hvert vandveerk. | forhold til
listen pa figur 25 udgar magasinerne 5.16 og 7.15 da Kragnas-omradet er for saltvandspavirket
til at kunne bruges til indvinding. Desuden udgar magasinerne 5.21, 5.26 og 7.20, da de ligger i
sterkt bebygget omrade ved Marstal, og 5.21 og 7.20 udgar pa grund af stor pesticidbelastning.

Ved magasin 7.20 er der ogsa den store jordforurening Marstal Gasveerk.

Omréde Magasinnr. Bruttoareal | Stettesats Arlig omkostning Vandveerk
(2006) (2006) (2006)

[hektar] [kr/ha/ar] [kr]

Sgbygard 5200973 36,68 2800 102.704 | Sgby

Vindeballe | 5.7,5.8,5.909 7.6 113,49 2800 317.772 | Areskabing

Store Rise 5.13 134.51 2800 376.628 | Rise/Marstal

Gravendal 7.14 22,95 2800 64.260 | Marstal

Rolpested 5.17 19,99 2800 55.972 | Marstal

Gudsgave 5.18 28,39 2800 79.492 | Marstal

| alt - 356.01 - 996.828 | -

Figur 28. Starrelsen af 1. prioritet indsatsomrader for nitrat, samt arlige omkostninger for
frivillige dyrkningsaftaler

Et lignende budgetoverslag for omrader af 2. prioritet ses af figur 29.

Omréde Magasinnr. Bruttoareal | Stettesats Arlig omkostning Vandveerk
(2006) (2006)

[hektar] [kr/ha/ar] [kr]
Sgbygard 5200973 48,78 2800 136.584 | Sghy
Vindeballe | 5.8 09 7.6 62,42 2800 174.776 | Argskehing
Store Rise 5.13 228,63 2800 640.156 | Rise/Marstal
Gravendal 7.14 10,96 2800 30.688 | Marstal
| alt - 350.79 - 982.204

Figur 29. Starrelsen af 2. prioritet indsatsomrader for nitrat, samt arlige omkostninger for
frivillige dyrkningsaftaler

Omraderne af 2. prioritet er som naevnt valgt som magasiner med gennemsnitlig nitrat over 5
mg/l, men udenfor omrader af 1. prioritet. Dog er magasin 5.5 ikke medtaget, da der ikke ind-
vindes fra det. Det kan overvejes om dette magasin ogsa skal beskyttes som en fremtidig res-
source.

Rejsning af lgvskov i indsatsomraderne for nitrat er et alternativ til frivillige dyrkningsaftaler.
Det kan f.eks. ske i de omrader, der som naevnt i kapitlet "Beskyttede omrader" er udpeget i
Regionplan 2005-. Pa figur 27 ses hvor store arealer til skovrejsning der findes indenfor ind-
satsomraderne for nitrat af 1. og 2. prioritet. Det er kun i 9 % af de samlede 706,90 hektar ind-
satsomrader for nitrat.

Fordele og ulemper ved skovrejsning kan ses i rapporten ”Skovrejsning og grundvand, Skov og
Naturstyrelsen 2003”. Miljgministeriets Landsdelscenter Fyn kan oplyse om de nyeste stotte-
ordninger for skovrejsning. Omkostninger for jordkeb og anleaeg af lavskov er ved hjelp af tal
fra Landsdelscenter Fyn i 2006 skannet i figur 30 for de relevante skovrejsningsomrader inden-
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for magasinerne. Satserne for opkeb af jord er sat til 200.000 kr, men kreever en vurdering ud
fra kendskab til nyere salg af jord.

Omréde Maga- Areal Jordsats Jordpris Anlaegssats Anlagspris

sinnr. (2006) (2006) (2006) (2006)

[hektar] | [kr/ha] [kr] [kr/ha] [kr]

Sghygard 5.2097.3 | 2,54 200.000 507.200 35.000 — 45.000 88.760 — 114.120
Store Rise 5.13 40,63 200.000 8.126.000 35.000 — 45.000 1.422.050 — 1.828.350
Rolpested 5.17 10,72 200.000 2.144.000 35.000 — 45.000 375.200 — 482.400
Gudsgave 5.18 6,92 200.000 1.382.400 35.000 — 45.000 242.235 — 311.445
| alt - 60,81 - 12.159.600 - 2.128.245 - 2.736.315

Figur 30. Starrelsen af indsatsomrader for nitrat af 1. og 2. prioritet i regionplanens skov-
rejsningsomrader, samt engangsomkostninger til jordkeb og anleg af skov. Driftsomkostninger
er ikke medregnet.

Den samlede pris for skovrejsning kan veere 12,2 millioner kr for jordkeb i 2006-priser. Dertil
skal arligt betales 2.1 — 2.7 millioner kr i anleegsomkostninger, samt arlige driftsomkostninger
pa ca. 35.000 kr pr. hektar (2006-tal). Skovrejsning er saledes dyrere pr. hektar end frivillige
aftaler om &ndret dyrkning.

En tredje mulighed er ekspropriation af raderetten over jorden. Det kan f.eks. vere relevant,
hvis der ikke kan indgas frivillige aftaler om andret dyrkning i omrader, hvor der er akut be-
hov for at reducere maengden af nitrat i grundvandet. Ekspropriation kan forega som beskrevet
i vejloven. Da der i Danmark endnu ikke er udfert ekspropriationer som indsats mod nitratforu-
rening af grundvandet, er der ikke her lavet en overslagspris pr. hektar.

Indsatsomrader for pesticider

Ifelge rapporten "Pesticidanvendelse i landbruget, GEUS 2004, nr. 108 vil nogle tilladte pe-
sticider formodentlig kunne udvaskes pa grund af lokale forhold. Det kan derfor veere relevant
at udpege indsatsomrader for pesticider, ogsa selv om der formodes kun at blive anvendt god-
kendte pesticider i landbruget, plantager hos private mm. Kriteriet for udpegning kan veere,
hvor der er:

e Tynde deklag og/eller spraeekker i deklaget
e Grundvandsdannelsen er stor, sa pesticider hurtigt vaskes ned

e Konstateret tilladte og/eller forbudte pesticider i grundvandet, da begge typer viser at
pesticider generelt kan udvaskes

Figur 31 viser, i hvilke magasiner der er fundet pesticider, hvor der er overskridelse af greense-

veerdien pa 0,1 pg/l og hvor summen af pesticidvaerdier i en vandprgve er over graenseverdien
0,5 pg/l (greenseveerdier for grundvand ifglge Grundvandsdirektivets bilag 1).
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Magasinnr. Stednavn Vandverk Antal pesticid- Antal overskridelser | Antal overskri-
fund af graenseveerdien pa | delser af sum-

0,1 pg/l veerdien 0,5 pg/l

5.2 Sgbygard Sghy 1 0 0

5.7 Kringelmose FErgskabing 1 0 0

5.8 Vindeballe FErgskabing 1 0 0

5.9 Tranderup /Ergskabing 19 0 0

5.13 Store Rise Rise/Marstal 9 1 0

5.21 Egehoved (Marstal) Marstal 14 10 0

7.6 Vindeballe FErgskabing 2 0 0

7.21 Egehoved (Marstal) Marstal 21 9 2

Figur 31. Pesticidfund pa Arg

1) desuden er der 5 fund teet pa magasinet.

Fundene i enkelte boringer ved magasinerne 5.2, 5.7, 5.8, 5.9 og 7.6 er svere at bruge som
afgraensning af pesticidsarbare omrader. For 5.9 er dog muligvis en forurening af hele magasi-
net.

Derimod er der ingen tvivl om, at hele magasin 5.13 ved Store Rise, samt hele omradet der
deekker magasinerne 5.21 og 7.20, er sarbart. Man kan veelge, at magasinerne 5.21 og 7.20 ikke
beskyttes, da de er sa belastet af pesticider at indvindingen pa sigt kan ophgre.

For magasin 5.13 kan man udpege hele magasinet som indsatsomrade for pesticider, eller vel-
ge at udpege oplandene hvor grundvandet til de nuveerende boringer dannes. Omraderne kan i
indsatsplanen udtegnes som markblokke, der er rettet til efter matrikelkort, orthofotos og besig-
tigelse i marken. Saledes udgar byer, veje, fredskove og lignende af afgreensningen, og der ud-
peges sammenhangende marker som direkte kan anvendes til forhandling med den enkelte
lodsejer.

Indsatsen overfor pesticider kan f.eks. besta i:

o Frivillige aftaler om stop for brug af pesticider
e Skovrejsning
e Ekspropriation af raderet

2006-priser for indsats overfor pesticider i magasin 5.21 ses af figur 32. Kompensation for ikke
leengere at bruge pesticider er i 2003 af Agrogarden sat til 1.200 kr pr. hektar pr. ar. Taksten er
sat som gennemsnitstab for almindelige salgsafgreder (ikke specialafgreder) ved pesticidfri
dyrkning. Udgangspunktet er, at der veelges et robust saedskifte i forhold til dyrkning uden pe-
sticider. Landmandene forventes derfor at kunne flytte et mere robust saedskifte ind i indsats-
omraderne for pesticider. Eventuel kompensation for at endre sedskifte ma fastleegges konkret
og er ikke medregnet.

Alternativet til aftaler om arlige kompensationer er engangserstatning. Omkostningerne kan
f.eks. settes til 25.000 kr pr. ha., der er den permanente erstatning som Arhus Kommunale
Verker har anvendt siden 2004 for at beskytte indvindingsoplandet til drikkevandsboringer. En
permanent aftale skal tinglyses pa arealet (tinglysningsafgift 1.400,00 kr). Vandforsyningerne i
Roskilde, Odense, Esbjerg, Kabenhavn, Aalborg og Frederikshavn har brugt andre takster pr.
hektar.

Efter ca. 21 ar vil udbetaling af den arlige kompensation na prisen for engangserstatningen.
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Omréde Areal Kompensation | Arlige omkostninger | Engangserstatning | Engangserstatning
- takst — dyrkningsaftaler — takst (2006)
(2006) (2006) (2006)
[hektar] | [kr/hektar] [Kr/ar] [Kr/hektar] [kr]
Magasin 5.13 | 355,20 1.200 | 426.240 25.000 8.880.000
6 oplande 134.51 1.200 | 161.412 25.000 3.362.750

Figur 32. Indsatsomrade for pesticider i hele magasin 5.13 eller i dets indvindingsoplande,
samt forslag til pris for arlige aftaler og engangserstatninger for stop af pesticider.

For skovrejsning og ekspropriation vil det samme geelde som navnt under nitrat. Prisen for
skovrejsning i den del af hele magasin 5.13 hvor der kan rejses skov ses af figur 30. Det er
8.126.000 kr for jordkeb og 1.422.050 - 1.828.350 kr for anlaeg, men belgbet skal selvfalgelig
ikke teelle dobbelt hvis der sker skovrejsning bade pa grund af indsats overfor nitrat og pestici-
der.

Som supplement til aftaler med landbruget kan vandvarkerne lave kampagnedage. Ved hjelp
af f.eks. en husstandsomdelt folder kan vandvarkerne informere private husejere om det uhel-
dige i at bruge sprajtemidler, og hvad der kan bruges i stedet. Ogsa arlige indsamlingsordnin-
ger kan indfares. Det foreslas, at alle vandvaerker pa &Arg gar sammen om dette og eventuelt
henter inspiration hos andre kommuner.

Arg Kommunes tilsyn med planteavisbrug, gartnerier, vaeksthuse og maskinstationer, hvor der
kan opbevares og handteres pesticider, er ikke undersggt. Det anbefales, at der fares tilsyn med
disse virksomheder, hvis det ikke allerede sker i dag, samt at man overvejer tilsynsfrekvensen.
Det geelder iseer indenfor magasin 5.13.

Endelig bar kommunens beredskabsplan ogsa forholde sig til, at kemikaliespild langs f.eks.
veje over grundvandsmagasinerne, isar indenfor magasin 5.13, kan fa store konsekvenser for
/Ergs vandforsyning.

Forurenede grunde

Figur 33 viser prioriteringen af de forurenede grunde i forhold til beskyttelse af grundvandet,
samt en begrundelse for denne prioritering. Der er valgt prioritet 1-4, hvor 1 er de grunde der
farst bar oprenses for at beskytte grundvandet. Prioritet 2 og 3 er de som ikke ska@nnes at true
vandforsyningen pa kort sigt, men ligger indenfor magasiner og opland, og 4 er de som ingen
risiko udger for grundvandet.

Der er fundet 21 forurenede grunde pa Arg. Heraf er det kun Marstal Gasvark og Renseri-
grunden i Kirkestraede der udger en stor trussel mod grundvandet.

Marstal Gasvaerk er den eneste forurenede grund med 1. prioritet. Den betragtes af Region
Syddanmark som en stor jordforureningssag. | rapporten Store jordforureningssager, Miljg-
ministeriet og Danske Regioner, 2007” er det skannet, at det vil koste 11 millioner kr for pro-
jektering og anlaeg af afveergeforanstaltninger.

Ansvaret for at kortleegge, samt rydde op pa visse forurenede grunde, har Region Syddanmark.
Det betyder, at en indsats pa de forurenede grunde pa Z&rg vil indga i den samlede prioritering
for alle forurenede grunde i regionen. Regionen vil hvert ar lave en arbejdsplan over hvilke
grunde der er prioriteret.
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Lokalitetsnr. | Navn Status | Prioritet | Begrundelse for prioritering
443-00005 Marstal Gasveerk, V2 1 Indenfor magasin 3.18 og 7.21, samt indenfor indvindings-
Gasverksvej 12 og opland. Potentialegradient er veek fra indvindingsboringer.
16 Strgmning kan ga mod boring pga. s@nkningstragten, dog
narmeste aktive boring ca. 400 m mod vest (DGU nr.
178.202). Afvaergepumpning pa 178.185, 178.187 og
178.189.
443-00006 Renseri, Kirkestre- | V2 2 Indenfor magasin 5.25 og indenfor indvindingsopland.
de 22, 24 og 26 Potentialegradient haelder mod VNV, mod byen. Ca. 850 m
til naermeste aktive boring mod NV (DGU nr. 178.212), og
ca. 375 m til 178.202, der dog ligger i afstand vinkelret pa
potentialegradienten.
443-00011 Marstal, tjeereplads, | V2 3 Indenfor magasin 7.21 og indenfor indvindingsopland.
Havnegade Stregmning vak fra indvindingsboringer. Sandsynligvis
saltvand under tjserepladsen.
443-00002 Dstersgvej Losse- V2 3 Indenfor magasin 7.21 og indenfor indvindingsopland.
plads Potentialegradient veek fra indvindingsboringer. Stramning
kan ga mod boring pga. senkningstragten, dog naermeste
aktiv boring ca. 550 m mod V (DGU nr. 178.202). Sand-
synligvis saltvand under lossepladsen.
493-00008 Rise Elveerk, Dun- V2 3 Indenfor magasin 3.8 og 5.13, samt indenfor indvindings-
kaervej 11 0g13 opland. Fund af bly, der ikke er mobiliserbart, samt fy-
ringsolie i begrenset omfang.
493-00024 Autoreparation og V2 3 Indenfor magasin 5.4 men udenfor indvindingsoplande til
benzinsalg, @ster vandveerksboringer.
Bregninge 19
493-00002 Kommunal Losse- V2 4 Udenfor magasiner
plads, Kobbelbak-
ken 1, Leby Lande-
vej 9
493-00003 Rgnnemosevej V2 4 Indenfor magasinerne 3.3 og 5.3, men udenfor indvinding-
Losseplads, soplande.
Regnnemosevej 4,
Skovby.
493-00009 Bregninge Elveerk, V2 4 Udenfor magasiner
Tvaerby 9
493-00010 Tranderup Elveerk, V2 4 Udenfor magasiner. Grundvandsskel lige nordfor, mellem
Tranderupgade 29 forurening og indvindingsboringer
493-00022 Tranderupvej 33 V2 4 Indenfor magasin 7.6 men udenfor indvindingsoplande.
Grundvandsskel lige nordfor, mellem forurening og ind-
vindingsboringer.
493-90002 Olietank, V1 4 Udenfor magasiner
@ster Bregninge 60
493-90003 Tankstation, V1 4 I kanten af magasin 5.8, men udenfor indvindingsopland.
Sletagervej 4
443-00007 /Erg Produktforret- | V2 4 Udenfor magasiner. Grundvandsstrgmning mod kysten,
ning, Teglgade 2 bort fra magasiner.
443-00009 Motorfabrikken V2 4 Udenfor magasiner. Grundvandsstrgmning mod kysten,
Marstal, Havnegade bort fra magasin
11
443-00010 Esso Depot V2 4 Udenfor magasiner. Grundvandsstrgmning mod kysten,
Havnegade 1 A bort fra magasiner.
443-04000 Mekaniker, Reber- V2 Udenfor magasiner. Grundvandsstremning skannes ikke at
banen 61 4 n& magasiner
443-04001 Q8-Servicestation, V2 4 Lige udenfor magasin 5.23. Grundvandsstremning mod
Havnepladsen 4 kysten, bort fra indvindingsboring og primeere dele af
magasin 5.23
443-04002 Uno-X Servicestati- | V2 4 Udenfor magasiner. Grundvandsstrgmning skannes ikke at
on, Reberbanen 55 na magasiner
443-50 007 Ole's Autolakering, | V1 4 Udenfor magasiner. Grundvandsstrgmning skannes ikke at
Reberbanen 60 nd magasiner.
443-50020 Tidligere skrothan- | V1 4 Indenfor magasinerne 3.23, 5.25 og 7.20. Fund af bly, der

del, Mgllevejen 49,
49A, 49B. 49C,
49D, 49E

ikke er mobiliserbart.
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Figur 33. Forslag til prioritering af oprydning pa forurenede grunde, for at forhindre forure-
ning af grundvandet. 1 er hgjeste prioritet.

AErgs indvindingsstruktur

Marstal VVandforsyning har haft problem med vandforsyningen, da iser Ellenet Kildeplads er
forurenet med pesticider, og da den forurenede grund Marstal Gasvaerk ligger i omradet. Desu-
den er vandkvaliteten ved at blive forringet pa grund af nitrat, og der er tendenser til at der sker
indtreengning af saltvand ved for stor indvinding.

Derfor har Marstal VVandforsyning etableret kildepladserne Stokkeby, Thorup og Gravendal i
Rise-omradet. Det betyder, at man kan opretholde indvindingen i forsyningsomradet. Det kan
overvejes, om Ellenet Kildeplads helt skal udga som indvindingsomrade pa grund af forurenin-
gen. Derved afskrives magasinerne 5.21 og 7.20 som fremtidig vandressource. Muligvis vil
kildepladsens indvindingsmangde kunne hentes i Rise-omradet, f.eks. ved anleggelse af en
ekstra boring ved Gravendal kildeplads.

Sgby Vandvaerk har et maksimalt sommerforbrug p& 195 m® pr. dggn. Indvindingen i dag pa
vandvarkets 7 boringer ses pa figur 34.

Aktive boringer Indvinding Driftstimer pr. degn Magasin der indvindes fra
DGU nr. [m® pr. time]

171.61 2-3 Kun i drift ved spidsbelastning 5.2

171.36 2-3 Kun i drift ved spidsbelastning 7.3

171.66 1,6 10-16 5.2

171.75 43 10-16 5.2

171.79 33 10-16 7.3

171.93 5 10-16 5.2

171.110 6 10-16 7.3

Figur 34: Indvindingsforhold for Sgby Vandveerks boringer.

Boringerne 171.66 og 171.75 ligger i voldgraven til Sgbygard. Et projekt har foreslaet at gen-
etablere vand i voldgraven. Derved oversvemmes begge boringer og de bliver uegnede til ind-
vinding. Hvis projektet skal gennemfares, er en lgsningsmulighed at finde en alternativ indvin-
ding pa til sammen 5,9 m*® pr. time, da Sgby Vandvaerk eller vil mangle vand. Skov- og Natur-
styrelsen fik udfart og prevepumpet en boring 171.116 i det mellemste magasin 5.2. Prove-
pumpningen viser, at der hgjest kan indvindes 3 m® pr. time fra denne boring. Boringen alene
er derfor ikke et reelt alternativ til de 2 boringer i voldgraven. Samtidig er der i vandet ogsa et
hgjt indhold af fosfor (0,56 mg/l), der muligvis vil kreeve avanceret vandbehandling som ke-
misk feeldning med jern, samt et hgjt indhold af ammonium (8,8 mg/l) der muligvis vil kreeve
biologisk filtrering. Det er dog ogsa muligt at der vil ske en opblanding og iltning af fosfor og
ammonium som beskrevet tidligere, hvis boringen blev sat i drift.

Som mulige lgsninger kan der peges pa falgende:
e Placering af nye kildepladser som erstatning.

e Indvindingen pa de eksisterende boringer kan gges, f.eks. pa 171.61 og 171.36, der kun
karer ved spidsbelastninger (se figur 34).
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Det anbefales, at der fremskaffes en egentlig projektbeskrivelse af maden hvorpa der skal vaere
vand i voldgraven, samt konsekvenserne for boringerne DGU nr. 171.66 og 171.75. Derved
kan det ogsa afgares, om boringerne 171.66 og 171.75 kan rykkes ovenfor skraenten langs
voldgraven.

Som beskrevet tidligere, gar omradets geologiske opbygning det meget vanskeligt at pege pa
nye kildepladser som erstatning. Der kan kun peges pa yderligere 3 steder som alternative kil-
depladser for Sgby Vandverk, i stedet for boringerne 171.66 og 171.75:

En uddybning af boring DGU nr. 171.116, sa den nar i det Nedre Magasin 7.3. Der er
dog ingen garanti for at magasinet giver tilstraekkeligt med vand, sa det anbefales at
man efter uddybning udfarer en langtidsprgvepumpning for at bestemme magasinets
ydelse. Af problemstoffer i det nedre magasin kan det iseer veere ammonium, fosfor og
NVOC. Der bgr udtages vandanalyser fgr, under og efter langtidsprgvepumpningen, for
at se vandkvaliteten og dens udvikling under indvinding.

Undersggelsesboring 171.104 ca. 800 m nord for vandvaerket. Filteret er i 47-53 meters
dybde under terraen, nede i magasin 5.2, og har en ydelse ved renpumpning pa 4 m® pr.
time. Der er ammonium og fosfor pa hhv. 2,8 og 0,19 mg/l, det vil sige over granse-
veerdien for drikkevand der er pa hhv. 0,05 og 0,15 mg/l. Ammoniumindholdet vil mu-
ligvis kraeve biologisk filtrering, ligesom fosforindholdet muligvis vil kraeve kemisk
feeldning med jern. Det anbefales en langtidspravepumpning for at undersgge ydelsen
gennem leengere tid, samt tilherende vandanalyser far, under og efter langtidsprave-
pumpningen, for at se vandkvaliteten og dens udvikling under indvinding.

Undersggelsesboring 171.112 ca. 1 km nordgst for vandveerket. 1. filter er sat i 60-63
meters dybde under terren, nede i magasin 7.3, og har en ydelse ved renpumpning pa
2,4 m® pr. time. Der er ammonium og fosfor pé hhv. 2,8 og 0,19 mg/l, det vil sige over
grenseverdien for drikkevand. NVOC er pa 54 mg/I, hvilket er langt over graenseveer-
dien pa 4 mg/l.

2. filter er sat i 42,8-45,8 meters dybde under terran, nede i magasin 5.2, og har en
ydelse ved renpumpning pé 2,4 m® pr. time. Der er ammonium og fosfor p& hhv. 3,82
o0g 0,37 mg/I, det vil sige over graenseverdien for drikkevand. NVOC er pa 86 mg/I
hvilket er langt over graenseveerdien.

I de to filtre vil indholdet af ammonium muligvis kraeve biologisk filtrering og fosfor-
indholdet kraeve kemisk faeldning med jern. Det bgr undersgges naermere, om det pa
grund af det hgje indhold af NVOC overhovedet er muligt at blande vandet med vand
fra andre boringer, sa man kommer under greenseveerdien i drikkevandet.

Det anbefales en langtidsprevepumpning for at undersgge ydelsen gennem langere tid,
samt tilhgrende vandanalyser fer, under og efter langtidsprevepumpningen, for at se
vandkvaliteten og dens udvikling under indvinding.

Miljgcenter Odense har reelt afsluttet indsatskortleegningen pa &rg med Fyns Amts
kortleegning i 2006, men har i 2007 afslutte et pilotprojekt omkring Sgby Vandveerk
med en ny geofysisk metode, den sakaldte MRS-maling. Metoden maler vandindholdet
og vandfgringsevnen (transmissivitet) i jordlagene. Resultaterne peger pa, at i omradet
omkring boring 171.112 er der en lavere vandfgringsevne i magasin 7.3 end i magasin
5.2. Desuden peger resultaterne mod, at vandferingsevnen i boring 171.112 generelt
svarer til 171.116, der som navnt kun var svagt ydende.

En eller flere af disse lgsningsforslag skal til sammen helst give 5,9 m® vand pr. time, for at
erstatte de to boringer i voldgraven.
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Der er ikke lavet overslag over hvad kildepladser de pagaeldende steder vil koste, men det kan
geres ved hjelp af f.eks. Miljgstyrelsens overslag for nedgravning af rer og kabler, samt
"Vandforsyning. prisdata, driftsdata, love mm. GAD Jura 2008" for udstyr og erstatning til
anlaeggelse af kildepladsen.

Hvis voldgraven oversvgmmes, bar arealet af indsatsomraderne for nitrat ved Sgbygard i figur
27 &ndres. Dels ber et areal pa ca. 3 hektar ikke vere 1. prioritet, da der ikke leengere skal reg-
nes med indvindingsoplande for de 2 boringer, og dels bar selve voldgravsarealet ikke veere
indsatsomrade da oversvgmmelsen i sig selv beskytter grundvandet.

Uanset om de to forslag til nye kildepladser giver resultat, om voldgraven oversvgmmes, og
om Sgby Vandvark kan hente mere vand fra eksisterende boringer foreslas det, at vandverket
tilsluttes indvindingerne i Rise- eller Vindeballe-omradet via Bregninge Vandvark; en straek-
ning pa ca. 5 km. Derved sikres vandvarket den forngdne sikkerhed for sommerperioder, for
boringer der silter til, for oversvemmelse af voldgraven og for at undga darlig vandkvalitet pa
grund af overudnyttelse. Det skgnnes at Rise og Argskegbing vandverker kan yde en vis ekstra
forsyning til Sgby Vandveerk.

Samlet om vandforsyningen pa &rg kan det konkluderes, at det ikke har varet muligt at pege
pa nye indvindingssteder. Det foreslas derfor, at samtlige 4 vandveerker ringtilsluttes med for-
syningsnet. Det vil hjelpe pa problemerne omkring Marstal og Sgby, men ogsa fordele indvin-
dingen bedre pa samtlige vandveerkers boringer, sa darlig vandkvalitet pa grund af overudnyt-
telse samt nitrat og pesticider undgas. Der er ikke beregnet hvad dette vil koste, da det kraever
undersggelse af rgrdimensioner, pumpestationer mm.

Gamle brgnde og boringer

Kommunen bgr kontakte lodsejere med private boringer og brende der ikke leengere bruges.
Disse brgnde og boringer bgr slgjfes sa man undgar at der transporteres forurening fra jord-
overfladen til grundvandet langs utetheder. Indsatsomraderne for nitrat og pesticider bar have
1. prioritet, dernast de gvrige omrader indenfor Mellem og Nedre Magasiner, og til sidst om-
rader udenfor Mellem og Nedre magasiner.

Slgjfning skal udferes af en certificeret brandborer efter de forskrifter, der star i bekendtgarelse
om udfarelse og slgjfning af boringer og brande. Det er kommunen, der skal fere tilsyn med
slgjfningen, og ejeren der betaler udgifterne.

Desuden bgr kommunen sgrge for, at alle indvindingsboringer er indhegnet med en 10 meter
beskyttelseszone.

Samlet konklusion for Z£rg Indsatsomrade
Der peges pa falgende lgsninger for vandforsyningen og beskyttelse af grundvandet pa Arg:

Udpegning af indsatsomrader for nitrat og tiltag indenfor disse
Udpegning af indsatsomrader for pesticider og tiltag indenfor disse
Ringtilslutning mellem samtlige vandveerker

Undersggelse af alternative kildepladser ved Sgbygard

Overvejelse om stop for indvinding ved Ellenet Kildeplads
Indhegning af 10 m beskyttelseszoner omkring indvindingsboringer
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