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1 Indledning

Denne rapport indeholder afrapporteringen af undersggelserne foretaget i forbindelse

med indsatsplanlzegningen for Greve Kommune.
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2 Datagrundlag

2.1 Data, anvendelse og godkendelse

Grundvandskemien er beskrevet pd basis af udtraek fra Jupiter foretaget d. 2. februar
2015. Analyser registreret og godkendt fgr denne dato, er derfor med i gennemgan-
gen af grundvandskemien. Derudover er modtaget vandkemiske data fra HOFOR og
Greve Vandsamarbejde.

Datatraekket for indtag med analyser der indeholder uorganiske stoffer omfatter
4951 analyser, hvor fgrste analyse dateres tilbage til 1927. De 4951 analyser forde-
ler sig p& 535 indtag. Figur 2-1 viser fordelingen af indtag pa hydrostratigrafiske lag
og det ses at omrddet pa havsiden af motorvejen er domineret af indtag i skrivekridt.

Det lag der findes flest indtag med analyser fra er danienkalken, men ogsa grgn-

sandskalken er der mange analyser fra.
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Figur 2-1 Indtag med analyser farvegivet efter indtagenes placering i lag
(tallene i parentes angiver antallet af indtag med analyser)

I kortleegningsomradet findes 410 indtag med vandtypebestemmelser fordelt pd
1662 analysebegivenheder. Vandtypebestemmelsen er foretaget som beskrevet i

vejledningen for grundvandskemisk kortlaegning //. Generelt repraesenterer grund-
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vandskemien i praekvartaeret den gverste del af filterseetningen, hvor der foregdr den
stgrste indstregmning til filteret.

Datatraekket for analyser der grupperes som olie/tjeereprodukter omfatter 1131 ana-
lyser som fordeler sig pa 488 indtag, hvor der er konstateret indhold i 156 indtag i
seneste analyse. Blandt de 488 indtag der er analyseret for indhold af
olie/tjeereprodukter er der analyseret for MTBE 482 gange. De 482 malinger fordeler
sig pa 129 indtag, hvoraf der er konstateret indhold af MTBE over detektionsgraensen

i 39 indtag i seneste analyse.

Datatraekket for analyser der grupperes som klorerede oplgsningsmidler omfatter
2465 analyser som fordeler sig p& 554 indtag, hvor der er konstateret indhold i 202
indtag i seneste analyse.

Datatraekket for analyser der grupperes som pesticider omfatter 2143 analyser som
fordeler sig pa 509 indtag, hvor der er konstateret indhold i 199 indtag i seneste
analyse. Blandt de 509 indtag der er analyseret for indhold af pesticider er der analy-
seret for BAM i 1675 gange. De 1675 malinger fordeler sig p& 394 indtag, hvoraf der

er konstateret indhold af BAM over detektionsgreensen i 171 indtag i seneste analyse.
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3 Grundvandskemiske parametre i rdvandsanalysen

3.1.1 HErdhed

Grundvandets hdrdhed er styret af forsuringsgraden. Hdrdheden, som males ved
indholdet af kalcium og magnesium i grundvandet stiger, ndr forsuringen medfgrer
oplgsning af kalk, Ca(Mg)CO5. Nar kalken i jorden er opbrugt, vil udvaskningen af
hdrdheds-ionerne tage fart, og hdrdheden i grundvandet aftager. Der er ikke nogen
kvalitetskrav til hardheden i vandkvalitetsbekendtggrelsen /'/, men det angives un-
der bemaerkninger, at den bgr ligge mellem 5 og 30 °dH.

De stgrste hardheder i bade kvartaeret og praekvarteeret findes i grundvandet nord-

vest for Tune.
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Figur 3-1 H3rdhed i kvartaeret vist for seneste analyser
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Figur 3-2 H3rdhed i praekvartzaeret vist for seneste analyser

3.2 Redoxvandtype

Redoxvandtypen er bestemt ud fra algoritmen beskrevet i Geovejledning 6 /iv/. I
naervaerende afsnit gennemgas forekomsten af redoxvandtyperne generelt samt for-
delt pa kvarteere sandmagasiner og kalken. Der er bestemt vandtyper for i alt 174

indtag.

Redoxvandtypen angives i 4 kategorier benaevnt A, B, C og D. Vandtyperne er kort
praesenteret i Tabel 3-1, og kan beskrives ved, at vandtype A og B er unge, oxidere-
de, nitratsdrbare vandtyper. Vandtype C er svagt reduceret til reduceret. Der skelnes
for vandtype C sdrbarhedsmaessigt imellem, om der ses stigende og/eller hgijt sulfat-
indhold modsat lavt og stabilt sulfatindhold. Den sdrbare pulje af vandtype C har
stigende/hgijt indhold af sulfat. Vandtype D er en velbeskyttet gammel vandtype med
lavt sulfatindhold, hgj ionbytning og lav forvitring. Vandtype D er ikke overfladepa-

virket.

Vandtype Redoxforhold Betegnelse
A Staerkt oxideret Iltholdigt
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B Svagt oxideret Nitratholdigt
C Svagt reduceret Jern- og sulfatholdigt
D Steerkt reduceret Sulfatreduceret

Tabel 3-1. Vandtyper og redoxforhold.

Ifslge definitionen pa nitratsdrbarhed i zoneringen /'/ betegnes vandtype A og B med
stor sdrbarhed og vandtype C, med stigende/hgijt sulfatindhold, betegnes med nogen
sarbarhed. Senere i kortlaegningen, ndr NFI skal afgraenses inkluderes bdde omrader

med stor og nogen sarbarhed i udpegningen.

De 410 indtag med vandtypebestemmelser fordeler sig pa:
¢ Vandtype A, 104 indtag
e Vandtype B, 72 indtag
¢ Vandtype C, 190 indtag
e Vandtype D 44 indtag
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Figur 3-3 Redoxvandtyper for alle indtag i omridet

ALECTIA A/S
12997682 - 0.7 Side 8 af 47



Greve Kommune Rapport m. logo (DK)
Grundvandskemisk vurdering 2015-02-26

1:25. 256 5 Kilometer
N
E Rand Hydrologisk Model Kvarteere lag Alder af preve
E Greve Kommune ® Vandtype A(38) @ 1986 - 2000 (18)

©  Vandtype B (14) 2001 - 2011 (71)
© Vandtype C (49) @ 2012-2014(19)
® Vandtype D (7)

Figur 3-4 Redoxvandtyper i kvartaere lag
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Figur 3-5 Redoxvandtyper prakvartzere lag

Vandtype A er karakteristisk for yngre vand og findes isaer udbredt i den nordlige del
af omradet herunder Hedelandsomradet, samt syd for Tune omkring den nye Tune
Kildeplads Syd.

De sarbare vandtyper, A og B, er desuden fundet ved Tune Vandvaerk nordlig kilde-
plads, Greve Vandvaerks kildeplads ved Kildebrgnde og Hofors kildeplads ved Ishgj.

Vandtype C er den mest udbredte vandtype i omrddet. Vandtype C er karakteristisk
for vand der ikke er helt ungt, men ikke s velbeskyttet som vandtype D. Vandtype C
er fundet ved Karlslunde By Vandvaerk , Kildebrgnde By Vandvaerk, Greve Landsby
Vandveaerk, HOFORs kildepladser ved Lyksager og Karlslunde samt Greve Vandveerks
kildepladser ved Gjeddelsdal, Vendals Bakke og Greve. De fleste boringer tilhgrende
Greve Strand Kildeplads er ogsa af vandtype C.

Vandtype D er karakteristisk for gammelt og velbeskyttet grundvand og har den
stgrste udbredelse i de kystnaere egne. Vandtype D er iseer udbredt i omradet vest
for Karlslunde, men ses ogsa i enkelte af Greve Vandvaerks boringer ved Kildebrgnde

og Greve Strand.
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3.3 Hovedanioner

3.3.1 Nitrat

Nitratindholdet er vaesentligt i forhold til at vurdere grundvandskvaliteten og grund-
vandsmagasinets sarbarhed. Graensevaerdien for nitrat i drikkevand er 50 mg/I.

Hvis der males indhold af nitrat i grundvandet (>1 mg/l), karakteriseres grund-
vandsmagasinet som sarbart overfor pavirkninger fra overfladen, hvilket kan betyde,
at magasinet ogsa kan vaere sarbart overfor andre stoffer som f.eks. miljgfremmede

stoffer.

Nitrat stammer fra ggdningen, som spredes pa landbrugsarealerne, men der vil ogsa
under naturarealer ske en udvaskning af nitrat i forbindelse med nedbrydningen og
omseaetningen af det organiske stof i jordbunden. Udvaskningen under naturarealer er
dog betydeligt mindre end under landbrugsarealer. Hvorvidt den nedsivende nitrat
ndr grundvandsmagasinet, afhaenger af jordens evne til at nedbryde og omsaette
nitrat. Safremt jordlagene har tilstraekkelig med reduktionskapacitet, i form af bl.a.
pyrit, vil nitrat blive nedbrudt lzenge fgr, det nar grundvandsmagasinet. Nitrat kan
veere en kritisk parameter for vandkvaliteten og er vigtig for beskrivelsen af sdrbar-

heden.

Analyserne for nitrat er opdelt i forekomster i kvartaere og i praekvartaere lag. Figur
3-6 viser indholdet af nitrat i de kvarteere lag. Der ses flere steder i fokusomradet
indhold af nitrat (>1 mg/l) i de kvarteere lag. Der ses store omrader, hvor der ikke
findes analyser fra kvarteere lag i omradet.
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Figur 3-6 Nitratkoncentration i kvartaeret vist for seneste analyser

Figur 3-7 viser indholdet af nitrat i de praekvartaere lag. Der ses flere steder i fokus-
omradet indhold af nitrat (>1 mg/l) i de praekvartaere lag. Indhold af nitrat (>1 mg/I)
samt nitratkoncentrationer over 10 mg/I i kalken findes isaer udbredt i den mest
nordlige del af omradet, i omradet omkring Thorsbro Kildeplads samt i omradet syd
for Tune. Generelt er den nordgstlige del af omradet ved Greve og Hundige mindre

nitratpdvirket end den resterende del af omradet.
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Figur 3-7 Nitratkoncentration i praekvartaeret vist for seneste analyser

3.3.2 Sulfat

Sulfatindholdet er en vigtig parameter til vurdering af et magasins sarbarhed i for-
hold til iszer nitrat, men ogsa i forhold til pesticider. For sulfat anvendes typisk 20 til
30 mg/l som baggrundsniveau i tolkningen /V/. Et forhgjet sulfatindhold kan stamme
fra oxidation af pyrit med ilt eller nitrat fra det vand, der nedsiver til magasinet.

Stgkiometrisk ser de to processer sdledes ud:

Pyritoxidation, ilt: 7120, + 2FeS, + 5H,0 — 450,% + 8H' + 2FeOOH
Pyritoxidation, nitrat: 6NO5” + 2FeS, + 2H,0 — 45042 + 2H™ + 2FeOOH + 3N,

Den svovlsyre, der dannes ved nedbrydning af pyrit, fgrer til kalkoplgsning i jorden
hvorved calcium og magnesium frigives og haever forvitringsgraden. Hvis pyritoxida-
tionen forlgber med ilt skyldes det ofte, at grundvandet er saenket ved indvinding og
reducerede jordlag iltes. Denne proces er ugnsket, da pyritindholdet gerne skal ga til
nedbrydning af nitrat, og da sulfat kan blive s8 hgj, at greenseveerdien pa 250 mg/I

kan overskrides.
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Ifslge /iix/ kan ilten ogsa introduceres direkte til magasinet via barometeranding.
Forudsaetningerne for, at der kan opstd barometerdnding, er at der lokalt omkring
boringen introduceres frie vandspejlsforhold i magasinet (kalken), samtidig med er
der findes et vandmeettet gastaet lag af over magasinet, f.eks. moraeneler. Disse
hydrogeologiske forhold er gaeldende flere steder i omrddet f.eks. omkring Tune.
Andre undersggelser /iiix/ viser at der ved barometeranding kan forekomme forhgje-
de veerdier af sulfat og nikkel i en afstand af 100 m fra boringen ved barometeran-

ding, f.eks. Konstateret omkring Tune.

Da pyritoxidationen gennem de seneste 50 ar er gget pa grund af den generelt ggede
kvaelstofbelastning pa landbrugsjord, kan sulfatindholdet anvendes som en grov al-
dersindikator. I meget ungt vand kan der veere et aftagende sulfatindhold i tidsserier
pa grund af aftagende nitratpavirkning eller opbrugt pyrit. @get forvitring er ogsa et
resultat af pyritoxidation og anvendes sammen med sulfat som indikator for overfla-

depdvirkning af grundvandet. For definition af forvitringsgrad se afsnit 3.4.1.

Analyserne for sulfat er opdelt i forekomster i kvartzere og i preekvartaere lag. Figur
3-8 viser indhold af sulfat i de kvartaere lag. Der ses flere steder i fokusomradet ind-
hold af sulfat hgjere end 50 mg/I, hvilket er tydeligt tegn pa overfladepavirkning,
undtagen i boringer med moderat til hgj saltvandspavirkning fra havvand (b&de resi-
dualt og recent). Sulfat er forhgjet i forhold til baggrundsniveau i mange boringer i
omradet, hvilket er tegn pa pavirkning af nitrat fra overfladen pa grund af pyritoxida-
tion. De hgje indhold af sulfat kan ogsa skyldes blotlaegning af jordlag pa grund af
saenket grundvandsspejl grundet saenkning ved indvinding. Dette ses i forbindelse

med de stgrre kildepladser i omradet.
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Figur 3-8 Sulfatkoncentration i kvarteeret vist for seneste analyser

Figur 3-9 viser indhold af sulfat i de kvarteere lag. Der ses flere steder i fokusomradet
indhold af sulfat hgjere end 50 mg/I, hvilket er tydeligt tegn pa overfladepavirkning,
undtagen i boringer med moderat til hgj saltvandspavirkning fra havvand (bade resi-

dualt og recent).

De fleste analyser i omradet har sulfat koncentrationer mellem 20 og 100 mg/I. Kon-
centrationer under 20 mg/I findes i de meget reducererede og velbeskyttede vandty-
per f.eks. vest for Karlslunde. Koncentrationer af sulfat pa over 100 mg/I findes i
sarbare vandtyper B og vandtyper med nogen sarbarhed C. Dette ses omkring flere
af HOFOR “s kildepladser, f.eks. Thorsbro og Ishgj, grundet saenkninger af grund-
vandsspejlet.
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Figur 3-9 Sulfatkoncentration i praekvartzeret vist for seneste analyser

3.3.3 Klorid

Grundvandets indhold af klorid er en malestok for pavirkning af grundvandet fra salt-
vand. Klorid indgar ikke i kemiske processer i grundvandsmiljget, den er inaktiv.
Generelt er hovedkilderne til grundvandets indhold af klorid en eller flere af fglgende:
nedbgr/tgrdeposition (iseer ved kyster), vejsalt, ggdskning, lossepladsperkolat, resi-
dualt vand i marine aflejringer, saltvandsindtraengning i kystnaere omrader og opkon-
centrering i forbindelse med markvanding. Klorid er en vigtig parameter for grund-
vandskvaliteten, bl.a. fordi klorid ikke kan fjernes ved almindelig vandbehandling. I
tilfeelde af forhgjet indhold af klorid, er det vigtigt at identificere kilden til klorid for at

vurdere den fremtidige risiko for pavirkning.

Analyserne for klorid er opdelt i forekomster i kvarteere og i praekvartaere lag. Figur
3-10 viser indhold af klorid i de kvartzere lag. Der ses flere steder i fokusomradet i de
kvartaere lag forhgjede og hgje indhold af klorid. Hgje indhold af klorid med forekom-
ster teet pa og over graensevaerdien pd 250 mg/| ses isaer ved lossepladsen ved Vin-

dinge, samt ved Tune og Greve Strand.
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Figur 3-10 Kloridkoncentration i kvarteeret vist for seneste analyser

Figur 3-11 viser indhold af klorid i de praekvartaere lag - kalken. Der ses flere steder i
fokusomradet forhgjede og hgje indhold af klorid. Hgje indhold af klorid med fore-
komster taet pd og over graensevaerdien pa 250 mg/| ses som i de overliggende kvar-
teere lag ved lossepladsen ved Vindinge, men det er tydeligt at omradet gst for mo-

torvejen ogsa har flere indtag med indhold tzet pa og over graensevaerdien.
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Figur 3-11 Kloridkoncentration i praekvartaeret vist for seneste analyser

Hgje koncentrationer af klorid findes isaer i de kystnaere egne, hvor der i adskillige
boringer er fundet klorid koncentrationer over 250 mg/I. De forhgjede veerdier skyl-
des en kombination af indtraek af saltvand fra havet og optraengning af salt residual-

vand.

De historisk beregnede oplande viser i overensstemmelse hermed, at indvindingsop-

landene har strakt sig ud i havet.

Der er ogsa fundet forhgjede koncentrationer af klorid i omrader beliggende i stgrre
afstand fra kysten, bl.a. nordvest for Tune. I disse omrdder vurderes den primaere
kilde til det forhgjede niveau at vaere vejsaltning samt lossepladsen i Hedelandsom-

radet.

Sammensaetningen af kemien i grundvandet har vist, at de forhgjede kloridkoncen-
trationer i den nordlige kystnaere del stammer fra fossilt vand, mens forhgjet klorid-

indhold i den sydlige kystnaere del stammer fra pavirkning fra havet /v/.
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3.4 Beregnede parametre

3.4.1 Forvitringsgrad

Forvitringsgraden beskriver forholdet mellem hdrdhed og alkalinitet og beregnes som
(Ca + Mg)/HCO3 i milli=kvivalenter. Forvitringsgraden neermer sig veerdien 1 ved
kalkligevaegt med kulsyre, og 2 ved pavirkning fra svovisyre (fra pyrit) og salpetersy-
re (fra nitrifikation). Reaktionerne der pavirker forvitringsgraden er gennemgaet i
afsnittet om sulfat (3.3.2).

Forhgjet forvitringsgrad findes som hovedregel i ungt grundvand, hvor menneske-
skabte forsuringsprocesser (sasom pyritoxidation og nitrifikation) har veeret kilde til
kalkoplgsning. Det typiske niveau for forvitring ligger mellem 1,0 og 1,3. Forvitrings-
grad < 1 skyldes reduktive processer eksempelvis sulfatreduktion. Det er ved en
naermere vurdering af data for omradet blevet konkluderet, at der formodentlig kan

forekomme sulfatreduktion ved veerdier under 1,1.

De beregnede forvitringsgrader er opdelt i forekomster i kvarteere og i preekvartaere
lag. Figur 3-12 viser de beregnede forvitringsgrader i de kvartzaere lag. Forhgjede
forvitringsgrader findes isaer i den nordlige del af omradet samt i omradet nordvest

for Tune, hvor pavirkningen fra overfladen formodes at veere stgrst.
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Figur 3-12 Forvitringsgrad for seneste analyser i de kvartasre magasiner

ALECTIA A/S
12997682 - 0.7 Side 19 af 47



Greve Kommune Rapport m. logo (DK)
Grundvandskemisk vurdering 2015-02-26

Figur 3-13 viser de beregnede forvitringsgrader i kalken. I overensstemmelse med
observationerne for de kvartaere sedimenter ses ogsa i kalken forhgjede forvitrings-
grader iszer i den nordlige del af omradet samt i omradet nordvest for Tune, hvor

pavirkningen fra overfladen formodes at veere stgrst.
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Figur 3-13 Forvitringsgrad for seneste analyser i de praekvartare magasiner

3.4.2 Ionbytning

Ionbytningen kan indikere, om der i oplandet til en boring er god beskyttelse fra ler-
lag. Ionbytningen er forholdet mellem natrium og klorid (Na/Cl begge veerdier i mil-

lizekvivalenter). Forholdet viser i hvor hgj grad natriumioner, der er bundet til lerpar-
tikler, er byttet ud med calciumioner fra grundvandet. Ved ionbytning stiger natrium-

indholdet i vandet og hermed stiger ionbytningen.

GeoVejledning i grundvandskemisk kortleegning /iv / angiver graensen for “omvendt
ionbytning/ikke ionbytning” i grundvandsmiljget pa 0,75 samt "ikke ionbyt-
ning/ionbytning pa 1,25", fordi der refereres til halit i oplgsning. Det er imidlertid
mere korrekt at referere til det Na/Cl forhold, der ses i saltvand. Marine aflejringer vil
pa aflejringstidspunktet afspejle Na/Cl forholdet i havvand og ikke i ren halitoplgs-
ning. I havvand ligger den typiske ionbytning p& 0,85 /vi/. I grundvandsmiljget tol-
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kes intervallet for ikke ionbyttet vand at veere 0,6 - 0,9. Ionbyttet vand har en ion-

bytningsgrad > 0,9 hvilket ofte er tegn pa en ringe gennemstrgmning af de geologi-
ske lag og at vandet dermed er aldre og bedre beskyttet mod forurening fra terraen.
Det bemaerkes, at mangel pd ionbytning kan indikere sediment med ringe ionbyt-

ningskapacitet frem for manglende beskyttelse.

Nar ionbytningen er mindre end 0,6 er natrium enten aftaget eller klorid steget i
forhold til udgangsvaerdien, som er indholdet i saltvand. Natriumindholdet aftager,
nar natrium saetter sig pa udbytningspladserne pa ler. Dette forekommer ved tilfgrsel
af saltholdigt vand til opferskede lerlag. Kilden til saltholdigt vand kan enten veere fra
dybereliggende salt grundvand, eller fra overfladen, hvor kilden er vejsalt. Som
naevnt kan ionbytningen vaere mindre end 0,6 pa grund af en forholdsmaessig stig-
ning af klorid, som eksempelvis kan skyldes pavirkning fra overfladen af ggdskning. I
disse tilfeelde er klorid tilsat ggdskningsmidlet som fglgestof til naeringsstofionen.

Denne form for pavirkning ses hovedsageligt i overfladenaere magasiner.

De beregnede ionbytningsgrader er opdelt i forekomster i kvartaere og i praekvartaere
lag. Figur 3-14 viser de beregnede forvitringsgrader i de kvartaere lag. I fokusomra-
det er der ved Tune og Karlslunde Strand lav ionbytning og ved Karlslunde hgj ion-
bytning. Billedet af ionbytning er i de kvartaere sedimenter temmelig varierende hvil-
ket tyder pa at lokale stremningsforhold og forekomster af ler og grad af pavirkning
fra overfladen er afggrende for ionbytningen. I boringerne ved lossepladsen ved Tune
ses der generelt lave ionbytninger fordi salt fra lossepladsen giver anledning til om-
vendt ionbytning i lerlagene der ligger under og i forbindelse med lossepladsen.
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Figur 3-14 Ionbytning for de seneste analyser i de kvartaere magasiner

Figur 3-15 som viser ionbytningen i de praekvartaere sedimenter (kalken) er der et
mere veldefineret billede af ionbytningen i relation til geografien i forhold til ionbyt-
ningen i de kvartzere sedimenter. Indenfor fokusomradet ses en geografisk tredeling
af omradet, saledes at omvendt ionbytning forekommer i den vestlige del af omradet
ved lossepladsen ved Tune. Indtag uden ionbytning forekommer i den centrale del af
omradet og omrader med hgj ionbytning ses gst for motorvejen og iszer i den nordli-
ge del heraf, hvilket tyder pa at grundvandet i denne del af omradet er seldst og

mest beskyttet mod pavirkning fra overfladen.
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Figur 3-15 Ionbytning for de seneste analyser i de praeekvartaere magasiner

For at illustrere om saltpavirkning fra dybden er en risiko i forhold til indvindingsbe-
tinget saltvandsindtraengning i ferskt grundvand er der lavet et krydsplot mellem
indholdet af klorid og ionbytningen hvor grundvandets redoxvandtype er vist samti-
digt. Krydsplottet er vist pa Figur 3-16. I omrader hvor saltpavirkningen kommer fra
dybden og residualt saltvand forventes det, at omvendt ionbytning forekommer i
vandtype D. Figur 3-16 viser, at hovedparten af indtag med omvendt ionbytning
findes sammen med vandtype A, B og C. Desuden ses det at de meget lave ionbyt-
ninger ses i vandtype C, hvor der muligvis kan vaere pavirkning af saltvand fra dyb-
den. For at illustrere i hvilke omrader vandtype C, forhgjet indhold af klorid og lav
ionbytning forekommer, er der lavet et oversigtskort i Figur 3-17 som illustrerer det-
te.
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Figur 3-16 Ionbytning plottet mod klorid med angivelse af vandtypen

Figur 3-17 viser indtag med ionbytning under 0,6, svarende til omvendt ionbytning,
og indhold af klorid stgrre end 100 mg/l, idet der her er tydelig pavirkning af salt-
vand. I indtag med vandtype A og B formodes der at vaere tale om pavirkning af salt
fra overfladen. Dette ses i indtaget ved Karlslunde strand og i indtagene ved Reers-
lev. I boringen ved Ishgj, som har vandtype C er der ikke tale om en pavirkning fra
dybden. Denne boring er en GRUMO boring, som har et dybere indtag med lavere
indhold af klorid, hvilket viser at pavirkningen kommer fra overfladen. De gvrige
boringer med vandtype C og lav ionbytning ses ved lossepladsen nord for Tune og
drsagen er her pdvirkning fra lossepladsen og ikke pavirkning fra dybden. Der er ikke
i omradet konstateret pavirkning fra dybden fordrsaget af forceret indvinding, som

resulterer i opdoming af dybtliggende saltvand.
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Figur 3-17 Indtag med omvendt ionbytning og klorid >100 mg/I vist med
vandtyper

3.5 Uorganiske sporstoffer

3.5.1 Bor

Bor er et ikke metallisk sporstof, som findes i naturligt forekommende mineraler. Bor
findes ikke i sin grundform i grundvandsmiljget. Bor findes i vandig oplgsning som
borsyre p& udissocieret form (H3;BO3) eller som molekylet B(OH)*. Havvand har et
indhold af Bor p& 4,5-5 mg/I og ferskvand et indhold pa op til 0,1 mg/I /¥/. Det har

derfor veeret naturligt at fastssette graensevaerdien til 1000 pg/I.

Koncentrationsniveauet af bor i grundvand er fgrst og fremmest styret af magasin-
bjergarternes indhold af vandoplgselige bor-mineraler. Menneskeskabte pavirkninger,
som f.eks. ggdning, spildevandsudledning mm., kan ligeledes p&virke grundvandets
indhold af bor. Saltvandsindtraengning kan ogsd medfgre et gget borindhold i grund-
vandet.

Greenseveaerdien for bor i Danmark er 1000 pg/! for drikkevand, med en tilfgjet be-
maerkning om, at det bgr tilstraebes at levere vand med et sd lavt indhold af bor som
muligt og bedst under 300 ug/l. WHO anbefaler, at drikkevandets borindhold ikke
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overstiger 500 pug B/I. Ved et dagligt indtag pa over 5 g borsyre vil den menneskelige
krop vaere negativt pavirket, i form af kvalme, opkastning, diarré og blodpropper.

Borindholdet i grundvandet er opdelt i forekomster i kvartaere og i praekvartaere lag.
Figur 3-18 viser indholdet af bor i de kvartzere lag. De to boringer med forhgjet ind-
hold af bor ved Hundige (DGU nr. 207.2733 og 207.2734) tilhgrer Greve Vandveerk.
Disse indtag er placeret i kalken, men da toppen starter i kvarteert ler er de havnet i
gruppen af kvarteere boringer. Greve Vandveerk har ikke problemer med at overholde

kvalitetskriteriet for bor, hvilket formodes at skyldes, at bor-ionerne fanges ved

vandbehandlingen ved medfaldning af jern.
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Figur 3-18 Borkoncentration i kvartzeret vist for seneste analyser

P& Figur 3-19 ses indholdet af bor i de praekvarteere aflejringer. Bor er primaert fun-
det i forhgjede koncentrationer i de kystnaere egne i den nordlige del af omradet gst
for motorvejen, hvor der findes residualt saltvand i kalken.
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Figur 3-19 Borkoncentration i praekvartaeret vist for seneste analyser

3.5.2 Fluorid

Fluorid er udbredt i kalkholdige sedimenter. Fluoridholdigt grundvand i kalkmagasiner
skyldes oplgsning af fluoridholdige mineraler sasom fluorit/flusspat (CaF,). Fluorit
findes spredt i kalken. I 11 ud af 132 analyser, der er gennemfgrt for fluorid, er der
konstateret indhold over graensevaerdien p& 1,5 mg/l. Samtlige af disse vandprover
har vandtype D, hvilket tyder p&, at forhgjet indhold af fluorid findes i gammelt vand.
For indtag med koncentrationer over 1,5 mg/| er fluoridkoncentrationerne formodent-
lig pavirket af pdvirkning af ionbyttet vand i kalkmagasinerne. Ved ligeveegt mellem
fluorid og fluorit vil der ved Na-Ca ionbytning optraede hgje koncentrationer af fluo-
rid, idet calcium koncentrationen formindskes pga. ionbytningen /'/. Herved oplgses
fluorit sa fluorid frigives:

CaF, - Ca’* + 2F

Derfor ses ekstra hgje fluoridindhold i ionbyttet vand.

Fluoridindholdet i grundvandet er opdelt i forekomster i kvartaere og i praekvarteere
lag. Figur 3-20 viser indholdet af fluorid i de kvartaere lag. De to boringer med forhg-
jet indhold af fluorid ved Hundige (DGU nr. 207.2733 og 207.2734) tilhgrer Greve

Vandveerk. Disse indtag er placeret i kalken, men da toppen starter i kvarteert ler er
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de havnet i gruppen af kvartaere boringer. En enkelt analyse af fluorid adskiller sig
fra de gvrige ved at have et hgjt indhold af fluorid p& 93 mg/I. Dette hgje indhold
formodes at veere relateret til en forurening fra en for laengst nedlagt renserigrund i
Reerslev.
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Figur 3-20 Fluoridkoncentration i kvarteeret vist for seneste analyser

Pa Figur 3-21 ses indholdet af fluorid i de praekvartaere aflejringer. Fluorid koncentra-
tioner over 1 mg/I findes i de kystnaere egne og understgtter at grundvandet her er
gammelt, velbeskyttet og preeget af lave stramningshastigheder.

De hgjeste koncentrationer af fluorid findes i den nordgstlige del af det kystnaere
omrade, hvor grundvandskvaliteten praeges af residualt vand.
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Figur 3-21 Fluoridkoncentration i praekvartaeret vist for seneste analyser

3.5.3  Nikkel

Nikkel kan pa dele af Sjzelland vaere et stort problem for indvindingen. Forhgjede
koncentrationer af nikkel ses ofte i kalkmagasiner med nikkelholdige sulfider i omra-
der hvor atmosfzerisk ilt har faet adgang til magasinet pa grund af afsaenkning af
grundvandet, hvorved sedimenternes indhold af pyrit oxideres. Nikkel er et fglgestof i
pyrit (FeS2), som frigives nar pyrit nedbrydes af oxiderende stoffer som ilt og nitrat.
Nikkelindholdet i pyrit i grundvandsmiljget er derfor afggrende for hvor meget nikkel
der frigives til sedimenterne. Det er blevet malt at nikkelindholdet i pyrit fra Karls-
lunde er hgjere end eksempelvis Beder ved Arhus, hvor grundvandsspejlet ogsa er
afszenket /viii/.

Nikkelindholdet i grundvandet er opdelt i forekomster i kvartzere og i preekvartaere
lag. P& Figur 3-22 ses nikkelkoncentrationen i de kvartaere lag og pa Figur 3-23 ses
nikkelforekomsterne i de praekvartzere sedimenter. Hgje nikkelindhold ses i bade de
kvartaere og de praekvartaere sedimenter. I begge tilfaelde er den primaere kilde til, at
der frigives nikkel til grundvandet oxidation af nikkelholdig pyrit, men muligvis er
drsagen til nogle af de hgjeste indhold sekundaer nikkelfrigivelse, som er konstateret
efter havning af vandspejlet i tidligere blotlagte (for ilt) kalkmagasiner. Det, at
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vandspejlet stiger igen udelukker ikke, at der stadig kan ske primaer nikkelfrigivelse
ved pyritoxidation.
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Figur 3-22 Nikkelkoncentration i kvartaeret vist for seneste analyser

Bl.a. i omrddet omkring HOFOR kildepladserne ved Ishgj, Thorsbro og den nu lukke-
de Vardegaard Kildeplads har den store grundvandsindvinding introduceret ilt til kal-
ken omkring indvindingsboringerne. Forhgjede koncentrationer af nikkel ses ogsa
omkring Tune Vandvaerks nordlige kildeplads samt i omradet nordvest for Tune.

Bl.a. af hensyn til mobilitet af nikkel er det vigtigt hvis muligt at undg3 frie vand-
spejlsforhold i kalken.
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Figur 3-23 Nikkelkoncentration i praekvartaeret vist for seneste analyser

3.5.4 Strontium

I grundvand fra bl.a. Skrivekridt, som er pavirket af residualt porevand, forekommer
ofte forhgjede koncentrationer af strontium (Sr). Graenseveaerdien for strontium i

drikkevand er 10.000 pg/l. Indhold af strontium kan dels komme fra havvand og dels
fra strontiumcarbonat mineraler, som isser er knyttet til skrivekridt. Strontiumindhold

i havvand er ca. 8 mg/I /ix/.

Ved omkrystallisering af calcit til en bedre krystalstruktur sendres calcit til en Lav-
magnesium calcit, hvilket vil sige at Mg frigives til porevandet. I samme rekrystallise-
ringsproces omdannes aragonit til kalcit, hvorved strontium frigives til formations-
vandet. Derved underbygger forekomsten af Mg og Sr samtidig, at kilden til Sr er
residualt vand.

Strontiumindholdet i grundvandet er opdelt i forekomster i kvartaere og i praekvartae-
re lag. Figur 3-24 viser indholdet af strontium i de kvartzere lag. De to boringer med
forhgjet indhold af strontium ved Hundige (DGU nr. 207.2733 og 207.2734) tilhgrer
Greve Vandvaerk. Disse indtag er placeret i kalken, men da toppen starter i kvartaert

ler er de havnet i gruppen af kvartzere boringer. Der er til den samlede vurdering af
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indholdet af strontium i kvartzeret ikke mange analyser, men analyser fra Karlslunde,

Ishgj og Vindinge viser, at der ikke er konstateret hgje indhold.
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Figur 3-24 Strontiumkoncentration i kvartaeret vist for seneste analyser

Figur 3-25 viser malte indhold af strontium i praekvartaeret. Her ses 9 indtag med
indhold over greensevardien, som alle ligger i et beelte langs kysten, som starter

nordligst ved Ishgj og har en sydlig afgransning nord for Karlslunde.
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Figur 3-25 Strontiumkoncentration i praekvartaeret vist for seneste analyser

For at undersgge om kilden til Sr er pavirkning af havvand eller residualt vand er der
lavet et krydsplot af klorid mod strontium som ses pa Figur 3-26. Af figuren ses det,
at deri 11 af de 96 indtag, er konstateret indhold af Sr over 10.000 pg/l. 4 af disse
har ogsa klorid over graensevaerdien og er derfor allerede pad grund af kloridindholdet
ikke interessante for indvinding. 7 af indtagene med Sr over graensevaerdien, har
samtidigt indhold af klorid under 250 mg/I.
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Figur 3-26 Krydsplot af strontium og klorid vist med tilknytning til lag

Opslag i data viser, at vandtypen i de indtag der har strontium over graenseveaerdien
er fordelt pd de reducerede vandtyper C og D. Det er derved i vand af sldre dato der
er konstateret for hgjt indhold af strontium. Dette skyldes formodentlig, at
pavirkningen af strontium skyldes omkrystallisering af calcit og afsmitning fra
gammelt havvand. Dette er i overensstemmelse med, at der samtidigt er konstateret
hgjt indhold af Mg. P Figur 3-27, som viser et krydsplot af strontium og magnesium,
ses, at hgje indhold af strontium har en klar sammenhang med at hgjt indhold af
magnesium. Der ser endda ud til at veere ét trend for skrivekridt og ét for
danienkalk. Figuren viser at hgje indhold af strontium i omradet iszer er problematisk

i skrivekridt, hvor vandet har haft en hgj opholdstid.
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Figur 3-27 Krydsplot af strontium og magnesium vist med tilknytning til lag

3.6 Miljgfremmede stoffer i kortleegningsomradet

3.6.1 Pesticider

Der er i omradet foretaget en maengde analyser for indhold af pesticid. Figur 3-28
viser en oversigt over antallet af analyser der er foretaget foruden antallet af fund af
ét eller flere pesticider i forbindelse med analyserne. Der er i alt foretaget 2143 ana-
lyser for indhold af en raekke pesticider i 509 indtag i omradet. Heraf er der i 199
indtag konstateret indhold af ét eller flere pesticider. Figur 3-28 viser de mange ana-
lyser og fund der er i omradet. Det ses at hyppigheden af fund er mindst i den cen-
trale del af kortlaegningsomradet, men der er eller har vaeret konstateret indhold af
pesticider stort set overalt i omradet. Mange fund med indhold over graensevaerdien

er konstateret ved lossepladsen ved Tune.
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Figur 3-28 Indtag med pesticidanalyser samt indtag med indhold af pesticid
over detektionsgransen i seneste analyse

I bilag 1 ses en oversigt over indtag med analyser med indhold over detektionsgraen-
sen. Det ses tydeligt pa oversigten, at det hyppigst fundne pesticid er nedbrydnings-
produktet BAM. Det pesticid der er konstateret flest gange over graenseveaerdien er
Mechlorprop. Desuden er der mange fund af Bentazon, Dichlorprop og 4-CPP hvoraf

nogle er over graenseveerdien.

2,6 - Dichlorbenzamid (BAM) er det ukrudtbekaempelsesmiddel, der er konstateret
hyppigst i grundvand i Danmark. BAM er nedbrydningsprodukt fra aktivstoffet dichlo-
benil, handlet under navnene Prefix eller Casagran G. Disse produkter blev fgrste
gang anvendt i 1969 og udfaset i midten af 90 "erne. BAM er et af de mest betyden-
de grundvandsproblemer i Danmark. Dette haanger sandsynligvis sammen med, at
det endnu ikke er pavist, at der foregar nedbrydning af BAM i grundvandet. Dichlo-
benil var et granulat, der blev anvendt som totalt ukrudtsmiddel.

Dichlorprop, mechlorprop og 4-CPP tilhgrer stofgruppen phenoxysyrer. Phenoxysy-
rerne er det sprgjtemiddel der gennem tiden er anvendt i stgrst maengde i Danmark.
Phenoxysyrerne blev generelt udfaset midt i halvfemserne. Phenoxysyrerne har ty-

pisk veeret anvendt til ukrudtsbekaempelse i korn, grees, frggraes mv.
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Generelt forventes der i grundvand, og seerligt under aerobe forhold, at vaere rimeli-

ge nedbrydningsmuligheder for phenoxysyrerne.

Bentazon blev fgrste gang solgt i 1974 og males nu mange steder rundt om i landet i
grundvandet. Bentazon anvendes som ukrudtsbekaempelsesmiddel i korn og graes. I
grundvandsmagasiner er bentazon kendt for at nedbrydes darligt, maske slet ikke,
og der er derfor stor fokus pd bentazon i grundvandsmaessig sammenhaeng. Derimod

kan bentazon nedbrydes fotokemisk pa terraenoverfladen.

Der er for hver af de 5 hyppigst fundne pesticider lavet saerskilte kort som viser ind-

hold der er konstateret over detektionsgraensen.

Error! Reference source not found. viser en tematisering af indhold af BAM i ind-
tag, hvor indholdet er over detektionsgraensen. Foruden at veere det hyppigst kon-
staterede pesticid i kortleegningsomradet er BAM, med 128 indtag med indhold over
detektionsgraensen, ogsa det pesticid der er konstateret flest gange med indhold
over graensevaerdien pa 0,1 pg/l. Som det fremgar af Figur 3-29 er der konstateret
indhold af BAM over greenseveaerdien i 28 indtag. De stg@rste teetteste observationer af
indhold af BAM ses i omradet nordvest for Tune ved lossepladsen, ved Ishgj Landsby

og Hedehusene samt i et omrdde sydvest for Karlslunde og Solrgd Strand.
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Figur 3-29 Indtag med indhold af BAM i ug/Il tematiseret efter indhold
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Figur 3-30 viser en tematisering af indhold af bentazon i indtag, hvor indholdet er
over detektionsgraensen. Kortet viser, at der er konstateret indhold af bentazon flere
steder i omrddet, men iszer omkring Karlslunde og ved Ishgj. Der er i en enkelt ana-
lyse fra en boring beliggende ved Kildebrgnde konstateret indhold over graensevaer-

dien. Denne boring er foretaget i forbindelse med en forureningsundersggelse og er

kun 9 meter dyb.
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Figur 3-30 Indtag med indhold af Bentazon i ug/I tematiseret efter indhold

Figur 3-31 viser en tematisering af indhold af mechlorprop i indtag, hvor indholdet er
over detektionsgraensen. Kortet viser, at der iszer ved Tune i forbindelse med losse-
pladsen er konstateret indhold af mechlorprop og det er udelukkende ved Tune, der
er konstateret indhold over graensevaerdien. Der er formodentlig tale om en pavirk-

ning fra deponering af restprodukter af sprgjtemidler.
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Figur 3-31 Indtag med indhold af Mechlorprop i ug/I tematiseret efter ind-
hold

Figur 3-32 viser en tematisering af indhold af dichlorprop i indtag, hvor indholdet er
over detektionsgraensen. Ligesom det er tilfaeldet for indhold af mechlorprop viser
kortet, at der iszer er konstateret indhold af dichlorprop ved Tune i forbindelse med
lossepladsen og at det udelukkende er her, der er konstateret indhold over graense-
veerdien. Der er formodentlig ogsd for dichlorprop tale om en pavirkning fra depone-
ring af restprodukter af sprgjtemidler.
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Figur 3-32 Indtag med indhold af dichlorprop i ug/Il tematiseret efter ind-
hold

Figur 3-33 viser en tematisering af indhold af 4-CPP i indtag, hvor indholdet er over
detektionsgraensen. Ligesom det er tilfaeldet med de to andre phenoxysyrer, dichlor-
prop og mechlorprop ses det, at der udelukkende er konstateret indhold over graen-
sevaerdien ved Tune. Der er formodentlig ogsa for 4-CPP tale om en pavirkning fra

deponering af restprodukter fra sprgjtemiddelhdndtering.
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Figur 3-33 Indtag med indhold af 4-CPP i ug/I tematiseret efter indhold

3.6.2 @vrige miljofremmede

3.6.2.1 Oliekomponenter
Fund af oliekomponenter over detektionsgraensen er iszer relateret til omradet nord-
vest for Tune samt omradet ved Greve Stand. Ellers er den stgrste koncentration af

fund relateret til omradet ved Torslunde-Solrgd kildepladser og nord herfor.

I alt er der gennemfgrt analyser for indhold af oliekomponenter for 480 forskellige
indtag i omradet. Der er i 151 af disse analyser konstateret indhold af en eller flere
komponenter. I Bilag 1 ses en oversigt over samtlige seneste analyser med konstate-
ret indhold af oliekomponenter. I det fglgende kommenteres de parametre for hvilke
der er malt indhold over kvalitetskriteriet for drikkevand.

Begge boringer med indhold af benzen over graenseveerdien pa 1 ug/! ligger i Ishgj,

Industriskellet og er filtersat i det gvre sand KS1.

Der ses overskridelser af kvalitetskriteriet for samleparametrene C10-C25 og C25-
C35 i flere indtag, ndr disse sammenholdes med kvalitetskriteriet for drikkevand p& 5

pg/l for total olie /ii/. Mange af overskridelserne er registret i forbindelse med forure-
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ningsundersggelser. Der er ved Reerslev og Hedehusene konstateret indhold over
graensevaerdien. Der er 0gsa i to tilfeelde konstateret indhold over graenseveerdien i
indvindingsboringer. Den ene er tilknyttet Solrgd vandvaerk (DGU nr. 27.2739) hvor
der i 2011 er malt indhold af C10-C24 kulbrinter pd 14 ug/Il. Det andet tilfselde ved-
rorer Thorsbro kildeplads hvor der er konstateret indhold af C25-C35 kulbrinter pd 17
pg/li 2007.

@vrige analyser med indhold af MTBX'erne kan alle relateres til forurenede grun-
de/lossepladser undtagen et fund ved en privat husholdning ved Gammel Havdrup
(DGU nr. 206.1058), hvor der er konstateret for hgjt indhold af toluen i seneste ana-
lyse fra 2003.
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Figur 3-34 Oversigt over analyser for indhold af oliekomponenter

3.6.2.2 Klorerede oplgsningsmidler

I alt er der gennemfgrt analyser for indhold af klorerede oplgsningsmidler for 546
forskellige indtag i omradet. Der er i 195 af disse analyser konstateret indhold af en
eller flere komponenter. Der er i Bilag 2 vist en liste med seneste analyse for klore-
rede stoffer for de indtag hvor der er malt indhold over detektionsgraensen.
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Figur 3-35 viser, at der er et stort antal fund af klorerede oplgsningsmidler over de-
tektionsgraensen i den nordlige del af det hydrologiske modelomrdde, men udenfor
selve indsatsomradet. I selve indsatsomradet er der fund af klorerede oplgsningsmid-
ler i omradet nordvest for Tune, syd for Tune samt ved spredte steder i byomrdderne
ved kysten. Isaer ved Greve strand er der et stgrre fund af klorerede oplgsningsmid-
ler. I sidstnaevnte omrade foregdr der en afvaergepumpning.
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Figur 3-35 Oversigt over analyser for indhold af klorerede oplgsningsmidler

3.7 Daklagstykkelse

P& figur 3.40 er vist den akkumulerede daeklagstykkelse over praekvarteeret. Den
opdaterede kortlaegning viser at der kan udpeges flere omrader der pa baggrund af
lerlagstykkelsen er szerligt sdrbare med store omrader med daeklagstykkelse mindre
end 10 meter. Disse er bl.a.:

1. Et nordligt omrade der straekker sig fra kildepladserne ved Thorsbro og Sol-
red via Hedelandsomradet ned til omrddet nordvest for Tune. Omrédet strej-
fer Gjeddesdal kildeplads.

2. Et omrade der straekker sig syd for Karlslunde mod vest ind mod Snoldelev.
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Derudover findes mindre omrader med lille daeklagstykkelser omkring Tune vand-
vaerks sydlige kildeplads, omrader sydvest for Kildebrgnde og et omrade nord for

Lyksager kildeplads.

Omrader med en meget stor deeklagstykkelse findes isaer udbredt i den sydgstlige del

af omrddet omkring Hundige og Ishgj.
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Figur 3.40 Deklagstykkelse over praekvartaeret

3.8 Overordnede vurderinger

P& baggrund af den indledende vurdering af de grundvandskemiske forhold i omradet

kan bl.a. fglgende problemstoffer identificeres:

e Miljgfremmede stoffer
o Klorerede oplgsningsmidler
o Pesticider
o MTBE

e Lokalt forhgjede koncentrationer af nitrat
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e Forhgjede koncentrationer af fluorid, bor og strontium i de kystnaere egne
e Nikkel - iszer et problem hvor atmosfaerisk ilt har faet adgang til kalken
e Klorid
o Pavirkning fra marint infiltrationsvand og marint residualvand i de
kystnaere egne.

o Pavirkning fra vejsaltning, perkolater

Den nordlige del af omradet er praeget af sma daeklagstykkelser og generelt vandty-
perne A og B kendetegnende for yngre sarbart grundvand. Omradet, der inkluderer
Hedelandsomradet, straekker sig ned til Gjeddesdal Kildeplads og omradet nordvest

for Tune. I omradet ses ofte:

« Forhgjede forvitringsgrader som fglge af overfladepavirkning

e Lokalt forhgjede koncentrationer af klorid som fglge af vejsaltning eller anden
pavirkning f.eks. forurening

e Forhgjede sulfatkoncentrationer

e Mindre maengder af nitrat i landbrugsomrader

e Forhgjede koncentrationer af nikkel naer stgrre kildepladser

e Fund af en del miljgfremmede stoffer

Den sydgstlige kystnaere del af omradet har stor deeklagstykkelse over kalken og
grundvandet i kalken er generelt kendetegnet ved de reducerede vandtyper C og D. I
gvrigt er omradet kendetegnet ved:

« Ofte forhgjede kloridkoncentrationer som fglge af saltvandspavirkning

e Hgje ionbytningsgrader som fglge af saltvandspavirkning

e Koncentrationer af fluorid over 1.5 mg/l kendetegnende for gammelt og vel-

beskyttet vand
¢ Hgje koncentrationer af Bor

Derudover findes lokalt omrader med lille daeklagstykkelse, f.eks. omkring Tune Kil-
deplads Syd, med vandtype A og B samt mindre koncentrationer af nitrat.

Vandkvaliteten i omradet er forskellig alt efter, om der indvindes fra det gvre kalk-
magasin eller det nedre Skrivekridtmagasin. Indvindingen fra Skrivekridtet er pavir-
ket af residualt vand, hvor der ofte kan veere forhgjede indhold af klorid,

Bor, fluorid og strontium, mens indvinding fra kalkmagasinet vil vaere forbundet med
indvinding af yngre vand, hvor der kan vaere forhgjede indhold af nitrat, sulfat, nikkel

og miljgfremmede stoffer.

De stoffer, som udggr en risiko for vandkvaliteten i kortlaegningsomradet er:
e Nikkel
e Nitrat
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e Kilorid
e  Fluorid
e Bor

e Strontium
e Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter
e Pesticider

e @vrige punktkilder (olie-/benzinstoffer)
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