VANDET | JORDEN

af Erik Stenestad

Vand er det mest livsngdvendige af alle rastoffer. Samfund opstod,
hvor der fandtes "godt" vand, ved sger, der og kilder, og geologiske for-
hold har blandt andet herigennem haft afggrende indflydelse p& den forste
bosettelse og den senere udvikling helt frem til vore dage.

De fleste kulturer har kendt og anvendt gravede brgnde og vand-
ledningskanaler, og det er artusinder siden, vandrgret blev opfundet. Ro-
merne havde indlagt vand i deres huse. Det ledtes fra bjergene via akve-
dukter til store samlebassiner i byerne og fordeltes herfra til offentlige
bassiner, brende og badeanstalter samt til fremiredende personers boliger.
Vandr¢rene var af ler eller bly, og beretninger tyder pé&, at blyforgift-
ninger var ret udbredte i det gamle Rom.

Indtil slutningen af det 16. érhundrede var vandforsyningen i Dan-
mark alene baseret pd gravede brgnde. Selv st¢rre byer klarede sig med
brondvand, og hvis man ved et lykkeligt tilfelde undgik, at brgndene
blev inficeret med m¢ddingsvand og lignende, gav de da ogs& i mange fil-
felde anvendeligt vand til husholdningsbrug. Kvaliteten mé& dog have ve-
ret meget varierende, ikke blot med hensyn til biologisk forurening, men

ogséd hvad angér indholdet af oplgste stoffer, for eksempel salt fra infil- .

trerende havvand, jern, metan og sé videre, som idag ofte fjernes i vand-
verkerne.

Selv om vandforbruget pr. indbygger i ®ldre tid var langt mindre
end nu, har man alligevel mange steder oplevet vandmangel. Man grave-
de ikke bre¢ndene dybere end n¢dvendigt var, og nér grundvandsstanden
faldt, som fplge aof ¢get oppumpning eller mindsket nedsivning, kunne det
let ske, at brgndene blev té¢rre. | byerne kunne man organisere feeiles
vandforsyning i form af dybe brgnde, som aldrig blev t¢rre, eller man kun-
ne hente det ng¢dvendige vand fra sger eller vandlgb i omegnen.

| 1578 lod Frederik Il saledes en vandledning fgre ind til Kgben-
havn fra den opdemmede Emdrup S¢. Som r¢r benyttedes gennemborede
treestammer, samlet med blybgsninger. Senere hentede man vand fra Sorte-
damssp og Peblinges¢. Vandet blev ikke renset og var navnlig om somme-
ren meget dérligt.

| begyndelsen af forrige érhundrede var der en stigende interesse
for at indvinde vand fra undergrunden ved hjelp af boringer. Teknikken
var kendt i forvejen, blandt andet fra Artois i Frankrig, hvoraf beteg-
nelsen artesiske boringer er afledt. Den geologiske kommission, be-
stéende af H.C.Qrsted, L.Esmarck og J.G.Forchhammer, som unders¢gie
de bornholmske kul- og jernforekomster i 1818 og 1819 kunne da ogsé som
et af resultaterne af sin virksomhed opvise 2 artesiske kilder. Den ene af
disse boringer, kaldet Qrsteds kilde, kan stadig ses ved Stampe &
(Vellings @) i nerheden af Rg¢nne lufthavn.
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Figur 1. Boreprofil og arbejdskurve for Nyholmboringen. Bemerk, at dyb-
deangivelserne er i fod. Under Kvarterlagene findes kalksandskalk, slam-
kalk og bryozokalk fra Danien og kridt fra Senonien. | boresgjlen er an-

givet spredte flintforekomster og sammenhengende flintlag. Ifplge Rosen-
krantz, Meddr dansk geol. Foren. 6, 26, 1925.

I april 1831 besluttede Videnskabernes Selskab at udfgre en brgnd-
boring p& Holmen, den senere s& bergmte Nyholmboring (figur 1).
Formalet var dels at opklare geologiske forhold, dels at sgge at skaffe godt
artesisk vand til Kg¢benhavn, blandt andet fordi det i en krigssituation var
vheldigt, at byen ikke havde vand pa egen grund. Det gik ikke sa godt
med borearbejdet. Mejslerne blev hérdi medtaget of de harde kalk- og
flintlag, og nedfald fra overliggende lag samt uheld med borestenger og
andre redskaber forsinkede arbejdet. Det trak ud, blev langt dyrere end
forudset, og vand fik man ikke. Af disse &rsager blev boreprojektet udsat



for alvorlig kritik, som dog blev energisk im¢degdet af Forchhammer. Selv
om de geologiske forhold viste sig at vere anderledes end ventet, og selv
om det praktiske formdl ikke blev opfyldi, havde man dog faet mange vig-
tige geologiske oplysninger og tekniske erfaringer, som der kunne bygges
videre pd. | sommeren 1845 indiraf et alvorligt uheld ved en dybde af
cirka 189 m, idet nogle hundrede fod af borestengerne styriede ned og
safte sig fast i borehullet. Man arbejdede uden st¢rre succes pa at f& dem
"fisket" op af borehullet indtil slutningen af august 1847, hvorefter Ny-
holmboringen blev endeligt opgivet i 1848. Boringen var efterhdnden ble-
vet Videnskabernes Selskab noget kostbar, og tiden lgb fra projektet, for
savidi som den ke¢benhavnske vandkommission, som H.C.Qrsted var
medlem aof, havde opnéet lovende resultater ved boringer andre steder,
blandt andet p& den vestlige side af Valby Bakke.
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Figur 2. Koleraens udbredelse under en epidemi i 1892 i Hamburg (nederst)
og Altona (¢verst). De sorte prikker angiver koleratilfelde. Den stiplede
linie er grensen mellem de to byers vandforsyningsomrader. (Opfindelser-
nes bog).

| forrige d@rhundrede begyndie man mange steder at underspge den
mulige sammenheng mellem visse epidemiske sygdommes udbredelse og be-
skaffenheden af jordbunden og drikkevandet (figur 2). | K¢benhavn satte
koleraepidemien i 1853 eksira skub i vandverksplanerne, og kommunens
forste moderne vandverk var driftklart i 1859. De fleste steder i landet
klarede man sig stadig i vid udsirekning med private br¢gnde. Sm& vand-
mengder findes praktisk taget overalt, men skal der skaffes st¢rre vand-
mengder eller krever det oppumpede vand behandling (rensning), er det
som regel n¢dvendigt, af et privat eller kommunalt fellesvandverk pétager
sig forsyningsopgaven.

Man har i mange &r veret klar over, af vandindvindingsmulighe-
derne i nogle egne af Danmark er gunstige, medens de i andre egne mé&
betegnes som usikre eller vanskelige (figur 3). Gunstige indvindingsforhold
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finder man blandt andet p& de vestjyske hedesletter (smeltevandssand og
-grus) og i omrader med hgjtliggende pre-Kvartere kalkstensforekomster fra
Maastrichtien, Danienkalk og Mellem Paleocen glaukonitkalk i Himmerland,
Djursland og QPstsjelland. Usikre indvindingsforhold findes blandt andet i
omrader, som er preeget af fede lerarter, for eksempel store dele af Vend-
syssel (senglacialt marint ler, "Yoldialer") og udstrakte omréder i de vest-
lige Limfjordsegne, @stjylland, Fyn og Vestsjelland (Tertiert ler). Van-
skelige indvindingsforhold preeger iser de lavtliggende kystomréder i Nord-
jylland (postglacialt ler, silt, sand og gytie), hvor der er udbredt risiko
for oppumpning af saltvand, samt de sydfynske ger, Sydlolland og Sydfal-
ster (fede lerarter) og det bornholmske granitterren.

| de senere &r er man blevet opmerksom pd&, at man i visse egne
af landet, som normalt anses for at have gode vandindvindingsmuligheder,
nu nermer sig et tidspunkt, hvor der oppumpes mere grundvand, end der
gendannes ved nedsivning. Dette er naturligvis en uholdbar situation, som
npdvendigggr, af vore vandressourcer mé kortlegges, beskyttes og anven-
des med omtanke. Det lovmessige grundlag for sikringen af en fortsat for-
syning med godt, sundt vand findes i Lov om vandforsyning af 26.
september 1973, som palegger amisrddene og hovedstadsradet med bistand
fra kommunalbestyrelserne at iverksette underspgelser over de vandmeng-
der, som vil vere til rédighed og ai udarbejde planer for den fremtidige
vandforsyning. Kortlegningen af grundvandsforekomsterne péhviler saledes
amtskommunerne, men for at medvirke til den st¢rst mulige ensartethed i
resultaterne og den bedst mulige udnyitelse af den eksisterende viden om
jordlag og vandforekomster, har Danmarks Geologiske Underspgelse stillet
geologer til radighed for amiskommunerne som kontakimend og rédgivere.

Ved den hydrogeologiske kortlegning fremstilles en kortserie, som
viser jordlagenes udbredelse og karakter, grundvandsstand, grundvandskemi,
med videre, samt - hvis forholdene taler derfor - et kort over potenti-
elle kildepladser. Kildepladskortet udpeger arealer, hvor vandindvindings-
mulighederne m& anses for mest lovende, og hvor det derfor bedst kan
betale sig at foretage videregdende underspgelser som for eksempel udfp-
relse af boringer, pr¢vepumpningsforspg og grundvandskemiske analyser.

Et af de hydrogeologiske kort skal omtales nermere. Det er kortet
over jordlagene, det geologiske basisdatakort, der ikke blot in-
deholder oplysninger om lagenes art og beliggenhed men tillige en del
tekniske data. Nar det har veret muligt af samle en s& stor informations-
mengde pé en enkelt koritype, er det fordi man benytter en serlig grafisk
fremstillingsform, cirkeldiagrammet (figur 4), som foruden at give
plads for de relevante data tillige har den fordel, af jordlag i samme dyb-
de altid afbildes p&a samme "klokkeslei" i diagrammet. Man fér p& denne
mé&de hurtigt overblik over jordlagenes beliggenhed. Figur 5 er et udsnit
af det geologiske basisdatakort for det omrdde, der dekkes af Geodetisk
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Eksempel pé cirkeldiagram (forsterret)
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Boreprofil: boring nr. 180.275 udfert ar 1970

0 -7 m brend B
7 =13 m smeltevandssand DS
13 -46,5m moraneler ML
46,5-60 m smeltevandssand og -grus DG
60 -66,5m smeltevandsler DL
66,5-76 m moraneler ML
76 -84 m kalksandskalk KK
Vandstand i gruslag (a): 23 m u. terran

i kalken (b): 28 m u. "

Pumperesultater:

4"-filter 50-60 m u.t.: 14 m3/t ved 6 m s@nkning

Kalk: 9 m3/t ved 7,6 m sankning

Terrankote: +55 m

Figur 4. Eksempel pa cirkeldiagram. (Miljgstyrelsens vejledning 2/1975).
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Figur 5. Udsnit af det geologiske basisdatakort 1116 | Thisted. Malestok
1:50.000. Reproduceret med filladelse (A 881/71) of Geodetisk Institut.

Geologisk kortfremstilling: Leif Aabo Rasmussen og Bjarne Madsen (DGU).
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Instituts 2 cm kort (1: 50.000) nr. 1116 | Thisted. Lengst mod nord i det
viste omrade findes hgjtliggende Senonienkridt (mgrkegrgnt), syd herfor fin-
des Danienkalksten (lysegrgnt) og sydligst i omrédet Eocent moler (blat).
De nevnte pre-Kvarterlag dekkes of gennemgdende tynde lag of smelte-
vandssand og -grus (r¢dt), smeltevandsler (guldokker) eller moreneler (m¢r-
kebrunt).

Den hydrogeologiske kortlegning indgér sammen med opggrelser over
det aktuelle vandforbrug og prognoser for det fremtidige vandbehov i grund-
laget for planlegningen af den fremtidige vandforsyning. Resultaterne af
kortlegningen har imidlertid mange andre anvendelsesomrader. Der kan her
peges pé problemer som forureningsfare i forbindelse med nedsivnings-
anleg (sivebrgnde i sommerhusomréder med mere), lossepladser, nedgravede
olietanke og olielagre og s& videre. Kortene kan ogsa benyttes ved be-
handling af problemer indenfor arealplanlegningen, for eksempel
bebyggelse inklusiv vejanleg, naturfredning og réstofudnyttelse. | den kort-
legning af de danske rastofforekomster p& landjorden, som forestar, vil
man lade de hydrogeologiske kort indgd som et vigtigt led i grundlaget,

men det er en anden historie.
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