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=P  Geologi, Grundvand

- og Vandforsyning

| dagspressen kan man med korte mellemrum lese alarmerende artik-
ler om vandforsyningsproblemer. Overskrifteme beretter om den stadig syn-
kende grundvandstand, om "tgrlagte" vandverker, om resultatlgse efterforsk-
ninger efter grundvandsforekomster o.s.v., o.s.v.. Teknikerne udspgrges
nesten dagligt om mulighederne for afsalining of havvand og om chancerne
for at f& ferskvand fra Sverige. Hvad ligger der bag alt dette skriveri ?
Er det hysteri eller er der virkelig fare for vandmangel i Danmark ?

Denne lille artikel skal forsgge at give en nggtern vurdering of vand-
forsyningsforholdene her i landet. Af hensyn til den trette leser, som ik-
ke orker at komme igennem artiklen, skal der allerede p& dette sted brin-
ges et forelgbigt og forhabentlig nogenlunde beroligende svar pa de oven-
for stillede spgrgsmal. Svaret bliver: Vi har ikke vandmangel i Danmark,
og der er ikke grund til at tro, at vi inden for en overskuelig fremtid kom-
mer til at mangle vand.

Dermed vere ikke sagt, at vi ikke har vandforsyningsproblemer, men
inden vi beskeftiger os lidt mere med dem, er der grund til at understre-
ge, at vandforsyningen her i landet nesten udelukkende er baseret p& grund-
vand, Fo¢rst i de seneste &r er man i Kg¢benhavns-omrédet og enkelte an-
dre steder begyndt at udnytte overfladevand til drikke- og husholdnings-
brug. Pé& dette punkt indtager Danmark noget of en serstilling, - i nesten
alle andre lande er det fortrinsvis renset overfladevand fra sger og floder,
som vandverkeme sender ud til forbrugerne., Grundvand til husholdnings-
og drikkebrug. er s& ofgjort at foretrekke frem for overfladevand. Det har
en behagelig temperatur og smag, det er som regel rent - alis& ikke for-
urenet - og det er i almindelighed let at behandle p& vandverkeme, hvis
det indeholder ugnskede stoffer, f.eks. jern og mangan,

Grundvandet stammer fra nedbgren. Man regner med, at mellem 1/5
og 1/6 of den regn og sne, som falder p& den danske jord, synker ned i-
gennem jordlagene til grundvandszonen, d.v.s. den zone, hvor alle porer
er vandfyldte; resten aof nedbgren fordamper eller strgmmer bort gennem
vandlgbene .

| grundvandszonen kan vondet bevege sig forholdsvis hurtigt i grov-
kornede, porgse jordlag (f.eks. sand- og gruslag) eller i revne- og spalte-
fyldte bjergarter (f.eks. kridi- og kalklag), saddanne lag kaldes vandfgren-
de i modsetning til de finkornede lag (f.eks. lerlag), hvor vandets beve-



gelse er s& langsom, at lagene i praksis virker vandstandsende. Skal de
vandfgrende lag kunne udnyttes, mé de vere s& porgse eller sprekkefyld-
te, at mon ved at fore brgnde eller boringer ned i disse lag kan pumpe
vandet op og ud til forbrugerne.

Som foran n@vnt synker mellem 1/5 og 1/é af nedbgren ned i grund-
vandszonen, det betyder, at der érligt dannes ca. 4700 mill. m” grund-
vand. Det samlede forbrug af grundvand kommer op p& mellem 6 og 700
mill. m3, heraf bruger befolkningen omkring halvdelen til drikke- og hus-
holdningsbrug, medens den resterende del anvendes til vanding af beset-
ninger, i industrien, til markvanding og gartneribrug - eller til dambrug.
Sagt med andre ord, vi bruger kun ca. 1/7 of den grundvandsbeholdning,
som er til rédighed. P& denne baggrund lyder det umiddelbart merkeligt
og pessimistisk at tale om vandforsyningsproblemer, Forholdet er imidlertid
det, at indvindingsmulighedeme ikke er lige gode overalt i landet, i vis-
se egne er det forbundet med betydelige vanskeligheder at skabe en til-
fredsstillende vandforsyning, enten fordi man ikke kan finde tilstrekkelig
vandfgrende lag - eller fordi grundvandets kemiske sammensetning goér det
vegnet til husholdningsbrug.

Her kommer geologien ind i billedet. Lokalisering og afgrensning af
anvendelige grundvandsforekomster kan kun gennemfgres, sé&fremt man har
et indgdende kendskab til de geologiske og grundvandskemiske forhold.
Denne viden kan man hente hos Danmarks Geologiske Unders¢gelse, som
har en seerlig afdeling, borearkivet, der réder over oplysninger om 80-90000
boringer. Ved hjelp aof dette materiale kan man bl.a. bedgmme vandfe-
ringsforholdene i de forskellige geologiske aflejringer, kortlegge de vand-
forende lags udbredelse samt vurdere grundvandets kvalitet og dermed dets
anvendelighed - kort sagt, karakterisere vandindvindingsmulighedeme i de
forskellige egne of landet, En sadan karakteristik er foretaget pa fig. 1.

Pé kortet er anvendt tre signaturer. De bla& felter angiver omréder,
hvor der er gunstige vandindvindingsforhold takket vere udstrakte forekom-
ster of fersk grundvand. Vestjyllands hedesletter h¢rer til denne kategori
som folge af den store udbredelse af sand- og grusaflejringer. | den nord-
lige del of Himmerland og Djursland samt i @stsjelland er der tilsvarende
gode indvindingsmuligheder, her er vandforsyningen fortrinsvis baseret pé&
vandfgrende horisonter i kalk- og kridtcflejringer. For Qstsjeellands ved-
kommende md man imidlertid tage i betragining, at den overvejende del of
grundvandsforekomsterne er beslaglagt of hovedstadsomrédets vandverker,
kun pé& Stevns og i omrédet vest herfor er der vandreserver til réadighed til
vandindvinding i st¢rre stil.

De r¢d-farvede felter viser omréder, hvor indvindingsforholdene er
temmelig komplicerede, s&ledes at man mé& regne med at skulle igennem et
omfattende underspgelsesprogram, f¢r man opnéar en tilfredsstillende vand-
forsyning. For hovedparten af de rgdfarvede omréders vedkommende skyl-
des usikkerheden, at vandforsyningen udelukkende mé& baseres pé& vandfgren-
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STENALDERHAVETS UDBREDELSE
SAMT KENDTE FOREKOMSTER AF SALTHOLDIGT GRUNDVAND OG NATURGAS
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de sand- og gruslag i istidsaflejringerne, idet de underliggende dybgrunds-
lag enten ikke indeholder vandfgrende horisonter eller fgrer saltholdigt
grundvand. De senere ars dybdeboringer efter olie har afslgret, at der i
Danmarks dybgrund findes udstrakte saltforekomster, som er skyld i, at man
her i landet ikke kan forvente at treeffe fersk grundvand dybere end ca.
200 m. Bortset fra hedesletterne er istidsaflejringernes sand- og gruslag ken-
detegnet ved at veksle sterkt i udstrekning, tykkelse og sammensetning in-
den for korte afstande. Denne uregelmessige fordeling af jordlagene er en
folge af indlandsisens beveegelser, hvorved sandlagenes oprindelige lagde-
ling og udbredelse blev @ndret.

Som et eksempel pé& forskellen p& indvindingsforholdene i de usikre
og gunstige omréder kan nevnes, at Arhus vandforsyning érligt oppumper
ca. 12 mill. m3 grundvand fra 54 boringer i sand- og gruslag. Disse ind-
vindingsboringer er blevet etableret p& grundlag of erfaringer, som er ind-
hpstet gennem et arelangt og omfattende undersggelsesprogram. Denne sam-
me vandmengde indvindes fra 7 kridtboringer, som er anbragt ved foden af
Rebild bakker, og som uden oppumpning - alits& ved frit overlgh - sen-
dzr vandmengderne ud i tre dambrug. Disse boringer blev udfért uden no-
gen form for forundersggelser, man anbragte dem simpelthen, hvor det var
mest formélstjenligt.

Tilbage til de usikre omré&der. | Sydgst-Danmark (Sydsjelland, Mg¢n
og Lolland-Falster) er vandforsyningen fortrinsvis baseret pa vandfgrende ho-
risonter i kridi- og kalklagene, indvindingen vanskeligggres imidlertid af
udbredte forekomster af saltholdigt grundvand. Undertiden er saltindholdet
s& hejt (over 500 mg kloridjon pr. liter), at vandet smager salt; selvom
vandet har et lavere kloridindhold, kan man imidlertid ikke umiddelbart an-
se det for anvendeligt, da kloridindholdet kan stige ved langvarig pump-
ning og ved ¢get forbrug. Man mé i almindelighed vere pa vagt, nér der
er tale om kloridindhold, der er stg¢rre end normalt forekommende i grund-
vand (30-50 mg pr. liter), og nér det drejer sig om boringer, der ligger
ner kysten eller i et omréde, hvor vandet i andre boringer har forhgjet
saltindhold.

Omréder med vanskelige indvindingsforhold er vist p& kortet med sort
farve. For Nordjyllands vedkommende er det specielt i de omré&der, som i
stenaldertiden & under havets overflade, at der er serlige indvindingspro-
blemer. Stenalderhavets aflejringer adskiller sig fra de ¢vrige lag ved for-
trinsvis at bestd of finsandede, lerholdige eller lerede jordarter, hvilket i
h¢j grad vanskeligggr en effektiv udnyttelse af grundvandsforekomsterne.
Hertil kommer, at der netop i disse omrader er risiko for at st¢de pd& salt-
holdigt og/eller gasholdigt grundvand, saledes som vist pa fig. 2, der an-
giver kendte forekomster af disse grundvandstyper. Yderligere komplicerede
bliver indvindingsforholdene ved, at vandet fra stenalderhavets aflejringer
ofte indeholder s& store mengder af humusstoffer og jern, at vandverkerne
md& udstyres med serlige behandlingsanleg.



De ¢vrige "sorte" omréder pd kortet (fig. 1) har vandindvindingspro-
blemer, enfen fordi grundvandet ofte er saltholdigt (Jyllands vestkyst) -
eller fordi jordlagene ikke indeholder vandfg¢rende horisonter af betydning
(Bomholms granit-omréder), P& Sydhavsgerne og Sydlolland er mon s& u-
heldigt stillet, at de vandfgrende lag forekommer som smé& isolerede vand-
vandpartier, som i reglen indeholder saltholdigt grundvend.

Hvordan klarer man nu vandforsyningen i de vanskelige indvindings-
omréader ? Ja - hidtil har det g&et s& nogenlunde, den lokale befolkning
har efterhénden vennet sig til problemerne - ogs& til det salte kaffevand.
(Et sted nord for Limfjorden sorterer man sine venner i een, to og tre kop-
pers venner, idet antallet of kopper kaffe, som indtages under et besgg,
afhenger of saltindholdet i kaffevandet). En fordel har det jo ogsd veret,
at de vanskelige omréder hgrer til de tyndt befolkede. S&dan har det ve-
ret hidtil, men sédan bliver det ikke ved med at g&. En ny forbrugerkreds
er pd vej. Egnsplanleggeme forventer, at antallet af sommerhuse om 40-50
&r vil veere steget fra de nuverende ca. 80.000 til omkring 1 million. De
kommende sommerhusbyer vil naturligvis fortrinsvis blive placeret i kysteg-
ne eller p& de mindre ¢er, d.v.s. i de omréder, hvor vi har de vanskeli-
ge indvindingsforhold; séledes vil ikke mindst Nordjyllands kyster og ba-
destrande virke dragende p& sommerfolket. For ikke at tale om Sydlolland,
hvor man har planer om at opfere mellem 3 og 4000 sommerhuse langs syd-
kysten. Som tidligere n@vnt er grundvandet p& Sydlolland som regel salt-
holdigt, hvilket ogsa fremgér of fig. 3, der viser grundvandets varierende
kloridindhold. Alene denne s¢rgelige kendsgeming er tilstrekkelig til at
karakterisere kystomradet som ikke umiddelbart egnet. Det ligger helt klart
at vandforsyningen til kystens sommerhusbyer m& baseres pé vandverker, som
ligger uden for det vanskelige omréde. Det er ligeledes indlysende, at skal
man igang med en projektering af denne stgrrelsesorden, bgr den ikke ale-
ne komme sommerhusbeboerne, men ogsd helarsbefolkningen til gode - og
helst i en s&don form, at der skabes muligheder for filflyining of industri-
virksomheder, herunder ogsé vandforbrugende industrier. Et vandforsynings-
projekt, som skal opfylde de nevnte krav, kan kun bringes til udfgrelse,
s&fremt man forbereder sagen gennem en grundig planlegning, og sé&fremt
de implicerede parter er indstillet p& et snevert samarbejde. Heldigvis har
myndighederne i Maribo amt stillet sig i spidsen i denne sag - normalt o-
verlader man vandforsyningsproblemerne i sommerhusomréademe til det pri-
vate initiativ, og s& kan det meget ofte knibe b&de med planlegningen og
samarbejdet, Naturligvis kan man undvere begge dele, men det resulterer
ofte i de merkverdigste Igsninger. Séledes findes der i en kommune i Nord-
jylland to vandverker, som forsyner hver sin ende af byen. Da indvindings-
forholdene er vanskelige i kommunen, har man méttet rykke de to vandveer-
ker 4 km uden for byen, hvor de ligger i en indbyrdes afstand af 200 m.
Fra vandverkerne f¢res nu vandet gennem fo hovedledninger - som er lagt
langs samme landevej, men dog i hver sin landevejsgr¢ft - ind til de i¢r-



stende forbrugere. Et andet eksempel: Der findes i vort veludviklede sam-
fund kommuner med 13 private vandverker, fordi de lokale myndigheder ik-
ke finder, at vandforsyning er et kommunalt anliggende.

Meget ofte kommer man ud for, at planleggere og bygherrer undla-
der at tage hensyn til vandforsyningen; forst nér byggeriet er afsluttet, be-
gynder man at lede efter vand, og s& kan man hyppigt komme ud for ube-
hagelige overraskelser,

Det skulle gerne af de ovenfor anferte betragtninger fremg&, at man
i de vanskelige indvindingsomréder ofte har betydelige vandforsyningspro-
ble:mar, og at specielt de kommende sommerhusbyer vil skabe nye vanske-
ligheder. | omréderne med usikre indvindingsforhold vil det voksende vand-
forbrug til husholdning og industri utvivlsomt g¢re det n¢dvendigt at plan-
legge pé lengere sigt end hidtil og eventuelt etablere samarbejde med om-
liggende kommuner med henblik p& en rationel udnyttelse af grundvandsfo-
rekomsterne. P& ¢emne vil overfladevand vel nok i stigende grad indgéd i
vandforsyningen - for hovedstadsomr&det er der endvidere grundvandsreser-
ver til r&dighed pé& Stevns og i egnen vest herfor.

Afsluttende kunne der vere grund til at bergre de andre muligheder
for vandforsyning, der har veeret nevnt i dagspressen: afsalining af havvand
og vandleverancer fra Sverige.

Omdannelsen af havvand til drikkevand er et problem, som der ar-
bejdes med over hele jordkloden, men det er stadigvek et problem. Det
er en kompliceret og kostbar proces, som krever store energimengder, det
er bl.a, derfor, man i de senere &r i stigende grad har interesseret sig for
anvendelsen af atomanleg til afsalining. Denne udvikling vil utvivlsomt
medfgre, at afsaltningsanleg férst og fremmest vil f& betydning i de tet-
befolkede udviklingslande, hvor atomverker vil kunne bruges bade som
kraftverker og til udvinding of ferskvand.

Med hensyn til vandleverancer fra de svenske sger til Kgbenhavns-
omrédet mé& man erkende, at det er en mere realistisk mulighed end den
ovenfor nevnte. Men - forudsetningen herfor mé vere, at man fra svensk
side ¢nsker at patage sig en sadan leverance, og det er vel kun tilfeldet,
s&fremt vandforsyningsproblemer i Sydsverige g¢r det n¢dvendigt at f& eta-
bleret en ledning fra sgerne ned til Skéne.
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