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Forord

| december 2007 har Kolding Kommune indgaet to delaftaler med De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark og Grenland (GEUS) om at foretage en videregaende undersggelse
(trin 2) af interaktionen mellem grundvand og overfladevand i Aker A oplandet (GOI-2, Bilag 4).
Den ene delaftale bestar i en karakterisering af stramningsfordelingen gennem udvalgte straekninger
af &dalsmagasiner i Aker A oplandet i henhold til GOI typologien (Dahl et al., 2007), mens den
anden omfatter nitratanalyser i forbindelse med denne karakterisering. Opgaven knytter sig til og
bygger videre pa rapporten ”Indledende GOI kortlaegning i Akaer A oplandet, GOI-1 (Dahl, 2008).
Feltarbejdet er udfert af Per Jensen, Klaus Hinsby og Mette Dahl.

Tabel 1. Arbejdsplan for projektet ”Adalstypologisk™ karakterisering af adalsmagasinet langs Aker A, GOI-
2”. Tabellen afspejler status ved arsskiftet 2007/2008.
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* Dette udtryk er &ndret til "Hydrogeologiske landskabsenheder” i Dahl, 2008.



Formal

At karakterisere stremningsfordelingen (stremningsvarianterne) samt nitratnedbrydningspotentialet
i udvalgte transekter gennem selve adalsmagasinet omkring Akar A og tillgb til Akeer A, Figur 1.
Karakteriseringen skal primaert ske i omrader, der aktuelt er udpeget til naturgenopretning, og
sekundeert i andre delstreekninger af adalen. Dette sker som en del af karakteriseringen af
Landskabs- og Adalstyper, som er udfart ved hjelp af GOI typologien (Dahl et al., 2007).
Karakteriseringen er knyttet op pa en vurdering af stremnings- og transportforholdene for nitrat i
adalen. Det er hensigten gennem projektet at beskrive den hydrologiske og kvalstofmassige
tilstand og omsaetningsforhold pa det konceptuelle plan. Herigennem er det hensigten at bidrage til
grundlaget for vurdering af naturgenopretningsprojekterne i oplandet til Akeer A, samt at diskutere
forskellige virkemidler til at nedbringe nitratindholdet, bilag 1.

AAlmind
S

]
X » Llllu\!é “:-

O Br
L Radvad ‘V.

B

GGE’]‘Z-III\J

3 Slore Andst t o

* V. e {ol2 uropail les [ & i D Bl . :
\ ol & i Google

Eyelal 2 km.

Figur 1. Satellitbillede som viser Akaer adal i Vest, som mader Kolding A og lgber ud i
Kolding Fjord mod Sydgst. | rapporten beskrives og vurderes nedbrydningspotentialet
for nitrat i adalen.

Baggrund

| forleengelse af et tidligere projekt om karakterisering af interaktionen mellem grundvand og
overfladevand (GOI-1) i oplandet til Akeer A (Dahl, 2008) har der vist sig behov for at kortleegge
stremningsforholdene, nedbrydningspotentialerne og neringsstofbelastningen i selve
adalsmagasinet. Dette behov er en udlgber af den konceptuelle vurdering af effekten pa naturen af
naturgenopretningsprojekter i Akeer dal og tilgreensende arealer. Kolding Kommune har bedt
GEUS om at fortsztte arbejdet med de to ovennavnte formal, Bilag 4.
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Metode

Den benyttede fremgangsmade i feltundersggelserne falger Dahl et al. 2004 og Banke 2005. Dette indebarer
at der udveelges et antal transekter gennem adalen, som eksemplificerer stremnings- og transportforholdene i
adalen, mellem randen af adalen og den (Stremningsvarianter i GOI typologien).

| transekterne udfares der sa vidt muligt en raekke undersggelser og malinger:

Der udfares korte handboringer til den dybere del af adalsmagasinet ved adalsskreenten, midt i
adalen og ved/i brinken af vandlgbet eller grgften. De opborede jordarter beskrives, Figur 2 og 7, og
klassificeres efter deres hydrauliske egenskaber og nedbrydningspotentiale for nitrat (redoxforhold
og indhold af organisk materiale).

I denne forbindelse vurderes/males ogsa potentialeforskellen mellem det gvre frie vandspejl og den
dybere del af adalsmagasinet (i ned til 2 meters dybde).

Herudover analyseres der for vandets nitratindhold. Dette gares dels med et feltméleudstyr, dels i
laboratoriet, idet der sker genmaling af nogle af feltmalingerne, mhp. verifikation.
Stremningsindikatorer (kilder, draen, vandlgb, sger, plantevaekst...) i terreenet i neeromraderne
omkring transekterne registreres. Om muligt udbredes stramningskarakteriseringen af adalen til
yderligere straekninger af adalen, hvis en sadan tolkning viser sig at kunne baseres pa bl.a. COWI’s
topografiske radarkort og rapport (udleveret af Kolding Kommune).

Boringer og andre feltobservationer dokumenteres/fotograferes, og borestederne indmales med GPS.
Data fortolkes mhp. at vurdere fordelingen af stremningsvejene Q1-Q4 og
nitratreduktionskapaciteten i adalen.

Nitratmalingerne inddrages i fortolkningen og til verifikation.

Figur 2. Erfaringsudveksling og pravebeskrivelse ved transekt 11. Mette Dahl og
Per Jensen, GEUS.



Undersggelsesomrader

De omrader, hvor transekterne er placeret, er udvalgt af Kolding Kommune pa grundlag af en liste med 11
forslag (udarbejdet sammen med GEUS). Herved er der forlods sket en prioritering af transekterne (T) i
reekkefglgen 1, 2, 5, 6, 10, 9, 11 og 8, Figur 3. Det har veeret ambitionen som minimum at beskrive 6
transekter. Transekterne er primart placeret i tilknytning til de naturgenopretningsomrader, som er beskrevet
i COWI, 2007, Figur 4. Kun T11 beskriver en adalsstreekning, som ikke er knyttet til et naturgenopretnings-
omrader.

| dette afsnit vises det eksisterende datagrundlag, som ligger til grund for de senere fortolkninger.
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Figur 3. Jordartskort over Akeer A oplandet med angivelse af foresldede transekter. | prioriteret reekkefalge er
de udvalgte transekter: 1, 2, 5, 6, 10, 9, 11 og 8. Akar &dal ligger altovervejende i sand- og grusomrader,
som udger jordbunden i lavningerne, mens de gvre dele af de omgivende bakker ofte bestar af moraneler.
Dette landskab er overpraeget af ferskvandsaflejringer langs algb og i andre lavninger.



Figur 4. Oplandet til Akar A, hvori placeringen af planlagte naturgenopretningsprojekter (markebld) og
transekter er vist (efter COWI 2007).

Ved det praktiske feltarbejde blev der undersggt 7 transekter (1, 2, 5, 6, 9, 10 og 11), Figur 5. Af
Figur 5 fremgar ogs4, at de fleste transekter ligger i den gvre del af Akaer A oplandet (dens
kildeomrader), hvor aen ikke har skaret sig ned, mens aen i nedstrams retning skarer sig stedse
dybere ned i underlaget.



Akaer transekter

3 Kilometer

Figur 5. Transekternes beliggenhed er indsat som sma “vinduer” med luftbilleder pa baggrund af et detaljeret
hgjdekort (COWI’s radartkort, som er stillet til radighed for projektet af Kolding Kommune). | den
proximale del af Akaer A (dens kildeomréder) skeerer &en sig ikke meget ned, mens den i retning mod den
distale del skeerer sig stedse dybere ned i underlaget. Farveskalaen fordeler sig jeevnt mellem +20 og +100m
(fra gult, via grent til blat). De 7 udvalgte og undersggte transekter er identificeret med hvide numre, mens
gule tal viser det malte nitratindhold i avand og greftevand i mg/I.



Data og resultater

Der er indsamlet data, foretaget beskrivelser og analyseret for udvalgte parametre, jeevnfar
oversigten i Bilag 1 og 2:

Well Name: T11-51 Boringsbeskrivelserne er illustreret grafisk, som
II:I(I);\ZtlIt?;nT;;GZ Reference: terrsen eksempllflceret I Flgur 6’ Og Samlet I Bllag 2
Tolkaing: D, PES, Kl Det opborede materiale er eksemplificeret i
Midt p& &dalsskreent. Mange lysesivstuer og mos. GVS ~1.5 m under terreen. .

Figur 7.
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Figur 7. Boreske med opboret preve af sand og gytje.
|os
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Figur 6. Eksempel pa boringsbeskrivelse. Signaturfarver
svarer til de angivne standard jordartsbetegnelser, figur 8.
WT angiver grundvandsspejlet.



Transekter og boringer er lokaliseret i detaljen med GPS-koordinater, pa luftbilleder og pA COWI’s
detaljerede radarkort. Alle disse figurer er vist i naeste afsnit.

De lithologiske beskrivelser er vist i venstre kolonne af boreprofiler, mens redoxforholdene er
illustreret i hgjre kolonne. Signaturerne i Figur 8 herunder forklarer farvekodningen af jordarter og
redoxforhold.

Rapporten er trykt sadan at det er muligt at holde siderne mellem denne signaturforklaring og det
aktuelle profil sammen, sadan at signaturerne kan benyttes under profilfortolkningen. Alle
boringsprofiler vises i Bilag 2.

Morznelag Smeltevandslag Ferskvandslag Redoxtilstand Eksempel
CareS Jordart | Redox
Grus S Sten Tarv Oxideret
MG R FT
<
©/
Sand Grus Gytje Reduce-
MS DG FP rende
Silt Sand Sand
MI DS FS Reduce-
ret
Ler Silt Silt
ML Dl Fl
Issaler Ler Ler v Vand-
ZL DL FL — spejl,
GVS

Figur 8. Signaturer for lithologi, vandspejl og redoxforhold, som er anvendt i beskrivelserne af boreprofiler.
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Tolkning af transekter

| det falgende vises og fortolkes de 7 undersggte transekter. Hvert af transekterne er illustreret med
et profil af boringer og et luftfoto med COWI’s radar hgjdekurver (med 1m akvidistance), vandlgb
og grafter. Ogsa de malte og vurderede nitratindhold er angivet. For hvert transekt er der en kort
integreret tolkning af fordelingen af stremningsvejene Q1 — Q4 gennem adalen, Figur 9, samt
betydningen heraf for adalens nitratreduktionspotentiale.

Udsivningsomrade

Dranlgroft
Vandleb

- Lavpermeabelt lag Stromningsveje: Diffus (Q,)
- Grundvandsforekomst Overfladisk (Q,)
[  Adatsmagasin Direkte (Q,)

Drzn og grofter (Q,)

Figur 9. De GOI typologiske stramningsveje gennem adalsmagasinet til aen.
Q, = Diffus stremning, Q, = Overfladisk stremning, Qs = Direkte stramning og
Q. = Dreenstremning. Modificeret efter Dahl et al. (2007).
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Flgur 10A. Omradet over omrédet vdtransekt 1 med anglvelse af statloner/bonger 0g nitratanalyser. P&
luftbilledet er der fremhaevet Akaer A (udlgbere) og topografiske kurver med 1m akvidistance (COWI).
Profillinien er angivet med tynd sort streg.

Akart A udspringer i dette omrade. Grafterne i omrédet er gravede og leder sydp& mod Akaer A (se
Figur 10A). Omradet er i sin oprindelse opbygget af smeltevandssand overlejret af moraeneler i det
nordlige opland. Moraneleret findes som rudimenter i oplandet omkring transekt 1 og i bunden af
boringerne S3b, S2b og S2. Smeltevandssandet udger bunden under de nuvarende lavbunds-
omrader. De hgjest beliggende lavbundsomrader med ferskvandssand og terv er draenede.
Graofterne ligger langs randen af lavningen og opfanger tilstrammende grundvand fra oplandet. Det
er kun langs den nordlige greense sandsynligt, at der forekommer grundvandstilstremning af
betydning fra oplandet til det lave omrade mellem grafterne. Vandet i grafterne (Q4) afspejler
saledes antagelig de dyrkede naboomraders nitratudvaskning. | dreenudlgbet midt sydligt pa kortet
indeholder vandet 16 mg nitrat pr liter, hvilket antagelig afspejler en opblanding af drenvand (Q4)
og afstrammende grundvand (Q1) fra det midterste omrade. Sidstnavnte indeholder kun lidt nitrat
(6-7 mg/l).

Den vestlige greft er renholdt, mens den gstlige er tilgroet. Det kan ikke udelukkes at der er en
samenhang mellem dette og forskellen i nitratindhold pa hhv. 52 og 34 mg/I.

Det vurderes at Q4 er den dominerende stremningsvej gennem omradet, men Q1 er ogsa virksom.
Nedbrydningen vurderes her at kunne fremmes ved at reducere afledningen gennem grgfter og
dreen.
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Figur 10B. Lodret profil VNV-@S@ langs transektet (Figur 11A). Omradet udger ikke en egentlig
adal, men snarere en vad lavning, hvis hydrogeologiske opbygning svarer til adalstype 3 (Dahl et al.,
2007). Oplandet bestar af moraneler overlejret af et tyndt lag af smeltevandssand, som i det nordlige
omrade ogsa overlejres af moreneler. Istidens smeltevandsfloder har skaret sig ned igennem
moraneleret, ned i smeltevandssandet, og i denne lavning er der siden aflejret freskvandssand og
terv. Topografien domineres af de opgravede brinker ved graften ved boringerne S2a og S3a, men
overfladen falder ca. 1m fra N&@ mod SV gennem transektet. Det er kun i dette opgrav at der er en
umattet zone.

Omkring denne groft er der oxiderede eller oxiderende forhold i den gverste meter, mens der i
boringerne S2 og S2b overvejende er reducerede forhold hele vejen ned til moreane-leret ved bunden
af boringerne.

Under bunden af den vestlige graft ved S3b er der oxiderede forhold gennem moreneleret og ned i
det underliggende smeltevandssand. Nitratindholdet er angivet med =.

I den gverste del af S2 er der 6-7 mg nitrat, antagelig som falge af neerhed til markerne ved S2a og
S3a. Den gstlige graft er uoprenset og har lavere nitratindhold end den vestlige.

Signaturforklaringer fremgar af Figur 8.
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Figur 11A. Omradet ved transekt 2 med stationer/boringer og nitratanalyser. Figuren fremhaver Akeer A og
COW!I’s scannede topografi med 1m akvidistance. Af de to angivne forlgb af Akeer & har kun det mest
snoede kunnet verificeres i felten. Profillinien er angivet med tynd sort streg.

Transektet ligger langs den gvre del af Akeer A. Transsektet beskriver strgmningen gennem en
greftet adal. Det tilfarte grundvand er nasten nitratfrit allerede ved indstremningen i
adalsmagasinet. Dette skyldes antagelig at det vand, som stammer fra skoven har veeret tilnsermet
nitratfrit hele tiden, mens det som stammer fra det opdyrkede land mod NV, sandsynligvis er
reduceret i moraneleret. Der forventes ikke at stramme grundvand op under adalsmagasinet pa
grund af det mindst 2m tykke lerlag (S2).

Ved grofternes udlgb i Akaer A er der mélt meget lave nitratindhold, idet det synes at vare de lokale
tilfgrsler der praeger de indsamlede prgver, som er taget ud for mose og skovstraekninger. En enkelt
analyse viser dog 30 mg/I nitrat, hvilket muligvis afspejler en tilfersel fra marker syd for den (ses pa
luftfotoet). Det gennemsnitlige nitratindhold i aen synes at veere ~15 mg/l, idet der er det samme
indhold 1 km leengere nedstrgms. 15 mg/l nitrat er saledes indholdet i blandingsvandet fra adal,
skov og agerbrugsomrader langs en laengere straekning af Aker A’s gvre lgb.

Det lave nitratindhold i de grefter, som afvander adalen, i forhold til det ret hgje indhold i grefterne
ved transekt 1, skyldes antagelig at vandet i grgfterne i transekt 2 stammer fra skovdakkede
omrader i oplandet, mens grgftevandet ved transekt 1 stammer fra opdyrkede marker.

De ca. 100 ha med marker, skov og &dale, som afdranes til Akaer A gennem omréadet ved transekt 2
bidrager gjensynligt til at reducere dvandets gennemsnitlige nitratindhhold.

14



Kote m NV

S@
56 -
1 1
55 | S
54 |
53 -
52 B ........"""'l--- --------------------------
] =0
Figur 11B. Lodret profil langs transektet. Signaturerne |
| fremgar af Figur 8. Den hydrogeologiske opbygnig ner 2?2
* &dalen svarer til Adalstype 5. Oplandet bestér af
smeltevandssand overlejret af moreneler. \

Smeltevandssand

" Figurtekst fortsat: Istidens smeltevandsfloder har skaret sig ned igennem moraneleret, ned i
smeltevandssandet, og i denne dal er der siden aflejret en lagserie af issgler, smeltevandsler/gytje og
postglacial terv. Vandspejlet er kun patruffet i S2.

Vandet stremmer antagelig til adalsmagasinet gennem det reducerede morzneler i oplandet (S1,5). Pa

- grund af de meget lavpermeable lag nedest i adalsmagasinet er det ikke sandsynligt, at grundvandet
strgmmer til fra smeltevandssandet under adalen. Vandet passerer primert adalen via grafter (Q4) til
Akeer A. Signaturer for jordarter og redoxforhold er forklaret i figur 8.
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Transekt 5
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COWI’s scannede topografi med 1m &kvidistance. Transektet indeholder gravede grgfter, som formodes at
vare forbundet (via rgr udenfor transektomradet) til Akeaer A’s nordlige sammenlgbspunkt. Boring S3a er
ikke vist: den ligger i bunden af graften umiddelbart syd for S3. Profillinien er angivet med tynd sort streg.

Transektomréde 5 udger en lavning med et gravet system af grafter, som leder til Akeer A.
Lavningen er udstrgmningsomrade for sandede smeltevandsaflejringer i et smabakket terren.
Vandet i S1 indeholder en del nitrat og afspejler antagelig tilfersel fra markerne nord for stationen.
Pa vej mod lavningen (Q1) mod grafterne (Q4) stremmer vandet forbi omradet ved S2, hvor der er
et tyndt lag af moraenesand i undergrunden. Stuvning forarsaget af dette moraenesand tvinger
antagelig det meste vand til at stramme udenom dette lokale omrade (der er en lille lukket
hgjdekurve umiddelbart NV for S2).

Umiddelbart ved siden af grafterne synes der at vaere en umattet zone (S3). Alle malinger, som er
taget under denne umeettede zone, viser lave indhold af nitrat (0,5 — 5,8 mg/l). Da der ikke er ret
meget organisk materiale i lavningen, tyder det pa, at lavningen modtager reduceret grundvand,
som stremmer i sandet (Q1) oven pa det underliggende moraneler. Det veldokumenterede og
relativt hgje nitratindhold i grafterne (op til 60 mg/l) skyldes, at greftevandet domineres af
dreentilstremning direkte fra omliggende marker. Det vurderes, at omradet domineres af
stramningsvej Q4, men at Q1 ogsa er aktiv.
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Figur 12B. Lodret profil N-S langs transekt 5 (Figur 12A). Omradet udger en lavning med en
hydrogeologisk opbygning, der svarer til Adalstype 3. Oplandet bestar af moranelre overlejret af
smeltevandssand. | lavbundsomradet, der ligger i en lavning i de sandede smeltevandsaflejringer, er
der aflejret et tyndt lag humusholdigt ferskvandssand.

Under bunden af greften (S3a) og i omradet under S2 er der indslag af moranesand som kan veere
relateret til det regionale underlag af moraeneaflejringer. | forbindelse med disse moranesandsindslag
er der reducerede forhold og antagelig relativt lav hydraulisk ledningsevne, idet vandet stuver hgijt i
omradet ved S2.

Signaturforklaringer fremgar af figur 8.
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Transekt 6
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Figur 13A. Omradet ved transekt 6 med stationer/boringer og nitratanalyser, COWI’s scannede topografi
med 1m akvidistance, samt punktoplysninger fra narveerende projekt. Transektet indeholder et
lavbundsomréde med et udrettet tillgb til Akaer A, samt gravede grafter. Profillinien er angivet med tynd sort

streg.

Omradet ved transekt 6 udger en adal langs Hundsholt Baek. Oplandet bestar af smeltevandssand,
som underlejres af moraneler. Adalsmagasinet bestér i den dybeste del af issgler, som antagelig
ligger direkte pa moraneaflejringerne.

Der er nasten ingen umattet zone i dalen (S1,5, S2 og S2,5) og den oxiderede zone er begranset til
de marginale omrader af dalen. | de centrale dele af adalen er der reducerende eller reducerede
forhold overalt, idet bl.a. dens brinker er lidt haevede over den omgivende lavbund. Dette afspejles i
at grundvandet, der gennemstrgmmer adalen (Q1), er nitratfrit (S2,5). Det overraskende lave
nitratindhold i S1 lige opstrems adalsmagasinet tyder pa at der ikke foregar fokuseret stramning fra
marken til dette sted. Det gar der derimod lzengere mod vest (66 mg/l), hvor der gjensynligt
udmunder draen fra markerne i et gravet hul i &dalen. Det vand, som strammer til Akeer A fra dette
omrade, passerer lavbundsomradet (som Q1 og Q2). Det er i praksis nitratfrit. Avandet indeholder
>40 mg/| nitrat, hvilket tolkes at afspejle, at der opstrems i vandlgbet tilferes vand direkte via draen
fra marker til en, og at dette dreenvand dominerer avandet ud for transektet.

18



S1

Kote m

57

56

55

54 |

53 -

52 -
51
50 A

49

Moraneaflejringer
48

Figur 13B. Lodret profil gennem &dalen ved transekt 6. Adalen er skaret ned igennem aflejringer af
smeltevandssand og videre ned i de underliggende lag af morenemateriale, og har derved en hydrogeologisk
opbygning svarende til Adalstype 3. Dalen er delvist fyldt op med issaler og ferskvandsterv. Der kunne ikke
udtages borepraver i dens vandmattede sandede brinker (S3).

Det vurderes, at der ikke er nogen betydelig tilstremning nedefra til den (Q3).
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Figur 14A. Omradet ved transekt 9 med stationer/boringer og nitratanalyser, COWI’s scannede topografi
med 1m a&kvidistance, samt punktoplysninger fra narveerende projekt. Transektet indeholder en smal,
nedskaret &dal langs Akar As midterste Igb. Pilen angiver tilstremning af dreenvand via graft til Akaer A med
et nitratindhold pa 77 mg/l. Profillinien er angivet med tynd sort streg.

Adalen fodes af grundvand fra smeltevandssandet i oplandet, som er oxideret (i hvert fald den
gennemborede del) og tilfgrer nitratholdigt grundvand. Dette ses iser ved draenudlgbet (Q4), med
nitratkoncentrationer pa 74 og 77 mg/l. Den del af det udsivende grundvand, som ikke er
kanaliseret, siver pa overfladisk (Q2) og gennem de humusrige ferskvandslag (Q1) med reducerede
forhold. Her reduceres nitratindholdet reduceres i lag med hgjt organisk indhold (fx ved S2). Hvor
indholdet af organisk stof og reducerende mineraler er lavt oxideres lagegne (S2). Hvor indholdet af
organisk stof og reducerede mineraler er lavt er lagene oxiderede (S3). Vandet i den ud for
transektet er en blanding af udsivende grundvand fra adalsmagasinet (Q1), dreenvand (Q4) og
opstrgms vand i aen, hvilket resulteter i en nitratkoncentration i avandet pa <30 mg/l. Det vurderes
at draentilstramningen (Q4) er dominerende fra omradet, hvilket bl.a. kan konkluderes pa baggrund
af nitratindholdene pa 21 og 28 mg/l i Akeer A, hhv. op- og nedstrems det undersggte omrade.
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Figur 14B. Lodret profil langs transekt 9. Adalen er skaret ned igennem aflejringer af smeltevandssand og
videre ned i de underliggende lag af moraneler. Den hydrogeologiske opbygning svarer saledes til en
Adalstype 3. Adalsmagasinet bestér af ferskvandssand og —terv. | disse tolkes der generelt at veare
reducerede forhold (S2), men de mere sandede ferskvandsaflejringer tet pad algbet er oxiderede.
Nitratveerdien ved S2 refererer til overfladevand SV profillinien, men i samme sediment og omtrent samme
topografiske niveau.
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Figur 15A Omradet ved transekt 10 med stationer/boringer og nitratanalyser, COWI’s scannede topografi
med 1m akvidistance, samt punktoplysninger fra neervaerende projekt. Profillinien er angivet med tynd sort
streg.

Transektet ligger i en lavning vest for Akaer As midterste Igb i et leret dadis moraenelandskab. Data
er sparsomme, men det formodes at det relativt lave nitratindhold i baekken skyldes blandet tilforsel
fra skov og mark. Ved nedbgr kan der forventes stramning til beekken naer den lerede overflade.
Denne overfladenare tilstramning kan formodes at transportere nitrat direkte til beekken, mens en
anden del siver til baekken i lavningerne langs bakken (Q1), hvor der kan forega nitratreduktion i de
tynde humusholdige lag og ved infiltration i det underliggende moraeneler. Vand med oprindelse i
skoven er nitratfrit, jeevnfer malingen i en skovgraft. Der er naeppe nogen betydelig tilstramning til
grefterne via Q1 og Q3 stremningsvejene.
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Figur 15B. Lodret profil langs transekt 10. Transektet ligger i en lavning i en leret dgdismorane. |
lavningen ligger der postglaciale ferskvandstagrv. Den hydrogeologiske opbygning nar lavningen
svarer til Adalstype 1. De fire stationers beliggenhed ligger p4 en linie, som falger baekkens
slyngninger. De kemiske forhold i jordbunden er overalt reducerede.
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Figur 16A. Kort over omradet ved transekt 11, med angivelse af stationer/boringer og nitratanalyser,
COW!I’s scannede topografi, samt punktoplysninger fra nerveaerende projekt. Profillinien er angivet med tynd
sort streg.

Den nedre del af Aker A lgber ved transekt 11 i en dyb dal, som er nedskaret i den gverste del af et
tykt lag af moreeneaflejringer, der i dybden antageligt har reducerende forhold. Moreneleret
straekker sig ud under adalen, saledes at der antagelig ikke er nogen betydelig tilstrgmning til
vandlgbet direkte herfra (Q3). Over disse moraeneaflejringer findes der en succession af to ligeledes
udstrakte lag af hhv. oxideret (?) smeltevandssand, overlejret af oxideret (?) moraneler.

Neer skreentfoden er den nedre morane kun oxideret i den gverste halve meter med umattede
forhold (figur 16B, S1,5). | moranen ligger der linser af smeltevandsand (S1), hvorfra der siver
oxideret grundvand ud i kilder. Andre steder i adalsskarnten er der okkeraflejringer ved kilder,
hvilket tyder pa, at det tilstrammende grundvandet her er reduceret. Nitratindholdet reduceres fra S1
til S1,5, frem til den kunstige s@ som falge af passage gennem organisk holdige sedimenter (Q1).
Fra sgen er der et overfladisk aflgb (Q4) med en nitratkoncentration pa omkring 1 mg/l. 1 S2 og S3
star grundvandsspejlet i terreen over ferskvandssand med >3% organisk materiale. Her udnyttes
reduktionskapaciteten ikke idet vandet, der siver overfladisk (Q2) fra sgomradet i praksis er
nitratfrit.

Fra oplandet ovenfor adalsskranten tilfgres der lidt nitrat, men det reduceres i adalen, sa der tilledes
Akar A nasten nitratfrit vand. Akar A’s nitratindhold ved transektet stammer séledes fra opstrams
streekninger (og/eller den anden side af adalen). Det stigende nitratindhold (21 til 28/25 mg/I) fra
Hesselvadbro til S3 ved Akaer A skyldes antagelig et nitrattilskud enten fra den lille tillsbende baek
fra vest, dambruget pa den nordlige side af den (umiddelbart opstrems det undersggte omrade)
og/eller dreenvandstilstremning fra marker nord for aen.
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Figur 16B. Lodret profil langs transektet. Adalen er nedskéret i tykke regionalt udbredte
moreeneaflejringer. Over denne morene er der en succession af et deekke af smeltevandsgrus, der atter
er overlejret af moraneler. Den hydrogeologiske opbygning svarer til Adalstype 3. Dreenudmundinger
og kildeveeld ved foden af adalsskranten leder grundvandet via adalsmagasinet, og til dels via en
kunstigt anlagt s, til Akeer A. | 4dalen er der i bunden af boringerne et gruset og stenet lag, der
antages at afdraene naturligt til Akeaer A. Moranesandet i S2 er antagelig omlejret. Herover ligger der
ferskvandssand. Vandspejlene viser at stremningen naer adalsskreenten primert foregar under
jordoverfladen (ved S1 og S1,5), mens den stramningen nedstrams for sgen foregar overfladisk (Q2,
ved S2 og S3). Nitratindholdet i mg/l er angivet med = ud for det relevante niveau.

Det grundvand der nar sgen er stort set nitratfrit, mens indholdet i det malte vand i S1,5 og S1 har
stigende nitratindhold hen mod adalsskraenten. Nedstrams for sgen er vandet i adalen nitratfrit.
Signaturer for jordarter og redoxforhold er forklaret i figur 8.

Det topografiske opland til adalsstreekningen ved Transekt 11 er pa 30 ha (figur 17) og straekker sig
langs &en. De geologiske og topografiske forhold er overordnet de samme langs straekningen,
hvorfor ovenstaende vurdering forventes at gaelde langs hele denne adalsstraekning. Den
modstaende side af streekningen udviser tilsvarende forhold og afvander ca. 100 ha.
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Diskussion og Konklusion

Denne undersggelse har til formal at give en kvalitativ karakteristik af stremnings og
nitratreduktionsforholdene i Akar adal. Den kvantitative effekt indenfor transektomraderne af
forskellige tiltag til reduktion af tilfert nitrat til Akeer A, kan saledes ikke bestemmes pé dette
grundlag. Forud for ivaerksattelse af eventuelle tiltag til reduktion af nitrattilfarslen til Akaer A pa
grundlag af naervaerende resultater bar disse effekter derfor kvantificeres.

| Akeer &dal er der blevet karakteriseret 7 transekter (nr. 1, 2, 5, 6, 9, 10 og 11). Dette er sket ved
observationer af vandspejl, beskrivelse af jordlagene i den/de gverste meter, observationer i
transektomradet og maling af nitratindhold i prgver af grundvand og overfladevand. Alle nye data
stammer fra december 2007, hvorfor de afspejler en steerkere stramning og hgjere nitratindhold i
Akeer A end ved baseflow.

Transekterne er udvalgt for at eksemplificere situationen i adalen, primeert i
naturgenopretningsomrader. Transekternes repraesentativitet og variabiliteten i transektomraderne er
ikke undersggt. Resultaterne er derfor mest troveerdige praecis der, hvor data er indsamlet. En
pavirkning af den nitratudvaskning, som foregar til Akaer A gennem transektomradet, kan kun ske
indenfor det topografiske opland, hvor transektet ligger, og ofte endda kun en del af dette opland
(opdelingen kan afvige fra Dahl, 2008).

Anvendelse af resultaterne indenfor andre dele af adalsmagasinet kan kun baseres pa
analogislutninger.

Transekterne viser fire principielt forskellige situationer.

e | T1o0g T2 er adalen nedskarert i et omrade med moranejorde, idet dalene gennembryder
morznedakket ned til de underliggende smeltevandslag. Her er der afsat ferskvandslag med
hgjt humusindhold. Der er saledes i udgangspunktet mulighed for Q3 tilstramning direkte til
vandlgbet nedefra. Dette hindres imidlertid i T2 af lag i bunden af adalen af smeltevandsler
og issgler. | T1 er der afskarende draengrafter langs yderranden af lavbundsomradet pa
stramningsvejen, mens grafterne i T2 falger grundvandets stramning. De afskeerende grafter
har det hgjeste nitratindhold.

e T10 ligger i et omrade, som er helt domineret af moraneler, og hvor overfladisk Q2 og Q4
dominerer. Nitratudledningen er beskeden, antagelig dels fordi oplandets arealanvendelse er
halvt skov, dels fordi en del overfladevand ledes til lavninger langs baekken, hvor der er
omsatningsmulighed i det tynde humusholdige jordlag.

e T5, T6 og T9 har alle en bund under vandlgb og adal bestaende af moraeneaflejringer. Der
tolkes derfor ikke at vaere nogen Q3. Stramningen gennem smeltevandsaflejringerne til a og
grofter foregar ved Q1 og Q2 (evt. Q4). Da der i T5 ikke er megen humusholdig aflejring til
at reducere nitrat ma nitraten derfor evt. reguleres pa tilfarselssiden. T6 og T9 viser at der er
stor forskel i nitratindholdet i og udenfor stramningsrutene i jorden.

e | T11 er der bade moraneaflejringer nederst og gverst, omgivende et sandlag. Stremningen
tolkes at vaere domineret af Q1 (samt Q4) med reduceret vand.

Virkemidler til om ngdvendigt at reducere udvaskning af nitrat til Akaer A omfatter, med
udgangspunkt i nervaerende rapport, bade tiltag i baglandet udenfor adalen og i adalen. Udenfor
adalen er det reduktion i kildestyrke der kan komme pa tale. Dette kan vere enten en reduceret
udbringning eller omlagning til mindre gedningskraeevende produktion, sa som skov.

| selve adalen vil der kunne anvendes nogle tekniske foranstaltninger. Disse gar ud pa at gge
opholdstiden for det nitratholdige vand i nitratreducerende miljger. Den ggede opholdstid kan fx
opnas ved at afskeere draen, som indeholder uacceptabelt meget nitrat, sa vandet ikke lgber forbi de
organisk rige omrader, men gennem disse lag. Eller alternativt ved at lede vandet til stagnations-
/infiltrationsbassiner. | begge tilfeelde vil vandstanden gges. Derfor kan der evt. differentieres
mellem draen som tilleder nitratholdigt vand, og som kan omlaegges af denne grund, og draen som
fgrer vand som allerede er blevet reduceret.
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Figur 17. Detaljerede topografiske oplande til transektomraderne langs Akar A. Oplandsgraenserne er
baseret pa COWI’s detailkort og de kan derfor afvige fra Dahl (2008). For hvert opland der angivet det
pagaldende transekts nummer og arealet i kvadratmeter.

For Akaer As opland som helhed varierer nitratindholdet i tilledende grafter og dreen mellem 16 og
77 mg/l. De mest koncentrerede tilledninger forekommer direkte fra rgrlagte draen. Typiske
nitratindhold for ureduceret, grundvand fra markdren ligger i intervallet 57-77 mg/l. Det er samme
stgrrelsesorden som méles i Landovervagningsoplandene (Grant et al., 2002). Akar A’s hovedlgb
indeholder 20-30 mg/l nitrat, hvilket svarer til gennemsnittet for Odense A i perioden 1992-2002
(Hinsby et al. 2007, Larsen et al. 2008). Nitratindholdet i grundvand eller overfladevand, som er
indsamlet i vadomrader mellem dren, grafter og 4, eller i kanten af skovomrader, er meget lavt (0-
10 mg/l). Heraf tolkes at en betydelig del af vandfaringen og nitratindholdet i &en i december
situationen stammer “direkte” fra markdraen.

| dette projekt er operationaliteten af GOI-typologiens koncepter blevet afprgvet. Herved er det vist
at metoden er anvendelig til konceptuel og relativt prisbillig beskrivelse og systematisering af data
vedrgrende grundvandstilstremning til &en. Sammen med analyser af grundvandets og avandets
nitratindhold er der séledes basis for identifikation af adalsstraekninger, langs hvilke forskellige
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klasser af virkemidler mod nitratudvaskning kan veere relevant. Disse klasser omfatter at der ikke er
noget behov for indgriben, at der kan andres pa udbringningen, at der kan a&ndres pa
stramningsbanen mellem mark og a. | konkrete tilfeelde vil der ogsa kunne vaere behov for
kvantificering af status og effekterne af indgreb gennem numerisk modellering.

Neerveerende undersggelse viser at der er betydelige forskelle i opbygning, stremningsforhold og
nitratudledning/-nedbrydning mellem deloplandene til Akar A. Undersggelsen viser ogsa at der er
et vist potentiale for at nedbringe nitratudvaskningen ved entreprengrmaessige tiltag. Variabiliteten
indenfor de topografiske vandlgbsoplande er dog ikke undersggt, sa der ma forventes at vare
betydelig variation indenfor disse. Der er derfor flere vaesentlige veje at ga i et evt. videre arbejde
for at forbedre grundlaget forud for eventuelle tiltag overfor lodsejere:
e Der kan foretages tilsvarende analyser af omsatningsforholdene i de vigtigste af de
deloplande (jeevnfar Dahl, 2008), som ikke er omfattet af naervaerende arbejde.
e Datagrundlaget kan forbedres, hvilket vil vaere ngdvendigt for evt. at kunne vurdere
transport og nedbrydning kvantitativt i en numerisk model.
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Bilag

Bilag 1. Oversigt over analyser.

Bilag 2. Stations-/boringsbeskrivelser.

Bilag 3. Projektbeskrivelse for — ”Adalstypologisk karakterisering af adalsmagasinet omkring
Aker A, GOI-27.

Bilag 4. Referat af aftalemgde mellem parterne vedrgrende — ”Adalstypologisk karakterisering af
&dalsmagasinet omkring Akeer A, GOI-2”.
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Bilag 1. Resultater af undersggelser og analyser

Bilagstabel 1. Nitratkoncentrationer i vandprgver udtaget i transekterne T11, T5
og T6. Praver fra Akaer A og gravede grofter repraesenterer blandingsvandtyper
med varierende forhold af alle stramningskomponenterne Q1 — Q4. Hvor
graftvandet generelt domineres af Q4, mens a vandet har en relativt hgjere andel
af dybere nitratfrit vand (Q3).

Pravenr. Transekt Lokalitet Dominerende NO3*
strgmnings- mg/|
komponent

1 T11 So Q1+Q2 1.8
2 Akeer A 25
3 nedstrgms sg Q1+Q2 0.9
4 Kilde med okker Q2 0
5 kilde uden okker, Q2 0.4
Q2
6 nedstrgms sg far & Q1+Q2 1.3
7 T11-S2 Q1 0
8 Akzer A 28
9 T11-S1 (Q2) 22
10 T11-S1.5 Q1 (+Q2) 9.3
11 T5 fra dreenudlgb? Q4 57
12 Gragft syd for dreenudlgb Q1+Q4 ~43
13 Grgft 20 m gst for S3, Q1+Q4 ~47
14 Brinkudlgb, vest Q1 5.8
15 groft nedstrgams G3 Q1+Q4 ~27
16 fra S1 boring Q2 41
17 fra S2 boring, Q1 13
18 fra sg ~75 m vest for S2 Q1+Q2 <5
19 fra S3 boring Q1 0.49
20 fra graft ved S3, stripprove Q1+0Q4 57
~44
21 fra nordlige groft Q1+Q47? ~16
22 overfladevand ved S4 Q1
23 T6 fra S1 boring (Q2) 0.7
24 fra S1.5 Q2 3.6
25 fra S2 Q1 2.6
26 fra sg 5 m sv for S2,5 Q1 <5
27 fra groft ved S3, Q1+Q4 42
28 fra gravet vandhul Q2 66

* ~ eller < angiver usikker feltmaling med teststrips
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Bilagstabel 2. Nitratkoncentrationer i vandprgver udtaget i transekterne T2, T1, T10 og
T9, samt enkelte andre udvalgte lokaliteter. Praver fra Akeer A og gravede grofter
repraesenterer blandingsvandtyper med varierende forhold af alle
stramningskomponenterne Q1 — Q4. Hvor grgftvandet generelt domineres af Q4, mens
& vandet har en relativt hgjere andel af dybere nitratfrit vand (Q3).

Prgvenr. Transekt Lokalitet/ Dominerende NO3*
Strgmnings- mg/|
komponent

29 T2 Akeer A 13
30 Skovgrgft Q2 0
31 Akeer A 12
32 "groft" syd for skov Q2 0
33 Engareal Q1 <5

34 Engareal Q1 <5

35 Akzer A, ost 30
36 AA, ~800 m nedstr. T2 15
37 T1 S2 (pa natureng) Q1+Q2 7.2
38 S2a Q1 8.2
39 Graft, gst - uoprenset Q1+Q4 34
40 Graft, vest - oprenset Q1+Q4 52
41 Graft, syd Q1+Q4 42
42 fra "natureng” overflade Q1+Q2 5.8
43 fra mark overflade Q1+Q2 13
44 fra dreen/kildeveeld? i graft 100 m nord for T1 Q1+Q4 16
45 Grgft, nordgst Q1+Q4 33
46 T10 Groft, vest Q1+Q4 11
47 Groft, gst Q1+Q4 11
48 fra skovgraft Q2 0
49 Graft, sydast Q1+Q4 19
50 T9 AA, nedstrems bro/ vddomrade 28
51 fra "kilde" i vadomrade Q1 8.9
52 fra markdraen til sg Q4 74
53 sgudlgb Q4 77
54 AA, opstrems dreengraft 21
55 Diverse brinkudlgb pa greft fra Skeersg Q1 9.3
56 Skeersg rende / graft 0
57 TB, nedstrgms vej mod Egholt (delomrade 6) 16
58 AA, opstrgms bro ved Rgjskov hus 19
59 AA, Dybvad Bro 21

* < angiver usikker feltmaling med teststrips
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Bilag 2. Beskrivelser af boringer i boringsnunnerfglge, og fra Transekt 1-11

T1S2
53.96

Tolkning: PEJ, KHI -
st i vddomréde med grees, lysesiv og 1 m hgje bynke?

Kote

1FT Reducerende,
mgarkebrun

7 \store plant- J
efragmenter

FT
Reducerende,
red grabrun
-OM>3%
mere omdann-
o §

53 |

FT Reduceret,

sort grabrun
-OM>3%
meget omdan-
ne |

Reduceret,
let oliven

ML

52

T1S2a
55

Tolkning: PEJ, KHI -
P& graeseng/mark ca. 10 m vest for graft (T1 S3a)

Kote

55

1FS Oxideret -

Muld, OM>3 %
{FS O)(()idereltI

— grat mellem- |
wr \kornet sand J
OM<3%
\Reducerende !

?
brungra J
54 |
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T1S2b
53.98

Tolkning: PEJ, KHI -
5 m gst for vestlige graft- vddbund m. lysesiv

Kote
] Reduceret
1FT markebrun til

sort
| OM>3%
ML Reduceret -
53 |let oliven
T1 S3a
54.26

Tolkning: PEJ, KHI -
I bund af greft

Kote

54 |
Oxideret ?

mellemkornet

53
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T1S3b
53.59
Tolkning: PEJ, KHI -
I bund af oprenset vestlig greft - ca. 20 cm vand i greft
Kote
FS Oxideret
— OM<3%
. Oxideret
ML
53 OM<3%
h  Oxideret ? o
DS OM<3%
T1 S2a
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Tolkning: PEJ, KHI -
P& greeseng/mark ca. 10 m vest for graft (T1 S3a)
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Muld, OM>3 % |
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1 ?
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T2-S1
54

Tolkning: PEJ, KHI -
Boret i kant af vej pa top af skrdning ned mod vaddomrade

Kote
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nt, OM >3

% - mgrkeb- (
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T2-Sla
53

Tolkning: PEJ, KHI -
Boret midt pa skraning ned mod vadomrade

Kote
53

MS

MS
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%, oxideret |
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moraenesand, |
oxideret -
oM<3% |

grat moraen-
esand,

reducerende ?
sandet er

finere (fint
- mellemko-
rnet) med

rus
gndide

overliggende
lag
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T2 S2
52

Tolkning: PEJ, KHI -
Boret 15m inde i vddomréade

Kote

52

FT

| FT

51 ]

DL

50_]

ZL

49

let omsat
greeslag,
reducerende

ferskvandst-
agrv, OM >3
% - reducer-
et

smeltevands-
ler - silt,

OM < 3 %,
reduceret -

lys grégren

fed issgler,
OM < 3 %,

Olivengran,
reduceret

J

_J
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T58S1
54.75

Tolkning: PEJ, KHI -

Klgvergrees mark umiddelbart syd for vej. NO3 = 41 mg/I

Kote

DS, mest
| mellem lidt
hgrus

OM>3%

brunsort

muldhorisont
Oxideret

- DS, mellemk-
ornet

OM<3%
Oxideret,

54 ]

DS, fint og
-4 mellemkornet

OM<3%
Oxideret, lys
ulbrun

DS, fint og
mellemkornet

OM<3%

Oxideret,
ulbrun
VS

NO3 =41

mg/l

53

mgrk gulbrun

_/

J—
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T5 S2
53.67

Tolkning: PEJ, KHI -
Midt pa greeseng med tuer - vandspejl ved terreen. NO3 i boring = 13 mg/I

Kote

53

52

DS, mest
mellem lidt
grus

DS, mellemk-
ornet -
velsorteret

DS, mellemk-
ornet let
gruset

FP, let
lamineret m.
siltindslag

| DS, mellemk-

ornet

GVS

Oxideret, NO3
=13 mgl/l

meget mark
brun, OM >
3% o

Oxideret, lys
gra - brun

OM<3%

OM<3%

Oxideret,
mgrk gulbrun

OM<3%

Reduceret,
let oliven
gra

enkelte sma
oxiderede

striber .
enkelte sma

planterester

Reduceret med
oxiderede
artier

_J

]

40



T5S3
53.59

Tolkning: PEJ, KHI -

Ter greeseng - pa skreent ved greft. NO3 i boring = 0.5 mg/|

Kote

DS, mest
mellem lidt
grus

ornet -
velsorteret

| DS, mellemk-

53 |

DS, mellem
- grovkornet
let gruset

52

Oxideret

meget mark
brun, OM >

3% ]

Oxideret,
brun
OM<3%

GVS

Reducerende
?, NO3=0.5
mg/|
OM<3%
mgrkebrun
sekvens finer

opad, i ca.

50 mut
velsorteret
mellemkornet

sand
i bund mellem

- grovkornet
sand med
gruskorn,
darligt
sorteret
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T3a
52.6

Tolkning: PEJ, KHI -

Bund af grgft - vandprevetagning mislykket ler/gytje stopper filter.

Kote

FS

FP

52 ]

Vandstand ca.
25 cm over

rgftebund
xideret, OM

>3%

Reduceret
OM>3%
lys olivengra
- oliven

gren

med starre
plante/rod
fragmenter

I

i
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T554
53.21

Tolkning: PEJ, KHI -

Midt i meget sumpet greestueeng med lysesiv, umiddelbart nord for nordlig groft]

Kote
53 |
FT
52 |
|pL
51 |
50 _|

GVS
Reduceret
OM>3%

Reduceret

Fedt grant
ferskvandsl-

er
dog med lidt
mellem -
grovkornet
sand

ved overgang
til overlig-

ende tarv
M<3%?
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T5S5

53

Kote

53

1FT

52 ]

51

DL

GVS
Reduceret
OM>3%

Reduceret

Fedt grant
ferskvandsl-

er
dog med lidt
mellem -
grovkornet

sand
ved overgang

til overlig-

ende tarv
M<3%?
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T6-S1
56.66

Tolkning: PEJ, KHI - 5.12.2007

Midt pa bakkeskraent pa plgjet mark. NO3 =0.7 mg/I

Metres

— DS

-1 Sandet
-\muldjord

DS

56_| mellemkornet
7\med sekundeer
|lgs og grus

DS
- mellemkornet

*\med sekundeer

mgarkebrun
OM >3 %
Oxideret

ulbrun
xideret
OM<3%
Oxideret
OM<3%

T6-S2
52.28

Tolkning: PEJ, KHI - 5.12.2007

For fod af bakkeskreent i starten af vaidomrade med grees og lysesiv

NO3 = 2.6 mgl/!

Metres

1MS

s, | DS - finkor-
net
TWT

| DI

Reducerende,
\OM > 3 %,
muld
finkornet
sand, velso-

rteret

—| ML, fed

Reducerende,
men med
oxiderede
striber
Reduceret,
OM<3%

51 |

med enkelte
oxiderede
striber

fed ler med
enkelte
lsand 0g grus

korn

|

|
i

|
|

g
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T6-S1,5
52.52

Tolkning: PEJ, KHI - 5.12.2007

6m nord for S2 - forsgg pa at finde overfladenzert oxisk vand til NO3 analyse
NO3 = 3.6 mg/l - prgven er sandsynligvis delvist reduceret

Metres
IS
52 |
DS
DS
ML
51 |

Muld horiso-
nt, OM>3 %
oxideret ?

mellemkornet
smeltevands-
sand, OM <

3%

Reduceret
finkornet
smeltevands-
sand, OM <

3%
Reduceret )
Reduceret

Fed moraeneler '

kun f& sand

0g gruskorn,
OM<3%_ J
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T6-S2.5
51.41

Tolkning: PEJ, KHI - 5.12.2007
Midt i vddomrade pa kant af "sg"
NO3 ~ 0 mg/l i preve fra neerliggende "sg"

Metres
51 |
|FT
50 _|
ZL
49 | 7L

47

meget marke-

brun tarv
OM>3%

Reducerende

OM<3%

Reduceret

gullig

oliven

issgler ?

med en anelse

silt

OM<3%

Reduceret
lys blalig
issgler ?




T9-S1
55

Tolkning: PEJ, KHI
Boring pé plgjemark umiddelbart nordvest for Akaer Hus

Metrgs

55

DS oxideret

54 |

T9-S2
48.6

Tolkning: PEJ, KHI
Boring i vidomrade med graesog lysesiv, "svuppende"

Metrgs

48 | Reduceret

T9-S3
48.05

Tolkning: PEJ, KHI - 7.12.2007
Ved Akeer A, greeseng

Metrgs

48

Iq

GVS

FS oxideret

1 ferskvands-
1 sand

47 ]

T9-S4
55.05

Tolkning: PEJ, KHI
P4 top af &dalsskraent vest for Akeer A | i kant af greesmark

Metrgs
55—

| DS umeettet

1 oxideret

1 smeltevands-
54 | sand
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T10 S2C-S
41.94

Tolkning: PEJ, KHI -

Sydlige udkant af moseomrade med graestuer, lysesiv og bynke ?

Kote
(m)

nNET

ML

41 |

40

Reduceret - i
sort, OM >

8%
Reduceret
OM<3%
let oliven

gren
enkelte gule
riber ]

T10 S3
42.41

Tolkning: PEJ, KHI -

P& greftekant i niveau med vandstand i graft - greeseng

Kote
(m)

FT

a2 ML

Reduceret -
sort, OM >
3%
Reduceret
OM<3%
let oliven
gren

enkelte gule
striber
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Well Name: T11-S1
Location: T11
Elevation: 25.62 Reference: terreen

Tolkning: MD, PEJ, KHI
Midt p& adalsskraent. Mange lysesivstuer og mos. GVS ~1.5 m under terrzen.

Metres
OM<3%
25 |
ML oxideret
mgrk gulbrun
wT OM<3%
s | oxideret
gulbrun
DS
23 |
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T11S15
22.97

Tolkning: MD, PEJ, KHI
Ved skreentfod, grees, lysesiv

Metres

OM > 3%
ML Oxideret

gulbrun
GVS | = |

Vandprgve
v10: =9 mg
| NO3/I

prgve forme-
ntlig bland-

ingsvand fra
ML bade den
oxiderede og
reducerede
zone
OM<3%
lys gragren

| men med
oxiderede
partier (gley

22 ]

ree
Pedugcerende
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Well Name: T11-S2
Elevation: 22.03

Tolkning: MD, PEJ, KHI

Midt mellem vandlgb og kunstigt anlagt s@ (opgravet vold omkring s@).
Terraen let heeldende mod vandlgb. Greeseng med lysesiv, rgdel.
Fugtig "svuppende" overflade.

Metres
22_|
WT
FS
4 Fint sand med .
sekundeert oxideret
silt mark gulbrun
] OM > 3%
m smasten og
grus
] oxideret
FS let gruset
finende opad
-nms til fs _— — —
ML reducerende
let sandet _ gleypreeg
Stenlag =
T11-S3
22.03

Tolkning: MD, PEJ, KHI

Umiddelbart syd for Akeer & pa graesset eng m. grees, lysesiv, radel.
Meget fald pa vandlgb, der er steerkt grumset og med hgj vandstand
efter nattens og garsdagens regn. Meget fugtig "svuppende" overflade.

Metres

77
FS

siltet
4 OM > 3%

mgrk gulbrun

oxideret

| FS, OM > 3%,

reducerende

\mark grabrun

FS

siltet

21 | Stenlag

O

reducerende
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Bilag 3, Projektbeskrivelse:

Adalstypologisk karakterisering af adalsmagasinet omkring Akaer A, GOI-2

Emne
Undersggelse af stramnings- og transportforhold, samt nitratnedbrydningspotentiale i transsekter i Akeer
adal.

Formal

At udbrede den karakterisering af Landskabs- og Adalstyper, som er udfart ved hjalp af GOI typologien, til
adalen, og at vurdere stramnings- og transportforholdene for naringsstoffer i adalen. Karakteriseringen sker
primert i transsekter gennem omrader, der aktuelt er udpeget til naturgenopretning.

Det videre formalet er at bidrage til grundlaget for vurdering af naturgenopretningsprojekter i oplandet til

Aker A.

Aktiviteter

1. Baseret pa projektets farste del (Grundvand/Overfladevand Interaktion (GOI) kortleegning i oplandet til
Aker A) udvalges et antal transsekter gennem Adalen som illustrative eksempler pa stramnings- og
transportforholdene i adalen (Stremningsvarianter).

2. | transsekterne udferes der malinger af differentielt potentiale mellem det gvre frie vandspejl og den
dybere del af adalen (i op til 2 meters dybde). Herved vegtes betydningen af stramningselementerne Q1-Q3.
3. Pa trykmalingsstederne udfgres der ogsa korte handboringer med beskrivelse af jordart og klassifikation
efter hydrauliske egenskaber og nedbrydningspotentiale for nitrat.

4. | terreenet i neeromraderne omkring transsekterne noteres stremningsindikatorer (kilder, draen, vandlgb,
sger, plantevaekst...).

5. Der foretages fotodokumentation af borings og andre feltobservationer samt indmaling af boresteder med
GPS.

6. De indsamlede data tolkes med hensyn til stramningsvarianter og relativ nitratreduktionskapacitet.

7. Der angives mulige tiltag til nedbringning af nitratpavirkningen af adalsmagasinet.

8. Resultaterne rapporteres ved udgangen af januar 2008, eller senere ved aftale med Kolding Kommune,
idet GEUS undersgger om en stremningskortleegning af adalen kan baseres paA COWI’s radarkort og rapport
(udleveret af Kolding Kommune) og inddrages i rapporteringen. Afleveringen kan ske i forbindelse med en
praesentation.

Kolding Kommune varetager lodsejer kontakten og varsler dem forud for feltarbejdet.
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Arbejdsplan

Ramme: 250.000kr nov-07 dec-07 jan-08

Fase 45| 46 | 47 |48 49 | 50 |51 (52| 1 | 2 | 3 | 4 5
Projektopleeg
Aftalemgde e
Kontrakt
Materiale og udstyr
Feltarbejde
Databearbejdning
Status Rk
Klassificering af
strgmnings-
fordeling
Tolkning af nitrat
reduktionskapacitet
Beskyttelsesstrategi
Rapportering
Aflevering R

Budget

Projektet gennemfares for Kolding Kommune indenfor en ramme pa 200.000 kr. (eksklusiv moms). Der
udferes mindst 6 transsekter (ud af de prioriterede i oplaeegget fra Mette Dahl, udleveret pa made i Kolding
Kommune 19-11-2007) i prioritetsreekkefglgen nr. 1, 2, 5, 6, 10, 9, 11, og 8

Projektstyring og udfaerelse

Opgaven udfgres af GEUS, Hydrologisk afdeling.

Kontaktperson for Kolding Kommune: Mette List

Kontaktperson for GEUS: Erik Nygaard (direkte telefon: 38142720)

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS)
@ster VVoldgade 10

1350 Kgbenhavn K

Telefon: 38142000

E-mail: eny@geus.dk
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Bilag 4. Referat af mgde med Kolding Kommune

Emne: Anvendelse af GOI typologien som grundlag for beskyttelse af overfladevand mod forurening med
nitrat, og viderefarelsen af fase 1 (GOI-1) i fase 2 (GOI-2) med stremnings og nitratreduktionsvurdering i
Akeer adal.

Dagsorden:

1.
2.

3.
4.

o N

Praesentation af mgdedeltagerne og madets formal.
Akar A projektet i relation til det overordnede projekt om beskyttelse af Lillebalt, som
indsats/Natura2000 omrade.
Status for GOI-typologisk karakterisering af oplandet til Akaer A, Del 1.
Erfaringerne fra projektet BRIDGE i relation til Grundvandsdirektivet, og nyttiggarelsen i forhold til
projektet for Aker A, Del 2.
Oplag til projekt om GOI-typologisk karakterisering af adalen langs Akar A, Del 2.
a. Projektets formal og ramme.
b. GEUS’ projektoplag (karakteristiske transsekter med geologiske profiler og maling af
relativt potentiale) (fotodokumentation, beskrivelse).
Klassificering af stramningsfordeling i transsekter (Q1-Q3).
Tolkning fra transsekters nitratreduktionskapacitet.
Beskyttelsesmuligheder ved transsekter.
Budget og Tidsplan.

—~o® a0

Ramme: 250.000kr nov-07 dec-07 jan-08

Fase 45| 46 47 48| 49 50 | 51 |52] 1 2 3 4 5

Projektopleeg

Aftalemgde e

Kontrakt

Materiale og udstyr

Feltarbejde

Databearbejdning

Status i;}

Klassificering af
strgmnings-
fordeling

Tolkning af nitrat
reduktionskapacitet

Beskyttelsesstrategi

Rapportering

Aflevering R

Videre perspektiver.
a. Verifikation (forslag om at supplere med nitratmalinger).
b. Regionalisering af stramningsfordelingen i adalen pa grundlag af transsekter og detaljerede
kort til daekning af hele Adalen .
Kontrakt.
Annoncering overfor grundejere.
Eventuelt
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Ad. 1. Deltagerne var fra Kolding Kommune Jette Vindum, Mette List og Hans Martin Olsen, og fra GEUS
Klaus Hinsby og Erik Nygaard.

Madet havde til formal at fastleegge og aftale en viderefarelse af GOI-1 kortleegningen gennem en
karakterisering af hydrauliske og nitratnedbrydningsmaessige forhold i dalen langs Akar 4.

Ad. 2. Jette, Mette og Hans forklarede baggrunden for Akaer A projektet i relation til det overordnede projekt
om beskyttelse af Lillebelt, som indsats/Natura2000 omrade. Udvaskning/nedbrydning af nitrat er kun et
element i problemstillingen.

Ad. 3. Erik og Klaus gennemgik det metodiske grundlag og resultaterne af den GOI-typologiske
karakterisering af oplandet til Akaer A, Del 1 (GOI-1). De forventede stramningsveje til adalsaquiferen er
herved identificeret.

Ad. 4. Klaus praesenterede erfaringerne fra projektet BRIDGE i relation til Grundvandsdirektivet, og
nyttiggerelsen i forhold til det foresldede projekt for Akeaer A, GOI-2. Kravene til udledninger fra oplandene
til er baseres pa acceptkriterier for slutrecipienten.

Ad. 5. Opleg til projektet GOI-2 om karakterisering af stremningsvarianter i adalen langs Aker A.

a. Projektets formal og ramme. Formalet er at karakterisere stramningsvarianter og
nitratnedbrydningspotentiale i dalen langs Akeaer A. GEUS’ medbragte projektoplag
forudsatte en gkonomisk ramme pa 250.000 kr i forhold til de 200.000 kr som Kolding
Kommune oplyste at kunne reservere til opgaven. | resten af diskussionen antoges derfor en
proportional neddrosling af ambitionsniveauet.

b. GEUS’ foreslog at der ved feltarbejde blev undersggt langs et antal karakteristiske
transsekter i form af borede geologiske profiler og maling af relativt potentiale. Jordpraver
skal karakteriseres geologisk, hydraulisk og nitratreduktionsmaessigt, samt dokumenteres
fotografisk og positionsmaessigt.

c. | forbindelse med rapporteringen klassificeres stramningsfordelingen i transsekterne som
Q1-Qs.

d. Herudover tolkes den relative nitratreduktionskapacitet i transsekterne.

Mulighederne for gennem beskyttelsestiltag af pavirke nitrattilfarslen til Akeer & diskuteres.

f.  Budgettet blev fastlagt til 200.000 kr og rapporteringen til ultimo januar 2008, idet
rapporteringen evt. kan udskydes, dersom det betyder at den med fordel kan nyttiggare
resultaterne af COWI’s arbejde indenfor samme opland.

Den udleverede tidsplan blev diskuteret i lyset af punkt 5f, og der var enighed om at
afhandle deadline ad hoc.
Vedrgrende Gant diagrammet var der enighed om at der skal fremsendes en status ultimo
2007 efter at feltdata er indsamlet. Aflevering af endelig rapport ultimo januar 2008 er
saledes fleksibel.
Ad. 6. Videre perspektiver
Der diskuteredes en eventuel kortleegning af stramningsindikatorer i adalen baseret pa nye detailkort og den
mulige sammenbindende tolkning mellem transsekterne som dette evt. vil kunne tilfgje. | denne
sammenhang blev der udleveret et digitalt detailkort og en rapport, begge fra COWI. GEUS afklarer om
dette materiale lever op til de skitserede forventninger.
Herudover diskuteredes muligheden for at teste den stipulerede sammenhang mellem
nitratreduktionspotentiale, stremningsveje i adalen og udvaskning til d&en med egentlige nitratmalinger i éen
og adalen. Hvis Kolding Kommune finansierer malingerne i aen (50.000 kr) foretager GEUS malinger i
traceerne som egen indsats pga. den videnskabelige betydning. Der var enighed om det hensigtsmassige i
disse malinger og Mette undersgger om kommunen kan bidrage med de 50.000 kr.
Ad. 7. Kontrakt. Erik fremsender forslag til kontrakt for GOI-2 traceundersggelsen samt en selvstendig
kontrakt vedrgrende nitratmalinger.
Ad. 8. Kolding Kommune varsler feltarbejdet overfor de bergrte lodsejere.
Ad. 9. Eventuelt: Erik fremsender udkast til referat.

@
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