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FORORD

er er i Aarenes Leob udfert adskillige Tusinde Analyser af dansk

Grundvand, og mange Analyser er ogsaa lejlichedsvis blevet of-
fentliggjort i tekniske Arbejder, geologiske Arbejder, Vandveerkernes
Aarsberetninger o. s. v. At Grundvandet i Danmark varierer steerkt i
Sammenseetning, har man derigennem faaet et levende Indtryk af, men
noget samlet, systematisk Arbejde over Grundvandets Kemi, Grund-
vandstypens Placering i det geografisk-geologiske Milieu, har hidtil ikke
foreligget. De spredte Forseg i denne Retning har enten bygget paa
meget ringe Materiale, eller de har kun omfattet enkelte Vandtyper
(Saltvand).

Den nedvendige Basis for et systematisk Arbejde af denne Art har
veeret: paa den ene Side et meget omfattende Analysemateriale,
paa den anden Side paalidelige geologiske Oplysninger om de Bo-
ringer, hvorfra Vandproverne hidrorer. Muligheden for det sidste har
forst veeret tilstede i de senere Aar i Form af DANMARKS (AEOLOGISKE
UNDERSOGELSES Borearkiv. Og med Hensyn til det forste skylder vi
Landets Laboratorier og en lang Rakke Teknikere Tak for et Materiale
af udferlige Vandanalyser, der lober op i flere Tusinde. Ganske szerligt
maa vi tillade os at rette en varm Tak til: V. STEINS ANALYTISK-KEMISKE
LaABORATORIUM, H. STRUERS CHEMISKE LABORATORIUM, R. DONS’ ANALY-
TISK-KEMISK OG BAKTERIOLOGISK LABORATORIUM, DANSK LANDBRUGS-
0G¢ HANDELSLABORATORIUM, LABORATORIET »VISBY«, LADELUND LAND-
BRUGSSKOLES ANALYTISK-KEMISKE LABORATORIUM og QVIST'S ANALY-
TISK-KEMISKE LABORATORIUM.

At det meget store Materiale, der er gennemgaaet paa Laboratorierne,
modtaget af Ingeniorer, Brondborere og Landvaesenskommissioner, eller
udfert paa D.G.U.’s Laboratorium, har vi uddraget ca. 2000 Analyser
til neermere Behandling; bl. a. er de alle omregnet til samme Fod, nem-
lig Opgivelse af Stofferne i Ioner. Naturligvis har vi kun kunnet publi-
cere et ringe Antal af disse Analyser, men vi har alligevel lagt Vgt
paa at meddele saa mange Analyser som muligt, til Belysning baade
af Vandtyperne og Variationerne indenfor disse.

Om de Kort (Tavle X—XIX), hvorpaa vi meddeler Udbredelsen af



de forskellige Vandtyper, er det nodvendigt at bemerke folgende. Paa
de allerfleste af disse Kort er ikke blot angivet de i Teksten omhand-
lede Analyser, men yderligere mange andre Forekomster af de paa-
geldende Vandtyper. Selvfolgelig fordeler det foreliggende Analyse-
materiale sig ikke fuldkommen jevnt over hele Landet (i Forhold til
Areal), vi har f. Ex. forholdsvis flere Analyser fra Sjelland end fra visse
Egne af Jylland; men trods dette viser det sig dog, at Typerne for-
deler sig saa tydeligt i bestemte, geologisk forstaaelige Provinser, at
Kortene kan tages som Udtryk for de omhandlede Typers Udbredelse.

Vi er os naturligvis bevidst, at vi hverken i kemisk eller geologisk
Henseende har sagt det sidste Ord om disse Sporgsmaal; men vi haaber
at have givet et brugeligt Grundlag for fremtidigt Arbejde.

Hr. Assistent, Landbrugskandidat K. SkousBorLL HANSEN har ydet
os meget, veerdifuld Hjelp under hele Arbejdet.

Endelig retter vi en varm Tak til Bestyrelsen for TuBoRGFONDET,
hvis Tilskud til baade Udarbejdelse og Trykning har muliggjort Ar-
bejdets Fremkomst.

FORFATTERNE.



Kap. I. Grundvandets Opstaaen.
1. Nedboerens M@engde og Fordeling.

Grundvandet staar paa ethvert Sted af Kloden i nojeste Afhengighed
af Klimaet, ikke alene med Hensyn til Grundvandets Maengde og Stand,
men ogsaa med Hensyn til kemisk Sammensaetning. Det vil derfor ind-
ledningsvis veere nedvendigt at meddele de vigtigste meteorologiske
Oplysninger, og her kommer naturligvis Nedberens Meengde i forste
Linje.

Kortet Fig. 1 giver en Oversigt over den aarlige Normalnedbor over
hele Landet (Middelnedber for Aarene 1886-—1925). Det fremgaar heraf,
at Nedboren er serdeles ulige fordelt; selv indenfor et relativt lille Om-
raade som Danmark varierer Middelnedboren fra godt 400 mm aarlig
(Storebeelt) til over 800 mm (Klelund i Jylland). Sydvestjylland faar
vaesentlig storre Nedber end Ostjylland—Vendsyssel og Oerne; Ind-
landet faar altid mere end Kysterne, og endvidere stiger Nedbeors-
meangden i det store og hele med Terrenhgjden. Disse Hovedtreek i
Nedborsfordelingen staar i umiddelbar Sammenhseng med, at langt den
storste Del af Nedberen bringes os af fugtige Vinde fra Sydvest og Vest,
hvis Fugtighed forteettes til Nedber ved Passagen ind over det hgjere
Land.

Til neermere Belysning af Nedbgrens Variation fra Sted til Sted og
fra Maaned til Maaned meddeles i Tabel S. 10-—11 en Oversigt over
Forholdene paa en Reekke meteorologiske Stationer, jevnt fordelte
over Landet (Uddrag af »Danmarks Klima«. 37); se Fig. 2.

Det ses af Tabellen, at Nedberen paa de fleste Stationer svinger ret
regelmeessigt 1 Aarets Leob. Februar er neesten uden Undtagelse den
torreste Maaned ; de folgende Foraars- og Sommermaaneder giver uregel-
messigt stigende Nedber indtil August, der er den fugtigste af alle
Aarets Maaneder; September har noget ringere Nedbor, men Nedbers-
meengden stiger atter i Oktober for stadig at ligge ret hojt i Maanederne
November—dJanuar. Efteraars- og Vinternedbgren ligger i det hele taget
hajere end Foraars- og Forsommer-Nedberen, men uden dog at naa
op paa Hejde med August.



H. Obpum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.
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DANMARKS GEOLOGISKE UUNDERSOGELSE.

I1I. Reekke. Nr. 26.
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H. Opum og W. CarisTENSEN: Danske Grundvandstyper.

Middelnedbgr (1886—1925) i mm.

Station Jan. | Feb. | Marts|April| Maj | Juni | Juli | Aug.|Sept.| Okt. | Nov. | Dec. E:rlef‘t
1 Skagen Fyr......| 38 | 27 35 | 39 | .89 | 40 | 53 82| 49| 66 | 53 | 52 | 573
2 Frederikshavn ...| 35 | 24 46 | 37 | 39 | 39 | 57 81|49 | 72 | 52 | 47 | 579
3 BEDY e svieiommnin 43 | 31 39 | 41 | 42 | 45 | 63 83| 53 | 66: | 58 | 57 | 622
4 Higrringceiaeiz: - 47 | 34 41 | 40 | 43 | 45 | 64 85| 59 | 71 | 56 | 61 | 646
5 Bronderslev (Vr.)| 42 | 32 | 37 | 40 | 41 | 43 | 65 | 80| 52 | 68 | 53 | 52 | 606
6 Aagaard......... 49 | 36 43 | 41 | 48 | 44 | 61 86| 59 | 77 | 63 | 66 | 671
7 Thisted.ss mwass 58 | 45 47 | 42 | 45 | 40 | 61 86| 65 | 83 | 71 | 74 | 716
8 Todso........... 55 | 45 50 | 41 | 43 | 43 | 62 86| 61 | 75 | 64 | 72 | 695
9 Vestervig: «swwsss 54 | 41 47 | 43 | 41 | 41 | 57 84| 62 | 83 | 70 | 77 | 701
10 Bovbjerg........ 60 | 46 44 | 41 | 39 | 41 | 53 83| 66 | 87 | 74 | 77 | 709
11 Humlum......... 48 | 36 40 | 40 | 41 | 40 | 56 85|62 | 75 | 64 | 65 | 652
12 Bekmarksbro....| 54 | 41 42 | 41 | 42 | 43 | 57 91| 92 | 84. [ 74 | T | 710
13 Husbycwvamens a5 s 56 | 41 45 | 40 | 44 | 45 | 57 88| 73 | 87 | 69 | 76 | 719
14 Aulum........... 52 | 39 44 | 45 | 46 | 48 | 63 95| 68 | 79 | 67 | 64 | 709
15 HErming: : : ..o ... 59 | 44 50 | 43 | 44 | 49 | 65 94| 67 | 76 | 66 | 72 | 730
16 LRI woonscons 5 w2 5 @ 50 | 40 43 | 42 | 42 | 48 | 62 91| 74 | 83 | 68 | 71 | 713
17 Lyngvig Fyr..... 52 | 45 41 | 37 | 38 | 41 | 53 88| 65 | 89 | 70 | 70 | 687
18 Adleivovivwenins 54 | 41 46 | 41 | 40 | 52 | 58 92| 80 | 93 | 74 | 74 | 745
19 Varde........... 56 | 43 47 | 43 | 41 | b3 | 68 94| 81 | 87 | 68 | 74 | 755
20 Pan@.s s sww s 48 | 36 44 | 39 | 40 | 47 | 58 90| 71 | 84 | 64 | 67 | 687
21 Bramminge. . .... 53 | 39 42 | 41 | 37 | 63 | 65 92/ 73 | 81 | 64 | 67 || 715
22 Grindsted.:.....qs 50 | 37 45 | 41 | 42 | 49 | 67 96| 72 | 74 | 63 | 67 | 700
23 Klelund......... 56 | 43 58 | 47 | 50 | 58 | 72 | 102| 82 | 90 | 68 | 80 | 807
24 Oddense: :::ws0:4 48 | 36 40 | 39 | 43 | 42 | 63 85| 60 | 71 | 61 | 62 | 653
25 Aalestrup........ 40 | 32 35 | 38 | 43 | 41 | 65 83| 51 | 61 | B3 | 56 | 595
20 VIDOrS: scvvniwn. - 43 | 36 39 | 40 | 41 | 47 | 64 82| 58 | 68 | 56 | 59 | 632
27 Karup.sw.semess 43 | 36 38 | 37 | 38 | 46 | 65 82|53 | 63 | 54 | 57 | 610
28 Hals............ 38 | 26 33 | 38 | 43 | 42 | 56 77| 50 | 57 | 47 | 49 | 556
29 Agalborg..:.i-u:s 43 | 34 39 | 40 | 43 | 45 | 62 801 .52 | 65 | 53 | .56 | 611
30 Visborggaard..... 42 | 35 38 | 48 | 44 | 44 | 62 79| 54 | 66 | 54 | 54 | 620
31 Skorping Sanat...| 56 | 46 48 | 48 | 48 | 51 | 72 89| 60 | 80 | 66 | 67 | 730
32 AATS. .o cvnwmsnn 47 | 36 41 | 40 | 44 | 46 | 61 89| 55 | 67 | 58 | 58 | 641
33 Banuifi::s;sswass 47 | 35 43 | 37 | 44 | 39 | 57 82| 54 | 67 | 57 | 60 | 619
34 Randers......... 41 | 33 38 | 38 | 40 | 46 | 59 77| 50 | 58 | 50 | .53 |"583
35 Grengdt. ;s:swsuse 35 | 28 34 | 37 | 38 | 41 | 56 74| 51 | 62 | 47 | 50 | 556
36 Merke........... 39 | 29 36 | 41 | 42 | 43 | 62 77 61 | 82| B3 | 50 | 583
37 Abeltoft......... 36 | 27 35 | 37 | 85 | 36 | 56 69| 49 | 57 | 48 | 54 | 539
38 Frijsenborg...... 47 | 38 45 | 44 | 45 | 48 | 68 90| 56 | 67 | 59 | 64 | 671
39 Silkeborg........ 50 | 38 45 | 44 | 43 | 50 | 66 85| 57 | 68 | 61 | 65 | 672
40 Bryrupisisesss 47 | 36 45 | 44 | 46 | 50 | 72 94| 62 | 73 | 63 | 64 | 695
41 Tvingstrup....... 40 | 32 39 | 42 | 45 | 44 | 62 80| 57 | 67 | 56 | 57. | 621
42 Skanderborg. . ... 39 | 27 34 | 39 | 44 | 44 | 57 84| 53 | 63 | 54 | 53 | 591
43 Aarhus.......... 37 | 81 38 | 40 | 45 | 43 | 61 76| 53 | 62 | 52 | 55 | 593
44 Malling.......... 35 | 29 36 | 41 | 44 | 44 | 59 74| 50 | 61 | 50 | 50 | 573
45 Klakring......... 49 | 42 47 | 41 | 43 | 42 | 60 82| 64 | 65 | 54 | 61 | 646
46 Vejleosss v cammes o 56 | 43 51 | 46 | 45 | 49 | 64 88| 66 | 72 | 63 | 71 | 714
47 Bgtved...iswmssa 54 | 38 46 | 44 | 46 | 55 | 68 96| 73 | 81 | 63 | 69 | 732
48 Skodborg........ 59 | 44 53 | 46 | 44 | 55 | 75 99| 75 | 82 | 68 | 78 | 776




DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. I11. Rekke. Nr. 26. 11
Station Jan. | Feb. | Marts|April| Maj | Juni | Juli | Aug. |Sept.| Okt. | Nov.| Dec zgift
49 Toftlund.:aeis4 4 60 | 46 | 50 | 45 | 51 | 53 | 83 [ 103 | 80 | 85 | 70 | 75 | 799
50 Brons........... 49 | 35 | 40 | 40 | 46 | 47 | 69 | 95| 73 | 79 | 59 | 67 | 696
51 Romo (Kirkeby).| 46 | 38 | 43 | 38 | 40 | 43 | 59 | 90| 73 | 79 | 66 | 65 | 677
52 Legumkloster....| 52 | 41 47 | 41 | 46 | 50 | 72 | 100| 75 | 84 | 63 | 65 | 736
53 Tender.......... 48 | 41 52 | 44 | 51 | 47 | 81 [108| 72 | 86 | 59 | 68 | 750
54 Vojens...sssivsss 60 | 43 | 53 | 47 | 43 | 57 | 74 | 93| 68 | 82 | 64 | 80 | 761
55 Aabenraa........ 57 | 44 | 55 | 46 | 50 | 58 | 72 | 92| 73 | 80 | 64 | 71 | 762
56 Sonderborg. ..... 49 | 40 | 48 | 41 | 48 | 53 | 65 | 82| 59 | 68 | 55 | 60 | 665
57 Mommark....... 43 | 37| 49 | 42 | 44 | 53 | 63 | 82| 59 | 68 | 51 | 61 | 651
58 Lmestsqs s s vz 36 | 27 | 39 | 45 | 42 | 41 | 53 | 79| 48 | 66 | 47 | 53 | 576
59 Anholt.......... 37 |25 | 32|35 |36 |40 | 53 | 82| 51 | 62 | 46 | 56 | 555
60 Hesselg.....:..:.[ 26 | 20 | 27 | 32 | 85 |41 | 54 | 76| 44 | 46 | 38 | 41 | 474
61 Tranebjerg....... 36 | 28 | 34 | 37 | 38 |39 | 58| 69| 46 | 55 | 49 | 48 | 537
62 Assens...........| 49 | 38 | 47 | 44 | 43 | 48 | 61 80| 56 | 64 | 53 | 62 | 645
63 Gummerup...... 51 | 39 | 48 | 43 | 43 | 50 | 67 | 84| 57 | 67 | 57 | 62 | 668
64 Middelfart. ...... 40 | 33 | 43| 38 | 40 |45 | 57 | 71| 51 | 65 | 54 | 58 | 595
65 Bogense......... 44 | 37 | 41 | 40 | 44 | 44 | 58 | 74| 52 | 62 | 51 | 55 | 598
66 Odense.......... 45 | 38 | 46 | 41 | 40 | 46 | 60 | 75| 54 | 63 | 52 | 60 | 621
67 Ryslinge......... 45 | 37 | 47 | 44 | 45 | 53 | 70 | 78| 59 | 70 | 56 | 60 | 662
68 Korinth......... 52 | 43 | 48 | 41 | 45 | 50 | 66 | 79| 59 | 67 | 54 | 63 | 665
69 Svendborg....... 47 | 38 | 46 | 41 | 43 | 48 | 60 | 74| 54 | 64 | 52 | 59 | 627
70 Sendenbro....... 40 | 31| 37 | 35 | 43 | 45 | 58 | 74| 45 | 56 | 41 | 47 | 551
71 Traneksr:.s:xv25| S8 | 30 | 837 | 38 | 38 | 48 | 57 67| 50 | 58 | 41 | 48 | 543
72 Kysthospitalet...| 25 | 21 22 | 30 | 28 | 36 | 47 | 53| 45 | 43 | 41 | 33 | 420
73 Vallekilde........ 33 | 26| 31 |35 |35 |44 | 60 | 72| 50 | 53 | 41 | 44 | 522
74 Nykebing S......| 44 | 34 | 43 | 44 | 38 | 44 | 66 | 83| 55 | 58 | 53 | 61 | 626
75 Sondersted. ...... 37 (30| 37 | 38 |35 |44 | 65 | 74| 53 | 60 | 45 | 51 | 570
78 Mullerups-svsoccs 5 30 |25 | 84 | 83 | 85 | 40 | 57 64| 44 | 49 | 39 | 41 | 493
77 Korsor.......... 33 (27| 34| 33|35 |39 | 53| 63| 44 | 49 | 40 | 43 | 494
78 Slagelse......... 40 | 31 40 | 40 [ 39 | 48 | 68 | 73| 55 | 57 | 48 | 54 | 591
79 Ringsted......... 46 | 37 | 45 | 44 | 38 | 46 | 68 | 75| 52 | 61 | 52 | 61 | 622
80 Tisvilde Hegn ...| 37 | 33 | 35 | 36 | 42 | 47 | 70 | 82| 50 | 58 | 43 | 46 | 576
81 Espergerde. ... .. 34 | 28 | 32| 44 | 40 | 51 | 72 | 84| 54 | 57 | 48 | 47 | 585
82 Slangerup........| 38 | 29 | 34 | 42 | 43 | 50 | 73 | 83| 53 | 60 | 49 | 50 | 605
83 Skibby.......... 37 | 31 35 |38 |35 |44 | 59 | 73| 49 | 54 | 45 | 50 | 551
84 TLandbohojskolen,
Kobenhavn....| 38 | 31 37 | 41 | 41 | 47 | 61 76| 60 | 56 | 47 | 54 | 579
85 Roskilde......... 35|30 | 36 | 39 |84 |48 | 59 | 73| 48 | 55 | 45 | 52 | 554
86 Ny Lellingegaard.| 41 | 32 | 39 | 39 | 37 | 46 | 68 | 77| 51 | 57 | 49 | 57 | 593
87 Rislev........... 50 | 39 | 46 | 42 | 38 | 43 | 74 | 82| 57 | 62 | 56 | 61 | 651
88 Storehedinge.. . .. 37 |29 | 34|36 34|44 | 59| 67| 44 | 52 | 43 | 50 | 527
89 Baekkeskov...... 52 | 36 | 48 | 42 [ 45 | 45 | 71 82| 53 | 66 | 54 | 62 | 653
90 Vordingborg. . ... 37 | 31 38 | 33 | 40 | 41 | 61 64| 48 | 55 | 43 | 47 | 536
91 Stege............ 39 |31 | 37| 35| 38|43 | 64 | 68| 45 | 56 | 44 | 48 | 548
92 Mariebjerg....... 42 | 33| 40 | 38 | 42 | 48 | 60 | 78| 51 | 63 | 45 | 50 | 591
93 Maribe. wusxvmsswe 50 | 42 | 50 | 40 | 43 | 46 | 72 | 73| 57 | 68 | 53 | 61 | 653
94 Nykebing F...... 47 | 32 | 42 | 38 | 41 | 48 | 68 | 66| 52 | 64 | 49 | 55 | 603
95 Hammeren Fyr..| 38 | 30 | 33 | 36 | 34 | 34 | 49 | 61| 52 | 55 | 49 | 49 | 522
96 Almindingen. .. .. 55 | 46 | 45 | 46 | 38 | 42 | 65 | 85| 69 | 76 | 72 | 73 | 712
97 Dueodde Fyr....| 38 | 28 | 28 | 32 | 32 | 34 | 52 | 68| 53 | 56 | 46 | 48 | 516
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De anforte Tal er imidlertid Gennemsnitstal.
De faktiske Nedborstal svinger paa hver eneste
Station uhyre steerkt fra Aar til Aar. Hvor store
Svingningerne kan veere, kan belyses ved neden-
staaende Tal fra en tilfeeldig valgt Station:

Tvingstrup (1881—1825).

Jan.

Feb. | Marts |April| Maj | Juni

Storste observerede Nedboer | 108 | 86 79 9
Mindste » » 3| 4| 7

100 | 119

w N
(S8
w

Juli | Aug.| Sept. | Okt. | Nov.| Dec.

Storste observerede Nedber | 122|174 | 134 | 176|123 | 117
Mindsle » » | 16| 16 16 6 Rl 18

Naar Talen er om Grundvand, spiller kort-
varige Variationer imidlertid ikke nogen stor
Rolle, selv ikke, hvis Afvigelserne fra Normalen
er ret betydelige; Svingninger i Nedbgrsmeengden
udlignes, inden Vandet indgaar i det store Reser-
voir af Grundvand i Jorden. Af storre Betydning
er de mere omfattende, langvarige Svingninger i
Nedbgrsmeengden, altsaa den virkelige Forskel
paa »terre Aar« og »fugtige Aar«. At disse Sving-
ninger belgber sig til ret store Tal, vil fremgaa
af en Oversigt over hele Landets Middelnedbor
for Aarene 1898—1934:

Aar mm Aar  mm Aar mm' Aar  mm Aar  mm

1890 604 | 1900 672 | 1910 667 | 1920 614 | 1930 633
91 697 | 01 548 | 11 642 | 21 583 | 31 683
92 565 | 02 551 12 727 | 22 602 | 32 636
93 593 | 03 716 | 13 545 | 23 697 | 33 499
94 593 | 04 545 | 14 602 | 24 586 | 34 661
95 622 | 05 628 | 15 579 | 25 645
96 584 | 06 580 | 16 740 | 26 702
97 638 | 07 569 | 17 601 | 27 824
98 688 | 08 553 | 18 606 | 28 668

99 533; 09 643‘ 19 580 29 555

Det fremgaar heraf, at Svingningerne i Nedbor
kan vere meget betydelige. Nu er Nedbgrens
Mengde pr. Aar imidlertid ikke den eneste Fak-
tor, der faar Indflydelse paa Grundvandforhol-
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dene; Aarstiden for Nedberen, Fordampning, Afstromning o.s. v. er
Faktorer af storste Vigtighed, men leengere Perioder med storre eller
mindre Nedber end normalt vil dog uundgaaeligt gore sig bemerket i
Grundvandstanden. Eksempelvis kan (efter 33) meddeles en Kurve for
Svingninger i Grundvandspejlets Hojde i en Observationsboring (som
ikke bergres af Pumpning) ved Havdrup (N. f. Kege), og til Sammen-
ligning er indsat en Kurve for Aarsnedberen paa den nerliggende
Station Tune (Fig. 4).

27 A PAY {4 A/\/

/\\/V\/v\—\\f\/\»\’u\ N L

26 T N

25

1915 1920 7925 1930 7933

Fig. 4. Overste Kurve: Nedbor paa Maalestation T'une i mm aarligt.
Nederste Kurve: Grundvandets Stand i Kebenhavns Vandforsynings Boring 310
ved Havdrup i m o. H. (efter 33).

2. Afstromning, Fordampning og Nedsivning.

Afstromning.

Naar Talen er om Grundvandets Opstaaen, stilles vi straks overfor
det Faktum, at kun en mindre Del af den faldne Nedber siver ned i
Jorden. En meget veaesentlig Del strommer overfladisk af igennem Grof-
ter og Vandleob eller fordamper hurtigt. Noget sikkert, talmeessigt Ud-
tryk for Forholdet imellem Afstromning, Fordampning og Nedsivning
er det imidlertid meget vanskeligt at faa.

Takket veere de af Hedeselskabet iveerksatte Maalinger (49) ved vi
dog noget om Afstrgmningen:
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Sammenlignende Oversigt
over Opland, Afstromning og Afstremningsprocent.

n'n;z. Afstromning g 5

E% Vandlob Opland 1/Sek. pr. km?2 gég
Te km?2 ..EE

k- ‘ Maks. | Min. | Middel 2y

- |

3 |[Uggerby Aa.......cv0en 1917—1931 | 151 1 60,0 [ 1,0 10,4 | 50,5
7 Lindholm Aa............ 1918—1931 106 | 86,6 0,1 8,7 | 43,5
1 Morup Molleaa........... 1918—1931 235 | 38,0 1,2 | 11,2 | 48,0
14 a | Lindenborg Aa .....::.«s 1926—1931 225 1 | 10,6 47,0
17 Simested B s o ww vows vsws 1917—1931 147 69,5 3,3 9,6 46,5
21 a | Nerre Molle Aa.......... 1917—1931 28 30,5 4,6 105 48,0
21b | Nerre Aa, Vejrum........ 1917—1931 239 33,5 3,8 11,6 52,0
21f | Gudenaa, Tvilum........ »1917—1931 1289 33,2 | 4,8 12,3 54,5
2lg | Eunder BEK. . uow s pvss 1919—1931 42 66,0 16,0 19,8 83,0
211 ‘ Gudenaa, Aastedbro...... 1917—1931 187 127,0 2,5 13,4 57,0
21k ; Gudenaa, Aale.........«: 1927—1931 164 *116,0 ‘ 2,5 12,6 54,5
22 | Holstebro Aa. .:...xc.vu 1917—1931 738 105,0 3,4 12,3 52,0
25 a | Skern Aa, Alergaarde..... 19241931 i 1056 (96,0) 4,0 13,4 | 56,5
25b | Skern Aa, Hesselvig...... 1920—1931 | 724 94,0 4,2 11,9 51,5
26 AArhaS BBssmiwsrs i b5 6586 1919—1931 120 46,5 1,0 9,3 | 45,5
31 Varde Al ..ozom s s vieowis 1918—1931 562 96,0 4,1 13,0 | 50,0
32 WAIIE BBy cnod vam s s 5ok 1917—1931 206 54,0 ‘ 9,9 17,6 | 71,5
35 ST [ £ . ¥ P S 1918—1931 30 106,0 ‘ 2,6 ‘ 9,4 ‘ 39,0
40 BYeal KR..c0505 08 000358 1922—1931 292 90,0 1,9 | 11,1 | 47,0
42 ¢ | Jyndevad Mollestrom. .. .. 1923—1931 258 64,5 2,1 | 9.1 38,0
44a | Hellerup Aa............. 1925—1931 35 78,6 0,00 | 8,7 | 43,5
44 b | Villumstrup Aa.......... 1925—1931 20 ‘ 60,0 0,2 ‘ 8.6 42,5
45 | Odense Afd.......ivwessns 1917—1931 303 73,0 1,0 9,6 46,0
46 | Brende Agiosseas o e mase 1919—1931 73 80,0 0,01 8,3 40,0
55 HaEDy A .y ovs v s s 1921—1931 286 63,0 0,05 6,1 34,5
HEva, | Tde KB o500 dh amate ne 2 1919—1931 ‘ 42 47,5 0,8 6,4 35,5
56 b | Harrested Aa, Mgllebro...1922—1931 } 6,6 80,0 0 6,2 33,5
56 ¢ | Harrested Aa, Kramsvad.1922—-1931 15,4 114,0 0,2 6,3 34,5
57 ‘ Baltes Al .. on v wn namnsses 1919—1931 68 114,0 0,01 | 6,7 35,5
59 Tryggeveelde Aa.......... 1917—1931 131 111,s Oy | D 35,0
63 LOTHOSE Ao v oo 56 ws s 4 1918—1931 9,1 220,0 0,0 ‘ 5,3 275
64  Hunse Aa............... 1917—1931 i 24,7 0,0 4,6 | 23,0
66 JEY7-1 v, DO 1921—1931 52 | (130,0) 0,3 | 6,0 | 28,0

Opstiller vi paa Grundlag af disse Tal Forholdet imellem Oplands-
areal og Afstremningsprocent, faar vi Diagrammet Fig. 5.
Det ses, at Afstromningen for Steorsteparten af de maalte danske
Vandleb ligger mellem 30 og 60 %, af Oplandets Nedbor. At Afstrom-
ningsprocenten igvrigt er temmelig varierende, kan ikke undre, naar
man betenker, hvor mange forskelligartede Faktorer, der har Indfly-

*) Aar 1924,
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delse derpaa: Oplandets Jordbundsforhold, Kultivering med kunstig
Afdrening, Vandlgbsregulering, Vegetationsforhold o. 1.; endvidere Ned-
barens Mengde og Fordeling paa Aarstiderne og andre klimatiske Fak-
torer; Oplandets Terrenformer og dets Beliggenhed i Forhold til Vand-
lobets og Grundvandets Hojde o. s. v.

Sikkert er det i hvert Fald, at man nappe kan betragte disse Af-
stromningsprocenter som fremkomne ved virkelig overfladisk Afstrom-
ning. Der indgaar i de maalte Vandmangder ikke ubetydelige Mengder
af Vand, der har tilbagelagt en storre eller mindre Vej igennem Jorden,
dels som mere overfladisk Drenvand (der kunde vare sivet ned til
Grundvandet, hvis det ikke var blevet kunstigt afdrenet), dels som
virkeligt Grundvand, dukkende op igen i Kilder og Veld.

Der foreligger endnu kun lidet omfattende Undersogelser over Grund-
vandstandens Beliggenhed i Forhold til Terrznet i de forskellige Lands-
dele (se dog 22 og 38); men det vil ikke vere meget galt at sige, at den
storste Del af Landets Vandleb har deres Leje liggende under Grund-
vandspejlet. De lavtliggende Vandlgb ledsages af KEnge og Skreenter
med Kildevald, der leverer ikke uveesentlige Tilskud til Vandlebene.

Et Blik paa Diagrammet Fig. 5 vil vise, at Ostjyllands Vandleb alle
har storre Afstremningsprocent end Oernes, — et Forhold, der netop
finder sin Forklaring ved, at de ostjyske Vandlob gennemgaaende ligger
steerkere nedskaaret i Terraenet end Oernes Vandleb, hvilket atter vil
sige, at Betingelserne er gunstigere for Kildevands-Supplement i Ost-
jylland. De rent extremt liggende Vejle Aa og Funder Beek opviser saa
store Afstromningsprocenter (71,5 og 83,0 9,), at denne Forklaring bliver
absolut indlysende; der kan neppe vere Tvivl om, at disse Vand-
lob modtager Kildevand, ikke alene fra deres eget Nedbors-
omraade (efter de overfladiske Vandskel), men ogsaa fra
de tilgreensende Oplande.

En Sammenligning mellem Ost- og Vestjylland bekrafter dette. Paa
Forhaand maa man vente, at steorre absolut Nedber giver storre Af-
stromningsprocent, og Oplandet for de vestjyske Vandleb har netop
storre Nedber end de ostjyske; alligevel ligger Afstrommningsprocenten
i Vestjylland ikke hojere end i Ostjylland. Ganske vist er Jorden paa
Hedesletterne mere sandet end lengere mod Ost, men Nedsivningen
modvirkes baade af Aldannelsen i Jordbunden og det relativt hejtlig-
gende Grundvand, saa Forskellen maa vist alligevel tilskrives de ost-
jyske Vandlobs dyberegaaende Afdrening ogsaa af det egentlige Grund-
vand. — Betragter man alene for Vestjyllands Vedkommende Forholdet
mellem Areal og Afstromning, saa synes der at veere en umiskendelig
Tendens til, at indenfor samme Vandleb giver voksende Oplandsareal
voksende Afstromningsprocent; med andre Ord: de vestjyske Vandleb
modtager storre Tilskud af Grundvand i deres nedre Leob end i deres
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gvre Lgb. Lige omvendt forholder det sig med Gudenaa og dens Tillgb:
her er Tilskudet af Grundvand sterst i de gvre Lgb.

Fordampning.

En meget stor Del af Nedbgren fordamper atter, enten direkte fra
Jordoverfladen og fra Treer og Planter, hvor Vandet bliver hengende,
eller ved Optagelse og Fordampning igennem Planterne.

Fordampningens Sterrelse er naturligvis betinget af en Reekke kli-
matiske Faktorer (Forholdet mellem Nedbgrens Mengde og Tidspunkt,
Temperatur, Sol og Vind), men Muligheden for Fordampning
kommer til Udtryk gennem Tallene for Luftens relative Fugtighed
(Fugtighedsgraden), udtrykt i Procent. Her kan anfores (efter 37):

!sz. ‘ Feb. .\Iarts‘April Maj | Juni | Juli }AugA Sept.| Okt. | Nov. lm:1 Aaret,
| |
| |

Thisted. s v 5 wuwo s 91 | 91 | 87 | 80 l 75 1 76 | 79 | 82 | 80 ‘ 87 | 81 91 1 84
Herting. . . s s <500 890 | 88 | 8 |79 |72 | 71 | 76 | 80 | 83 | 87 | 90 | 90 | 83
Skanderborg. .. ... 91 | 89 | 87 | 83 | 76 | 77 | 79 | 82 | 85 | 87 | 88 | 91 85
Tonder. ..o o000 35 92 | 91 | 90 | 8 | 79 | 78 | 78 | 81 | 84 | 88 | 90 | 92 86
SAMISDusisss s w005 5 89 90 | 89 | 87 [ 81 | 77 | 76 | 78 | 81 | 83 | 86 | 88 | 90 84
(615 {151 TR 89 | 88 | 8 | 79 | 72 | 73 | 76 } 81 | 84 | 85| 89 | 91 | 83
Slangerup. ..zvc 4 91 | 90 | 87 | 81 | 69 | 72 | 76 | 72 ‘ 83 | 8 | 89 | 92 82
11 5 040 o DO 89 | 87 | 82 ‘ 74 ‘ 68 | 67 | 73 ! 77 | 81 | 85 | 87 | 89 80
Hammershus......| 87 | 86 | 85 | 83 | 78 ‘ 79 | 78 | 82 ‘ 82 | 84 | 84 | 87 83

Positive Bestemmelser af Fordampningens Sterrelse er hos os udfert
af A. Corpixa og T. WuSTERMANN; nogle af de fundne Verdier skal
anfores i det folgende (her citeret efter J. MuNcuH-PETERSEN, 39).

Fordampning fra fri Vandoverflade.
Gennemsnitlig Fordampning fra Peblingesgen 1849—59:

Fordampning
Aarlig Nedbor - B
mim ‘ % af Nedber

Luftens Middeltemperatur
ik

=

548 ST | 130 + 74

De anforte Tal geelder hele Aaret. I de enkelte Maaneder svinger
Fordampningen selvfolgelig meget steerkt; mindst er den i Februar og
December (33 9, af Nedboren), storst i Juni (260 9,).

Fordampningen fra ubevokset Jord er bl a. afthengig af Grund-
vandets Dybde under Overfladen og af selve Jordens Porgsitet; med
hgj Vandstand er Fordampningen fra Sandjord sterre end fra Lerjord;
med lavere Vandstand er det omvendt, idet Lerjordens storre Kapil-
laritet faar en afgerende Indflydelse:

Danmarks Geologiske Undersogelse. 111, Rwekke, Nr. 26. 2
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Fordampning fra ubevokset Jord, maalt i Tiden 1/6—31/10 1897.
Nedbor 357 mm.

\
‘ Grundvandets Dybde under Jordens Overflade

\ = ]
(| 0.63 m ‘ 0.31 m

Jordart 0.94 m
Ford. mm ‘ F(:\I‘S('H?:(_‘)lflf “ Ford. mm ‘ F‘g:}('lgfuflf H Ford. mm ; F?d('lzg;‘[
| |
Sandiie ssnmasan 153 43 “ 188 53 “ 374 \ 105
L8 .y o ¢ tov » 0 it 5 5 4 192 54 ‘ 207 58 1 314 88

Plantevekstens Indflydelse fremgaar eksempelvis af
nedenstaaende Tabel:

1 Fords i i% af
| Grundvand | k r‘[v““l)“l"gl % af

Planteart, Observation Jordart ‘ under ‘\(n(llrl:’r — e ni)r,‘infL
Overfladen ubevokset | bevokset,
| | Jord Jord

Rajgres. «uw s 1/5-30/9 1901 Ler 0,6 m 3 308 53 9, 146 94
Kartofler. .. .« » | 1/5—31/10 1902 Sand | 0,6 » 324 55 103 »
Sukkerroer.....| 9/6—31/10 1905 Ler | 0,9 » 393 . % 105 »
Lucerne. . ..... 11/5—5/10 1906 | Ler 0,0 » 257 5.2 378
Hvres s« s sosvss 9/5—15/8 1903 Ler 0,6 » 148 68 » 313 »
HATEE. w« ovusis s 0.« 9/5—15/8 1903 Sand 0,6 » 148 57 » 273

Omend disse Tal er Maximumstal, fremgaar det, at i Vakstperioden
forbruger Planterne betydeligt mere Vand, end der falder som Regn.
Planternes Sommerforbrug terer steerkt paa de gvre Jordlags Vand-
reserve.

Skov virker endnu sterkere end Ager i denne Henseende. Ikke alene
forbruger Skovtraeerne betydeligt mere Vand end Agerafgroderne, men
yderligere tilbageholdes store Vandmaengder straks i Skovens Krone-
tag, hvorfra det fordamper uden at naa ned til Jordoverfladen (18).

Nedsivning.

Hvad Sommerhalvaarets Vegetationsperiode og steerke Fordampning
sluttelig kommer til at betyde for Nedberens Nedsynkning i Jorden,
fremgaar af Resultaterne af det Draeningsforseg, der af Aage FrRILBERG
og C. L. FEILBERG er iverksat ved Ostergaard paa Amager (12). For-
spget viser, hvor stor en Del af Nedboren der stremmer fra Forsogs-
arealet igennem Regrdren, altsaa med andre Ord: hvor stor en Del af
Nedboren, der i det hele taget naar ned til Dreenledningerne.



DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. III. Raekke. Nr. 26. 19

Forsgg Ostergaard. Lermuld paa sandblandet, stenet Ler (Morsene-
ler). 2” Dreeni 1,0—1,3 m Dybde, med en Afstand at 16 m. Aarlig Middel-
nedbor 579 mm.

|
’ Nedber i Afstromning i Afstromning

j mim mm \ i% af Nedber i Alstromningly af

i

April 1930.. .. s s wu - 30,1 0,0 0,0

Maj — e | 78,1 0,0 0,0 | Sommer-

Juni L S g 53,1 0,0 0,0 halvaarets

Juli e 94,8 0,0 0,0 Nedbor:

AUWE: —— yugussums 60,8 0,0 0,0 0,0

Sept. e 85,8 0,0 0,0

Okt. o 70,5 7.8 10,4 \

Nov. -~ ws e s A 61,1 40,3 65,9 Vinter-

Dec. — ..ovi..ul] 12,0 13,2 110,0%) halvaarets

Jan. 1931......... ‘ 63,4 65,6 103,4 Nedbor:

Febr. — ......... 40,7 13,5 33,2 ! 59,9

Marts —— coeessimmme 16,5 18,6 112,8

Lignende Resultat gav A. Corpixas klassiske Dreaenforsog ved Islev-
hus (9):

Forspg Islevhus. Sandet Jord. Dranledninger i 1,6 m Dybde, med
en Afstand af 12,5 m.

Nedbor i ‘ Afstromning i ‘ Afstromning ‘
mm ‘ mm i% af Nedbor
T T
Jan.—Marts 1852 . ....... 181,9 84,7 1 46,5 Vinterhalvaar
Apr.—Sept. 1852 ........ 313,8 9,4 2,9 Sommerhalvaar
Okt. 1852— Marts 1853. ... 483.3 222.8 46,1 Vinterhalvaar
Apr—Sept: 1893 ;iiaws:s 335;3 62,8 18,7 Sommerhalvaar

Og yderligere bekreftes dette ved Draeningsforseg, der af K. Pryrz
er anstillet i Store Vildmose (45): Hgjmosetorv:; 2” Dren i Dybden
0,s—1,2 m og med 50 m Afstand og et Fald paa 0,36 m/100 m; kulti-
veret med Grees. Forsoget gav i Februar—April 1928 en Afstromning
af 37 mm af en Nedbor paa 80 mm paa Forsggsarealet, altsaa 46,3 9.
I Maj aftog Afstremningsprocenten imidlertid steerkt, skent der faldt
megen Regn.

Som disse Dreningsforseg er tilrettelagt, har man ikke kunnet maale
den storre eller mindre Del af Vandmengden, der siver ned i Jorden uden-
om Drzenledningerne. Men et Skon over Forholdene giver de alligevel, og

*) At Afstromningsprocenten i visse Maaneder kan overstige 100 er naturligvis Ud-
tryk for, at forudgaaende Nedber opmagasineres i Jorden, inden det afstrommer igen-
nem Drenene.

2%
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sagt i Almindelighed leerer de os, at af Sommerregnen synker saa
at sige intet saa meget som 1 m ned i Jorden, i hvert Fald ikke
paa lerede Jorder. Sandjorder tillader rimeligvis en noget storre Ned-
synkning, men selv denne er alligevel ret forsvindende. Af Vinter-
regnen synker ca. Halvdelen ned igennem den gverste Meter
Jord og vilde sikkert synke videre ned til Grundvandet, hvis ikke
Draznene havde opfanget Vandet til Kontrol.

Hvad dette betyder for Grundvandsmeengden vil kunne skennes,
naar man af Tabellen S.10—11 ser, at Sommerregnen udger Halvdelen
eller over Halvdelen af Aarets samlede Nedber de fleste Steder. Aarets
»Totaludbytte« af Grundvand fremgaar af de foran omtalte Draenings-
forseg paa Ostergaard og tilsvarende Forsog ved Skovlunde (10, 11
og 12):

Skovlunde (NV f. Kgbenhavn). Lermuld paa meget let
Lerundergrund (sandet Moraeneler).

2" Dreen i ca. 1,0 m Dybde, med en Afstand af 20 m.
Aarlig Middelnedber: 561 mm.

Aar (regnet 1/;—30/¢) | 192798 | 192829 1929—30 | 1930—31
| | |
‘ \ J
Nedbor i mm........................ | 797 647 523 | 601
Afstromning gennem Dren i mm...... 203 ‘ 133 84 3 149
Afstromning gennem Draen i 9 af Ned-
5771 (23 ¢ (T I T 255 20,5 ‘ 16,0 24,8

Ostergaard (Amager):

Aar (regnet 1/;—30/g) 192030 1930—31 193132 | 193233

Nedbor i mm........................ 493 | 607 ‘ 161 | 461

Afstromning gennem Draen i mm...... 38,2 160,4 6,4 | 52;5
|
Afstromning gennem Dren i 9 af Ned-

5771 -1 1 PR T L I 7.7 26,4 1,4 | 11.4
5

Som det ses, var Nedbgren ens i de to sidste Aar, men Afstromnings-
procenten gennem Dreenene (hvilket altsaa ogsaa vil sige Nedsynknings-
procenten) er meget forskellig i de to Aar. Det faar netop sin Forkla-
ring, naar man ser nermere paa Nedberens Fordeling paa Aarstiderne:
1931—32 faldt en stor Del af Nedbegren i Sommertiden, — og fordam-
pede igen; 1932—33 faldt en steorre Del af Nedberen i Lobet af Efter-
aar og Vinter, — og sank i Jorden.

Begge disse Dreenforsgg ligger paa leret Jord. Paa Sandjord maa
man som foran nevnt formode, at en noget steorre Del af Nedbgren
synker ned, og dette bekrzeftes af K. PryT1z’s Undersoggelser vedrarende
Nissum Fjord (44). Pry1z kommer her til det Resultat, at af den sam-
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lede Nedbor paa det paageldende Opland afstremmer 30 9 overfladisk
igennem Storaaen og andre Vandleb; 30 9 strommer til Nissum Fjord
som Grundvand; de resterende 40 9, fordamper. Disse Tal gelder
Aaret som Helhed; den overfladiske Afstromning svinger naturligvis
steerkt, mens Grundvandstilstremningen til Fjorden er jevn og kon-
stant.

Af alle de refererede Draeningsforsog fremgaar, at Regnvandet kun
bruger kort Tid til at gennemtrenge de overste 1 & 1,5 m Jord.

Disse korte Tidsrum geelder dog kun den averste, meget lose (dyrkede)
Jordskorpe. I den naturlige Ler- og Sandjord lengere nede synker
Vandet meget langsommere. I Egnen omkring Kobenhavn falder den
storste Regnmeengde i August Maaned; derefter kommer den jevne
Regnmeengde i Lobet af Efteraaret og Vinteren, og endelig er Februar
den torreste af alle Aarets Maaneder. Ikke desto mindre naar Grund-
vandet sin hgjeste Stand i April, — hvilket altsaa vil sige, at Ned-
beren bruger godt % Aar om at synke ned igennem de 10-—20 m
Ler og Sand, der er Tale om i denne Del af Landet (33).

srundvandspejlets  Svingning i Aarets Lob fremgaar tydeligt af
Kurven Fig. 4.

Ved Betragtningen af de anforte Dreaningsforseg kan man ikke und-
lade at standse ved Spergsmaalet om Dreeningens Betydning for Van-
dets Kreslob. Ifolge N. Basse (2) var der i 1907 afdraenet (rordreenet)
folgende Procentdele af Agerarealet:

Laaland-Falstele  cssnowsmivvssswzns 6354 9%
BOTTROIIN 5 5 ¢ w050 505 5 5% 655 % o s sesmce w0 g0 3.0 5 475 »
DA . soov s s PP UF AR 11,8 »
PO e i 0% 86 37 3 v e s 10,4 »
SD=JFUBHA. s oo mvd 00 w5 o9 00 R0E D455 4 24,0 »
SRV v | 31 (s HORR R R T AR 8,6 »
IRETFIART . o npmad 9 6 4 6 EEBGLBE b §ilsd 7.4 »
Hele Landet. s vocoasisnswpaasve sam 25,5 95

Siden 1907 er Draningsprocenten selvfolgelig steget yderligere, og
leegger man hertil den hurtige Bortledning af Nedberen, som frem-
bringes ved Afgroftning og Regulering af Vandleb, vil det forstaas, at
det er meget betydelige Vandmeengder, der paa denne Maade und-
drages Grundvandet. Den Tid vil uden Tvivl komme, hvor man for
Vandindvindingens Skyld bliver nedt til at rette sin Opmeerksomhed
paa disse Faktorer.
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3. Nedberens Sammensatning.

Nedbogren, hvad enten den kommer i den ene eller den anden Form,
er ikke i kemisk Forstand rent Vand, men indeholder ikke helt ube-
tydelige Meaengder af fremmede Stoffer. Naar Luften er mettet med
Vanddampe, har Fortetningen saaledes Tilbgjelighed til at samle sig
om Stgvpartikler, hvoraf den lavere Del af Atmosfaeren har et betyde-
ligt Indhold. Desuden absorberer Nedberen i ikke ringe Grad Atmo-
sfeerens normale Bestanddele, Kvealstof, Ilt, Kuldioxyd og Argon samt
Forureninger i Atmosfaeren som Ammoniak, Salpetersyre, Svovlsyre
og Saltsyre. Tillige indeholder Nedberen Salte, saaledes i Kystlande
en ikke helt ubetydelig Meengde af Havets Salte, idet Havvand ved
Breendingen forstoves og kan fores langt ind over Land.

Med Hensyn til Nedberens Indhold af Klorid, Nitrat og Ammoniak
er der fra det kemiske Laboratorium ved Askov Forsegsstation fore-
taget meget omfattende Undersogelser (27). Til Opsamling af Nedberen
er anvendt Regnmaalere, og Analyserne er derved Udtryk for al den
Nedber, der falder paa et Areal indenfor bestemte Tidsrum. Saadanne
Undersogelser er saaledes foretaget over Nedboeren ved Forsggsstatio-
nerne Askov, Spangsbjerg, Hornum og Blangsted i Tiden fra April
1925—Marts 1926.

Nedborens Gennemsnitsindhold April 1925—Marts 1926.

‘ mg/l NH,+ | mg/l NOy~ mg/l Cl1—
BEEET, o ssvos s nE i mE iGN R EREBEG ‘ 1,01 ‘ 1,80 4,2
SPANEEDTCTE oo 5 5 515 5 mmw 5 s 7osr s o owms s 8 [ 1,18 i 2,67 | 12,4
|5 K03 2 9 5 g 1 PO R e O | 0,95 | 2,42 Bys
BIatESheth s s o 5 505« oo n b mrit ok w0 “ 1,37 ‘ 2,54 4,7

Man ser af Tabellen, at Kloridindholdet ved Spangsbjerg, der ligger
nzer ved Vesterhavet, er betydeligt hojere end ved de andre Stationer.
Detailundersogelser fra Askov viser ligeledes, at Klorindholdet er. af-
haengig af Vindretning og Vindstyrke; saaledes har Byger med vestlig
Storm givet Regnvand med 31,6 mg/l Cl-, medens Indholdet ved sydlig
Vindretning har veret helt nede paa 2,5 mg/l Cl-.

For Kvealstofforbindelsernes Vedkommende var Variationen ligeledes
stor, idet Indholdet ved Askov varierede fra 0 til 6,s mg/l NO,~ og fra
0 til 11,5 mg/l NH,*. Indholdet kan i flere Dage i Traek vare hojt eller
lavt, men det kan ogsaa variere steerkt indenfor et Dagn.

Desuden blev Nedberens Iltforbrug i Juni Maaned bestemt ved Askov,
og dette varierede i de forskellige Dagn med Nedbor fra 2,4 til 7,6 mg/l
Forbrug af Ilt. Regnvandet har saaledes i mange Tilfzelde et hojere
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Iltforbrug, end hvad der er gnskeligt for Grundvands Vedkommende.
Det hgje Iltforbrug viser, at det ikke er helt smaa Mengder af iltelige,
organiske Stoffer, der findes i Regnvandet.

Disse meget grundigt foretagne Undersogelser viser tillige, at en en-
kelt Opsamling af Nedber og Analysering af denne kan give Resul-
tater, der afviger meget fra det virkelige Resultat i det lange Lgb.

4. Jordbunden og dens Indflydelse
paa Nedsivningsvandet.

Den faldende Nedber er ret fattig paa opleste Stoffer, og Vandet
maa gennemgaa mange og tildels ret vidtleftige Processer, inden det
bliver forvandlet til den meget brogede Reekke af Grundvandstyper,
vi meder i Jorden. Forvandlingen begynder i samme Ojeblik, Regn-
draaberne naar Jordoverfladen, og den gverste Jordskorpes Egenskaber
bliver af meget stor Betydning for Processens videre Forlgb.

Jordbundens — den alleroverste Jordskorpes — fysisk-biologiske og
kemiske Tilstand varierer under Indflydelse af en Reekke Faktorer, af
hvilke de vigtigste er:

1) Den oprindelige Jordbund,

2) Temperatur og Fugtighed,

3) Vegetation,

4) Kultur.

1) Den oprindelige Jordbund er stort set den samme over
hele Landet, nemlig Istidens Aflejringer af Morane- og Smeltevands-
materiale. Det varierer ganske vist steerkt fra Sted til Sted, svingende
mellem Moraxeneler og finere eller grovere Smeltevandssand og -grus
(stedvis ogsaa marine Sedimenter), men i Henseende til Mineralindhold
bliver Variationerne alligevel mindre veesentlige; Jordbunden har over-
alt lige efter Istiden veret frisk, uforvitret Mineraljord, tilvejebragt
hovedsagelig ved Detritus af Skandinaviens Grundfjeld.

En Forskel paa Jordbunden kan dog vere kommet i Stand ved, at
Vestjylland har ligget isfrit hen siden den neestsidste Nedisning. Jord-
bunden her har altsaa veret udsat for Forvitring og Udvaskning (ogsaa
under Vegetationens Medvirkning) gennem en Interglacialtid + en Gla-
cialtid leengere end det gvrige Lands Jord. Det er vanskeligt at skonne
over denne Faktors Betydning, da den i stor Udstreekning er kompen-
seret gennem en livlig Jordflydning under sidste Glacialtid; men be-
tydningsles er den ikke.

2) Temperatur- og Fugtighedsforholdene placerer hele Dan-
mark i den tempereret-humide Zone: Nedboren er storre end Fordamp-
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ningen, og Temperaturen i Forbindelse hermed er saaledes, at Omsaet-
ningen af organisk Detritus forleber ret langsomt.

Helt ensartede er de klimatiske Forhold dog ikke over hele Landet.
I Vestjylland er Nedboren storre end i det gvrige Land, et Forhold,
der — sammen med de ovennwmvnte Jordbundsforskelle — har delt
Landet i forskellige, oprindelige Vegetationsomraader (et steerkt humidt
Hedeomraade og et mindre humidt Skovomraade).

3) Vegetation og

4) Jordens Kulturtilstand henger meget neje sammen for saa
vidt, som der kun findes meget smaa Arealer tilbage, som ikke paa en
eller anden Maade er berort af Kultur. Alt efter klimatiske Forskellig-
heder og Terreen har Landet oprindelig veeret delt mellem Skov (gan-
ske overvejende), greeskledte Overdrev og Lynghede; hertil kommer
yderligere fugtige Enge og Moser, men da disse gennemgaaende mod-
tager Tillob af Grundvand i Stedet for at afgive Vand til Grundvandet,
kommer de ikke til at spille nogen veesentlig Rolle her.

Disse oprindelige Vegetationsformer er i Tidens Leb paavirket af
Menneskets Virksomhed saaledes, at Skoven er blevet traengt steerkt
tilbage, dels for at gaa over i Lynghede (serlig i Jylland), dels for at
give Plads for Agerjord; i den nyeste Tid breder Agerjorden sig atter
steerkt paa Lynghedens Bekostning.

Dette Spil af Kreefter har givet Anledning til Dannelse af to Jord-
bundstyper:

A) en sterkt podsoleret Jord, veesentlig knyttet til sandet Lynghede
i Jylland. Den er karakteriseret ved overfladisk Aflejring af Raahumus
(Mor, Lyngskjold) og dermed folgende Udvikling af en Udludnings-
horisont (Blegsand) og en Udskilningshorisont (Al); Humuslaget om-
settes kun langsomt under Dannelse af iltfattige Nedbrydningsprodukter
(Humussyrer); Jorden er udpraeget sur.

Eksempel paa Overfladevand fra podsoleret Jord; taget i en Lav-
ning ovenpaa Alen. Vistorp Hede (Grove Sogn). Juli 1935:

HCO,~ 0 mg/l Cat+ 1,5 mg/l
SO,~— 8 Mg+ 0 »
Cl— 6 Pu 9,1

Vandet meget morkt af opleste Humusstoffer.

B) en kun meget svagt podsoleret Jord, paa Overgangen til ikke-
podsoleret »Brunjord«. Karakteristisk er den hurtigere Omssetning af
organisk Stof i Forbindelse med en staerkere Gennemluftning af Jorden,
hvilket forer til Dannelse af en udpreget Muld; Udludnings- og Ud-
skilningshorisonterne er langt svagere udviklet. Humussyrerne traeder
derfor sterkt tilbage til Fordel for Dannelsen af Kuldioxyd, og Kveel-
stoffet nedbrydes til Nitrat; Jorden reagerer neutralt eller svagt basisk.
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Eksempel paa Overfladevand fra Muldjord; taget i en lidet dyb
Skovgroeft. Starsevang (Nordsjelland). Maj 1935.

HCO,~ 156 mg/l Cat+t 60 mg/l
SO, 260 » Mg+ 4
Cl- 29 » Iitforbrug 39 »
NO;~ svage Spor.

Den ovenfor omtalte, fremadskridende Kultivering af Landets Jorder,
tidligere Tiders Skovrydning og Nutidens Hedeopdyrkning, bevirker
saaledes en Forskydning af Landets Jordbundstype: fra podsoleret
Lynghede og fra Skov til en mere ensartet, steppeagtic Type af mul-
det Agerjord, forskellig i Bonitet naturligvis, men ikke veesensforskellig
i Reaktionstype.



Kap. II. Grundvandets Kemi i Almindelighed.

1. De opleste Stoffer.

Som allerede omtalt er det nedsivende Vand langtfra rent Vand i
kemisk Forstand, og dette geelder i endnu hgjere Grad det egentlige
Grundvand, idet dette indeholder storre eller mindre Maengder af op-
loste Stoffer, hovedsagelig uorganiske Salte. Desuden findes der i Grund-
vandet lidt Kiselsyre, organiske Stoffer, forskellige opleste Luftarter
samt en Del opslemmede Partikler.

For de opleste Saltes Vedkommende gaelder det, at de er dissocierede
i positive og negative loner (Kationer og Anioner), hvorfor det i Ana-
lysen er mest rimeligt at opgive disse som Ioner, hvilken Opgivelses-
maade ogsaa vil blive benyttet i denne Afhandling*).

Grundvandets Sammenseetning varierer iovrigt meget sterkt og er
afhengig af den stedlige Jordbunds Oprindelse og Sammensetning,
Nedbgrens Maengde, Dybden i hvilket Vandet tages, Opblanding med
Overfladevand eller Havvand og af Forurening med dyriske Affalds-
produkter eller Tilforsel af Kunstgedning.

Inden Omtalen af de forskellige Grundvandstyper skal der gives en
kort Oversigt over de enkelte Stoffer, der findes i Grundvand her i
Landet, samt hvilken Betydning de enkelte Stoffer har for dets An-
vendelse til teknisk Brug eller i Husholdningen.

Karbonater og fri Kuldioxyd optreeder i storre eller mindre
Mengde i saa godt som alt Grundvand. Karbonat findes hovedsagelig
som Bikarbonation (Hydrokarbonation) HCO,~, medens normal Kar-
bonation, CO,;~—, ikke i Almindelighed optraeder under vore klimatiske
Forhold. CO,~— udfaeldes ved Tilstedevarelse af Ca*+ som Kalciumkar-
bonat (CaCOy), der er meget tungt opleseligt.

Atmosferen indeholder ved Jordens Overflade ca. 0,03 9, Kuldioxyd

*) Resultatet af Vandanalyser er hidtil blevet opgivet meget forskelligt, idet Saltene
i nogle Tilfeelde angives som loner, i andre som Metalilter og Syreanhydrider eller
som Metalilter og Syrer. Dette er meget besveerligt, naar det drejer sig om Sammen-
ligning af forskellige Analyser, og det er i hoj Grad onskeligt, om der kunde tilveje-
bringes Enighed om ved Vandanalyser at anvende ensartet Nomenklatur.
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(CO,), medens Jordluften paa Grund af den ved Nedbrydning af or-
ganiske Stoffer i Jordoverfladen dannede CO,, samt CO,’s store Veegt-
fylde, indeholder betydeligt mere (fra humusrige Jorder angives 90
Gange saa meget CO, som i Atmosferen). Vand kan ved normal Tem-
peratur og Tryk oplese ca. sit eget Rumfang af CO, eller i Veaegt ca. 0,2 9.
Hovedparten af Kuldioxydet findes som Oplosning uden Omssetning
med Vandet, medens en mindre Del er hydratiseret under Dannelse
af Kulsyre (H,(CO,); ved en meettet vandig Oplesning af CO, er saa-
ledes mindre end 1 9, hydratiseret (3). Sterstedelen af den hydrati-
serede ('O, er igen ioniseret i Brintion og Bikarbonation efter Ligningen

H,0 + nCO,” H+ + HCO;~ -+ (n = 1) CO,

Paa Grund af sine sure Kgenskaber virker kuldioxydholdigt Vand
oplesende paa Karbonater og Silikater under Dannelse af Bikarbonater,
hvoraf det hovedsagelig er Kalciumbikarbonat, Ca(HCO,),, og i mindre
Mwengde Magniumbikarbonat, Mg(HCO,),, der optreder i Grundvand.
Under seerlige Forhold indeholder dansk Grundvand dog ogsaa Natrium-
bikarbonat, NaHCO,.

For at holde Kalcium- og Magniumbikarbonat i Oplesning kraeves
der et vist Indhold af fri Kuldioxyd (almindelig bensevnt som fri, til-
horende CO,). Fjerner man ved Udluftning af Vandet en Del af denne
C0,, vil der udfeldes CaCO,*). Et yderligere storre Indhold af CO,
benszevnes aggressiv CO,, og denne har oplesende Evne overfor Kalcium-
karbonat og Silikater, ligesom den virker terende paa Metal og Beton.
Den aggressive (O, kan enten fjernes kemisk ved Behandling med Kal-
ciumkarbonat (Marmorfilter), hvorved der dannes Ca(HCO,),, og som
Folge deraf Vandet bliver haardere, eller ved grundig Gennemluftning.

Karbonater og fri Kuldioxyd bestemmes ved Titreringer med for-
skellige Indikatorer. Har man bestemt Meengden af HCO,~ og CO,, kan
man ved Hjelp af den af Tiomaxn og HeusLeIN udarbejdede Kurve
undersoge, hvorvidt Vandet indeholder aggressiv. CO, og i bekraftende
Tilfeelde afleese Meengden deraf (Fig. 6, S. 28).

Med Hensyn til Opgivelsesmaaden for CO, i saavel fri Tilstand som
bundet til Karbonater, hersker der stor Forvirring. Fra tidligere Tid
har det i Vandanalysen veret almindeligt at opgive »Total Kulsyre«
CO, og »Fri + halvbunden Kulsyre« CO,. Denne Maade at opgive Kul-
dioxyd paa, grunder sig sikkert paa, at man ved @ldre Analysemetoder
netop fandt de to Sterrelser (4). Differencen mellem disse to bestemte
Storrelser giver »helbunden CO.«. Benzevnelsen »halvbunden CO,« har
sin Oprindelse fra, at naar man koger Vand, der indeholder Ca(HCO,),,

*) Det maa bemeerkes, at der ved Udtagning og Forsendelse af Vand til Analyse let
kan gaa CO, bort, saaledes al den angivne Mwengde af fri CO, i nogle Tilfelde vil
vaere ringere end den virkelige (Bestemmelsen burde egentlig udfores paa Stedet).
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Fig. 6. Kurve til Bestemmelse af aggressiv Kulsyre (efter 48).

vil saavel den fri CO, som Halvdelen af »Bikarbonatkulsyren«*) koges
bort, medens den anden Halvdel udfaldes som CaCO,

Ca++ 4+ 2 HCO,- — CaCO, -+ CO, + H,0.

Den bortkogte CO, opfattes saaledes som »halvt« bunden, medens den
i CaCO,; bundne opfattes som »helt« bunden.

Efter at man er gaaet over til ved Vandanalyse at opgive de oploste
Salte som Toner, maa man ogsaa angive mg/l af HCO,~ og CO;~—. For
den fri CO,, der som anfort er en Oplosning, der kun i yderst ringe

*) Halvbunden CO, + helbunden CO, benzvnes ogsaa »Bikarbonatkulsyre« (det er
den CO,, der findes i Bikarbonationen, HCO;™).
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irad omsaetter sig med Vandet, vil det veere det eneste naturlige at
opgive mg/l fri CO,.

Naar man ved en Vandanalyse finder, at der er mere HCO,~ til Stede,
end hvad der er skvivalent med tilstedeveerende Cat® 4+ Mg**, ud-
trykkes dette ved, at Vandet indeholder Natriumbikarbonat
(NaHCO,). Indholdet af dette er saaledes ikke direkte bestemt, men
grunder sig paa en Beregning, idet man gaar ud fra, at HCO,~ forst
og fremmest er knyttet til Ca** og Mg**, og at det kun, hvor der
findes et Overskud, kan veere knyttet til Na*. Tydeligst fremgaar dette
Forhold at den grafiske Fremstilling af Millieekvivalenterne, hvor man
direkte kan atleese Mengden af NaHCO,;. Udtryksmaaden er maaske
ikke helt rationel, da alle andre Indhold af Salte udtrykkes i Toner,
men den er almindeligt anvendt.

Et Indhold af Natriumbikarbonat i Grundvandet viser sig at vere
langt mere almindeligt under vore klimatiske Forhold end tidligere
antaget. Det optreeder over store Dele af Landet under forskellige
Forhold og synes, som det vil fremgaa af det folgende, serlig at vere
knyttet til marine Aflejringer. Natriumbikarbonatholdigt Vand har
ogsaa veret bemerket i andre Lande, og der har veeret fremsat flere
Forklaringer paa dets Optraeden (36, 53). Den mest udbredte Opfattelse
har sikkert veeret, at saadant Vand stammede fra dybereliggende Jord-
lag med natriumbikarbonatholdige Mineralvandskilder. En nyere Op-
fattelse er, at Vand af denne Type skyldes lonbytning, og de af os fore-
tagne Undersogelser viser, at hvor dansk Grundvand afviger fra det
normale ved at indeholde Natriumbikarbonat, maa Aarsagen veaere en
saadan lonbytning (se Side 38).

Sulfat, SO, , findes i saa godt som alle Tilfzelde i storre eller mindre
Mzngde i dansk Grundvand. Naar Sulfat fuldsteendig mangler i Vand
fra forskellige Lokaliteter, maa det forklares ved, at det fjernes fra
Vandet ved kemiske Omsetninger (se Side 37). Sulfatet stammer dels
fra Gips og Svovlkis i Undergrunden og dels fra Jordens Tilforsel af
sultatholdige Godningsstotfer. Sulfat paavises ved Feeldning som Barium-
sulfat i saltsur Veedske, og kvantitativt bestemmes det veegtanalytisk,
ligeledes som Bariumsulfat. Hvorledes Sulfat iovrigt optraeder i de for-
skellige Egne af Landet og knyttet til forskellige geologiske Forma-
tioner fremgaar atf Omtalen af Vandanalyserne. _

I Analysen findes Sulfat (SO, ) ogsaa i mange Tilfelde opgivet som
Svovlsyre (H,S0,) eller Svovlsyreanhydrid (vandfri Svovlsyre) (SO,).

Klorid, Cl-, findes i alle Tilfeelde i Grundvandet. 1 Vandanalysen
bestemmes Kloridmeaengden mest almindeligt ved Titrering med Solv-
nitrat og Kaliumkromat som Indikator; Bestemmelsen kan ogsaa fore-
tages vegtanalytisk ved Faeldning med Selvnitrat og Vejning af det
udfzeldede Selvklorid. Smages kan Kloridindholdet ikke, for det naar
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op paa 300 a 400 mg/l Cl-. Grundvandets Klorid stammer dels fra Ned-
beren, der som neevnt indeholder Klorid, dels fra menneskelige og dy-
riske Affaldsprodukter, samt fra Jordens Tilforsel af kloridholdige God-
ningsstoffer. Kloridindholdet i normalt Grundvand vil sjeldent komme
ret meget over 50 mg/l Cl-, og kommer man op paa Maengder af om-
kring 100 mg/l eller derover, vil det have serlige Aarsager. Disse
Aarsager kan vere, at Vandet stammer fra marine Aflejringer med et
Indhold af Klorider, at der foregaar Infiltrering af Havvand eller ogsaa
en kraftig Forurening. Hojt Kloridindhold kan ogsaa skyldes, at Grund-
vandet modtager Tilskud af salt Mineralvand fra dybereliggende Salt-
lejer.

Klorid eller Kloridion bensevnes ogsaa som Klorion eller, hvad der
er meget misvisende, som Klor¥).

Nitrat, NO,;~, i Grundvandet opfattes i de fleste Tilfaeelde som Tegn
paa Forurening eller Opblanding med Overfladevand. Det dannes ved
Iltning og mikrobiel Omsetning af Ammoniak og tilferes desuden Jord-
bunden med naturlige og kunstige Godninger, samt i nogen Grad med
Nedbgren. Et mindre Indhold af Nitrat i Grundvandet er ikke i sig
selv skadeligt, men finder man mere end Spor af Nitrat, er der Grund
til at undersoge Vandet nsermere, da der er stor Mulighed for, at det
kan skyldes Forurening. Nitrat i Grundvandet findes derfor ofte sam-
men med Nitrit, Ammoniak og et stort Indhold af organisk Stof og
Mikroorganismer. Nitrat findes ogsaa undertiden i Vand fra dybere
Boringer, hvor der ikke kan vaere Tale om Forurening, og i saadanne
Tilfzelde vil mindre Meengder ikke vere skadelig. Nitrat paavises lettest
ved kolorimetriske Metoder, ligesom saadanne ogsaa mest anvendes til
den kvantitative Bestemmelse, enten direkte eller efter at Nitratet er
omdannet til Ammoniak.

Nitrat, NO,~, bliver i mange Tilfeelde ved Vandanalyser opgivet som
Salpetersyre (HNOjy) eller som Salpetersyreanhydrid (N,O;).

Nitrit, NO,~, forekommer sjeeldent i store Meengder i Grundvandet.
Det dannes ved Iltning af Ammoniak eller Reduktion af Salpetersyre
saavel ad kemisk som ad biologisk Vej. Da Nitrit ofte vil veere knyttet
til Forurening af Vandet, gelder det samme som sagt om Nitrat, at
man ved Tilstedeverelse af Nitrit ngje maa undersoge, om det stammer
fra Forurening, i hvilket Tilfeelde det vil veere knyttet sammen med Til-
stedeverelse af andre Kvelstofforbindelser og hejt Iltforbrug samt rige-
lige Meengder af Mikroorganismer i Vandet. Nitrit kan ogsaa findes i
Vand fra storre Dybde, hvor der ikke kan vaere Tale om Forurening,
serlig i Vand, der stammer fra humese Aflejringer, idet her eventuelt
tilstedeveerende Nitrat let vil reduceres til Nitrit. Ammoniakholdigt

*) Klorid er som nmvnt en lon, Cl-, medens Klor, Cl,, er en giftig Luftart.
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Grundvand kan efter Afjerning (Iltning) indeholde Nitrit. Nitrit paa-
vises kolorimetrisk i Vandet.

I Vandanalysen findes Nitrit (NO,~) ofte angivet som Salpetersyrling
(HNO,) eller som Salpetersyrlinganhydrid (N,O;). I Vandanalysen op-
gives Nitrit sjeldent kvantitativt.

Fostat, PO,~—, er ligeledes en lon, der ikke almindeligt forekommer
i Grundvand, og da kun i smaa Mengder. Fosfater findes i Jorden
som Apatit og tilferes desuden Jorden som kunstig og naturlig Ged-
ning. Da Fosfat under nzesten alle Forhold bindes meget steerkt i Jor-
den, tyder Tilstedeverelse af denne lon i Vandet paa direkte Tilforsel
af menneskelige eller dyriske Affaldsprodukter. Man har dog ogsaa i
enkelte Tilfaelde fundet Fosfat i Vand fra dybe Boringer, hvor der ikke
har kunnet vere Tale om Forurening. Fosfat paavises og bestemmes
kolorimetrisk ved Vandanalysen.

Fostat (PO, ) findes mest almindeligt opgivet som Fosforsyre-
anhydrid (P,0;).

Kiselsyre findes i mindre Mzengder i Grundvandet. I Vand af al-
mindelig Temperatur vil Maengden sjelden komme over 50 mg/l SiO,,
hvilket nermest svarer til Maetning, og i dansk Grundvand ligger Meeng-
den mest omkring 20—30 mg/l SiO,. I varme Mineralkilder kan Kisel-
syreindholdet blive betydeligt storre. Kiselsyre synes serligt at optrade
som Meta-Kiselsyre (H,SiO;) og findes hovedsagelig i kolloidal Form,
hvorfor den heller ikke medtages ved Beregning af Syre- og Base-
axkvivalenter. I Analysen bestemmes den veegtanalytisk og opgives mest
almindeligt som Kiselsyreanhydrid, SiO,. Det har ikke tidligere veeret
almindeligt ved Vandanalyser at bestemme Mengden af Kiselsyre,
mens denne nu ofte opgives. Det har swerlig Interesse for Vand til
teknisk Brug, da Kiselsyren giver Anledning til Udskillelse af en meget
haard Kedelsten. Desuden kan Kiselsyren vanskeliggore Vandets Af-
jerning.

Brom (Br) og Jod (J) optreder, omend kun i meget svage Koncen-
trationer, i Grundvandet. Her i Landet er kun foretaget enkelte kvanti-
tative Bestemmelser af disse Stoffer (33). Der har i de senere Aar vearet
meget steerk Interesse for Jod, idet jodfattigt Drikkevand fra mange
Sider har veret opfattet som Hovedaarsag til Sygdommen Struma.
Paa Grund af denne Interesse er der i forskellige Lande udfert Bestem-
melser af Jod i Drikkevand, og der foreligger saaledes fra Sverige (25),
Schweiz (13) og Ostpreussen (36) tlere Bestemmelser af Jod i Drikke-
vand, der viser, at Jodindholdet er storst i Vand fra dybe Boringer og
nermest Kysterne*), medens Jodindholdet i Overfladevand kan vere
meget ringe. I et Kystland som Danmark vil der derfor ikke, hvor det

*) GorpscHMipT (17) angiver Mwmngden af Jod i Havvand til 0,05 mg/l.
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da ikke drejer sig om Overfladevand, vere seerlig Fare for Jodmangel
i Drikkevandet. Jod forekommer i Grundvandet saavel som Jodid som
Jodat og ogsaa knyttet til organiske Forbindelser.

Jodanalysen udferes enten kolorimetrisk eller ved Titrering og er meget
besveerlig paa Grund af de smaa Mangder og Faren for, at Reagenser
og Vand forurenes med Joddampe i Laboratoriet. Paa Grund af de
smaa Mengder angives Meengden af Jod i Tusindedele mg Jod (J)
pr. Liter.

Borsyre er ogsaa paavist i dansk Grundvand (31), og det fore-
kommer hyppigt i Mineralvand. I de senere Aar har der varet en Del
Interesse for dette Stof, idet det er paavist, at det i visse Tilfeelde har
en swerlig fysiologisk Virkning overfor Planterne. Nyere Undersogelser
har vist, at marine Sedimenter er rige paa Bor, samt at Havvand inde-
holder omkr. 15 mg/l B,O,; (17).

Svovlbrinte, H,S, er en Luftart, der oplest i Vand giver dette
svagt sure Egenskaber og derfor maa opfattes som en svag Syre. Svovl-
brinte dannes, naar svovlholdige organiske Forbindelser raadner. I dy-
bere Grundvand, hvor der ikke er Ilt til Stede, opstaar Svovlbrinte
ved Reduktion af Sulfater, seerlig ved Indvirkning af reducerende Kul-
brinter (24, 54). Svovlbrinte har en meget ubehagelig Lugt, men da
den let fjernes fra Vandet ved Udluftning, volder Svovlbrinte ikke saa
stor en Gene i Grundvandet. Naar mere overfladisk Vand indeholder
Svovlbrinte, er der Anledning til at undersgge, om Vandet paa anden
Maade er forurenet. H,S kendes let paa Lugten og bestemmes desuden
ved, at den ved Kogning uddrevne H,S sveerter Blyacetatpapir. Da
Svovlbrinte kun er meget svagt dissocieret, er det rigtigst ved Ana-
lysen at opgive den som H,S.

Grundvandets Haardhed er et almindeligt anvendt Udtryk for
dets Indhold af Kalcium og Magnium. Den tyske Haardhedsgrad, som
vi anvender her i Landet, er defineret ved den Meengde Kalk (CaO)
og (eller) akvivalente Mengder Magnesia (MgO), der findes i 100,000
Dele Vand (om Omsaetning fra mg/l til Haardhed se Side 182). Det bedste
Maal for Haardheden faar man ved at beregne den ud fra den ved Ana-
lysen fundne Meengde Kalcium og Magnium. Et tilneermet Maal for
Haardheden faas ved Seabetitrering. Haardheden kan optraede dels som
forbigaaende (temporer) Haardhed, ogsaa kaldet Bikarbonathaardhed,
dels som blivende (permanent) Haardhed, der ogsaa kaldes Mineralsyre-
haardhed. Den forbigaaende Haardhed angiver den Meengde af Kalk
og Magnesia, der er »bundet« til Bikarbonation. Den forsvinder ved Kog-
ning, idet den fri og »halvbundne« Kuldioxyd derved uddrives og de
normale Karbonater udfaeldes:

Ca(HCO,), - CaC0, + CO, + H,0.
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Den blivende Haardhed, der ikke fjernes ved Kogning, er et Udtryk
for den Mangde Kalk og Magnesia, der er »bundet« til Sulfat og Klorid
(Mineralsyrer), og den findes ved Forskellen mellem den totale Haard-
hed og den forbigaaende Haardhed. Det er mest almindeligt, at den
overvejende Del af Haardheden er forbigaaende.

Ved Vandets Bedeommelse spiller Haardheden en stor Rolle. Der
findes forskellige Skalaer for Haardhed, og ved de i denne Afhandling
medtagne Analyser af normalt Grundvand, er dette inddelt i Grupper
efter dets Haardhed, saaledes at Vand med Haardhed 0°—8° regnes
for bledt Vand, 8°—16° for middelhaardt Vand, medens Vand med
over 16° Haardhed regnes for haardt Vand. For Vand til Drikke- og Ir-
neeringsbrug er det ikke skadeligt med ret haardt Vand; Lednings-
vandet i Kgbenhavn har saaledes en Haardhed omkring 18°. Til Vask
og Rengoering er det derimod meget ugkonomisk med haardt Vand,
idet Kalcium og Magnium danner uopleselige Forbindelser med de i
Seeben tilstedeveerende Fedtsyrer. 1 m? Vand med 20° Haardhed und-
drager saaledes Virkningen af 2,4+ kg Seebe. Til teknisk Brug virker
haardt Vand ligeledes i mange Tilfeelde generende, ikke mindst ved
Afsetning af Kedelsten.

Haardt Vand kan blodgeres enten ved Hjxlp af Permutitfiltre eller
ogsaa ved Behandling med Kalk og Soda.

Kalcium, Cat+, er en veesentlig Bestanddel at Saltene i dansk Grund-
vand. Det bestemmes efter Faldning som Oxalat enten veaegtanalytisk
eller ved Titrering. Paa Oerne og i Ostjylland er Grundvandet i Al-
mindelighed ret rigt paa Kalcium som en naturlig Felge af de mere
eller mindre kalkrige Jordlag, medens man i Midt- og Vestjylland med
de kalkfattige Jorder kun finder mindre Maengder af Kalcium i Vandet.
Kalcium i normalt Grundvand findes serligt som Bikarbonat, idet
Vandet ved sin Nedtrengen i Jorden beriges med Kuldioxyd og der-
ved bliver i Stand til at oplese Jordbundens Karbonater under Dan-
nelse af Bikarbonater:

CaCO; + CO, + H,0 =~ Ca(HCO,),

Grundvand med Bikarbonater afgiver let sin Kuldioxyd, hvor det
treeder frem af Jorden og kommer i Beroring med Atmosferen (i Over-
ensstemmelse med ovenstaaende Ligning lwst fra hejre til venstre), og
dette giver i mange Tilfzelde Anledning til Udskillelse af Kilde- og
Mosekalk.

I de midtjydske Hedeegne, hvor Jordbunden bestaar af sterkt ud-
vasket Sand, finder man (ofte endog fra ret dybe Brende) Vand, hvor
Kalciummengden kun er faa mg/l eller endog saa lidt, at det ikke kan
bestemmes ved de anvendte Analysemetoder, men kun opgives som Spor.

Danmarks Geologiske Undersogelse. I1I. Rekke, Nr. 26. 3
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Kalcium (Ca**) opgives tit ved Vandanalyser som Kalciumilte, Kalk
(Ca0).

Magnium, Mg+, findes i Almindelighed i meget mindre Meengder
end Kalcium i dansk Grundvand, medens det omvendte er Tilfseldet
for Havvandets Vedkommende. Grundvandets Mg++ stammer fra Jor-
dens Indhold af MgCO,, der oplases af CO, under Dannelse af Mg (HCO,),,
samt fra Mg-holdige Silikaters Forvitring og fra Udvaskning af marine
Aflejringer. I Jyllands Hedeegne er Magniumindholdet i Grundvandet
ofte meget ringe og findes undertiden kun som Spor. Ved Vandanalysen
bestemmes Mg++ mest efter den almindelige Metode som Magniumpyro-
fostat. Magnium opgives ofte i Analysen som Magnesia, MgO.

Natrium, Nat, optreeder i vidt forskellige Meengder i Grundvandet.
Mindst er Indholdet i normalt fersk Grundvand, hvor Indholdet hoved-
sagelig skyldes Forvitring af Silikater, Tilforsel af kunstige Godninger
og menneskelige og dyriske Affaldsprodukter, samt i nogen Grad Salt-
stov fra Havet. 1 salt Grundvand, hvadenten dette skyldes Indblan-
ding af Havvand, Udvaskning af marine Aflejringer eller Indblanding
af Mineralvand, udger Na* Hovedparten af Kationerne, og Indholdet
er i Almindelighed omtrentlig sekvivalent med Meengden af Cl-. Alle
Natriumsalte med Undtagelse af Silikater er let opleselige, og da Na*
under almindelige Forhold ikke adsorberes neevneveaerdigt i Jordbun-
den, udvaskes det let.

Kalium, K, der er et vigtigt Plantenseringsstof, findes i langt min-
dre Meengder end Na*t i Grundvandet. Aarsagen hertil er, at Jordbun-
dens Kolloider i stor Udstraekning er i Stand til at tilbageholde K+.
Kalium opstaar ievrigt ligesom Natrium ved Forvitring af Silikater
og tilfores Jorden som Kunstgedning.

Natrium og Kalium, der tilsammen ofte bensevnes Alkalimetaller (her-
til horer ogsaa Lithium, Rubidium og Ceesium, der dog kun findes i
smaa Meaengder; de to sidste er ikke paavist i dansk Grundvand) bliver
i Almindelighed ikke bestemt ved Vandanalyser, men findes ved Be-
regning. Da K+ kun findes i mindre Maengde, angives den beregnede
Meaengde Alkalimetal oftest som Nat.

Alkalimetallerne bestemmes i den kvantitative Analyse som Klorider.
Kalium bestemmes derpaa direkte som Kaliumperklorat eller Kalium-
platinklorid, hvorefter Na* findes som Differens. Ved Analyser, hvor
disse Metaller er bestemt direkte, findes Meengden ofte opgivet som
Ilterne, Na,0O og K,O.

Ammonium, NH,*, forekommer ofte i Grundvandet, omend i de
fleste Tilfeelde kun i mindre Meengde. Regnvand indeholder efter Under-
sogelser fra Askov (21)1i Gennemsnit omkr. 1,0 mg/l NH,* (se Side 22).
Ammoniak opstaar desuden ved Nedbrydning af Proteinstoffer i Jord-
bunden samt tilfores Jorden saavel ved kunstig som naturlig Gedning.
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Det ovre Jordlag er dog i Stand til i stor Udstreekning at tilbageholde
NH,+, der tillige, naar der er It til Stede, vil omdannes til Nitrat. Denne
Omdannelse foregaar seerlig ad biologisk Vej, idet der som Overgangs-
stof dannes Nitrit. Da Ammonium i Grundvandet desuden kan skyldes
Indblanding af forurenet Overfladevand, og en saadan Indblanding kan
vaere sundhedsfarlig, er der Grund til at undersoge ammoniumholdigt
Grundvand kritisk med Hensyn til Iltforbrug og i Seerdeleshed for Ind-
holdet af Mikroorganismer. Naar Vand fra sterre Dybde og fra humus-
rige Jordlag hyppigt indeholder NH,*, skyldes det hovedsagelig Re-
duktion af iltholdige Kvelstofforbindelser; en saadan Reduktion fore-
gaar serlig ved Tilstedeveerelse af Ferrokarbonat. Da Ammonium i
Vandet i sig selv ikke er skadeligt, vil Ammonium i saadanne Tilfzelde
ikke forringe Vandets Kvalitet.

NH,* bestemmes ved Vandanalysen saavel kvalitativt som kvanti-
tativt ved Hjelp af Nesslers Reagens. I Vandanalysen findes Ammo-
nium, NH,*, ofte opgivet som Ammoniak, NH,.

Jern forefindes saa godt som altid i iltfrit Grundvand i Form af
Ferroion, Fet*. De fleste Jord- og Stenarter indeholder Jern, der op-
loses af iltfrit, kuldioxydholdigt Grundvand under Dannelse af Fe(HCO,),.
Naar ferrobikarbonatholdigt Grundvand kommer i Berering med Ilt, vil
Jernet iltes til Fet++ og udfeeldes som Ferrihydroxyd. Dette Forhold
giver sig tydeligt til Kende ved de ret udbredte Forekomster af Okker
og Myremalm. I nogle Tilfeelde forefindes Jernet ogsaa i Forbindelse
med Humussyrer eller som Svovljern. Grundvandet indeholder ofte
rigelige Meengder af Jern, der giver sig til Kende ved, at Vandet ved
Henstand bliver uklart af udskilt Ferrihydroxyd, samt giver Vandet
en blekagtig Smag. Til Brug ved Vask virker Jern i Vandet meget
generende, idet det giver Anledning til Rustpletter paa Tgjet. Jern-
holdigt Vand kan desuden paa Grund af Jernudskillelse give Anledning
til Tilstoppelse af Rerledninger. Paa Grund af disse Ubehageligheder
ved jernholdigt Vand er det ofte ngdvendigt at afjerne det. Dette fore-
gaar under de fleste Forhold ret let ved Udluftning at Vandet med
paafelgende Filtrering. Man vil i Almindelighed kreeve, at Vand til
Vandvearksvand ikke maa indeholde mere end 0,2 mg/l Fet*. Jern
bestemmes i Vandanalysen almindeligst kolorimetrisk med Kalium-
rhodanid. Jern opgives ofte i Vandanalysen som Jernilte, FeO*).

Mangan, Mn*+, forekommer ofte sammen med Jern i Grundvandet,

*) Ved Betragtning af Jernindholdet i Analyserne i dette Arbejde ber det haves i
Erindring, at der i enkelte af de Tilfeelde, hvor det ligger meget lavt, kan veere Tale
om afjernet (luftet og filtreret) Vand, selv om vi har bestriebt os for saavidt muligt
kun at medtage Analyser af Raavand. — Ogsaa under Udtagning og Transport af
Vandet kan der finde en Udskillelse af IFerrihydroxyd Sted, hvilket kan vanskeliggore
en nojagtig Fe-Bestemmelse.

3%
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men dog for det meste i betydelig mindre Mengder. Mangan i Vandet
er endnu mere skadeligt end Jern til Vask; det volder igvrigt nermest
de samme Ubehageligheder som Jern og fjernes paa samme Maade
fra Vandet, selv om det volder noget storre Vanskeligheder. Ved man-
ganholdigt Vand ber man tilstraebe at reducere Indholdet til under 0,03
mg/l Mn+**. Mangan bestemmes i Vandanalysen kolorimetrisk efter Ilt-
ning til Permanganat. Ofte ser man det ved Analysen opgivet som
Manganilte, MnO.

Iltforbruget ved en Vandanalyse angiver den Msengde Ilt, O,,
som en Liter Vand forbruger for at ilte de i Vandet tilstedevaerende,
iltelige organiske Stotfer. Vandets Iltforbrug bestemmes ved Forbruget
af Iltningsmidlet Kaliumpermanganat (KMnO,), hvorfor man ogsaa
undertiden som Udtryk for Indholdet af organisk Stof ser angivet For-
bruget af mg KMnO, pr. Liter; KMnO,-Forbruget er ca. 4 Gange saa
stort som Iltforbruget. I en Del Tilfeelde vil man ogsaa ved Vandana-
lyser se angivet Mzengden af organisk Stof. Man vil da vere gaaet ud
fra, at 1 Del KMnO, svarer til 5 Dele organisk Stof; Mengden af or-
ganisk Stof skulde saaledes veere ca. 20 Gange saa stort som Iltforbruget.
Men da forskellige organiske Stoffer i Vandet vil have et vidt forskelligt
Itforbrug, ja der findes endog nogle, der saa godt som ikke iltes ved
den anvendte Fremgangsmaade, saa kan denne Angivelse vere meget
misvisende.

En serlig Form for organisk Stof i Vandet er Humusforbindelserne.
De kan optrede baade som sure og basiske Forbindelser og giver Vandet
en brunlig Farve og daarlig Smag og vanskeliggor desuden Vandets
Rensning, serlig for Jern- og Manganindhold.

Reaktionen, pH, er et Udtryk for Vandets Indhold af Brintion.
pH 7 angiver neutral Reaktion, medens pH under 7 og over 7 angiver
henholdsvis sur og alkalisk Reaktion. I dansk Grundvand ligger pH
normalt omkring 7—8 og er betinget af Vandets Indhold af fri CO,
og HCO,;~. Ved meget saltfattigt Vand med stort Indhold af fri CO,
eller med Indhold af Humussyrer kan pH gaa helt ned til under 5.
Kalciumkarbonat kan ikke give Vandet hgjere Reaktion end pH 8,s.
Naar man i nogle Tilfeelde finder hojere Reaktion, skyldes det Ind-
hold af Natriumkarbonat.

Vandets Radioaktivitet udtrykkes i Mache-Enheder. Der fore-
ligger ikke seerlig mange Undersogelser over dansk Grundvands Radio-
aktivitet, men de foretagne Undersogelser viser, at en saadan er til
Stede, omend kun i ringe Grad (26).

Hermed er omtalt de opleste Stoffer, der almindeligt kan ventes at
veere til Stede i dansk Grundvand. I nogle Mineralvandsforekomster
fra Laaland er der undersogt for Stofferne Lithium, Strontium og
Barium og konstateret, at disse loner var til Stede, omend i smaa Kon-
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centrationer (7). Man maa dog antage, at andre og mere sjeldne Stof-
fer er til Stede i dansk Grundvand, men at det er i saa svage Koncen-
trationer, at de ikke er paavist ved de anvendte Undersogelsesmetoder.

Ved Forurening kan Grundvand naturligvis komme til lokalt at inde-
holde andre Stoffer.

I Nedborsvand og overfladisk Vand findes desuden oplest en Del
I1t, der imidlertid forbruges ved forskellige Oxydationsprocesser under
Vandets Passage gennem de ovre Jordlag, saaledes at det fra sterre
Dybde stammende Grundvand er iltfrit. Naar saadant iltfrit Grund-
vand luftes, eller i Samlebronde kommer i Bergring med atmosferisk
Luft, optager det atter Ilt. Naar aggressivt Vand indeholder Ilt, for-
steerkes dets Aggressivitet overfor Jern og Bly, hvilket er meget uhel-
digt for Vandverksvand, der skal fores igennem lange Ledninger (75).

Vand fra Jordlag med stort Indhold af organiske Stoffer indeholder
i nogle Tilfeelde Metan, der opstaar ved de organiske Stoffers Ned-
brydning.

Foruden de opleste Stoffer indeholder Grundvand en Del opslem-
mede, livlegse Smaapartikler, Detritus. De opsleemmede Stoffer
findes i storst Meengde i det overfladiske Vand, idet de ved Vandets
Passage gennem Jordlagene efterhaanden filtreres fra. Det uorganiske
Detritus vil sjeeldent spille nogen serlig Rolle for Vand, der tenkes
anvendt til Drikke- og Husholdningsvand. Sterre Mengder af organisk
Detritus vil oftest skyldes Forurening. ,

Dertil kommer, at Overfladevand altid har et storre eller mindre
Indhold af Mikroorganismer, mens dybtliggende Grundvand kan
veere omtrent kimfrit.

2. Aindringer 1 Grundvandets
Sammensaetning.

Ved Vandets Passage gennem Jorden sker der ikke blot det, at Van-
det alt efter sit Indhold af aggressive Stoffer og Oplesningsevne optager
i sig forskellige mineralske Bestanddele, men der foregaar ogsaa under
visse Betingelser forskellige Omsatninger, der i hej Grad sendrer Grund-
vandets Sammensaetning og Karakter. Af saadanne Andringer i Grund-
vandets Sammens@etning maa serlig omtales Sulfatreduktion og Ion-
bytning.

Sulfatreduktion er en Proces, der har Betingelser for at finde
Sted, hvor der forefindes reducerende organiske Stoffer. Man finder
" saaledes i nogle Tilfeelde ved Saltvand, der efter alle geologiske Kende-
tegn at dgmme maa skyldes infiltrerende Havvand eller Residualvand
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(stagnerende Havvand), og derfor oprindeligt maa have haft et betyde-
ligt Indhold af Sulfat, at Sulfatindholdet er gaaet steerkt tilbage eller
endog helt mangler; i nogle Tilfzelde finder man da, at Vandet inde-
holder Svovlbrinte.

Samme lagttagelse gjorde H. og A. STRECKER allerede omkr. 1850
i Egnen omkring Sandefjord, og GuxNar HoLMsEN (24) skriver derom :
»H. og A. STRECKER mener, at kildevandets salte stammer fra sjovan-
dets. I kildevandet forekommer imidlertid organisk substans, som redu-
cerer de svovelsure salte, som stammer fra sjovandet, hvorved der op-
staar opleselige svovelmetaller. Den herved eller ved det organiske stofs
forraadnelse dannede kulsyre gir med kalk og magnesia dobbelt kul-
sure salte, frigor svovelvandstof og opleser kulsur kalk«.

I en nylig udkommen Afhandling af K. A. WEITHOFER (54) gor den
samme Anskuelse sig geeldende, idet der anferes, at naar Saltvand fra
Oliefelterne almindeligst er sulfatfrit eller sulfatfattigt, maa det skyl-
des reducerende Virkning af Bitumen. WrirHorer anferer Reaktions-
ligningen :

RSO, + CH, = RS + (0, + 2H,0 = RCO, + H,S - H,0.

Vore Tagttagelser fra Vendsyssel og andre Steder falder helt sammen
med disse Angivelser. Det sulfatfattige Residualvand findes seerlig i
Vendsyssel; det indeholder i nogle Tilfeelde Svovlbrinte, og der er sam-
tidig flere Steder iagttaget Udstromning af Metan. Processen forklarer
tillige, at saadant Vand i nogle Tilfeelde har et ualmindeligt stort Ind-
hold at Bikarbonat.

Tonbytning. Studiet over de i Jorden tilstedevzerende, vandholdige
Silikaters, de saakaldte Zeolithers Evne til Ionbinding og lonbytning
har seerlig veret dyrket af Jordbundsforskere og har veeret knyttet til
den dyrkede Jord. Allerede paa et tidligt Tidspunkt blev man klar
over Ligheden mellem disse naturlige Zeolither og de kunstigt dannede
Aluminiumsilikater, de saakaldte Permutiter (16), og Studiet over Ion-
bytningsprocesserne har derefter af praktiske Hensyn hovedsagelig
veeret knyttet til disse sidste.

Der skal ikke her gaas ind paa Permutiternes forskellige Anvendelse,
men kun omtales deres udstrakte Anvendelse til at fjerne haardt Vands
Indhold af Ca++ og Mg*+.

Permutiterne faas som en kornet, grynet Substans, der er uopleselig
i Vand; de maa nsermest opfattes som Forbindelser mellem Kationer
og meget store Anioner med mange Ladninger, og man maa antage,
at Permutiterne i vandig Opsleemning er dissocierede. Har man nu en
saadan Permutit, hvor Kationerne bestaar af Natrium (Natriumpermu-
tit), og slemmer den op med haardt Grundvand, hvorpaa man efter
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en Tids Henstand filtrerer Opsleemningen, da vil det vise sig, at Vandet
i Stedet for at indeholde Ca** og Mg** indeholder ®kvivalente Meeng-
der af Nat. Der er foregaaet en Tonbytning i Overensstemmelse med
Ligningen

Na,Z + Cat+ + A-= > CaZ + 2 Nat + A— *)

leest fra venstre til hejre. Denne Proces er, som Ligningen angiver,
reversibel, og Forholdet er det, at ved lave Koncentrationer gaar diva-
lente Ioner betydeligt lettere ind paa Permutiten end de monovalente,
medens det er omvendt ved hgje Koncentrationer (40). Dette Forhold
har stor Betydning, idet det derved bliver muligt, naar Permutiten
efterhaanden er blevet omdannet til Kalcium-(Magnium-)Permutit, da
atter at regenerere denne. Dette foregaar paa den Maade, at man be-
handler Permutiten med en Opleosning med Overskud af NaCl, idet
Processen da vil forlobe efter foranstaaende Ligning lest fra hojre til
venstre. Efter en Udvaskning af Permutiten med destilleret Vand har
man atter det oprindelige Natriumpermutit. Paa Grund af denne Re-
versibilitet ved Processen er det forstaaeligt, at Ca*+ og Mg*+ fra sterkt
NaCl-holdigt Vand ikke kan fjernes ad denne Vej.

Ved Vandrensning anvendes til Fjernelse af Ca*+ og Mg*+ Filtre
med Permutit, hvorigennem der gaar en langsom Strom af Vandet.
Det rensede Vand indeholder efter at have passeret et saadant Filter
saa godt som ikke andre Kationer end Na*, hvorfor ogsaa Bikarbonat
maa vaere til Stede som NaHCO,; der vil tillige ofte veere normalt Kar-
bonat (CO, ) til Stede i mindre Meengde.

Naar man nu i ikke saa faa Tilfeelde finder naturligt Grundvand
med Indhold at NaHCO,; og neesten frit for Ca*+ og Mg*+, vil det ligge
ner at stille Spergsmaalet: Kan Aarsagen hertil vere den, at Under-
grunden i nogle Tilfelde kan have et saadant Indhold af lonbyttere
i Form af Natrium-Zeolither, at den kan virke paa samme Maade som
et Permutitfilter ? For at undersoge dette Spergsmaal har vi udfert
forskellige Forsog, hvorat der her skal anfores et Par til Belysning af
Forholdet.

1) Forsog over det tertizere Lillebeltslers Evne til at fjerne Ca**
og Mg*+ fra haardt Drikkevand.

Forseget udfertes med plastisk Ler, taget fra Bunden af Lillebelt.
Man maatte her gaa ud fra, at eventuelle lonbyttere paa Grund af Hav-
vandets store Indhold af Na® maatte veere til Stede som Natrium-
zeolither.

Forsoget udfertes paa den Maade, at Leret forst vaskedes ud med

*) Z angiver Permutitrest (Zeolith); A7 angiver Anion i Oplesning.
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destilleret Vand for at fjerne Lerets Indhold af Salte. Derpaa rystedes
i 2 Timer 75 g Ler sammen med 300 cm?® kgbenhavnsk Ledningsvand,
hvorefter der filtreredes og udfertes Analyse paa Filtratet. Paa Grund
af Lerets store Indhold af Kolloider var Filtreringen meget van-
skelig, og Leret tilbageholdt en Del Vand, saaledes at Filtratet kun
var paa ca. 200 cm?®. Leret behandledes derefter gentagne Gange med
300 em?® Ledningsvand, og disse Filtrater var paa hver ca. 300 cm?.
Resultatet af Undersogelsen for Cl-, Ca** og Mg** fremgaar af neden-
staaende Tabel.

Analyser af kebenhavnsk Ledningsvand efter Behandling
med Lillebeltsler.

mg/l Cl— mg/l Cat- mg/l Mg++
Anvendt Ledningsvand 51 97 14
1 FIETat: o 50w ov0mas s 95 17 <1
2 — 81 13 1
3 = e AR S il 20 2
4 T 59 25 3
5 == bR S S 87 24 8
6 — 55 30 11
R A 535 48 16

Af Forsoget fremgaar, at Leret har veeret i Stand til at fjerne en
betydelig Del af Vandets Indhold af Ca*+ og Mg+, samt at denne Evne
har veret aftagende gennem Forspget, idet den dog endnu ved det
sidste Filtrat er ret betydelig. Det skal bemeerkes, at Indholdet at HCO,~
holdt sig ret konstant.

Naar det Plastiske Ler fra Bunden af Lillebelt saaledes viser sig at
indeholde Na-Zeolither, maa man vel ogsaa vente, at andre marine
Sedimenter, saafremt de i det hele taget indeholder Zeolither, vil inde-
holde Na-Zeolither. Selv om saadanne marine Sedimenter ligger heevet
over det nuverende Hav, maa man ogsaa forvente dem bevarede som
Na-Z, saafremt de da ikke paa Grund af Tilfersel af Ca** er omdan-
net til Ca-Zeolither.

2) Forspg over Fjernelse af Cat* fra haardt Vand ved at behandle
dette med Ler fra en Boring, der giver natriumbikarbonatholdigt Vand.

Forsgget udfertes med Ler fra en Boring ved Odense Vandverk (146.31).
Det anvendte Ler var paleocant Ler og er udtaget fra 49 til 57 m
under Jordoverfladen. Forseget udfertes paa den Maade, at 100 g Ler
rystedes med 400 cm? kebenhavnsk Ledningsvand. Efter Filtrering (der
ogsaa her var meget vanskelig) behandledes Leret med nye Portioner
Ledningsvand, idet der hver Gang tilsattes 300 ¢m? Vand. I Filtra-
terne bestemtes Cl- og Ca**.
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Analyser af kebenhavnsk Ledningsvand efter Behandling med paleocent Ler
fra Boring 146.51.
mg/l Cl— mg/l Cat+

Anvendt Ledningsvand 39 93
1 Filtrat............. 72 64
2 — . 52 54
3 — 52 63
4 - 50 69
) 45 76
6 — . 45 80

Af Forseget fremgaar, at det paleoceene Ler fra denne Boring har
Evne til Tonbytning, og man maa derfor antage, at naar Vandet fra
Boringen var ret fattigt paa Cat+ og Mg*+ og indeholdt NaHCO,,
skyldes det Lerets Indhold af Na-Zeolither. Aarsagen til det heje Ind-
hold af Cl- i Filtraterne maa soges i, at Vandet fra Boringen var noget
salt.

Der skal ikke her gengives flere Forsogsresultater, men kun anfores,
at paleocezent Ler fra en Boring ved Holbaek Vandveerk ogsaa viste ion-
byttende Egenskaber. Det samme var Tilfeeldet med Ler fra Boring
169.2s, Langbrogaard ved Senderborg, idet saavel mellemoligocent Ler
fra 160 m Dybde som eocent, plastisk Ler fra 208 m Dybde var i Stand
til at fjerne Ca*+t og Mg'+ fra haardt Vand.

Desuden blev der udfert nogle Forsog med paleocaent Ler fra Rugaard
og Kerteminde. Disse Lerprover, der var udtaget i Klinterne, kunde ikke
i den Tilstand, hvori de befandt sig ved Udtagelsen, nedseette Vandets
Indhold at Cat+. Men efter Regeneration med en NaCl-Oplesning var
ogsaa de i Stand til at fjerne Cat+ og Mg+ fra Vand. De havde altsaa
de samme ionbyttende Egenskaber, men lonbytterne var blot i Tidens
Lgb paa Grund af gennemsivende Vands Indhold af Catt+ og Mgt*
blevet mattet med disse. Det er veerd at bemerke, at flere af de anvendte
Lerprover havde et betydeligt Indhold af CaCO,.

Man kan selvfolgelig ikke i Laboratoriet i fuld Udstraekning efterligne
Forholdene i Naturen; i Naturen vil der vere langt bedre Reaktions-
betingelser paa Grund af de meget store Maengder af Ler i Forhold til
Mangden af Grundvand, samt Vandets langsomme Bevzegelse igennem
Jordlagene. Men Forsegene viser, at Betingelserne for lonbytning er
til Stede. Iagttagelse af Forholdene i Naturen peger afgjort i samme
Retning, idet man ikke blot her finder, at Ionbytterne afgiver Na* og
optager Ca** og Mg**, men ogsaa at Processen i nogle Tilfzelde gaar
i den anden Retning, det vil sige, at Processen svarer til det, man ved
den tekniske Vandrensning kalder »Regeneration af Filtret«.

Kt godt Eksempel herpaa har man i Forholdene, som de i de senere
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Aar har udviklet sig ved Kalundborg Vandvzrk (se Side 104). Tgvrigt
vil disse Forhold blive dreftet neermere under de forskellige Vandtyper.

Ved Kobenhavns Vandforsynings Grundvandsundersogelser ved Ramso
fandtes flere Boringer, der gav natriumbikarbonatholdigt Vand, og den
Forklaring, der bliver givet paa Aarsagen til dettes Tilstedeverelse,
falder sammen med de Resultater, vi er kommet til (33). Da neerliggende
Boringer giver steerkt salt Mineralvand, kan det udmeerket tenkes, at
de derveerende Zeolither kan skylde saadant Vands Fremtreengen deres
Tilstand som Na-Zeolith. (Se iovrigt Side 93 om Betingelser for Mine-
ralvandets Regeneration).

At blgdt Vand med Natriumbikarbonat kan fremkomme som Folge
af Tonbytning i Jordlagene, er igvrigt ogsaa kendt adskillige Steder i
Udlandet (42, 51, 53).

Det Materiale af Analyser, der har staaet til vor Raadighed, har som
allerede omtalt veeret meget forskelligartet saavel i Analysernes Om-
fang som i Sezerdeleshed ved Opgivelsesmaaden for de enkelte Stoffer.

Ved den forelobige Behandling af Analyserne gik vi den Vej, at vi
for at kunne drage direkte Sammenligning mellem Analyserne regnede
de enkelte Stoffer om i Millizekvivalenter/Liter ved at dividere med
den opgivne Forbindelses Akvivalentveegt (se Side 180). Tillige tegnedes
hver Analyse, hvis Udforelse var omfattende nok, op i et Diagram
(sammenlign Side 184 og Tavlerne med grafisk Fremstilling af Analyser).
Saadanne Diagrammer anskueliggor saavel Koncentrationen af Saltene
i Vandet som Vandets Type.

For de Analysers Vedkommende, der er medtaget i Afhandlingen,
har vi valgt at opgive de enkelte Stoffer som Ioner i de Tilfeelde, hvor
de maa antages at vere tilstede som saadanne. Hvor Na*, K+, CO,;~,
og andre Forbindelser, der ikke i Almindelighed er angivet ved Vand-
analyserne, er opgivet i Tabellerne, findes de anfort i Kolonnen lengst
til hajre. '



Kap. III. Grundvandstyperne og deres
geologiske Optraeden.

1. Ferskvand.

Ferskvand uden Natriumbikarbonat.

Den storste Gruppe af Grundvand, der her skal behandles, er det
normale, ferske Grundvand, og de Stoffer, der optreder heri, er i det
store og hele omtalt i det foregaaende. Vand, der horer til denne Gruppe.
udmerker sig ved at have et ret lavt Indhold af Salte, idet det dog
er sterkt varierende paa Grund af Jordbundens varierende Sammen-
seetning m. m.

Indholdet af C1- vil i Almindelighed ligge betydeligt under 100 mg/1,
sjeeldent dog under 20 mg/l. Indholdet af SO, vil oftest variere inden
for samme Storrelsesorden. Kommer Indholdet af disse loner hgjere
op, maa seerlige Forhold gore sig geldende, f. Eks. en svag Indblanding
af Saltvand eller Tilforsel af forurenet Vand. Indholdet af Alkalimetal-
lerne, Na* og K+, er ligeledes mest ringe, selv om det kan variere en
Del. Det samme gewlder Indholdet af Magnium. De to loner, der oftest
optreeder i storst Mengde, er HCO;~ og Catt; Mengden af disse to
Ioner er under de fleste Forhold ret afheengig af hinanden, idet den
fri CO, i Vandet ved kalkholdige Jorder oplgser CaCO, under Dannelse
af Catt og HCO;~. Derfor vil ogsaa Vandet fra de kalkfattige midt-
og vestjydske Jorder veere fattigt paa disse Stoffer.

For at foretage en praktisk og overskuelig Inddeling af det ferske
Vand har vi grupperet det efter Haardhed: 0°—8°, 8°—16°, 16°—24°
og over 24° efter den tyske Haardhedsskala.

Blodt Vand (0—8°).
Hertil Tavle I og X.

Som det vil fremgaa af Analysetabellen og Kort, optraeder det blode
Vand serligt i Midt- og Vestjylland. Aarsagen hertil er en dobbelt. For
det forste de steerkt udvaskede, sandede kalkfattige Jorder, og for det
andet den store Nedber og det barske Klima, der gor, at disse Egne
maa henfores til Vesteuropas steerkt humide Hedeomraade; der udvik-
les her en fuldstendig Podsolering (se Side 24). Selv om det Vand, der
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slipper igennem Podsoleringshorisonten, er sterkt surt paa Grund af sit
Indhold af Humussyrer og fri Kuldioxyd og derfor besidder aggressive
Egenskaber, forbliver det dog fattigt paa opleste Stoffer, idet Jord-
bunden paa Grund af steerk Forvitring er fattig paa eller fuldsteendig
mangler CaCO,, ligesom de nogenlunde let angribelige Silikater allerede
er forvitret. V

Ser man saaledes paa Sammensaetningen af Grundvandet, som det
optreeder i en udpreget Hedeegn som Grindsted (114), da finder man

Boring

~r. Lokalitet Dato HCO3—| 804— Cl= NOg— | Cat++ | Mg++
5.37 Bagterp Vanadwerk. .. sws s awss wos 4/4-30 | 110 29 20 0 38 7t
10.17 Thorshej Vandveerk............... 5/5-34 | 108 141 28 0 44 o
117 Frederikshavn Vandv. Haandbwek .| 28/10-30 | 104 48 46 0 43 8
. — 1/11-30 85 64 87 0 43 9
- - 6/11-30 61 58 53 0 40 9
26.18-19 | Vodskov Aandssvageanstalt........ 20/9-13 | 153 13 18 0 49 4
55.27 Stoholm Vandveerk............... 1/8-34 | 118 24 22 Sp. 44 3
66.1 Folkekuranstalten, Hald.......... 23/2-17 88 49 30 0 46 3
66.18 Viborg Andels Mejeri............. 10/7-29 92 51 23 0 46 5
67.29 Mammen Andels Mejeri...;suw:au- 29/3-30 0 33 30 0 12 4
72.57 VAT 5.7 550 v o o) i & i o s v 8 i Juli-35 20 46 55 tilst. 14 11
72.58 Vedersp Praestegaard..............| Juli-35 92 19 42 0 29 1
72.66 VBHBESH .cximumsessanies o o om0 i 0 i o6 e 1| DULHSD 18 33 58 tilst 20 15
72930 | Husby Skolewsoy:veussowsiswsswss 131 14 32 Sp. 33 9
73.15 LillEIEta. SROIE..... v oo w0 west s siim v arans 23/4-32 30 33 37 6 25 3
83.10 Spiald Vandveerkeesssssevamssaeas 27/3-33 0 14 34 0 12 7
84.21 Vildbjerg Vandwveerk.........cc.es 24/10-30 75 26 16 Sp. 19 8
cfr. 85.60 Herning Kartoffelmelsfabrik....... 19/8-22 8 15 21 0 6 2
87.1 Lysbro Fabriker, Silkeborg........| 7/12-18 69 17 18 0 29 1,2
87.12 Silkeborg Vandveerk.............. 16/1-34 | 111 25 28 0 43 4
s —  Emepemensy b 22/6-33 | 105 | 30 29 0 46 4
87.13 Silkeborg Bad. Kildesgen ......... 20/9-29 36 25 36 0 25 3
— — Lille Kildew e xs 19/2-30 88 31 66 0 46 1
== — Boring v. Kildesoen| 19/2-30 61 | 12 25 0 23 3
87.15.b | Ry Vandverk ccous:vacsnses s wvs| 182488 54 | 22 20 0 27 2
87.15.¢ R T T 16/8-29 | 104 | 78 15 0 41 2
93.6 Skjern Margarinefabrik............| 13/8-27 | 140 13 20 0 47 3
93.8 Lem Vandverk................... 20/10-33 24 49 140 0 15 Sp.
93.9 bjern VandVaEEK. ...omuw.om vin s v o » 12/8-33 | 152 4 20 0 38 9
95.1.a Clasenshorge -« s vy canmsapasswess 16/10-29 10 8 25 0 14 3
95.16 Brande Vandveerk................ 21/8-13 12 Sp. 18 15 14 2
98.58 Fruering Skoleé:;: s espusssessmsns Aug.-34 | 119 39 18 Sp. 51 2
103.2 Olgod Vandveerk................. 24/2-14 14 22 36 20 17 2
104.12 Blagho] Mejeris:zwicswwssamwisanss 22/10-30 6 31 37 0 6 5
114 (257134 L 4 o DU 4/3-30 0 29 20 Sp. 0 0
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i en enkelt Analyse, at Vandet hverken indeholder HCO,, Ca** eller
Mg++, og at Indholdet af disse Stoffer ved de andre Lokaliteter ligger
meget lavt. Vandet fra den 32 m Boring, analyseret 4/2-05, viser et
hgjt Indhold af Cl1- og NO,~, hvilket utvivlsomt maa tilskrives For-
urening.

Idet der igvrigt ikke skal gaas nermere ind paa de enkelte Analyser,
skal det dog bemerkes, at der i Vandet fra det sydvestlige Jylland
ofte findes et betydeligt Indhold af NO,~.

Fet+ | Mnt+ | NHy+ 8i0y | pH (L!?” N0y~ | POy 11{1;‘;“:}
0,15 0,02 0 11 ‘ 0,8 ‘ % 4 7,9 4 0 0 7,0
0,2 | 0,05 0 19 | 1,2 ‘ 13 7.8 2 0 0 72 |
6,8 0,3 0 22 | 3,8 7,0 35 0 0 7,8 »Bor. 3«
2.4 0,3 0 52 ‘ 4,2 | ‘ 6,8 40 0 0 8,1 »Bor. 4«
3,6 | 0,z 0 20 2,3 | ‘ 6,7 59 0 0 7,6 | »Bor. 5¢
.. - Sp. 12 Lo \ 19 0 0 7,8
0,3 0 0 14 ;3 | 15 ‘ e | 7 0 0 6,7
0,8 .. 0 18 2,5 - 12 0 0 4,9
2,7 0,2 0 9 0,7 ‘ 7,0 22 0 0 48
1,9 0 12 %r | 5,4 35 0 0 Ds
0,4 0 28 ‘ 3.9 ‘ - 5,6 27 4,5
Sp. 0 31 26 | 20 | 7. 10 - 3 4,8
0,9 .. Sp. 9 3,2 [ s 0,3 11 [ o 6,2
0,2 Sp. | Sp. 22 1.3 | 7:2 7 - i 6,7
12,4 v | SP. 9 | 1,5 ——_— D2 7 0 0 4,
0,4 0o 0 5 | 2 R 14 0 0 3,4
0,5 S0 34 | 24 | .. | .. 37 0 0 4,4
131 | 0 15 | L | .. | .. H6 0 0 L
0,8 .. Sp. 8 | 1, P . 12 0 0 1,3
0,4 0,2 0 15 1,2 | 8 | 7,0 11 0 () 6,7
05 | 03 0 13 | 0,8 | 70 | 10 0 0 7,3
3,0 Sp. 0 13 358 6,8 53 0 0 4,0
0,7 0 0 31 0,6 8 13 0 0 7,2
3s1 0,3 0 | La 7.1 18 0 0 3,9
0,1 0,2 0 10 1,0 6,9 19 0 1,1
0,4 0,03 0 35 0,2 w1 25 0 0 6,2
V58 0 6 1,0 7,2 17 0 0 Ts8
5,0 0,09 Sps 37 1,2 -, 5,7 5d 0 0 2,1
0,2 o 0 12 ] s 7,9 0 0 0 7,3
0,4 Sp. 0 13 0,3 - 6,8 13 0 0 2,5
1,6 2 Sp. 1 | 1, - i@ 25 0 0 2,1
1,4 0,05 0 13 2,6 | 20 6,5 51 Sp. 0 7,6
0,2 . Sp. | 23 1,0 ., . 32 0 0 2,8
758 0,1 0 19 0,5 4,5 77 0 0 2,0
1,7 0 25 1,0 5,2 29 0 0 0 Bor. ¢. 10 m (i Sand)
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”‘;}’:“"' Lokalitet Dato | HOO3—| 80,——| €= | NOog— | Cat+ | Mgt++
114 Grindsted ot e s oo amassmusamass 4/2-05 16 33 146 34 19 ¥
114.3 e A . 1/9-23 0 12 19 Sp. 9 2
114.5 Grindsted Andels Mejeri........... 4/6-29 3 8 25 0 3 3
114.7.a | Grindsted Jernbanestation......... 11/6-29 25 22 21 0 7 2
116.35 Vinding Vandveerk................| 21/7-34 76 25 20 0 29 2
120.2 Oksbol. Stampemollen.............| 10/4-30 18 12 57 0 0 S
121 EJertiig: sz sxeismsianpss nmdismain 3/7-26 12 12 47 0 Sp. 1
121.1.a Hjerting. Kystsanatoriet.......... 11/11-13 12 20 73 0 20 +
123.2.8 | BALGEERBEK. oo v oo nsiose s sust w i ibuiinn s 1/8-16 | 134 18 24 Sp. 34 8
130.60 Esbjerg. Hermetikfabriken......... 10/6-19 18 25 58 39 14 9
130.61.a | Esbjerg Svineslagteri.............. 7/12-28 0 120 67 28 20 13
181:7:a | St Darum Mejeriveosssswesswnsas 27/4-20 0 29 43 36 14 7
133.81 Lunderskov Jernbanestation....... 4/8-31 | 144 41 32 Sp. 48 4
141.9 Gram. Vandveerks cczasvsssmesmsags 9/4-29 91 53 37 15 44 g
142.8 Jels VanAweerK. v w o« uos v ¢ wuw s 0 oo v 4 22/12-30 52 16 22 40 35 2
149.5 Skaerbek Vandverk: v cosarsseess 6/10-33 0 12 35 | 70 33 )

— B aessiemesamaan 18/6-31 49 16 67 22 21 2
150.9 Toftlund Kartoffelmelsfabrik ... ... 6/10-33 0 33 30 Sp: 21 Sp:
151.19 Vojens Vandveerk.................] 30/6-33 61 25 22 0 29 2
160.5 Rodekro Vandveerk............... 14/5-30 | 110 45 20 Sp. 47 2
205.27 Alkestrup Vandveerk..............| 15/8-18 | 122 15 18 0 43 2
246.63 ATNAZer. .. ... 6/11-31 61 64 23 0 44 4
247 NERY sos s mmss s v myissmesimesss 25/5-23 92 34 15 38 35 Fj

Middelhaardt Vand (8—16°).
|

1.a | Skagen Vandveerk ............... 8/11-33 | 140 | 10 | 50 | 0 | 47 7

5.36 Sct. Knuds By Vandv., Hjorring .. 1/2-34 | 114 59 44 ! Sp. 59 10

10.5 Vrga Vandverke: ssmsesmuvsssiss 31/5-16 | 167 41 43 Sp: 46 8

11.a% Frederikshavn Vandv., Haandbwek.| 11/8-30 186 90 57 Sp. 84 9

17.6 Voergaards MATK: 5 .o amescmnngs 7/6-35 52 87 48 ; : 48 10

17.53 Dybvad Vandverk.........co.... 7/1-35 83 34 29 Sp. 45 8
24.15 Bonderup Vandverk.............. 19/4-34 | 246 19 25 0 56 17
27506 | Melholt Mejeri: o vy wnevinusswusns 6/6-35 | 195 79 77 tilst. 77 11
30.11.d | Thisted Vandverk................ 23/4-32 | 198 12 40 8 79 2
34.16 »Damgaard« And. Mej., Fjellerad..| 28/4-30 | 238 13 32 23 94 4
36.4.b | Hordum Vandverk............... 15/3-34 | 185 45 38 0 71 5
37.16 Ersley Andels Mejericirsssssmunsa 9/3-31 | 244 49 87 24 106 4
40.15 »Himmerland« Mejeri, Aars........ 25/7-30 | 153 64 31 0 79 5
4119 Skerping Sanatorium.............. 8/4-05 | 180 15 33 0 63 6
44.2 Hvidbjerg Vandveaerk.............. 17/3-34 | 253 36 47 0 88 7
47.20 Fjelso Andels Mejeri.............. 33 | 195 13 21 Sp. 65 4
49.33 Hobro Vandveerk, Rosendal....... 25/8-30 | 134 35 32 40 71 3
49.34 Hobro Vandverk, Horso.......... 24/4-34 | 158 43 36 37 79 4
49.53 Mariager Vandveerk............... 12/12-34 | 208 12 28 0 55 12
54.26 Vinderup Vandveerk.............. 17/12-26 | 183 9 19 0 56 4
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Fet+ | Mn++ | NHg+ fnrl")'r'“g Si0y | pH (Lf?j NOs— | POy Il{] (‘(;r‘l
.. - 96 - - 36 » .. 4,1 Boring 32 m
0,1 - Sp. 5 0,7 5,3 9 0 0 1.9
0,1 0 0 13 1,4 5,5 22 0 0 L
0,8 s 0 21 3,0 .. 30 0 0 1,4
0,6 0,06 0 16 347 12 6,5 28 0 0 4,5

12,0 Sp. 40 2 5,5 87 0 0 0
3,0 0 36 0,7 6.6 6 0 0 0,2
0,8 Sp. 31 1,8 28 0 0 3,6
Sp. 0 19 Le | 9 0 0 6,7
1,2 0 37 1,0 : 8 18 0 0 4,1
0,9 Sp. | 63 | 07 | 45 | 88 0 o | 5
Sp. 0 24 0,9 | - 4 0 0 3,5
0,1 0 31 5,8 6,1 20 0 0 7,6
Li 0,05 0 | 32 0,6 7a 15 0 0 6,7
0,05 0 12 0,5 7,4 4 0 0 5,3
0.5 0 0 0.3 6,1 22 0 0 6,7 Boring 12 m
0,04 0 50 0,8 7,2 4 0 0 8.4 Boring 21,5 m
0,6 0,06 0 .. 1,2 9,2 0 0 0 2,9 6 m Brond
0,4 0,007 0 | 12 Ll 6,7 29 0 0 4,5
0,8 0,28 0 18 0,9 7,9 2 0 Lilst. 7,0
Sp. ci 0 11 16,0 - 10 0 0 6,1
1,2 0,1 0 ) 0,7 6,8 22 0 Sp. 7,2
0,03 Sp. 22 4,8 6,8 15 0 Lilst. 6,4

Hertil Tavle I og XI.

P ‘ -

0,2 0,1 0,5 15 5,0 ol 7,4 7 0 Sp. 8,1
0,5 0,02 | 0 13 1,0 ‘ 7 7.8 2 0 0 10,6
0,3 .. Sp. 42 0,4 | 8 0 0 8,1
0,4 0,4 0 38 4,8 i 755 i Sp. 0 13,4
2,0 s 0 17 3,2 14 6,0 15 .. 9,0 indeh. H,S
0,4 0,05 Sp. 0 1,7 72 7,9 1 Sp. i 8,1
0,1 0,03 0 21 0,s 21 7,8 7 0 0 11,8
Sp. . i 52 %3 18 6,7 13 - o 13,2
0,05 0 0 15 0,6 o 7,5 10 0 0 11,5

<0,1 0 0 9 0 24 7,3 9 0 0 14,2
0,9 0,1 0 24 1,9 24 7,9 6 0 Sp. 11
0,02 0 52 0,6 T5n 12 0 0 15,7
0,1 0 2,1 7,8 13 0 0 12,3
0,2 - 0 13 0,7 - 4 6 0 0 10,1
1,8 051 0 20 3,3 24 7,5 16 0 0 14,0
2,1 Sp. Sp. 9 10 7,4 18 0 .. 10,0

<0, 0 0 14 2,8 7,3 7 0 0 10,6
0,2 0 0 17 0,6 "3 .5 7 0 0 11,8
0,7 0,02 0 1% 1,2 25 7,8 6 0 0 10,4
0,2 0 14 L1 13 0 0 8,9
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48 H. Obpum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.
B‘;fi"g Lokalitet Dato HCO3—| 804——| Cl= | NOg— | Cat+ | Mg++
54.30 »Godthaab« Mejeri, Uglev ......... 7/3-31 77 62 60 0 88 2
55.37 Hojslev Andels Mejeri............ 30/3-28 | 103 | 129 47 0 61 10
55.84 Skive. Bryggeriet »Thordal«....... 27/11-26 | 128 89 66 0 82 13
56.15 Skals Andels Mejeri...............| 13/2-15 | 266 67 69 92 95 10
59.26 Harridslev Vandwveerk. :..:sauax00 28/6-33 178 25 27 0 68 6
64.1 Hjerm Mejeri. .....coouvevvrennenns 17/8-31 168 21 32 Sp. 66 Sp.
65.16 Haderup Andels Mejeri. o500 28/9-29 159 10 25 0 51 5
66.81 Viborg Vandveerk................. 1/6-34 140 52 28 14 68 6
68.4.c Randers. De Danske Spritfabr.....| 19/1-24 | 256 21 43 0 74 11
68.29 Randers Vandv., Bor. Vesterker...| 27/9-12 | 258 21 21 0 84 5
70.24 Ryomgaard Mejeri................| 15/6-24 | 226 25 22 Sp. 71 6
78.7 Skzrum Andels Mejeri............[ 4/10-29 | 171 8 27 0 57 10
74.19 Aulum Andels Mejeri............. 20/1-30 104 30 27 0 51 4
76.10 Kjellerup Vandveerk.............. 29/3-30 | 180 82 23 0 .85 9
77.2 Palstrup......................... 5/5-19 | 150 28 20 0 64 1,2
78.5 Hadsten Vendvark. s vvssisussss 10/4-15 194 36 25 0 74 2
78.11 Hammel Vandverk. ... . o..eoees. 17/7-29 134 38 23 0 87 4
79456 | Lisbjerg Viandwerke. i: csesss0s 00 18/5-33 | 252 36 21 0 91 7
87.2.b |(Silkeberg Papirfabriks . ... ewswe, 18/12-33 | 260 37 23 Sp. 68 11
87.19 Liaven VaidEel s we s anmas 0o 2k 20/5-35 192 40 21 0 64 7,
90.7 Ebeltoft Vandverk.. .::wss:vaus 13/9-32 195 41 25 Sp. 71 7
90.8 THOF0E MEeJET. .o cobins dmeinsns v as| 20/3-33 262 47 28 0 92 7
97.2.a Braedstrup Mejeri. . covenvs s ovnns| 12/2-28 | 240 38 24 0 82 5
105.21 Dotk SKelE. . ..o wwswmmni oo 3/11-24 | 122 34 19 Sp. 55 2
106.7 Hatting Mejeri::s:ssossosssmssans 1/7-19 | 220 49 24 0 57 18
107.58 Gedved Vandveerk................| 22/8-33 | 133 97 37 0 81 6
107.78 Bakkelund Vandveerk, Horsens. .. .| 22/12-33 176 84 42 0 84 9
108.12 Orting Vandvaerk......:«.c s 00004 10/11-32 | 223 66 23 0 95 7
116.13 Vejlefjord Sanatorium.............| 1/12-10 | 220 27 30 Sp. 74 4
116.24 Losning Vandverk................| 22/3-34 142 30 19 Sp. 59 5
116.33 Vejle Vandveerk, Molholm.........| 1/12-33 | 194 32 21 0 62 7
116.39 Bredballe Strands Vandverk...... 11/1-35 159 29 14 0 51 5
117.21.b | Gammelby Andels Mejeri.......... 7/2-31 186 25 20 30 76 4
120.3 Blaayand. Byr:sssvsesisamosmwes wes 4/2-16 | 207 31 82 0 86 8
125 Herslew, BAlAR.. .. . s < s s o s s g 19/1-16 | 195 43 24 0 80 2
125.158 | Fredericia Vandverk, Kongsted ...| 26/9-34 | 204 39 28 0 T 1
127.5 Bogense: Vanadveerk. ..« e s mwis 8/9-33 | 235 22 25 0 78 5
130.97 IFano, Hotel »KKongen af Danmarke«| Maj-34 220 22 64 w3 66 19
131.12.a | Bramminge Vandverk............ 11/6-30 9 82 75 7 43 10
1Blag® | 000 == emsesmshmes 32 13 | 114 60 tilst. 41 13
132.10 Vejen Mejeric.:csousnesnmasmssemas 16/9-25 | 165 33 24 0 66 5
133.61 Kolding Vandv., Dyrehavegd. Eng. 1.| 23/7-27 | 213 20 19 0 61 9
133.80 Vamdrup Andels Mejeri........... 33 | 256 it 36 Sp. 75 10
133001 | SeeBt MAMAVETK. oo v v soe vnwivn mw oo 24/5-33 | 149 33 30 0 71 2
134.118 | Julemeerke-Sanatoriet. . ........... 21/1-07, | 240 32 30 0 01 4
134.131 | Middelfart Vandverk............. 3/9-26 | 195 25 25 24 76 9
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-5
Fet+ | Mot++ | NHg+ : gz forltl;"ug S8i0s | pH (Cfgi NOs— | POy ]13‘::;“:,
525
0,4 0 30 0,7 7,8 7 0 0 12,8
5,2 Sp. 37 8,5 40 Sp. 0 10,9
0,2 0 17 1,7 26 0 Sp. 14,5
0,2 5 0 83 5,0 .. 32 Sp. 0 15,7
0,2 0 0 6 0,1 754 6 0 0 10,9
0,7 0,1 0 18 0,8 7,4 2 i § 0 0 9,2
12 0,4 0 2 1,5 Tsd 13 0 0 8,4
0,1 0,07 0 12 0,6 - 7,4 9 0 0 13,2
8 . 5 27 s 28 29 - B 12,9
2,5 0 13 3,9 - 23 0 0 12,9
0,5 i 0 18 1,8 7,3 2 0 0 11,2
% 0,2 0 0 0,5 71 13 0 0 10,4
1,6 0,3 0 2 0,5 b 13 0 0 8,1
2,7 0 ) 1,5 Tss 9 0 0 14,0
0,2 0 8 2,9 1 0 Sp. 9,2
Sp. . 0 19 0,3 &3 14 0 0 10,6
0,5 Sp. 0 11 1,2 7,2 9 0 0 8,7
2,9 0,2 Sp. 8 1,5 7,4 18 0 0 14,3
1,9 s Sp. 30 0,7 Vs 7,8 4 0 0 12,0
2,8 | 0,5 | tilst. | 16 A3 20 6,9 37 0 0 10,6
0,08 0,04 0 15 0,8 7,5 4 0 0 11,5
0,8 0,2 0 20 1,0 7,8 9 0 0 14,5
1,7 0 18 1,4 B 6 0 0 12,6
1,3 0 6 0,5 7,4 2 0 0 8,1
Sp. ¥ 0 22 0,9 S 9 0 Sp. 12,0
1,0 0,1 0 17 1,8 .. 7,6 1,4 0 0 12,8
7,5 0,3 Sp. 11 10,9 37 7,2 10 0 il 13,7
0,7 0,3 0 7 1,0 7.2 12 0 0 12,0
s 5 0 22 o 43 S 16 i - 11,2
0,06 0,02 0 3 0,7 13 7,9 3 0 0 9,5
1.3 0,2 Sp. 13 1,6 24 7.5 12 0 0 10,2
0,3 0,01 0,2 15 0,6 12 6,9 9 0 0 8,1
0,02 0 11 0,9 7,6 6 0 0 11,5
0,1 0 33 1,0 36 0 0 13,7
<0,1 4 0 14 1,5 o 31 Sp. 0 11,7
Ogs | © 0 18 0,8 7,5 7 0 0 11,7
0,9 0,5 0 14 0,8 7,5 14 0 0 12,1
Rp - o 23 4,4 o # T e 13,7
0,4 0,3 0 21 1,0 5,8 7 0 0 8,4
0,2 0 0 26 1,3 4,5 59 0 . 11,5
0,1 s 0 8 0,5 7,8 3 0 0 10,4
0,8 | 0,2 0 17 0,7 8,0 4 0 0 10,6
1,3 Sp. Sp. 20 1,8 756 18 0 B 12,6
0,02 0 0 6 0,5 7,8 10 0 0 10,4
1.5 . 0 10 1,5 va 3 0 0 13,7
0,12 0,02 0 4 0,7 7,9 6 0 0 12,8
Danmarks Geologiske Undersogelse. I11. Rekke. Nr. 26.
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50 H. Obpum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

B‘;Irri“g Lokalitet Dato | HCO3—| SOg~—| Cl- | NOsg— | Cat++ | Mg+
144.10 Aarup Vandveerk................. 3/8-12 | 183 20 21 0 60 4
150.2 Toftlund Andelsmejeri............ 13/12-33 | 183 53 40 0 9] 7
150.7 Toftlund Vandverk..........ceves 15/9-30 | 198 23 27 0 93 gl
152.1 Sdr. Vilstrup, Ehlershjemmet...... 8/5-24 | 290 24 24 0 103 5
153.6 Flemlgse Vandveerk.........oo oo 21/6-07 | 226 21 20 42 86 1,2
158.20 Bredebfo Vandverk.. .. ... %, 17/4-34 | 126 38 25 0 55 7
159 Logumkloster: . . s s s o vs ovwswws s 29/1-23 | 122 54 29 57 71 6
160.8 Heéllevad Mejeri. ... oo vownnivvvn s 30 | 146 62 53 0 73 4
160.23 Aabenraa Vandyerks .oy e s anss 4/12-28 | 250 16 20 Sp. 82 4
160.24 ABDETERE . vvecs o om0 550w v o e ooo| 4/11-31 | 192 78 20 Sp. 91 4
163.7 Hyvedholm Plejehjermn ccs:v: 05w 3/4-29 | 281 58 22 8 106 4
164.59 Svendborg Andels-Svineslagteri. . .. 2/8-28 | 232 45 39 0 94 10
174.12 BoX Vandvmrk . cqoe 0 98 55 4% b nl 7/12-33 | 161 45 35 0 72 4
182.10 GAIETETE 5 1o 9 v s i s s e o s 30/11-21 | 250 44 39 34 97 8
182.11 Homnbgk Vandverk.. .....ioeems 16/4-21 | 165 44 i 0 66 4
185.8 Liynesfortet. ccoe v onvsmmovnnss sun 13/8-21 31 | 167 78 10 40 14
186.12 Tisvilde Badehotels seo vt sitnse 5/3-19 | 250 49 70 0 86 g
188.93 Montebelle .o oo mmo s e s gu 9/11-18 | 281 35 18 9 86 13
188.103 | Horserodlejren.................... 25/1-17 | 226 24 18 0 7 7
192.12 Egelundshuset; Gjerlev : :cwsss 90 12/7-24 | 240 24 21 0 75 4
193.4.b | »Bavnedal« Mejeri, Lynge...... .| 16/10-30 | 290 8 20 0 94 5
200:62-08 | Veerlaselejren.  ccooessvssseissanos 17/8-12 | 308 11 27 0 91 8
200.29¢.2 | Nybro Vamaweerk. . ... oo umem . 9/10-31 192 46 18 0 74 6
200492 | Hareskovby SKole:.....c.cosuesins 6/1-20 | 299 85 24 0 91 8
204.39 Reerslev Andels Mejeri....... ... 20/4-14 | 262 26 24 0 94 6
206.68 Roskilde VANAVETK. ..o exwpd s 16/4-25 | 244 33 19 62 100 4
206.144.b | Viby: oTofthefe .. vvenms s mmussmss 29/10-20 | 256 33 25 Sp. 87 7
217.26 Faxe BIYEEErl. ... .. covm oo o crme 22/7-33 | 329 16 35 Sp. 74 22
217.30 »Haabet« Mejeri, Ode Forslev..... | 9/5-30 | 293 8 22 0 88 7
238.50 Horbelev Alderdomshjem.......... | 29/7-24 290 59 26 10 82 13
244.10 B amMIer e oo ae wusas S5 T a0s b 3 13/6-24 | 214 28 24 0 67 5}
246.14-21 | Ronne Vandvwerk, Sursenke....... 12/12-28 | 226 16 21 0 71 10
246.21+62| Ronne Vandveerk, Elleby.......... 12/12-28 | 271 75 53 0 86 15
246.71 Renne Vandveerk, Stampen........ 18/12-34 | 140 19 14 0 53 4
2471 Nexg Vandveerk, Pilebro.......... 3/12-18 183 71 30 15 67 T
247.7 Aakirkeby Vandveaerk.......:..eu. 14/10-33 | 213 21 20 0 59 9
24712 Svaneke Vandveerk............... 5/1-16 | 177 49 34 20 71 4

Angaaende Vand af denne Gruppe skal hovedsagelig henvises til Ta-
bellen og Tavle I samt til Omtalen af de enkelte Stoffer i Grundvandet
og til den geografisk-geologiske Oversigt i Kap. IV.

Det skal dog bemerkes, at medens Haardheden ved Vandprever fra
Sjeelland i langt de overvejende Tilfzelde hovedsagelig er Bikarbonat-
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?‘: g»‘t‘ Ilt- COy ——~— | Haard-
T | A= r 5; sarigap| SoE | PE gy | Y0 | P04 | g0
58
0,5 0,5 16 1,2 i m 5 0 0 9,2
2,4 4 0 0,4 0,9 7,5 9 0 0 14,3
1,4 0,2 0 0 1,3 7,4 7 0 0 12,6
4,7 Sp. 4 1,3 7,9 32 0 0 15,7
0,2 36 0 23 L . .. 14 0 0 12,3
0,6 0,5 0 6 1,1 14 0,7 35 0 0 9,2
0,6 0 16 0,9 7,2 4 tilst. | tilst. | 11,2 | 31 Brondi gl. Have
7,0 - 0 21 1,7 & 22 0 e 11,2
1,6 0,7 Sp. 12 3,4 7.9 35 0 Sp. 12,3
0,5 0 10 0,6 7,6 9 0 0 13,7
0,1 W 0 22 1,2 7,8 37 0 0 15,7
0,2 0,2 0 6 3,4 e 7,4 13 0 0 15,6
1,3 0,03 0 15 1,0 17 7,8 £5) 0 0 10,9
0,5 0 25 1,0 9 0 0 15,4
0,2 Sp. 29 8,7 5] 0 0 10,1
8,7 2 64 3,9 11 0 0 8,7
0,5 Sp. 52 1,2 21 0 0 13,4
i Sp. 11 3,0 18 0 tilst. 14,8
10,1 0 8 3,2 12 23 0 0 11,5
2,0 s Sp. 19 1,1 T® 6 0 0 11,5
3,8 0,2 P 4 5,4 758 26 0 0 14,3
1.4 . 0,5 16 1,5 g 23 0 0 14,6
0,7 0,1 0 8 0,3 7,3 9 0 0 11,s
9,9 0 1 5,0 2 0 0 14,6
0,2 Sp. 8 2.0 > 15 0 0 14,6
0.1 0 21 0,4 7,9 7 0 0 14,8
1,3 0 20 1.4 . 7 0 0 18,1
0,06 0 28 1,0 7.6 2 0 0 15,4
1,3 Sp. 13 0,8 76 15 0 0 14,0
2,7 0,8 35 2,6 7,4 19 Sp. 0 14,6
0,8 .- 0 22 1,1 7,8 20 0 0 10,86
0,2 0 0,4 1 i 7,2 13 0 0 12,0
T 0 0,3 45 1,8 752 15 0 0 15,4
0,3 0,02 5p. 5 1,6 7,5 1 0 0 8,1
0,1 Sp. 38 2,2 0 40 0 Sp. 10,9
0,2 0,07 0 19 0,7 8,1 () 0 0 10,4
0,2 0 28 5,5 0 0 0 11,0

haardhed, saa er Mineralsyrehaardheden noget mere fremtredende for

en stor Del af de Analyser, der stammer fra Jylland.

pH ligger ved saa godt som alle Vandanalyserne i denne Gruppe
mellem 7 og 8, idet den er bestemt af Ligeveegten mellem HCO,;~ og
CO,.

4%
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H. OpuMm og W. CHRISTENSEN

: Danske Grundvandstyper.

Haardt Vand (16—24

Bf\fi“g Lokalitet Dato | HCOg—| 804,=— | €= | NOg— | Ca++ | Mg+
1117 Frederikshavn Vandv., Haandbaek.| 11/11-33 | 166 | 272 57 Sp. 122 18
16.39 Thise: Andels Mejeric. . cwweemn.ss 13/12-27 | 153 | 130 39 0 93 18
17.4 Dyosa@ess « s ais & 8 nie o w5 5 5 i 5 5 ws 55 4/7-19 | 342 46 49 0 106 15
45.7 Or. Assels Vanavetk. oo o & ww v o 29/7-33 | 228 96 78 0 107 8
66.8.b Bryggeriet »Odin¢, Viborg......... 12/10-17 | 288 144 84 0 143 11
71.8 Grenaa Vandveark. ... ..:csiswuses 22/10-32 | 260 53 55 0 100 12
80.11.a | »Kalovig« Andels Mejeri, Ronde .. .| 17/12-26 | 275 70 48 0 114 2
85.27 Herning, Hebsgaards Trikotagefab.| 15/3-25 | 183 | 114 50 0 100 10
89458 | Viby Gasvesrk. .io.us wes oninss smuns 25/8-33 | 350 36 33 0 100 16
90.5 Ebeltoft Vandvaerk, Ahl.......... 25/11-32 | 415 9 85 0 99 27
97.3.b | Bradstrup Mejeri.......coaiemones 12/12-23 | 277 | 112 T3 20 125 10
98.52 Solyst Vandveerk, Skanderborg....| 26/8-33 | 377 78 32 0 132 11
106.1.» | Flemming Andels Mejeri.......... 6/6-16 | 322 27 32 0 114 B
108.21 Gosmer Vandverk....... Bis s 5amas i 11/7-34 | 374 | 116 72 Sp. 135 17
119.2 Dby Sl018u v ¢ sye vismns e mmi viwus an 15/11-14 | 458 48 78 0 109 26
1341 Middelfart Vandverk............. 23/9-22 | 311 21 28 0 105 7
135.5 »Sobjerg« Mejeri, Orslev .| 14/4-13 | 397 20 34 0 103 19
135.16.a | »Dana« Margarinefabrik, \r Aab\ .| 17/4-28 | 311 57 57 0 120 16
142.17 »Nutiden« Andels Mejeri, Lerte....| 31/5-30 | 336 13 107 0 100 21
145.36 Qdense Vanavesls, « s. v smae s st o 26/1-12 | 299 52 42 0 103 10
145.54 Sebysegaar. .. ve sesws ey sass s 19/11-32 | 293 45 25 0 103 13
147.¢ Nyborg, Bryggeriet »Carlsminde« . .| 23/9-30 | 341 25 39 0 117 11
156.g%.a | Ringe Vandveerk. . ..o aue qouiws o 25/8-31 | 375 95 60 8 153 11
156.17 Frorup Andels Mejeri............. 9/8-29 | 323 41 20 Sp. 112 2
161.13.b | Nordborg Vandveerk.............. 24/4-33 | 370 33 40 0 112 11
163.13 Millinge Vandveerk. . Spln 1/8-34 | 259 | 107 14 Sp. 121 9
169.1 Senderborg Vandv fvrl\ \un(l('\(*(l 28/6-34 341 10 25 0 98 15
169420 | Gragsten Blot.. vu . vn s wwise we snw 15/8-25 | 436 20 49 Sp. 115 14
170.3 Sonderborg Vandvwerk, Sundsmark.| 28/6-34 | 299 25 39 0 97 11
178.9 Bro Andels Mejeri........c..ccuiun 29/7-30 | 302 47 43 0 111 12
190.14 ASHEEL ¢ o6 w06 2898 6@ 45 T4 56 FH 000 54 26/9-31 | 372 29 37 Sp. 94 20
191.11.8 | Sankerbjerg Mejeriv:wony s vians 19/8-27 | 329 41 10 0 106 11
192.11 Jpgerspris Stiftelse. ... ocomvsosavs 4/7-16 | 366 29 85 0 103 14
193.94 Bidstrup Vandverk, Fredsholm....| 12/9-34 | 308 12 21 0 103 8
194.17-19 | Sellered Vandverk............... 5/3-14 | 317 29 25 0 109 10
194.25 Skodsborg Vandveerk............. 31/8-25 | 439 8 53 0 110 25
194.45 Lyngby Vandverk, Dybendal. .. .. 1/8-33 | 333 19 53 Sp. 111 11
196.20 Kalundborg Vandveerk............ 35 | 329 78 40 68 138 15
196.44 Ellede Mejeri. . e By 4/4-35 | 315 | 120 61 % 157 8
197.24 »Brunbjerg« Me]eu, Horve .. iwvoses 19/1-26 | 238 46 29 74 i | 8
199.10 SKIHDY MEJCRL: v o s o s s is s s o 22/11-30 | 339 7 23 0 100 12
199.60 »Brokilde« Mejeri, Gundsolille.... .. 5/7-13 | 332 39 21 0 107 9
201.28 Nord. Kabel- og Traadf., Fabriksvej | 23/10-25 | 348 72 %k 0 109 29
201.161 Vaskeriet »Thor«, Thorasvej....... 13/2-30 366 54 50 0 98 28
201.207 | Lyngby Vandveerk, Brede......... 31/10-29 | 299 25 20 Sp. 100 11




DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE.

ertil Tavle I og XII.

I1I. Raekke. Nr. 26.

53

o o BN
" %; 1lt- 0 —=—— | Haard-

Fe++ | Mn++ | NHgt+ :r g 2 Brag 8i0g pH (m; NOo— | POy hed. P
2,6 0,3 Sp. 45 3,6 14 6,7 57 Sp. Sp. 21,2
1,6 0,7 - 2 2,0 13 i . 17,1
0,5 .. 0,5 31 1,2 " 24 0 0 18,2
2,7 0,1 0 42 2,6 75 18 0 0 16,s
7,8 o 0 41 1.6 : 25 0 0 224
0,03 0 0 20 1,7 7.4 17 0 0 16,8
251 0 30 0,7 31 0 0 16,5
0,3 s - 21 10,9 . 20 - . 16,3
1,0 0,2 0 26 1,2 7,2 20 0 0 178
0,7 Sp. 1,5 50 2,1 Tys 33 0 Sp. 20,2
0,2 - 0 <31 0,7 : 8 0 0 19,9
0,5 0,3 0 28 0,8 7 46 0 0 20,7
0,6 6 Sp. 13 1.8 - . 14 0 0 17,1
0,2 0,2 0 57 2,1 11 7a 37 Sp. Sp. 22,0
3.1 1 70 4,2 35 0 0 21,2
0,7 0 12 1,7 26 0 0 16,2
0,6 i 0,7 26 1,6 . 24 0 0 18,7
0,2 0,2 0 14 1,4 7.4 7 0 0 20,4
3,5 0 Sp. 45 1,8 7,5 9 Sp. 0 18,8
1,8 i Sp. 26 2,4 o il 0 0 16,8
s | O 0 1 1,4 7,5 21 0 0 20,4
1,8 0,05 0 9 1,7 7,3 26 0 0 19,0
0,9 0,2 0 32 ix 7,5 31 0 0 18,2
0,6 g Sp. 22 0,7 7,3 53 0 0 16,0
5,8 0,35 Sp. 27 2,8 i 5 7,5 25 0 0 18,2
0,1 0,04 0 22 2,5 14 iR 20 0 0 18.s
2,1 0,2 0.6 7 1. 7,2 40 0 Sp. 17,1
- i 2,1 44 1,7 7,6 18 0 Sp. 19,3
0,1 0 0 18 1,0 7,6 9 0 0 16,0
0,3 Sp. 0 12 1,0 7,4 20 Sp. 0 18,1
3,0 0,2 0,5 29 1,4 7,5 19 0 0 17,6
0,6 Sp. 7 0,8 7,9 6 0 0 173
Sp. 5 0 61 4,0 . 22 0 0 17,6
3,4 0,3 0 0 2,9 7,5 40 0 Sp. 16,2
0,9 5k 0 2 1,0 37 0 0 17,6
5,4 0 0 26 2,2 ; 35 0 0 21,2
3,3 0,07 0,2 15 1,5 15 7,6 26 0 0 18,1
0,02 0 0 26 0,6 44 0 0 22,7 | »Munkesoen Nr. 2¢
s - 22 .. .. .. . 2 23,8
0,3 - 0 16 1.5 7,6 2 0 tilst. 17,8
0,5 0,1 0 q 1,5 7,3 22 0 0 16,8
1,8 Sp. | 17 | 2 18 0 0 17,1
ls o5s - 33 £ ] 18 - 1 21,8
1,8 0 0 21 0,7 7,2 33 0 0 20,1
3,9 0,2 Sp. 22 1,4 7,6 22 0 0 16,5
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H. Opum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

B‘;;“g Lokalitet Dato | HCO3—| 804~ | Cl= | NOg— | Cat+ | Mg+
201.22¢2 »Nordisk Insulinfabrike, Gentofte ..| 18/6-29 256 b1 25 0 103 7
204.19 Frydendal Forskole: : .. ccwmscanmas 21/12-26 | 323 58 45 0 120 9
204.26 Jyderup, Bryggergaarden.......... 7/9-16 | 397 74 36 0 123 16
206.7 Roskilde Hejskoleq « s weismsoxmsss 13/11-17 | 342 39 24 0 110 10
206.145 | Roskilde Bryggeri................ 10/5-27 | 241 54 31 70 106 7
207:1.46:b | Vridslpselilles e vsswpsswnismusssmus 1/7-19 339 81 24 0 97 14
207.21a | Karlslunde Andels Mejeri......... 30/12-30 | 366 16 30 0 97 27
208.39 Drager Vandverkss:sesssesvemmaz 23/8-07 | 357 80 66 0 120 16
208.97 Hvidovre Vandv., Hovestensgaard.| 23/6-31 378 20 39 0 94 26
210.6 »Filadelfia¢, Dianalund............ 19/9-20 | 372 10 34 Sp. 108 8
210.20.a | Slagelse. De Danske Margarinefabr. | 22/6-27 | 409 86 44 0 123 26
210.28.a | Soro Sindssygehospital............ | 25/3-27 256 139 50 21 154 9
210:39.b | Havrebjerg Mejeri. <« .zuvwssivos | 8/6-27 | 384 29 65 Sp. 94 20
210.52 Slagelse Vandverk, Valbygaard ...| 18/6-31 421 18 59 Sp. 109 22
2114 »Kildevang« Andels Mejeri, Benlose | 17/10-31 342 15 16 Sps 89 16
211.51 Sorg Vandveerk.................. 11/2-32 287 19 32 0 109 6
214.72 Vemmelev Andels Mejeri.......... 22/2-30 | 384 | 110 64 Sp: 137 14
217.9 »Skovdal« Andels Mejeri, Rode. ... 8/4-30 | 415 7 28 0 74 40
218.22 Straby Vandverk. iz cesswasswmass 3/9-34 | 336 21 25 0 80 24
219.3 } B4 0131 B2 DO PN 17/8-18 | 311 54 37 Sp. 104 6
220.25 Bruide: SKOl€s s imssiniis aessnmais 21/9-29 | 421 29 60 Sp. 112 26
221.52 Herlufsholm. « s o s sms 3 2w s 0 nm s s | 5/4-11 348 5 33 0 106 7
221.95 Lille Neestved Vandverk.......... 27/9-34 | 293 66 28 0 119 6
222.5 Orup Mejeri: ... ovvovwvinwessmness| 17121 | 418 28 88 0 97 34
222.24 Faxinge Sanatorium.............. 21/7-19 | 451 26 52 0 137 21
226.11 Presfe Van@verk: csosiiwmyssmsess 21/9-32 | 421 45 57 0 123 22
226.70 Oremandsgaard...................| 14/9-33 | 464 66 95 14 168 2
229.15 Uttersler Mejettes s s wa:s@ussmmern 13/6-14 | 342 26 34 0 100 12
231.29 Vaalse Andels Mejeri............. 11/3-30 | 329 46 50 0 111 15
232.45 Stubbekebing Sygehus............ 8/11-13 | 311 58 24 0 114 12
232.73 »Nordfalster« And. Mej., Nr. Alslev | 28/9-29 | 329 33 43 0 109 10
235.25 Nakskov Skibsveerft.............. 8/12-17 | 293 93 40 59 140 15
236.5-6 Maribo Vandveerk. ... ...cossaaiss 18/1-07 | 412 34 30 0 111 16
237.31 Sakskebing Sukkerfabrik.......... 24/6-31 281 62 64 0 124 9
238.53 Horbeley Mejeriv. .;:ousameswiiaa 16/10-29 | 366 12 75 0 111 18
238.81 Gl Kirstinebjers.. .. .uvrvmesnmonss 23/10-29 | 436 0 60 Sp. 109 26
242.42 Fiskeboek Mejeric::sssmasonniss 16/8-19 | 363 15 19 0 100 29
246.75 »Bosthoj« Mejeri, Lykkesmark..... 21/3-25 | 305 41 19 Sp. 101 10
247.13 Pedersker Mejeri::vsesamssamanss 12/2-31 192 80 46 7 106 12

Der skal her som ved Vand med middel Haardhed hovedsagelig
henvises til Tabellen og Tavle I samt til Omtalen af de enkelte Stoffer
og den geografisk-geologiske Oversigt.

Ogsaa i denne Gruppe har Vand fra Sjelland overvejende Bikarbonat-



DANMARKS GEOLOGISKE

UNDERSOGELSE. III. Raekke. Nr. 26. 55

LB E
Fet+ | Mnt++ | NHo+ ++ ;:E forlll)i'ug Si0s | pH ;;’j NOy— | POg }}L‘:‘lr‘l
228
<1 12
0,8 Sp. 0 5 3,2 14 7,43 15 0 0 16,0
0,8 0 46 0,9 7,4 27 0 0 18,3
0,9 0 40 2,4 g -0 0 20,8
0,5 0 18 1,5 §s 42 0 0 1746
0,2 0 28 0,5 8,0 12 0 0 16,5
0,1 .. 0 44 1,2 .. 14 0 0 16,s
s 0 0 3 1,3 753 44 0 0 19,s
0,3 e 0,5 46 6,1 . 30 0 0 20,4
2,0 Sp. 0 18 1,2 7,5 33 0 0 19,0
0,9 0,5 26 2,2 7,6 7 0 0 17,1
879 £ % 1,0 28 1,9 T 11 0 Sp. 23,2
Lis Sp. 0 13 4,6 ; 15 Sp. 0 23,5
(1% 0,8 54 1,9 % 7,6 19 0 Sp. 19,8
1,6 1,4 Sp. 36 1,6 24 .. 48 0 0 20,4
0,4 0 0 2] 0,8 32 7,5 13 Sp. 0 16,0
< 0,1 0 0 3 2,0 7,5 22 0 0 16,5
0,7 0,3 0 ab 1.5 7,4 as Sp. 0 22,4
0,4 0 0 17 13 7,5 31 0 0 19,6
0,5 0,04 0 16 0,6 7,4 31 0 0 16,5 Vandpr. fra 40 m
0,1 Sp. 36 2,2 14 tilst. 0 16,0
3,5 1,0 30 1,7 7,8 44 0 Sp. 21,6
< 0,3 10 0 20 i Y] i% 36 0 0 16,5
2,0 0,05 0 11 2,2 7,3 33 0 0 17,9
0,5 1 51 1,9 10 0 0 21,3
0,9 o 0,5 19 1,5 B 36 0 0 23,8
0,7 Sp. Sp. 34 0,6 753 61 0 0 22,1 Indeh. H,S
1,3 Sp. 99 1,2 752 98 Sp. 0 23,8
2,0 .. Sp. 24 1,5 19 0 0 16,8
1,4 0 0,02 21 0,2 153 20 0 0 19,0
0,6 .. Sp. 6 2,1 . = 20 0 0 18,8
3,9 Sp. 0 22 0,7 24 754 18 Sp. 0 17;4
3,0 Sp. i 3,5 28 0 0 23,0
2,3 0 31 2,4 5% 20 0 0 19,3
=0t " 0 16 2,7 7,6 31 0 0 19,3
0 3 25 2,2 7.4 18 S 0 19,7
1,2 2 26 3,2 77 39 0 0 21,3
2,3 0,5 16 1,6 . 48 0 0 19,0
Oya " 0 1 0,6 7,5 11 0 0 16,5
[<0,1 Sp. 0 23 1,2 7.1 40 0 0 17,6

haardhed, medens Mineralsyrehaardheden som Folge af storre Indhold
af SO, gennemgaaende er mere fremherskende i det jydske Vand.

pH ligger mellem 7 og 8.
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H. Opum og W. CHRISTENSEN:

Danske Grundvandstyper.

Meget haardt Vand (24°—)

B”\fi““ Lokalitet Dato | HCO3~| 80,——| Cl= | NOg— | Cat+ | Mgt+
89.52 Aarhus Sindssygehospital.. ........ 2/9-26 | 439 247 85 0 215 13
98.57 Blegind Vandyeerki. . sws«sweamwess 20/2-34 | 494 144 87 Sp. 176 22
109.s Brundby Vandveerk.............. 20/4-18 | 351 129 88 49 177 16
200372 | Bgby-Ligjtelic o o s oo v nmas w25 mms v s 11/6-15 | 436 33 79 0 137 22
203.12 Gerlev Andels Mejeri. ... u.coweus 12/8-30 | 293 155 78 Sp. 150 1%
206.33.b | Viby Andels Mejeri............... 8/6-28 | 354 181 100 19 159 13
210.53 Hong Andels Mejeri. . oxvwviwess 17/12-27 | 451 86 95 Sp. 155 22
212.46 Lellinge Jernbanestation.......... 27/9-23 | 531 iy 39 Sp. 105 44
218,12 yElbaek« Mejeri, Vallg...«.qovueis 11/10-30 | 445 30 48 0 86 52
226.65 Vierose Vandweidts s ss ¢ oo conseoas 4/10-34 | 506 17% 28 0 199 25
2331 Fanefjord Andels Mejeri.......... 6/3-30 | 445 26 71 0 114 41

I Tabellen er anfort nogle Analyser af fersk Grundvand, hvor Haard-
heden er over 24°. Ved saa haardt Vand vil en stor Del af Haardheden
ofte veere Mineralsyrehaardhed, og af Tabellen fremgaar ogsaa, at de
haardeste af Vandene har et betydeligt Indhold af SO,—.

Den storste Haardhed blandt de anforte Analyser af fersk Vand er
fundet ved Analysen fra Viemose Vandvaerk (226.65), idet den her er

Ferskvand med Natriumbikarbonat

B‘{fi“"’ Lokalitet Dato | HCOs—| 804——| Cl- | NOg— | Ca++ | Mgt++
1.2 Skagen GasVErk .5 oosn oo san 25/11-07 | 222 42 85 0 51 9
6.13 Sindal Van@veerk: . s as s see s vis 4/5-32 | 290 Sp. 62 Sp. 59 13
11.17 Frederikshavn Vandv., Haandbaxk. 9/4-30 192 49 42 0 24 2
16.37 Luneborg Mejeri, St. Vildmose. .. .. 34 | 641 1 92 Sp. 86 14
18.38 Agersted Vandverk. .. .s . uoue . 7/6-35 | 220 15 28 s 40 5
27.39 Dronninggaards Mark ............ 6/6-35 | 329 1 24 tilst. 46 3
27.41 Osterled Gaard, Dronninglund. . ... 6/6-35 | 262 21 30 0 26 5
27.42 Lykkensprove, Geraa. ......,..... 6/6-35 | 329 17 47 Sp. 31 9
27850 | St VAASHOIL. « ivvwvis 5w s wmamwine s 6/6-35 | 348 95 64 Sp. 89 12
27.67 Ritiraen. SKole: <o o005 sesssems0ss 6/6-35 | 811 0,8 23 68 33
7.1 Gandrup Vanaverk. ... . cewssmsss 6/6-35 | 293 74 51 . 80 5
20.0% | Hon Andels MEJBII: oo vnempisavns » 6/6-35 | 223 58 36 Sp. 52 1
48.50 Aalestrup Vandweerks oo vessomis 13/11-31 | 201 12 43 0 43 7
54.5 Oddesund Syd Jernbanestation....| 10/9-17 | 233 ! 86 0 42 8
88.47 Borum, Mejeris: s ..ouies sesrvanas 2/7-34 | 355 27 81 0 22 8
89.137 | Aarhus Vandvewerk, Boring 15...... 2/1-33 | 477 12 36 0 95 11
89.139 Aarhus Vandverk, Boring 17......| 11/7-33 374 9 39 0 85 14
115.22 FPARRY 500 e o0 0 0 8081 o i 900 0 16/7-28 | 302 4 20 0 59 4
117.12 Glud Vandvewerk, Boring IL........ 25/7-34 | 319 16 71 Sp. 34 24
122.6 Ose-Naesbjerg Kommune.......... 22/5-16 469 21 24 Sp. 69 13




Tertil Tavle XIII.

DaNMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. III. Rekke. Nr. 26. 57

Fet++ | Mot+ | NHgt+ fmI:)tr'“g Si0y | pH (Cf?f) NOy— | POy I:‘ “(“”}3
2,8 .. 0 65 0,7 - 7,8 26 . 0 33,0
0,4 0,2 0 69 243 21 7,2 78 0 0 29,4

< 0,1 0 36 8,3 21 0 0 28,3
0,2 e 0 32 2,0 7 36 0 0 24,3
2,9 0,1 0 28 2,9 7,3 B tilst. 0 24,9
0,2 0 92 153 7,4 27 0 0 25,2
6,2 1 47 2,8 7,6 42 0 0 26,6
3,0 .. Sp. 25 1,2 7,4 21 0 0 24,9
_p 0 0 16 1,6 7,5 9 0 0 24,0
2,0 0,2 Sp. 17 4,4 | 7,3 53 0 0 33,6
01 | 0 2 15 | 1,8 ‘ 7,5 | 13 0 0 | 25,4 | Indeholder H,S

33,6°. En saa stor Haardhed ved Vandet er ubehageligt ved dets An-
vendelse til saavel Husholdningsbrug som i de allerfleste Tilfeelde til
teknisk Brug.
Ved saltholdigt Vand, og ganske seerligt hvor der er Regeneration med
i Spillet, kan man komme op paa langt sterre Haardhed. Dette Feenomen
falder dog indenfor andre Grupper, og vil ikke blive behandlet her.

Hertil Tavle II og XIV.

57 &5
Fet+ | Mn++ | NH .+ : f(nl'll): . Si0s | pH zt(r)f) % gﬁ NOy—| PO, l}tex(;xg
2 Al

0,2 e 1 81 1,5 . 6 28 0 0 6,4 | Vandpr. fra17-20 m
2,6 0,11 1,5 93 1,9 757 19 48 0 0 11,2
0,5 - Sp. 91 3.2 7,8 T 149 0 0 3,6

30 Sp. 0,3 | 151 4,6 . 7,2 59 329 0 15,4
0 0 53 3,0 11 7,5 9 102 6,7
0 82 s 19 7,2 13 155 7,0
0,7 36 89 26,6 20 7,5 11 217 4,8
1,6 0 109 12,5 28 6,7 20 256 6,1
0 0 93 3,2 19 7,1 13 22 15;1
0,1 0 181 9,6 22 7,8 26 605 i A3
0 0 78 2,4 8 7,5 11 35 9,5
1,0 .. 0 73 13,7 6 6,9 15 80 .. .. 7,3
0,3 0,3 0 47 0,1 7,5 9 49 0 Sp. 7,6
0,2 o Sp: 79 L - o s 8 78 0 | tilst 7,8 | Vandpr. fra 38 m
0,5 0,02 | O 159 24 25 8,0 8 341 0 0 4,8
0,1 0,3 0 78 0,1 7,5 14 179 0 0 16,0
1,0 0,2 0 45 1,5 7,3 30 57 0 0 15,1
2,2 ws 1,0 50 2,0 7,4 42 213 0 Sp. 9,0
0,9 Sp. 0,7 87 3,7 7,2 29 122 | Sp. .. 10,4
1.6 0 99 155 24 284 0 0 12,3
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H. Opum og W. CHRISTENSEN:

Danske Grundvandstyper.

B‘,’;;“g Lokalitet Dato | HCOz—| 804,——| Cl= | NOy— | Cat+ | Mg+t
127.6 Bogense Andels Mejeri............ 4/10-32 311 8 25 0 79 10
130 Esbjergivssvsssmossamasmmas s s 27/11-09 | 244 18 41 0 40 6
133.86.b | Lunderskov Vandveerk............ 25/2-32 | 256 4 94 0 38 4
135.11-13 | »Aalund« Mejeri, Nr. Aaby ........ 16/5-13 410 23 49 0 72 18

- = aacesew 20/4-29 | 348 21 27 0 85 15
136.28 Tarup Vandverk, Boring II....... 7/7-33 | 329 16 63 0 65 13
140.12.b | Vr. Vedsted Sindssygehospital . .. .. 3/12-26 | 220 8 45 0 18 17
168.18 Tinglev Jernbanestation........... 11/11-33 | 258 3 31 0 67 5
169.59 Graasten Vandvernk...seovemasans 4/11-30 | 354 0 27 Sp. 88 11
170.11.b | Augustenborg Vandveerk.......... 2/8-30 | 393 4 65 0 85 15
171 SobYs ErBerovnn vz imyismeramassms 22/7-33 | 582 Sp. 55 0 68 28
172.10 Aroskobing, lagttagelseshjemmet. . 732 5 117 Sp. 31 11
182.5 Blidstrup Amndels Mejert: ::ss 005504 3/4-29 | 445 Sp. 36 0 95 20
186.6 »Orekilde« Andels Mejeri, Orby ...| 24/2-23 | 391 0 29 0 69 27
187.28 Maarum Skovridergaard........... 16/2-32 | 1403 Sp. 62 Sp. 38 2

— — sveaswsasn| 22014-82 | 1372 4 50 0 47 26
187.32 Tikob Alderdomshjem ............ 16/3-33 | 323 4 15 0 68 15
188.120-23| Helsingor Vandv., Teglstrup Hegn 30 | 322 1 36 Sp. 86 i
188.129 | Nyrup Skole..................... 22/7-33 | 375 0 25 0 a7 11
193.5 Faurholm, Statens Forsegsmejeri . . 3/9-21 366 8 34 0 89 18
196.22 Kalundborg Bryggeri............. 15/6-28 439 12 87 0 92 18
196.25 Kalundborg Andels Svineslagteri...| 27/6-28 | 457 16 72 0 94 13
196.33 Kalundborg Vandv., Tranemosen 11 | 19/2-35 | 476 12 90 0 88 26
197.25 »Brokilde« Mejeri, Svinninge....... 15/10-30 | 390 0 45 0 91 11
197.37 Svinninge Vandverk..............| 1/12-33 | 381 5 44 0 94 14
204.2.b | Seby Sygehus.................... 25/9-18 | 458 20 54 0 66 12
204.24 Jyderup Vandveerk, Boring III....|24/10-34 430 4 99 0 105 19
204.28 Vedby Gaard.................... 6/7-28 | 433 8 8b Sp. 44 26
206.33.2 | Viby Andels Mejeri: s:swsevess:us 4/11-25 | 560 20 24 Sp. 9 6
206.33.a — PRI I ) (- 8 12 Sp. 9 6
206.89-90 | Kobenhavns Vandf., Ramse....... 537 4 19 0 15 11
206.137 | Kebenhavns Vandf., Kornerup.... 506 12 19 0 15 20
206.138 — s 476 Sp. 17 0 15 7
211.16-17 | Ringsted Vandveerk.............. 18/6-31 439 8 27 19 60 19
211.20 Bringstrup Andels Mejeri.......... 24/1-31 537 -+ 102 0 15 13
211.23 Alsted Molle: : : «ovnwmswnmsawsswm April-33 | 824 17 78 .- 2,6 1,0
211.24 »Pilevang« Mejeri, Sigersted....... 30 | 561 16 18 0 9 2
211.26 Ringsted Mzlkeforsyning.......... Marts-34 | 433 21 ‘24 tilst 44 16
211.27 — e 27/3-34 | 445 5 17 0 62 15
213.18 Koge, Dansk Galosche- og Gummif. | 19/9-28 348 14 28 1] 86 8
215.6 Trifolium Mejeri, Dalmose . ....... 1/6-06 | 530 18 79 Sp. 32 7
216.16 »Kolebek« Mejeri, Glumse......... 3/4-24 | 629 10 21 0 1 2
216.44 Holsteinsminde. . ..« wow s s womvamas s 24/11-24 | 435 7 31 0 69 20
217.31 »Svalebek« Andels Mejeri, Skudelose | 14/1-33 | 403 Sp. 40 0 12174 13
222.5 Orup Mejeri.......oovvvinienin.nn 27/2-26 | 452 10 83 Sp- 82 33
222.16 Kongsted Vandveerk.............. 29/3-30 | 348 12 17 0 88 13
246.47 Ronne Vandveerk, Byvangen...... 16/1-31 | 562 30 79 0 25 10
246.56 Nyker Andels Mejeri.............. 22/7-29 | 299 21 46 0 60 16




DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. III. Rekke. Nr. 26. 59

; EL: 1it- COg é é ——— | Haard-
BePl| kot | St ;L Ei forbrug| 202 | PH | () | H %‘ NOgz | POL | hed. 6
223 w2

3,0 0,5 25 1,5 7,6 13 17 0 Sp. | 13,4

0,8 & & Sp. 70 0,7 . 36 126 0 0 7,0 |Vandpr.f.48,s-51,3m

0,1 0,07 | 1,0 | 102 2,5 T30 7 159 0 0 6,2

0,8 1 80) 1,8 .. 12 137 0 0 14,0

1 0,8 | 31 77 70 | 42 1| o 0 | 15,4

2,3 Sp. 72 1,4 7,8 22 85 0 0 12,0

0,7 W g Sp. 62 1,7 8.2 0 107 0 Sp. 6,4

2,1 0,02 | O 32 4,1 7,3 11 35 0 Sp. | 10,4

20 0,17 i 26 1,4 7,6 15 30 0 tilst. | 14,s

1,9 0,8 64 3;3 7,6 9 73 0 0 15,4

0,3 § 2 10 111 6,0 .. 7,6 44 276 0 0 16,0 | Boring 20 m

0,2 0,04 | O,6 | 294 8,1 30 .. 37 788 0 0 7,0

95 Sp. 1,6 34 7,4 7,4 57 40 0 tilst. | 17,9

3 18] 36 2,5 7.3 17 64 0 Sp. | 15,4

0,12 2,5 | 518 13,5 8,0 0 1745 0 0 5,6

1,6 1,5 | 445 10,5 7,9 37 1497 0 0 12,6

2,7 .. i 22 3,0 .. 7,6 19 14 0 0 12,9

7,8 0,1 Sp. 27 3,9 29 5 37 11 0 0 1351

B8 0,2 1,8 19 2,9 7,9 15 9 0 0 16,1

3,0 Sp. 25 1,0 " 13 6 0 0 18,5

1,6 1,5 94 3,1 7,4 56 118 0 Sp. | 15,7

0,4 e 1 93 B3 7,5 82 141 0 0 16,0

2,5 0,08 | 1,2 92 3,5 7,4 44 100 0 Sp. | 18,2

2,7 T 1 48 2,2 7,8 19 68 0 tilst. | 15,1

1,9 0,26 | 0,8 38 248 7,4 4 26 0 0 16,2

3, .. 0,6 93 2,0 .. 25 175 0 0 14,8

2,6 0,1 1 69 1,5 T8 29 10 0 tilst. | 19,0

2,6 1 77 2,4 7.6 44 220 | tilst. | tilst. | 12,0

0,06 1 213 j 1 8,4 0 685 | tilst. | Sp. 257

0,08 - 0,5 | 203 2,1 8,0 26 699 | tilst. 0 2,6

0,2 0 Sp. 179 1,0 602 0 tilst. 4,6

0,05 0 Sp. | 154 3,4 496 0 0 6,6

0,2 0 Sp. | 159 0,6 - 5E 542 0 0 37

0,5 0,01 0 88 1,3 20 v s 20 218 0 - 12,9
| 0,12 0,8 | 228 2,2 .. 8,2 0 583 0 0 5,0 R
| o o | e | 48 | 26 o | 1134 | .. 0,6 | By B
| B 0 | 216 1,8 0 719 0 1,6 | e, e

58 : 3 108 ; s . 302 33 % 9,8

9,9 Sp. 74 2,2 7,5 46 221 0 0 12,0

sl ‘ 3 37 23 48,4 42 § 3 va 13,8

.. 0,9 | 209 2,6 . 4 547 0 0 5,9
; 0,06 : i 248 4,4 8,6 0 839 0 0 0,8 | indeholder CO4
| 0, 05 | 69 | 21 76 | 12 | 167 0 | 0 | 14,5
| 1,0 Sp. | 41 1,7 7,9 7 55| 0 0 | 16,5

0,2 - 148 70 1,8 8,3 0 42 0 0 19,1

2,7 0,05 | 0,8 18 1,4 7,5 13 8 | tilst.| O 15,4

0,1 0 0 162 0,6 7,5 15 353 0 0 5,90
‘ 0,6 0 0,6 52 0,4 7,3 11 46 0 0 12,0




60 H. Opum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

En seerlig Gruppe af ferske Vande afviger ved at indeholde et Over-
skud af HCO3;~ i Forhold til Ca*+ og Mg*+. Det er ikke saaledes at for-
staa, at Indholdet af Ca*+ og Mg*+* altid er meget ringe; Haardheden
varierer ret steerkt og kan ogsaa blive ret hgj, men Alkvivalentmeangden
af HCO,~ er i denne Gruppe altid storre end Summen af Ca og Mg-Alkvi-
valenterne, saa disse Vande kommer til at indeholde NaHCO,.

Da NaHCO; normalt ikke forekommer under vore Breddegrader,
kan Vandets Indhold deraf ikke veere fremkommet ved nogen alminde-
lig Oplesningsproces. Natriumbikarbonat kan ganske vist opstaa ved
Forvitringsprocesser ; men naar Grundvandet hos os indeholder NaHCO,
i storre Meengde, viser det altid hen til seerlige Forhold saaledes, at
Fenomenet i alt vesentligt maa forklares ved lonbytning.

Inden dette diskuteres nsermere, kan der veere Grund til at se paa
den geologiske Optreden af denne Vandtype, idet vi opfatter Vand-
typen som en Enhed, karakteriseret ved de sammenfaldende Egen-
skaber: Indhold af NaHCO, og et meget ringe Indhold af Cl-
(i Reglen et godt Stykke under 100 mg/l).

Undersoger vi nu denne Vandtypes geologiske Optraeden, saa viser
det sig, at en meget stor Del af Tilfeeldene falder paa Boringer, der
staar i (eller umiddelbart i Nerheden af) marine Tertieeraflejringer, og
det drejer sig tilmed om Vandanalyser, der viser Typens lige navnte
Karakterer i serlig udpreget Grad.

Marint Tertier, faststaaende:

88.47 Borum 211.20 Bringstrup
11712 Glud 211.23 Alsted Molle
187.28  Maarum 211.24  Sigersted
196.25  Kalundborg 211.26¢  Ringsted
196.33 — v b B —

204.2.v  Szby 215.¢6 Dalmose
206.33.a Viby 216.16  Glumse
206.589-90 Ramso 216,44 Holsteinsminde
211.16-17 Ringsted 217.31 Skuderlose

Hertil kan fgjes de Tilfselde, hvor Vandet vel hidrerer fra Kvarter-
aflejringerne, men hvor disse i Borejournalen udtrykkeligt opgives at
indeholde indblandet Tertizermateriale.

Marint Tertier, paa sekundeert Leje:
127.6 Bogense cfr. 204.2s  Vedby Gaard
172.10  Ereskebing 206.137  Kornerup

En anden stor Gruppe at Forekomsterne omfatter Boringer staaende
i marine Kvarteeraflejringer (postglaciale, senglaciale eller interglaciale).
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Marint Kvarter, faststaaende:

1.2 Skagen 27.42 Geraa

6.13  Sindal 27.65.b St. Vadsholt

11.1% Frederikshavn 27.67 Rimmen Skole

16.37  Luneborg 27.711  Gandrup

27.39 Dronninggaard Mark 27.72.p  Hou

27 .11 Osterled Gaard 140.12.p Vr. Vedsted
Hvortil — som for — kan fojes:

Marint Kvarter paa sekundert Leje*):
136.28  Tarup 170.11.b  Augustenborg

Folgende to Forekomster hidregrer fra

Marin Jura:
246.47 Ronne 246.56 Nyker

Og endelig bliver tilbage en lang Reekke Forekomster, hvor Boringen
staar i Kvarter alene eller i Kalk overlejret af Kvarteer, uden at der
foreligger positive Oplysninger om, at dette skulde indeholde Marin-
aflejringer paa sekundert Leje. For en Del af de her anfeorte Lokali-
teter kan det dog siges med meget stor Sikkerhed, at Moranen eller
Smeltevandsgruset maa indeholde rigeligt, indblandet marint Tertizer
eller Kvarter (iseer Nr. Aaby, Graasten, Kalundborg og samtlige nord-
sjeellandske Lokaliteter).

Glacialaflejringer:

18.8 Agersted 186.6 Orby

48.50  Aalestrup 187.32  Tikeb
115.22 Farre 196.22 Kalundborg
122.¢ Ose-Nwsbjerg 197.25 Svinninge
135.11-13 Nr. Aaby 197.37 —
168.15  Tinglev 204.24 Jyderup
169.59 Graasten 206.138  Kornerup
182.5 Blidstrup

Kalk overlejret af Glacialaflejringer:

188.120-123 Helsingor Vandvaerk 213.18 Koge Gummifabrik
188.129 Nyrup Skole 222.5 Orup Mejeri
193.5 IFaurholm 222,16  Kongsted Vandveerk

Et endnu tydeligere Udtryk for Marinaflejringers Indflydelse paa
denne Vandtypes Forekomst faas af en procentmeessig Oversigt over
det her meddelte Materiale:

*) Hertil kan — paa Grundlag af andre Boringer — sikkert henregnes den ikke
nermere oplyste Seby, [AEre (171); ogsaa 54.5 Oddesund indeholder marint Postglacial
og muligvis ogsaa Tertier. Esbjerg (130) indeholder utvivlsomt marint Interglacial.
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Marin Jura, faststaaende................. Ca: 355
Marint Tertier, faststaaende............. » 30
— — seky Lieje:vswescemasswsns y 7 ca. 64
—  Kvarter, faststaaende............ » 20
— — seke: Tefescvvasinmssnass » 3.5
Glacialaflejringer ... c...omv v venmvanmae » 25 ca. 25
Kalk dekket af Glacialaflejringer........ » 10 » 10

Hvortil altsaa yderligere maa erindres, at ogsaa Glacialaflejringerne
i de to sidste Grupper maa indeholde en storre eller mindre Del ma-
rint Materiale af de gvrige Kategorier.

Man kan ikke komme uden om den Opfattelse, at Marinaflejringer
maa spille en Rolle ved denne Vandtypes Tilblivelse, og uden Tvivl
er det Zeolithmineralerne i det marine Ler, der her gor sig geeldende.
At Zeolitherne i en marin Aflejring oprindelig er tilstede som Na-Zeo-
liter er naturligvis mest neerliggende. Men efterhaanden som Udvask-
ningen foregaar, vil der blive Mulighed for, at disse Na-Zeoliter paa
Grund af det mere overfladiske Vands Indhold af Ca*+ og Mg*+ om-
dannes til Ca-(Mg-)Zeoliter. Ved de forholdsvis unge marine Aflejringer
som i Vendsyssel kommer dette Forhold ogsaa ret tydeligt frem (se
under Residualvand Side 83). Under saadanne Forhold er Ionombyt-
ningen en ensidig Proces, idet Zeoliterne fra oven af og nedefter efter-
haanden omdannes til Ca(Mg)-Zeoliter, under samtidig Frigorelse af
Nat*, som gaar over i Grundvandet.

Hvorvidt det samme kan anfores for de seldre marine Aflejringer, er
et Spergsmaal, som det vil veere vanskeligt at besvare. Ser vi saaledes
paa Forholdene, som de ytrer sig i Midtsjeelland, da optreeder saadant
NaHCO,-holdigt Vand med lavt Cl--Indhold vekslende med saavel nor-
malt, fersk Grundvand som med saltholdigt Vand, der efter alt at demme
maa opfattes som Mineralvand. Dette sidste kan, som omtalt under
Mineralvand, veere meget haardt (Rislev Mose, 216.15), hvilket tyder
paa Regeneration af Zeolitfiltret. Dersom nu Saltvandets Udbredelse
i Undergrunden er underkastet Svingninger, vil lonbytningen vekslende
kunne forlgbe til hojre og venstre efter Ligningen

Nao,Z + Cat+ Z CaZ 4 2 Na*.

Med Hensyn til de eeldre marine Aflejringers Indhold atf Na-Zeoliter
er der saaledes to Muligheder: At de har veret til Stede fra Aflejrin-
gens Dannelsestid, i hvilket Tilfeelde Omdannelsen af Na-Zeoliter til
Ca-(Mg-)Zeoliter er en ensidig Proces, eller ogsaa at Ionbytningen paa
Grund af Mineralvandets til forskellige Tider uensartede Udbredelse
skiftevis forleber i den ene og den anden Retning efter foranstaaende
Ligning. Der vil vel nok vere storst Sandsynlighed for, at begge Mulig-
heder gor sig geeldende paa forskellige Lokaliteter.
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Naar NaHCO,-holdigt Vand ogsaa kan optreede i ikke-marine Aflej-
ringer, maa det opfattes saaledes, at ogsaa disse Aflejringer (ganske seer-
ligt Ler), kan indeholde zeolitiske Mineraler i Tilstanden Na,Z. Der kan
her — som naevnt — vere Tale om indblandet marint Ler, men rimelig-
vis ogsaa om Zeolitmineral hidrerende fra forvitret Grundfjeld, blot
Aflejringen paa et eller andet Tidspunkt har veeret i Bergring med
NaCl-rigt Vand.

Ved en Betragtning af Tabeller og Kort fremgaar det, at fersk
NaHCO;-Vand optraeder neermest i de samme HEgne som Saltvand.
Betragter vi forst Vendsyssel, da finder vi her flere Steder NaHCO, i
Vandet fra Brende og Boringer til ringe Dybde i Omraader, hvor vi
fra storre Dybde faar Saltvand. Dette staar i Forbindelse med det Ud-
vaskningsfeenomen, der er omtalt under Residualvand (se naermere
Side 84). Nogle af disse Vande (1.2—6.13—16.37—27.65.b) har ogsaa et
noget hejt Kloridindhold, der tyder paa en ikke fuldsteendig Udvask-
ning af Residualvand eller ogsaa paa en mindre Indblanding af dette fra
storre Dybder. Ligesom ved en Del af Residualvandene finder vi ogsaa
her ved nogle Analyser (16.37 og 27.67) paafaldende hgjt HCO,~-Indhold
og samtidig saa godt som intet SO, —, hvilket maa have samme Aarsag,
som omtalt under Residualvand.

I Nordsjelland er denne Vandtype ogsaa almindeligt udbredt. Ganske
unormalt hegjt er HCO, - og NaHCO;-Indholdet i Vandet fra Maarum
Skovridergaard (187.28). Vandet fra denne Boring udmeerker sig des-
uden ved at mangle SO,~— og ved et meget hejt Iltforbrug. Tillige gav
Boringen Gasudstremninger. Disse Forhold tyder paa, at det hgje Ind-
hold af HCO,~ skyldes Iltning af Kulbrinter under samtidig Reduktion
af SO, til Sulfid (se derom nzermere Side 38). Samme Forhold gor
sig geeldende paa Alre, hvor der ogsaa er iagttaget Udstromninger af
Gas (172.10).

I Midtsjeelland findes der flere Steder fersk Vand med Indhold af
Natriumbikarbonat. Sulfatindholdet er gennemgaaende lavt og Iltfor-
bruget ret hejt. Det hojeste Indhold at HCO,~ (og derved ogsaa af
NaHCO,) er bemarket i Vand fra Alsted Mglle (211.23); dette inde-
holder tillige Karbonat (CO,;~~) og derved ogsaa Natriumkarbonat
(Na,COy). Det frisk oppumpede Vand viser sig at indeholde en Del Gas,
uden at det dog er undersogt, hvilke Luftarter det drejer sig om.

Indholdet af HCO,~ varierer sterkt ved disse Vande, idet det dog
gennemgaaende ligger hgjt. Endnu steerkere varierer Indholdet af
NaHCO,, idet Indholdet af Ca(HCO,), varierer meget (udtrykt i Bikar-
bonathaardhed fra 0,6° til 19,1°). Sulfatindholdet er i mange Tilfeelde
kun ringe, hvilket tyder paa, at Sulfatreduktion er ret almindelig
under de Forhold, hvorunder Vandtypen optrader. Iltforbruget ligger
ved de sterkt alkaliske Vande gennemgaaende hojt, hvilket maa skyldes
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dette Vands sterre Evne til Oplosning af organiske Stoffer. En Parallel
hertil haves i visse tropiske Floder med et stort Indhold af Na,CO, og
hermed folgende stort Indhold af oplest organisk Stof (8 S. 94). Lige-

2. Saltholdig

a. Marint Infiltrationsvanc
Marint Infiltrationsvan

B‘(fli.“g Lokalitet Dato | HCO3—| 804——| €= | NOs— | Cat++ | Mg++
Tigsd | BIESHOIG: o noqasssssomeesoinspogss s 25/4-31 | 366 29 185 0 103 22
31.2.a | Skarrehage Molervaerk, Mors ... ... 4/8-17 44 326 156 0 14 10
3.5 — e 20/8-21 122 | 1211 | 8520 0 252 508
44.3 Ydby. VeglterBas: .scnuizmwsamavssn 29/2-28 | 244 29 170 0 73 ]
72.78 Hashy IRIE: ;o6 mw 08 ate sz md 55005 0 35 31 44 208 0 12 12
89.152 | Vejlby-Risskov Kommune......... 31/5-34 | 113 68 152 0 32 13
— == yysawees 10/7-34 130 78 165 0 44 16
91.1 Hjeln Bl s i mm e mma s o o & i v 10/10-16 | 396 192 364 69 243 31
92.3 HE08: SR < . sos o mmie s 5 w50 5 5 28/2-34 140 1 300 0 68 17
107.87 Hyarmng TodSeri: cossmms o 6 auow s s am 26/5-16 | 264 55 182 0 129 38
109.10 Latigite. ‘SRO16, o .4 soiw o sy sary & wi 4/12-20 | 354 272 365 0 140 33
o o et el s B bt B 4/12-20 | 403 7 | 1454 0 232 65
137 Enebwerodde, Militerlejr. Brond .. .| 22/4-31 153 85 328 39 57 26
166 Hajey, 6 Brend. ; swes s wisams s 3/9-20 | 354 379 510 | 221 203 39
166 — 7 48mBrond............ 24/9-20 | 342 107 146 0 129 16
166 — 20m Boring ........c...... 10/10-21 | 305 ra| 117 0 106 1
166.3-5 Tender Vandverk. ; «aq:csmssneans 31/8-29 | 348 66 165 7 118 9
166.16 Hojer. Senderjydsk Teppefabrik .. 248 T 166 £ 115 19
166.19 Tonder og Omegns Eksp. Svineslagt. | 19/10-28 i 103 262 10 26 7
166.39 Tonder Mejeri.................... 31/8-29 | 415 152 150/ | 157 182 22
cfr.173.28 DA 0.4yt 49 T B 19D TE G DB T 30/8-15 | 342 167 152 44 88 19
180 FIBSRR G oot i i i i s i s s 3 19/1-10 397 194 379 26 237 42
180 Hesselhus, Hesseld... ... oo 00 e vmoos 28/11-13 144 132 219 15 126 33
cfr.189.5 Tadebxk Andelsmejeri, Sejero. . ... 30/7-30 | 256 130 163 0 123 21
cfr. 196.20 Kalundborg Vandv, Ledningsvand.| 16/8-34 | 403 262 928 Sp. 331 47
196.37 Blindeskolen, Kalundborg......... 5/12-33 | 366 215 567 | Sp. 258 33
201.159 | Dansk Chromleederfabrik, Valby...| 25/3-29 | 372 186 114 0 160 33
201.195 Dansk Soyakagefab., Islands Brygge | 3/10-25 | 305 134 | 192 0 131 26
201.236 | Telemarksgade 3, Kebenhavn......| 25/2-33 | 476 559 272 0 220 68
201.276 | Saltholm Kalkbrud............... 13/10-35 | 451 | 1296 | 8900 5 335 591
203.26 Kalundborg Mejeri...........vves, 4/4-35 | 398 29 101 s 111 20
208.11.b | Grundejerforen. »Sovange, Amager..| 23/6-25 | 499 150 863 | Sp: 167 88
208.48 Kongelundsbatteriet, .. s v iwvn s 28/8-14 | 438 195 146 0 122 35
ey s A 7/8-16 602 370 959 0 304 84
208.49 Baltica-Verftet, Kobenhavn....... 2/12-18 | 416 436 | 4012 0 415 241
208.124 Leengstehojlejren, St. Magleby ... .. 15/7-16 | 443 255 997 10 195 100
208.ap5 | Kastrapfortel. . » vue o mws s w0 s simns 26/9-15 | 421 155 206 0 105 45
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som ved Mineralvandet er NH,* almindelig i Vand af denne Type,
idet det er til Stede i 76 9, af de Tilfeelde, hvor der er undersogt for
dette Stof.

Vand.

Hertil Tavle III og XV.
uden Natriumbikarbonat.

5%

Fet | M+ | NHyt |+ g: f()::fr‘llg 8i0, | pH ((f?]; NOs— | PO, ]f“‘(;“(')
0,03 & Sp. 112 1,9 o % 7 0 tilst. | 19,4
0,9 1l .. 238 0,5 .. .. 8 0 Lilst. 2,9
. - s3 1902 i . % 13 s we 1824
2,3 s Sp. 116 | 10,4 .. 7,8 13 0 0 12,2
0,3 e 0 131 3,3 i 6,3 10 0 - 4,4
0,2 0,3 0 113 4,8 26 7,9 3 0 Sp. 7,4
0.2 0,3 Sp. 118 3;8 21 8 2 0 0 9,8
0,2 . Sp. | 165 | 1. . . 29 0 0 | 41,1
1,0 0,27 0,75| 153 1,9 e 7,8 % 0 0 13,4
0,1 - Sp. 25 1,1 i 4 23 0 0 26,7
0,5 -~ Sp. 705 4,0 .. . 3 0 0 27,2 | 3 m Brond
1,6 . 3 475 | 10,1 - 3 7 0 0 47,3 | 10 m Brond
0,1 0 0 211 | 40,0 .. Zyn 15 0 Sp. 14,0
0,2 i 0,8 420 B9 i % 26 Sp. 0 37,8
1,1 2 Sp. 94 1,7 - o 9 0 0 21,8
1,6 . 0 94 1,2 - a3 7 0 0 15,7
0,16 .. 0 120 5.2 . 8.1 42 0 8] 18,5
0,15 | .. Sp. . . . G0 15 0 . 20,7
Sp. i 0 . " - . - 0 W 5,3
0,1 3.5 4} 135 7,5 . 751 164 tilst. 0 30,4
0,4 s 0 184 3,0 - - 8 tilst. 0 19,0
1,0 ool 1 165 6,0 . s 15 tilst. 0 42,8
0,6 i Sp. 171 3.8 - . 25 Sp. 0 25,2
0,2 0,1 0 83 4,1 = 7,6 1 0 0 22,1
0,2 0,3 0 109 2,8 29 6,9 85 Sp. Sp: 57,2
0 0 Sp. 249 2,9 24 7,6 28 Sp. 0 61,6
2,5 0 0,2 57 3.0 i3 T8 13 0 0 29,9
5 5t - 103 .. » .. 53 - o 24,3
0,6 o 1,0 242 8,0 T 7s% 42 0 0 46,3

5060 - - e .- . 7@ 182,s
e o 48 64 . i v i s P 20,0
2,3 5 2,0 479 4,2 .. 7,2 36 0 0 43,7
0,s 56 Sp. 166 5,2 15 st 37 0 0 25,0
1,3 5 1,9 564 6,9 - -~ 47 0 0 61,7
3,2 e 1,0 | 1802 4,6 o .. 11 0 0 53,7
0,2 - 0,5 526 | 10 5 x o 3 0 0 50,2
12 - Sp. 161 5,0 - .. 18 0 0 24,9

o

Danmarks Geologiske Undersagelse. T11. Rekke. Nr. 26.
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Bering Lokalitet Dato | HCOs—| 80s—| 1= | NOs— | cat++ | Mat++
Nr.
‘ \
214.37 Korsor Elektricitetsveerk.......... 27/4-06 | 712 644 613 Sp. 263 117
214.38 Korsor Vandvaerk. Seskaer Mose. . . | 576 71 639 i 126 39
214.78 Kihlers Teglveerk, Korsor......... 1/11-28 | 409 16 | 948 | Sp. 240 | 43
219.2 O BVE: 45 cun 6 s00s 95 0.5 6 2 § otk g | 12/8-19 | 549 288 | 1641 0 229 111
220.9 Kobaek, SKeISker: s i v i i i sieran ‘ 29/6-14 | 463 44 | 589 0 115 65
220 s, | BB o oo s smnd svms s 5 gus 08 sy w8 G4 2/8-35 | 458 49 | 390 s s 128 43
225.10 Agng Gaatd: mmmivy s sw e ing s | 26/7-30 | 497 111 | 1255 0 165 83
226.46 OFIRGEG:- -« 6w s 5w 52 5 500 &« 90 0 0 605 5 5 1/8-14 | 474 | 41 170 0 132 30
237.20.a | Hyldehus, Oreby..........cc0vnn. | 25/6-27 | 531 | 223 260 0 227 16
Marint Infiltrationsvan(
Bo\fl'_"g Lokalitet Dato | HCO3—| S04~ | Cl- | NOs— | Cat++ | Mgt++
31.2.b Skarrehage Molerverk............ 4/8-17 329 160 467 0 | 85 | 7
109.11 Ballen Andels-Slagteri.............| 28/8-29 | 485 0 156 0 102 22
184.3 | Odden Andels Mejeri............. 19/10-26 | 927 185 425 | Sp. 41 26
185.5 Nykobing Nordstr., Frederiksberg | ‘ |
SEOTEVBSEN ovet 50w s 5ne s srid s 9 |  2/3-32 | 560 10 348 0 40 | 37
191.2.p Nykuhing Vandwerke < s s s v s wms s wn 8/5-29 | 524 68 471 0 60 62
cfr. 196.20 Kalundborg Vandverk............ | 15/7-11 158 Sp. 172 0 60 13
208.42:b | TODIMEIUD:s 05 5000 « tone oo 58 sw s 34 | 464 76 106 s 48 | 37
= S O WS LN P — | 530 i 107 | 343 | .. 52 | 44
- | TR s et g s e — | 537 | 160 | 476 | .. | 59 ‘ 60

teologisk Optreden.

Forholdet imellem det ferske Grundvand inde i Land og det salte
Vand i Havet, hvilket sidste naturligvis ogsaa strekker sig ned i Hav-
bunden som en Art
Grundvand, kan ske-
matisk illustreres af

Terren

Havfladen hosstaaende Fig.7. For-
udseetter man, at Jord-
i bunden er ensartet po-

v o e ros, og at Ferskvandet

e er i Besiddelse af et
R vist Tryk, vil det salte
CNC N Havvand streekke sig

Fig. 7. Skema over Forholdet mellem Havvandet og fersk & S.Wkke indenfor
Grundvand. Prikket: Jord. Vandret Skravering: Hav- Kystlinjen, hvert Sted
vand. Skraa Skravering: Ferskvand. netop i den Dybde, der
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*4‘5:.3
Fe++ | Mn++ | NHe+ :: ;;i forlll)tr'ug 8i0s | pH :f::) NOs— | POs li;{;r‘i
A< 8
0,4 | Sp. | 448 | 5 ‘ | 28 0 0 | 63,
0,8 . . 447 | 0,6 ‘ . . .. | 26,0
9: | 0 1,6 | 367 | 30 7.8 | 132 0 Sp. | 49,0
0,6 21| 934 28,5 . - 55 0 0 | 57,
0.8 1,6 320 2,2 o4 5 g 13 0 0 30,9
0,4 . 262 | .. | .. . 24 . o220
0,3 1.3 707 3.0 it 7,8 26 0 0 41,7
0,3 | O | 10i| 14 L . 34 0 | 0 | 252
80 | | os| 120] 32 | .. | 75| 38 | 0 | sp. | 42,
ed Natriumbikarbonat.
Fet+ | Mnt++ | NHg+ ::;‘Z: f():;tlfllg Si0p | pH 21?1; %gﬁ ¥o- | 7oy | Huand
Z< g - S
\ 1 :
T3 0 481 | 9,2 | .. . 13 | 285 | 0 Sp. 4,5
0,2 20 | 122 | 2. 76 | 3| 96| 0 0 19
0,5 1,5 | 621 | 3,3 | v 026 0 11,6
| | ‘
{
00 | Oor | 0| 331 | 9 ‘ 25 18 | a7 0 | 0 | 14, | H,S rigelig
0w | 0 0, | 368 | B | .. 0450 0 | 22 |
0.5 1,5‘ 190 | B i ‘ 33 | 286 | Sp Sp. | 11,3
155 s 12 ‘ 181 - 15,2 | 22 m
331 . 14 | 208 | .. 17,4 | 36 »
106 77 | | 22,1 | 41 »

er athengig af Ferskvandets Tryk. Selvfolgelig foregaar der en bestan-
dig Diffusion, men i Praksis viser det sig, at Grensen mellem det tun-
gere Saltvand og det lettere Ferskvand i Reglen er forbavsende skarp.
Dette Ligeveegtstorhold, der oprindelig blev gjort til Genstand for
Undersogelse paa Oerne langs Hollands Kyst (se f. Eks. 43), er formu-
leret i Bapon-GuisBeNs Lov, der kan udtrykkes saaledes:
(R+D)x1=D x Vi.
R er Vandrejsningen i cm over Havets Overflade, Vf. er Vagtfylden
at Havvandet, D er Balancedybden udtrykt i em under Havets Over-
flade. Kender man for en given Boring Vandrejsningen og Vegtfylden
at Havvandet, vil man altsaa kunne udregne, i hvilken Dybde der vil
veere Balance mellem Havvand og Ferskvand, idet
R
Vi1
For Ferskvandet er der altsaa regnet med en Vaegtfylde paa 1,000,
5

D:
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hvilket naturligvis ikke er helt nejagtigt, men ngjagtigt nok i Praksis.
Vagtfylden af Havvandet, Vf., er i vore Farvande saaledes, idet der
regnes med det tungeste Bundvand (7 S. 82—83):

NEESUOTIAVEL. <4 o covi ot o8 8580 g 5 0 250 S0t w1 4wt B0 0 1,025
Nordligste Kattegat... coivisimacasbinis 1,025
Sydligste Kattegat (Schultz’ Grund)...... 1,024
Storeb@lt (HHAIBKOV )i 5 o s v« s m ms o s 55 s 1,020
Oresuned (DEeglen) . s o aemi@sselsamen 1,011
Holliel IOt s cis 5 on v momiv a0 w0085 25 5 6 500 Bod 1,011
OSTETEHEN (GeASEr)icn savcimuesmm s m 6@ ai o 1,020

Foretager man med Udgang i ovennzvnte Formel en Gennemgang
af en Del Lokaliteter, hvor man ved Boring i Nerheden af Kysten har
faaet saltholdigt Vand, kan vi meddele folgende Eksempler:

sl T8

g2 | S8 | ¢Pyo | Ex

i : SES | 2ES | 208 | 22 )
Boring Lokalitet Bas| B EE =23 o o9 Bemeaerkninger

2o | BIE | seAM a= ?

sme| gMHE b =

n G| BB | Ry A
L =

26.64 Bomet . o s wminwssaun +1,a | (=62,7) | 1,020 =70 Indtil Boringens Bund er

Vandet brugbart, men
vkun faa m dybere bliver
Vandet salt og raaddent«.
89.152 Vejlby Fed:...oi.us + 0,22 11,8 | 1,020 =11 ca. 0 | Under Hojvande maa dog
ogsaa de hojereliggende
Lag inficeres.

109.10 Langere Skole....... +0 1,024 40 Saltv. saavel i Brond til

-1 som Bor. til +-28.

109.11 Ballen Slagteri...... ca. +0 |ca. =28 1,024 | ca. 40 28
133606 | KOIIOE. - s 0 conev s +1,0 =117 1,011 =90 27
184.3 Odden Andels Mejeri +0,4 =49 1,024 =17 32
185.5 Nykobing Nordstrand| 1,25 =88 1,024 52 36
186.29 Lasele}ei. . cvon vve wnu + 0,5 =59 1,024 21 38
201.159 Dansk Chromladerf.,

Valbiy. s swsenmssaas +0 110 1,011 | ca. 40 | 110 Maalt 1928—29.
201.195 Dansk Soyakagefabr.,

Islands Brygge....| ca. 40 76 1,011 | ca. 40 76
201.238 Telemarksgade, Kbh.|ca. =0,5 +—17 1,011
208.11.b | »Sovang«, Amager. .. +0,2 =25 1,011 =18 i
208.18 Kongelundsbatteriet . +0 =10 1,011 +0 10 Maalt 1916.
208.49 Baltica-Vearftet...... ca. +0 -59 1,011 | ca. +0 59 Anal. 1918.
214.37 Korsor Elektrv. ... .. +0,7 ~48 1,020 =35 13
214.38 —  Sosker Mose.. +0,6 =44 1,020 =30 14
214.78 —  Kihlers Tglv. | ca. +0 +13 1,020 | ca. +0 13
221.a11 BT 5 iops. o) 1 Bt £ +0,2 —34 1,011 —18 16
225.10 Agnoe Gaard.........| 40,6 ~53 1,011 —54 1 Vandsp. senkes yderli-

gere v. Pumpning.

226.46 OPIEO o v augs 35 s s 505 ca. +0 =50 1,020 | ca. 40 50

237.20.a | Hyldehus, Oreby....| ca. 40 =105 | 1,011 | ca. +0 | 105
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Mest igjnefaldende bliver det Forhold, at det salte Havvand strekker
sig ind under Kystzonens ferske Grundvand, hvis Kystlandet er meget
lavt og fladt. Ferskvandet kan da ikke opnaa nogen navnevaerdig Rejs-
ning i Forhold til Havfladen, og som Felge af manglende Tryk kan
det ikke drive Saltvandet ud. Dette Tilfeelde, som er velkendt fra Ud-
landet (23, 50, 52, 53, 56), er hos os mest fremherskende i Marskegnene
og swerlig gjort til Genstand for Undersogelse i Tonder-Marsken (57).

I Tonder-Marsken er Forholdet det, at alle Brendgravninger i den
yderste Del af Marsken giver rent Salt- eller Brakvand; lengere mod
O eller NO, ind imod det hojere Land, folger en Zone, hvor Brondgrav-
ning til en vis Dybde vil give Ferskvand, men Gravning til lidt storre
Dybde Saltvand; endnu lengere ind i Land tiltager Ferskvandslagets

//esgﬁ olm.

Sed Toldstation. Hlorid mg/l
1000 P 1000 1800
g K
312
7 \ﬂw p
D
28 Yaz o
£

s

2

2

_i: 852

Y »

§’ - 1750

1810

Fig. 8. Boreprofiler Hestholm (166.3s) og Swed (167.4), samt Kurve
over Kloridindholdet i forskellige Dybder.

Tykkelse saaledes, at det kun kan gennembores ved dybere Boring.
Der er her vel at meerke ikke Tale om forskellige Grundvandshorisonter,
adskilt ved vandstandsende Lag, men om ferskt og salt Grundvand i
samme Lag, nemlig det under Marskklegen liggende Sand. Udstreek-
ningen og Beliggenheden af den Zone, hvor man ved Brondgravning
kan naa ned igennem Ferskvandet, kan naturligvis svinge med Ned-
boren i Aarenes Lob.

I Tabellen S. 64—65 er anfort nogle Eksempler paa saltholdigt Vand
fra Hojer: 117, 146, 166 og 510 mg/l Klorid; selv om den nojagtige
Beliggenhed i Byen ikke er kendt for alle disse Bronde, kan der dog
ikke vaere Tvivl om, at det drejer sig om Infiltrationsvand. — Leengere
inde i Landet viste Grundvandet ved Leegan Pumpestation 1917 mg/l
Klorid (57 S. 10), og i selve Tender har vi 150, 165 og 262 mg/l.

Ved Boring paa Hestholm tet SO f. Tonder (166.3s) har man truffet
det ejendommelige Forhold, at Saltindholdet i Grundvandet stiger
steerkt nedad i Sandlaget indtil 19 m, medens det falder igen i et dybere
liggende Sandlag, afspeerret fra det overste Sandlag ved et Lag teet
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Ler (Fig. 8). Forklaringen er den, at dette Lerlag, som ligger indlejret
i Sand, strekker sig ind til det hgjereliggende Land lengere imod N
eller O; der bliver herved Lejlighed til, at et Lag Ferskvand, som staar
under lidt hgjere Tryk, kan streekke sig ud under Lerlaget, der yder
det Beskyttelse imod Opblanding med den overliggende Saltvands-
horisont.

Imidlertid er hele Tonderegnen af et saa lavt Relief, at dette Fano-
men kun har meget ringe Udstreekning; selv det dybereliggende Fersk-
vand er ikke underkastet noget Tryk af Betydning, saa det rakker
ikke langt ud i Marsken. Et Par km leengere mod SSO er der ved Sed
Toldstation (167.4) boret til endnu dybere liggende, vandferende Lag,
hvor Saltindholdet viste sig at veere endnu hojere (Fig. 8).

Det meget flade, sydvestlige Amager danner et Sidestykke til Tonder-
egnen, idet ogsaa her Saltvandet traeffes ved saa at sige alle noget dy-
bere Boringer, selv 2 & 3 km fra Kysten. De geologiske Forhold paa
Amager er dog langt mere enkle, idet der kun ligger et tyndt Moraene-
dekke ovenpaa den vandferende Kalk.

Tommerup (208.42.b). Der toges Vandprever til Analyse under Borear-
bejdets Udfoerelse, hvilket viste felgende Kloridindhold:
Ved 22 m: 106 mg/l
» 36 »: 343 »
» 41 »: 476 »
Vandrejsningen er i det hgjeste + 0, snarest lidt lavere.

Rosenlund, Amager (208.50—1 S. 57).
Med en Vandrejsning til ca. + 0,3 stillede Indholdet af NaCl sig saaledes:
Overfladisk Breond: 0,0s06 9,
Boring til 17,5 m : 0,23 »
» » 30,0 » : 0,2708 »
» » 30,0 » og sterk Pumpning i 1 Degn: 0,279s 9,

Et Par Eksempler fra andre Dele af Landet illustrerer Overgangen
fra det hgjereliggende Ferskvand til det underliggende Saltvand.

B(:;% Lokalitet HCO3—| 804~ | €= | NOs3— | Cat++ | Mg++ | Fe+
186.11.a-b| Frederiksveerk.. .. ................... 506 10 322 0 114 ‘ 46 0,8
- = e oy L L 524 39 331 0 | 117 56 1,3

— i " D ST T e A ST e R o 519 44 364 4 103 | 54 0,5

= | = seidEe e sks s SRS 470 4 372 Sp. 76 59 ‘ 0,2
TBUEER. | ° == omw s s s o e s st e 396 156 1212 Sp. 103 120 | 0,8




DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. III. Raekke. Nr. 26. 71

Frederiksverk Vandverk. Verket anlagdes 1906 og baseredes paa
Pumpning fra 2 Boringer (186.11.a-b), der fortes ned til en Dybde af 39,7 m,
hvor Vandet toges, rimeligvis fra det overste af Kalken. Hosstaaende Analyser
viser, at der vel var noget Salt tilstede i Vandet, men i Mangder, der ikke
har voldt nogen Gene, og heller ikke har Saltindholdet vist nogen stwerk
Stigning. -— I 1934 udfortes paa Vaerkels Grund, men lidt fjernet fra de to
gamle Boringer, en ny Boring, der fortes ned til en Dybde af =-79,6 (186.11.¢);
den gav Vand med et Indhold af 1212 mg/l Cl—.

Vandspejlel i Boringerne a-+b svinger imellem 1,2 (i Ro) og 1,2 (under
Pumpning): da der ikke pumpes uafbrudt, naar den sidstn@vnte, negative
Vandstand ikke at ove nogen katastrofal Indflydelse paa Vandets Kvalitet.
Balancedybden D vil med det rolige Vandspejl vere 109 m.

I den nye Boring ¢ maaltes et Vandspejli +0,+ (under samtidig Pumpning
fra a-+Db), hvilket vil give en Balancedybde D paa 36 m. Faktisk oppum-
pedes fra Dybderne under =70 m Vand med et Indhold af 1212 mg/l Klorid,
mens der samtidig fra Dybden indtil =-39,7 m (Boringerne a-+b) oppum-
pedes Vand med et Indhold af 400 mg/l Klorid.

Thyboren (43.1). Boringen her gav Saltvand i flere Dybder: —35—-39;
—57——64; -86—--89 m; de forskellige L.ag var adskilt ved vandstand-
sende Lag. Om Vandet i det nederste Lag oplyses det, at det stod under
Tryk til 41,5, og at »dette Lag gav straks Ferskvand, der efter nogle Timers
FForlob gik over til Brakvand eller Saltvand«. Balancedybden skulde ligge
omkring 60 (Vf. 1,025).

Vejlby N. f. Aarhus (89.152). Proveboring ved Udlebet af IEgaa. Vand-
rejsningen 0,22 skulde give en Balancedybde af ca. —11 m; Boringen naar
til = 11,78, og Vandet indcholder 152 mg/l Cl—, hvilket under Pumpning stiger
til 383 (med 3,5 m Vandspejlsseenkning).

Kolding Andels-Svineslagteri (133.60.c). Boringen havde et roligt
Vandspejl i Kote 1,0 m, hvilket med en Vf. for Fjordvandet paa 1,011
giver en Balancedybde af 90 m. Vandet tages fra et Lag 104 117
og havde et Indhold af 1600 mg/l Cl—, stigende under Pumpning til 2070.

Nyborg Vandvark (147.15). Med et oprindeligt Vandspejl af 41,0 skulde
Balancedybden ferst ligge omkring —-50, mens Boringen kun naar til ca.
—11 m. Under Pumpning s@nkes Vandspejlet imidlertid til mindst et Par
m under Kote 0, og Vandet indeholder som utvivlsom Felge heraf en Del
Salt. Der foreligger Analyser fra en Aarrakke, der viser et paafaldende kon-
stant Indhold af opleste Stoffer (Tabel S. 72).

Lsl "
L BS | I C( T
+ |+ A 2 VOs—
Mn++ | NHy+ 7B | forrug pH (fri) NO3 POy
823
Z~ a
1,6 | 177 ‘ 2,3 .. 18 0 0 13/3-1905 for Verkets Anlweg
L } 166 3,4 i a 30 0 0 2/5-1905
1z 236 1,2 ey 1 3 0 0 13/8-1907 for Vierkets Anlaeg
0,04 1,0 220 258 8,0 } 8 i % 0 14/12-1926 filtreret Vand
0,03 0.75 | 664 3,3 7,6 ‘ 13 0 0 9/10-1934 ufiltreret Vand
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+ o[
Boring Ly ! | 4 + i 0l g _? ;%t E E | E
B Lokalitet Dato I I T O S 3 N S - - O 8% | B | 8|28
=n) ) 3 = [ = B Al & ; 2 8 = = o | & |~
147.15 !A\"\'horg... ‘ 13/4-27 | 400 | 25 | 218 | Sp.| 118 | 28 | 0,13 | .. ‘ 0| 116 ‘ 1,1 ‘ e il @ )@
= I = = 4/6-30 | 372 | 95 | 235 | 13 | 135 | 26 | 0,12 | O 139 2:4 | 78 9190
— — . e 18/9-30 | 390 | 95 | 280 | Sp.| 138 | 31 | 0,02 | ..| O 157 Lo | Zos| 13| 0 | O
o 22/5-31 | 390 | 95 | 222 | Sp.| 138 | 31 | 0,04 | .. | O 120 | Zal 108 U
— ... | 14/11-31 | 381 | 99 | 260 | Sp. | 141 | 26 | O4o2 | .. | O 151 1e | Z&| 21 | G f @
11/5-32 | 378 | 99 | 235 | Sp.| 138 | 28 | 0,02 | 0 | O ‘ 131 1,7 } 7,9 31090
— B o 3/11-32 | 396 (103 | 255 0| 138 (24| 0,02 |..| 0| 160 1,2 | 8,0 51010
- — ... 16/5-33 | 390 | 95 | 245 | Sp.| 135 | 33 | 0,02 | O ‘ 0 } 132 L7 | 78 6|00
— — ... |21/10-33 | 390 | 95 | 338 | Sp.| 138 | 33 | 0,02 | 0 | O { 191 | 1,0 | 7,8 319 |0

Nykobing S. Vandverk (191.7.p). Boring paa meget lavt Terraen, i Kalk
fra ca. 35 til 100 m. Vandr. 1,6 m over T. (Balancedybden vanskelig at beregne,
dels da VIi. er usikker, dels fordi der pumpes ret sterkt). Kloridmangden i
forskellig Dybde opgives saaledes:

35—40 m: ca. 90 mg/l

ca.54 »: » 190 »
» 80 » i » 250 »
100 » @ » 471 »

Ved Vandvaerkets Anlaeg i 1908 var Kloridindholdet (everst i Kalken) kun
31 mg/l.

Kalundborg Vandverk afgiver et slaaende IEksempel paa Infiltration
ved sterk Afsenkning af Grundvandet. Vandets kemiske FForhold vil blive
naermere behandlet S. 104, men Infiltrationen at Havvand belyses alene ved
Vandets stigende Cl—-Indhold.

Vandvarkets Boringer (196.20) ligger alle tet sammen indenfor et Omraade
paa mindre end 200 > 600 m; der pumpes paa en hel Rekke Boringer samtidigt,
hvad der har frembragt en jevnt synkende Vandstand i Aarenes Lob:

inden 1914: 40,5

1926i: —0,4

1934: —1,7
Vandets Cl -Indhold holdt sig jevnt igennem Aarene, indtil det stadigt
synkende Tryk trak Havvandet ind, som det fremgaar af hosst. Kurve Fig. 9.
Nogen Maaling at Vandspejlsseenkningen for hver enkelt Boring foreligger
desvaerre ikke; men at S@enkningen maa vere meget forskellig under samlet
Pumpning, felger af, at Boringernes specifike Ydeevne, konstateret ved deres
Udfoerelse, er ret forskellig. Nu varierer imidlertid ogsaa de enkelte Boringers
Cl—-Indhold meget sterkt, og det lader sig udlede af de foreliggende Data,
at Cl—-Indholdet er proportionalt med Vandspejlssenkningen i de enkelte

Boringer:
Vandvierkets | Vandverkets
Boring Nr. Dybde Cl— mg/l ‘ Boring Nr. Dybde Cl— mg/l
12 50,5 4900 17 46,0 760
13 42,0 2020 18 44,5 1157
14 48,5 424 19 43,3 815
15 44,6 56 20 46,7 975

16 47,0 1610
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FFig. 9. Kloridindholdet i Kalundborg Vandvwerks Vand gennem
Aarene 190535, samt det aarlige Vandforbrug.
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Til Sammenligning kan anferes, at der i 1935 udfertes endnu en Boring
(196.20 »Munkesoen Nr. 2¢), liggende i Yderkanten af den af de gamle Borin-
ger fremkaldte Seenkningstragt. Den havde kun et Cl—-Indhold af 40 mg/l
(Analyse S. 52).

Kobenhavn. Kommunens Rensningsanleg (»Ved Damhussoen«. 208.116).
I Byggegruben holdtes Grundvandet s@nket i en Periode fra 1/9 1933, fra ca.
+0 til —7,0 m. 16/3 1934 indeholdt Vandet 2220 mg/l C1—, mens det oprindelig
var ferskt. IEn Kontrolprove 16/3 34 fra en nerliggende Brond indeholdt
62 mg/l Cl—.

Agno Gaard (Agne Flyveplads). Boring 225.10 ved Agno Gaard vil
med en rolig Vandrejsning paa ca. + 0,6 have en Balancedybde paa - 54.
— Et Gruslag i Dybden ca. — 20— — 27 gav Ferskvand, mens det herunder
liggende Kridt ca. - 27— 53 gav saltholdigt Vand (Analyse i Tabellen S.
66); under Pumpning senkes Vandspejlet yderligere.

Disse Eksempler vilde kunne forgges med lignende i Hundredvis, hvis
man foretog en systematisk Gennemgang af alle Kystegne. Det anforte
er imidlertid tilstreekkeligt til at vise, at ved Vandindvindingsanleg i
Nerheden af Kysten bestaar der altid en Fare for Infiltration af Salt-
vand; umiddelbart overhangende bliver denne Fare, hvis man

a) senker Vandspejlet i Boringerne under Kote 0, eller
b) tager Vandet i storre Dybde end den Balancedybde (D), der be-
tinges af Vandrejsningen paa ethvert Tidspunkt.

Kemiske Forhold.

I Tabellerne S. 64—66 findes anfert en Del Analyser af Vand, som
paa Grundlag af unormalt hejt Kloridindhold og de geologiske Forhold
maa opfattes som infiltreret Havvand, der i vekslende Meengder er op-
blandet med Overfladevand eller fersk Grundvand.

Ved en Betragtning af Tabellerne og den grafiske Fremstilling T. IIT
fremgaar det, at Koncentrationen af Oplegsningerne, saavel som Salte-
nes procentiske Sammensaetning, varierer meget sterkt, ikke blot fra de
forskellige Egne, men ogsaa fra Brende og Boringer, der ligger teet ved
hinanden. Disse Variationer skyldes dels det forskellige Blandingsforhold
mellem det salte Havvand og Ferskvand, dels at der ved Vandets lang-
somme Beveagelse gennem Jordlagene kan foregaa forskellige kemiske
Omszetninger.

Inden en nermere Diskussion af de enkelte Analyser kan der vere
Grund til at se lidt nermere paa de to Blandingskomponenters kemiske
Forhold.

Havvandets Saltindhold varierer sterkt, idet det er hgjest i Oceaner
og lavest i Indhave, hvor det nedswttes paa Grund af Ferskvandstil-
stromningen. Men hvad Sammenseetningen af de i Havvandet oploste
Salte angaar, da viser det sig paa Grundlag af et stort Antal Analyser
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| Nat

‘ m‘on—‘ BO;— ‘ G- ' Cat++ | Mgt+ ‘(bmgnet)
\ \ 1 | o | aen
Havvand, Hitsholm <+ 059000 140 2390 17436 383 1159 9863
= Kalundborg Fjord .. | 107 1093 | 7816 | 196 | 500 | 4446

(8), at det er meget ensartet. I Indhave
med lavt Saltindhold som i Osterspoen viser
det sig dog, at Kalciumindholdet ligger
hgjere end normalt, hvilket skyldes Til-
stromningen af Flodvand. (Se hosstaaende
Analyser og Figur 10).

I Modseetning dertil er, som ogsaa andre
Steder omtalt, Sammensaetningen af Saltene
i det ferske Grundvand meget varierende,
idet den i hgj Grad er athengig af de sted-
lige Jordbundsforhold m. m. Spergsmaalet
er derfor, om det er muligt efter en Op-
blanding af Havvand med Ferskvand at
finde en Del af Havvandets Igenskaber
bevarede, saaledes at det er muligt at faa
et Fingerpeg om, hvorvidt et hejt Klorid-
indhold i Grundvand skyldes Indblanding
af Havvand eller har andre Aarsager.

For Kloridets Vedkommende vil man
altid i Infiltrationsvand finde et hejt Ind-
hold, men det vil paa Grund af forskellige
Blandingsforhold kunne variere lige fra
Indholdet i Havvandet og til Indholdet i
det normale Grundvand (Overfladevand)
paa Stedet.

Medens Sulfatindholdet i Havvandet
kun udger omkring '/, af Kloridindholdet,
vil man ilangt de fleste almindelige Grund-
vandstorekomster finde, at Sulfat- og Klo-
ridkoncentration er af samme Storrelses-
orden, idet det dog kan variere en Del
efter de lokale Forhold. Ved Sammen-
blanding af Havvand og Ferskvand skulde
man derfor vente at faa en Verdi for
Koncentrationsforholdet Cl- : SO,~—, der
ligger lavere end for Havvandets Vedkom-
mende, altsaa C1:S0, <7 (1).
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For Magniums Vedkommende er Forholdet det, at medens Maeng-
den i Havvand er ca. '/;; af Kloridmengden, vil man i fersk Grund-
vand finde forholdsvis mere Magnium, saaledes at Koncentrationsfor-
holdet Cl- : Mg++ i almindeligt Grundvand sjeldent vil vere sterre
end 2 a 3%). Ved Blanding maa man derfor vente, at Koncentrations-
forholdet skal veere mindre end i Havvand, d. v. s. Forholdet C1 —: Mg++
< 15 (1)

Kalcium og iser Bikarbonat optreder i relativt smaa Msengder i
Havvand, hvorimod det er de Ioner, der oftest udger Hovedbestand-
delene i almindeligt Grundvand. Saavel deres absolute som relative
Meaengde er dog i meget hoj Grad athaengig af lokale Forhold og derfor
meget, varierende.

Vi skulde saaledes kunne vente i Infiltrationsvandet at finde et
hejt Kloridindhold samt Koncentrationsforholdene Cl-: SO,~~ og
Cl- : Mg** lavere end for Havvandets Vedkommende, hvilket vil sige
henholdsvis lavere end 7 og 15, medens man ikke af de andre kemiske
Forhold kan vente at finde noget Fingerpeg om Saltvandets Oprindelse.

Ved at gennemgaa Analyserne finder man imidlertid, at flere af disse
har et Koncentrationsforhold Cl- : SO, —, der ligger over 7, ja i nogle
Tilfeelde finder man kun Spor af Sulfat. Denne Afvigelse fra, hvad
man skulde vente, maa forklares ved Reduktion af Sulfaterne som om-
talt Side 37.

Hvad Koncentrationsforholdet Cl- : Mg*+ angaar, finder man ogsaa
i enkelte Tilfeelde Veerdier, der ligger over 15, og et saa lavt Magnium-
indhold kan ikke tenkes fremkommet uden ved Fjernelse af Magnium.
En saadan Bortfjernelse vil kunne finde Sted, hvor Vandet passerer
Ler med Ionbyttere, der er i en saadan Tilstand, at det ved de til-
stedevaerende Koncentrationer er i Stand til at ombytte Vandets Ind-
hold af Kalcium og Magnium med Natrium. Ved Infiltrationsvande af
Regenerationstypen (se Side 104), hvor Ionbytningen gaar i modsat Ret-
ning, finder man ogsaa undertiden et hejt Koncentrationsforhold
Cl= : Mg** og et swrligt hojt Indhold af Cat+.

Skarrehage Molerveerk (31.2). Fra denne Lokalitet findes 3 Vand-
analyser, der viser sig at veere meget forskellige. Den ene af Analyserne,
31.2.c, tyder paa, at det drejer sig om rent infiltrerende Havvand. Klorid-
koncentrationen er saa hgj, som man kan vente det i Fjorden udenfor,
og sammenligner man Saltenes procentiske Sammensatning, udtrykt i
Akvivalenter, med Havvandets Salte, da falder de fuldsteendig sammen.
Fra samme Lokalitet, hvor der findes flere ret overfladiske Brende, fin-
des Analyser af to samtidig udtagne Vandprover, hvorat den ene, 31.2.a,

*) En Undtagelse er dog Vand fra visse Egne at Midtjylland, hvor Magniumindholdet
ligger meget lavt eller fuldstendig mangler.



DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. [I1. Riekke. Nr. 26, 77

stammer fra en Brend. Det ret lave Kloridindhold tyder paa forholds-
vis stor Indblanding af Overfladevand, hvilket ogsaa til Dels kan vere
Aarsagen til det heje Sulfatindhold®). Aarsagen til det lave Indhold
af Kalcium og Magnium maa veare den, at der findes Ler med ionbyt-
tende KEgenskaber, hvilket ogsaa yderligere bekraeftes ved den anden,
samtidige Analyse, 31.2.b, der stammer fra en Boring og viser et endnu
lavere Kalcium og Magniumindhold. Da der i Vandet fra Boringen
desuden findes en Del Bikarbonat, indeholder dette Vand Natriumbikar-
bonat. Der findes Oplysninger om, at der i 10 m Dybde findes »sort
Ler¢, uden Tvivl terticert Ler, hvilket gor en saadan Tonbytning meget
sandsynlig.

Analysen af Vand fra Hvide Sande (92.3) viser et meget lavt Sulfat-
indhold, der kun kan forklares ved en Reduktion af Sulfat.

Fra Langore Skole, Samseg (109.10) findes to samtidig udferte
Vandanalyser, hvoraf den ene stammer fra en 3 m dyb Brond og viser
et Indhold af 365 mg/l Cl- og 272 mg/l SO,~. Det ikke sewrlig store
Kloridindhold tyder paa en ret kraftig Indblanding af Overfladevand.
Den anden Analyse stammer fra en Boring til ca. 10 m. Vandet herfra
har hgjere Kloridindhold, 1454 mg/l Cl-, medens Sulfatindholdet i
denne Analyse viser sig at veere kun 7 mg/l. Denne store Forskel i
Sulfatindhold maa skyldes, at der i storre Dybde foregaar Omseetninger
af organisk Stof, der betinger en Reduktion at Sulfaterne. Hvad Kal-
cium og Magnium angaar, da viser den forste Prove et Indhold, der
nermest er ekvivalent med Indholdet af Bikarbonat -+ Sulfat, medens
der i Boringen findes 16,9 Millizekvivalenter Ca** -+ Mg~*, hovedsage-
lig Ca**, og kun 6,s Milliekvivalenter HCO,~ + SO,~—. Aarsagen her-
til maa veere, at det tertieere Materiale, hvoraf der findes en Del i Bo-
ringen, indeholder Tonbyttere i en saadan Tilstand, at de ved Beroring
med Havvandets Na' ombytter dette med Ca+t+*.

En Boring i Ballen (109.11), der gaar igennem Lag af plastisk Ler,
viser ligeledes, at der her maa vere foregaaet en Sulfatreduktion. Van-
det fra denne Boring indeholder desuden Natriumbikarbonat.

I Tonder- og Hojer-Marsken (166) volder det ofte Vanskeligheder
at faa godt Vand (57). Vandet generes ikke blot ved det hgje Klorid-
indhold fra det infiltrerede Havvand, men paa Grund af de unge Af-
lejringers store Indhold af organisk Stof, udviser Vandet ogsaa for det
meste et stort Iltforbrug. Bemeerkelsesveerdigt for Infiltrationsvandet
fra Marsken er det lave Magniumindhold og som Felge deraf et hajt
Koncentrationsforhold Cl : Mg, der viser, at Mg*" paa en eller anden
Maade maa fjernes fra Vandet.

*) 1 en saadan Fjordeng vil der ofte viere en Del Svovlforbindelser, der let iltes
til Sulfat.
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Fra Frederiksveaerk Vandverk (186.11.a+1) foreligger forskellige
Vandanalyser. Medens Bikarbonat- og Klorid-Indholdet har vist sig
omtrent konstant fra 1905 til 1926, har Sulfatindholdet, der ievrigt
ligger ret lavt, varieret en Del, og det lave Indhold i saavel den forste
Analyse fra 1905 som den sidste Analyse fra 1926 tyder paa, at der
foregaar en Reduktion af Sulfat. Analysen fra den dybere Boring (186.11.c)
viser et betydeligt hejere Kloridindhold, og Koncentrationsforholdet
Cl- : SO, er 7,7. Indholdet af Cat+ + Mg*+ er betydelig hajere, end
hvad der er akvivalent med HCO,~ -+ SO, —, hvilket tyder paa, at
Vandet afgiver Na* til Ionbyttere under samtidig Optagelse af Ca*+
(Mg*+).

Fra Korser findes Vandanalyser fra tre Boringer med Infiltrations-
vand. Ved Korseor Elektricitetsverk (214.37) gaar Boringen gen-
nem marine Aflejringer ned i vandfegrende Gronsandskalk. Vandet her-
fra er meget haardt med forholdsvis meget Magnium. Samtidig har
Vandet et stort Bikarbonat- og serdeles stort Sulfatindhold, saaledes
at Koncentrationsforholdet Cl- : SO,~~ = ca. 1. Vandet fra Vand-
verkets Boring (214.3s) har en langt mindre Haardhed, der er sekvi-
valent med Maengden af Bikarbonat. Sulfatmengden er her betydelig
mindre og Cl- : SO, = 9. Vandet fra Boringen ved Kéahlers Tegl-
veerk (214.75) er meget haardt, hvorimod Sulfatindholdet kun er ringe,
saaledes at Forholdet Cl-: SO, = 69. Det lille Sulfatindhold viser,
at der her maa veare foregaaet en Sulfatreduktion. Da Summen af Cat+
+ Mg++ Alkvivalenterne er mere end dobbelt saa stor som Summen af
HCO,;~ 4 SO, Akvivalenterne, maa man regne med, at der i de Ler-
lag, som det indtreengende Havvand passerer, er lonbyttere til Stede,
der afgiver Ca*+. Da Indholdet af Mg+ kun er lille, kan der ikke vere
tilfort Vandet Mg+**, snarere er der fjernet noget. Disse tre Analyser
viser, hvor forskelligt Infiltrationsvand kan veere fra Boringer, der lig-
ger ret neer hinanden.

Af Forekomster af Infiltrationsvand med Indhold af Natrium-
bikarbonat er allerede omtalt 31.2 og 109.11. Begge disse Vande
har tildels passeret terticere Aflejringer, og det samme geelder Vand
fra Odden Andelsmejeri (184.3), der igvrigt viser et meget hgjt Ind-
hold af HCO,~, hvilket tyder paa Omseetning af organiske Stoffer. Da
Indholdet af Ca*+ og Mg++ kun er ringe, bliver det den af Infiltrations-
vandene, der har det hgjeste Indhold af Natriumbikarbonat (926 mg/l
NaHCO,). Vandet fra Nykeobing Nordstrand (185.5) og Nykebing Vand-
veerk (191.7.b) har delvis passeret unge marine Aflejringer, og de inde-
holder NaHCO,; de har begge to et hgjt Iltforbrug. 185.5 har et meget
lavt Indhold af SO, , og dette sammen med et meget stort Indhold
af Svovlbrinte viser, at der her foregaar Reduktion af Sulfater. Fra
Kalundborg Vandveerk (cfr. 196.20) har vi en Analyse fra 1911, der viser
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et ret betydeligt Indhold af NaHCO,;. (Om den videre Udvikling af
Vandforholdene her se Side 104).

Fra Tommerup (208.42.p) findes tre Analyser fra samme Boring,
men fra forskellig Dybde, der alle viser Indhold af NaHCO,, mindst
fra den storste Dybde. Da der her kun findes et Morenedakke over
Kalken, maa Lerets ionbyttende Egenskaber sikkert skyldes, at Ind-
treengen af mere koncentreret Havvand paa et geologisk set ret sent
Tidspunkt (rimeligvis Tapes-Tiden) har omdannet Zeoliterne til Natrium-
zeoliter, der nu er i Stand til at fjerne Ca*+ og Mg*+ fra det steerkt
fortyndede Infiltrationsvand.

En seerlig Gruppe af Infiltrationsvande er de Vande, der har et be-
tydeligt storre Indhold at Ca*t 4 Mg*+, end hvad der svarer til Ind-
holdet at HCO,~ -+ SO, . Dette Forhold maa forklares ved, at Lerets
ionbyttende Zeoliter er tilstede fortrinsvis som Ca-Zeoliter, saaledes at
det infiltrerede Havvand, der er rigt paa Na*®, er i Stand til at om-
bytte en Del af sit Na+ med Ca**, med andre Ord er i Stand til at »re-
generere« Zeolitfiltret. Denne unormalt haarde Vandtype, som vi her
vil benzevne Regenerationsvand, er ikke helt sjelden blandt In-
filtrationsvande. Serlig karakteristisk for denne Vandtype er Vandet
fra Kalundborg Vandverk fra de senere Aar. Infiltrationsvand af denne
Type er allerede omtalt ved 109.10 og 214.75. Andre Infiltrationsvande,
der er anfort i foranstaaende Tabel, og som maa henregnes hertil, er
91.1, 107.s7 og 180 (19/1-10). Endnu flere findes i Tabellen over Regene-
rationsvand Side 102, ligesom ogsaa T'ypen her nermere vil blive dreftet.

Hvad de ovrige medtagne Analyser af Infiltrationsvand angaar, da
er disses kemiske Sammensaetning saadan, at de godt kan tenkes op-
staaet ved Blanding af Havvand og almindeligt ferskt Grundvand uden
seerlige kemiske Omsaetninger, idet de forskellige Koncentrationer maa
teenkes fremkommet ved forskellige Blandingsforhold.
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b. Marint Residualvan
Residualvand ud

B‘f\;:”g Lokalitet Dato | HCO3~| S04~ | Cl= | NOg— | Ca++ | Mg+
Tag Skagen Vandweerle: ; « vowswves subie. 18/4-33 | 161 25 117 0 51 13
cfr. 2.6 Hirshals Vestkysthavneanleg. .. ... 26/10-20 105 85 140 8 46 7
= = wswmwmag 26/10-20 126 17 136 0 22 8
— ke 15/11-20 97 105 136 10 57 14
...... 15/11-20 136 20 136 0 29 12
cfr. 6.7 Sindal Andels Mejeri.............. 1928 439 Sp. 1260 Sp. 57 70
10.4 Skarumhede 180,3—183,am....... 1905 - 5% 12400 - 279 542
11.5 Clrgad. BTG . 1w a5 5em aimnsomnwoe o s 7/6-35 | 1867 2,8 | 7313 | tilst 156 246
1127 Segnder Knuden Kilde:..o s sveeass 1882 - o 3570 o ; =
cfr. 12.2 By Tl s o v v s asveem e & o e 11/4-29 171 78 157 90 82 20
17.3.a VOer @Qaard:: cacssies s sipas sesnngs 1893 " 5 4210 o o 5
25.11 Halveimmen: Mejeri ....cuws vurw s e 23/10-14 | 311 148 121 0 107 19
27.64.b | Melholt Mejeri........c.vucmeecns 1934(2) 872 Sp. | 3590 Sk 79 190
28.1.a ASAA MEJETY: ¢ 5544505 5 vk s 55w s 3wy 18/12-13 | 249 161 195 Sp. 143 16
50.35 Sedring Andels Mejeri............ 22/11-26 | 341 154 247 0 86 40
89.146 | Aarhus Vandverk, Bor. Nr.24....| 12/1-34 | 810 171 172 0 250 32
122.2 Naesbjerg Mejeri. .. c.covvvvimas s 1927 189 31 213 Sp. 31 26
cfr. 130.10-12 | Esbjerg Vandveerk........ o000 9/6-13 69 49 122 15 36 8
130.40 Esbjerg Elektricitetsveerk.......... 20/11-32 15 133 178 | 110 53 22
130.58 IEsbjerg Andels-Svineslagteri....... 20/5-27 24 103 156 74 38 22
228 Holme, Borre.. .. covvams v nwsnan. 13/8-14 463 157 109 0 172 18
Residualvand m
“‘;':"” Lokalitet Dato | HCO3—| 804——| €= | NOy— | Ca++ | Mg+

|
17.3 VoRE GAAF. «vee s s vrsnnsin s enessn ‘ 11/5-18 | 629 10 140 0 57 16
17.14 St BOdele: : o v o s g nd sasomys wey s o ‘ 7/6-35 | 946 0,8 163 27 22
17.51.p | Dybvad Vandveerk............... | 7/6-35 | 677 38 118 33 87 12
27.9 Sondergaard, Geraf..c-ssessses30 | 6/6-35 616 89 229 | tilst. 79 26
2Bt |3 VEHARROIE oon ¢ st b sme s o o arss 6/6-35 | 610 103 87 .. 102 6
27.wma | Hon DUEJEu o s v inwivdrs s as s s 6/6-35 | 1360 26 810 | tilst. 50 21
28:1.04+-b) Asda MEJeriics oo ws wus stupn e g s 6/6-35 | 1068 5 837 0 36 31

At saltholdigt Grundvand kan have sit Saltindhold fra selve de ma-
rine Aflejringer, hvori Vandet optreeder, er en velkendt Sag: Residual-

vand (»stagnerende Havvand¢, »connate water« o. a. Betegnelser; se 1
S. 87). I mange Tilfeelde optraeder det salte Vand ogsaa under saa-

Geologisk Optreden.
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[ertil Tavle IV og XVI.
atriumbikarbonat.
LET
B 50 12 Tlit- . ) COg e | e | Hasd-
Fe++ | Mn++ | NHgt EL g = | forbrug 8i0y | pH ey | YOz POs |'1iq 0
L8
1,2 0,2 1,4 65 8,2 7,4 6 0 0 10,6
0,8 108 5,5 8 tilst. | tilst. 7,8 1
0,5 101 33 2 0 0 5,0 | 1
0,6 86 5,2 2 0 0 11,2 1
o - 0 93 753 . 8 0 Sp. 6,7 1
1,4 0,2 Sp. 783 | 14,6 7,4 13 0 0 24,1
e a3 36 P 163,s | Br. sp. J.sp.(29)
33%) 4799 7,4 141 78,1
0,04 Sp. 105 | 10 7,2 63 tilst tilst. 16,0
1a Sp. 106 5,0 : 19 0 0 19,4
5 gk 2206 $a 78 55 .. 54,9
1,4 Sp. 103 3,4 20 0 0 23,5
0,2 o4 0 189 4,0 24 s - 0 0 21,0
11.5 1,9 Sp. 140 | 11,5 30 7,2 110 Sp. Sp 42,3
0,9 0 138 1,3 6 0 10,1
0,5 B Sp. i L e 12 0 0 7,0
1,2 0,5 68 La 6,3 42 Sp. 0 12,6
0,08 g 101 1,2 5,6 41 0 0 10,4
7,3 0,6 82 60 0 0 28,0 | 1
*) skyldes delvis Bundfald.
atriumbikarbonat.
kst . | 2%
Fet+ | NHg+ +! é‘: fml'l]»tr»ug 8i0p | pH :'?j § ;t NO;— | PO, }]l‘:;‘l”i
288 28
3 2.1 232 758 - 48 519 0 5p: 11,5
0,6 Sp. 390 13,8 738 40 1037 8,9
0 0 228 5,6 4 T8 31 486 14,8
0,9 279 " 20 6,7 70 422 17,0
0,7 207 9,8 25 6,9 48 338 15,
1,0 3 954 5 27 7,3 A 1519 i 11,s
1,3 \ tilst. | 849 | 13,1 25 7, 14 1153 i 12,0

danne Forhold, umiddelbart i en saadan marin Aflejring, at der ikke
kan vere Tvivl om dets Karakter af Residualvand.

I ovenstaaende Tabeller er opfort en Reekke Analyser af Vande, hvis
Karakter af Residualvand er uomtvistelig. Grupperet efter geologisk

Oprindelse fordeler de sig saaledes:

Danmarks Geologiske Undersogelse. 111. Raekke. Nr. 26.
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Esbjerg Yoldialer (34 S. 85):
122.2 Neasbjerg Mejeri.
cfr. 130.10-12 Esbjerg Vandverk.
130.40 » Elektricitetsv.
130.58 » And. Svineslagt.
I de to sidste Tilfeelde hidrerer det
saltholdige Vand fra sandede Lag i
Tilknytning til Yoldialeret. — Ved
Vandvearket drejer det sig sikkert om
Udvaskning af Seriens sandede Af-
lejringer paa sekundert Leje (34
S. 87).

Skaerumhedeserien (Portlandialer;
34 S.97):
cfr. 2.6 Hirshals.

cfr. 6.7 Sindal Andels Mejeri.
10.4 Skaerumhede.
11.5 Orvad Kilde.
11.27 Sonder Knuden Kilde.

17.3 Voer Gaard.

17.14 St. Endelt.

27.9 Sendergaard, Geraa.

27.64.b Melholt Mejeri.

27.72.a Hou Mejeri

28.1.a+b Asaa Mejeri.

M. H. t. Hirshals er det ikke Iyk-
kedes at fremskaffe Boreprofil til net-
op de 4 anferte Analyser; der fore-
ligger imidlertid en lang Raekke Bo-
ringer ved Hirshals, der alle viser
IForekomsten af Skerumhedeseriens
Aflejringer, med Udstromning af Salt-
vand og Gas (eksempelvis er Boring
2.6 anfort S. 127). — 1 Boringen Son-
dergaard, Geraa, optreeder baade
Portlandialer og senglacialt Yoldialer;
Saltvandet angives udtrykkelig fra
det forste, men kan ievrigt ogsaa
hidrere fra det sidste. — Den her om-
handlede Vandpreve fra Asaa Mejeri
hidrerer delvis fra en 94 m dyb Bo-
ring med »Brakvand«, delvis fra over-
fladisk Brendvand.

Senglacialt Yoldialer (34 S.120):
cfr. 12.2 Byrum Mejeri.
17.51.b Dybvad Vandverk.
27.65.a St. Vadsholt.

Vandet tages i alle tre Tilfeelde
ikke i selve Leret, men i det til samme
Serie horende Ovre eller Nedre Saxi-
cavasand. Saltindholdet hidrerer dog
velsagtens fra langsom Udvaskning
af Seriens lerede Partier.

Postglaciale Aflejringer (Tapes-
lag; 34 S.122):
1.+ Skagen Vandverk.

25.11  Halvrimmen Mejeri.
28.1.a Asaa Mejeri.

50.35 Sedring Andels Mejeri.
89.146 Aarhus Vandveerk.

228 Holme, Borre.

Skagen Vandverk raader over en
Rekke paa 12 Boringer, der imidler-
tid er ens i geologisk Henseende. —
IFor Sedring Mejeris Vedkommende
foreligger ikke Optegnelser om Jord-
lagene i Boringen, men Saltindholdet
i Vandet kan kun hidrere fra Tapes-
aflejringer. — Ogsaa for Holmes Ved-
kommende maa der regnes med Ud-
vaskning fra postglaciale, marine lL.ag.

I mange Tilfeelde kan det imidlertid veaere ret vanskeligt at afgore,
om man staar overfor Residualvand eller infiltrerende Havvand, eller
rettere: i mange Tilfeelde er der ingen naturlig Graense. Det gelder
netop visse Strog af Vendsyssel og andre Kyststreekninger, hvor det
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lave Land for en veasentlig Del er opbygget af marine Aflejringer; disse
har selvfolgelig indeholdt Saltvand fra deres Oprindelse, og udad imod
Havet gaar dette salte Grundvand naturligvis jevnt over i det virke-
lige »Havgrundvand«. Paa Grund af Landets lave Relief opnaar Grund-
vandet intet Tryk af Betydning, saa Nedberen strommer overfladisk
af uden at kunne drive Saltvandet ud. En Boring i Neerheden af Kysten
vil under saadanne Forhold kunne traekke saavel Residualvand som
Infiltrationsvand til sig, ifald Jordlagene tillader uhindret Passage.
Skifter Jordlagene imellem porgse og teette Lag, kan Situationen na-
turligvis blive endnu mere kompliceret. I visse Strag af f. Kks. Tonder-
marsken (se foran S. 69) kan det blive en ren Skeonssag, om man vil
kalde det tilstedevaerende saltholdige Grundvand Residual- eller Infil-
trationsvand. Havet har tidligere haft storre Udbredelse og gennem-
treengt Grunden med Havvand; og tiltrods for en ringe Landhavning
er der alligevel ikke Tryk nok paa Ferskvandet til at drive Havvandet
ud igen. Havvandet staar for en stor Del i ikke-marine Aflejringer,
er altsaa ikke Residualvand i egentlig Forstand, men snarere en Slags
»fossilt Infiltrationsvand«. Den fra Hestholm kendte »Ferskvands-
Apophyse« under Eemleret kunde tyde paa, at Ferskvandet treen-
ger frem paa Saltvandets Bekostning (53). — Naar man i Vendsyssel
eller andre KEgne af Landet treffer saltholdigt Grundvand tet ved Ky-
sten, staaende i marine Lag, maa det vel nzrmest kaldes Residualvand
ud fra den Anskuelse, at der aldrig har varet tilstreekkeligt Ferskvands-
tryk til at drive det ud; men det maa indremmes, at under samme
Balanceforhold vilde ogsaa en ikke-marin Aflejring veaere blevet infil-
treret med Havvand. — Lignende sterkt komplicerede Forhold er
kendt fra Holland, hvor de er indgaaende beskrevet at VErRsLUYS (52).
En anden Vanskelighed m. H. t. Bestemmelse af Vandets Karakter
ligger deri, at Residualvand kan twenkes at forekomme i Egne, hvor
der desuden er Mulighed for Fremtrengen af Mineralvand fra dybere-
liggende Lag. En Del af Saltvandsforekomsterne i de sjeellandske Paleo-
caenaflejringer er tidligere blevet fortolket som Residualvand, og helt
udelukket er denne Fortolkning ikke, selv om vi nu i stor Udstraekning
kender unomtvistelige Mineralvandsforekomster i de samme Egne.

Kemiske Forhold.

Da Residualvandets hoje Kloridindhold stammer fra Havvand, selv
om dette dog i lange Tider har veret indesluttet i Jorden, er det neer-
liggende at vente, at det i kemisk Henseende skulde ligne Infiltrations-
vandet.

Betragter man Analysetabellerne og den grafiske Fremstilling af
Analyserne (T. IV), bemeerker man, at Sammensaetningen af Residual-
vandets Salte er underkastet langt storre Variationer end Infiltrations-

6*
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vandets, og man finder i langt flere af disse Analyser en Sammensset-
ning, der ikke kan forklares ved en Blanding af Havvand og Fersk-
vand, og hvor man derfor maa gaa ud fra, at der er foregaaet for-
skellige kemiske Omseetninger.

At saadanne kemiske Omsaetninger er foregaaet i videre Udstreekning
ved Residualvandet end ved Infiltrationsvandet er meget naturligt,
naar man betenker, at dette Saltvand (i sterre eller mindre Grad
opblandet med Ferskvand) har stagneret i gamle marine Aflejringer
uden nzevnevaerdig Cirkulation; ifald der var steerk Cirkulation, maatte
man formode, at Saltvandet forleengst vilde have veeret udvasket. Disse
marine Aflejringer har i de fleste Tilfeelde ret stort Indhold af organiske
Forbindelser, der ved Nedbrydning kan reducere Sulfat og give An-
ledning til Kuldioxyddannelse. At saadanne Omszetninger virkelig finder
Sted, viser de meget udbredte Gasudstremninger fra disse Aflejringer.
De store Mangder at Bikarbonat, samt ringe Meengder af Sulfat, der i
mange Tilfzelde findes i Residualvand, kan ligeledes kun forklares ved
saadanne Omseetninger. (Se nsermere S. 37—38).

Paa det Tidspunkt, da Landet havede sig op at Havet, var »Grund-
vandet« ublandet Havvand, der stod lige til Jordens Overflade. Paa
Grund af Nedberen er Saltvandet efterhaanden fortreengt fra de ovre
Jordlag, men til forskellig Dybde, athengigt af Jordlagenes Gennem-
treengelighed og Vandets Cirkulationshastighed, idet der samtidig er
foregaaet en Opblanding af Saltvandet til endnu sterre Dybde med
Ferskvand.

Derved bliver det ogsaa muligt at forklare, at man ofte finder Resi-
dualvand med Indhold af Alkalibikarbonater og saaledes med et ringe
Indhold af Kalcium og Magnium. Man maa nemlig tenke sig, at de
ionbyttende Zeoliter, der findes i Jorden, har veeret meaettet med Na-
trium fra den Tid, da Grundvandet var Havvand. Efterhaanden er Salt-
vandet udvasket fra de ovre Lag, og der er i disse skabt Betingelser for
at ombytte Kalcium og Magnium i eventuelt gennemsivende Ferskvand
med Natrium. En saadan Udvaskning af Saltvand vil gaa mere og
mere i Dybden. Man vil under saadanne Forhold gverst kunne vente
at finde en Horisont, hvor Natriumklorid er udvasket, og Ionbytterne
er mattet med Kalcium og Magnium, der har trengt Natrium ud.
Derunder en Horisont, hvor Saltet er helt eller delvis udvasket, men
hvor Tonbytterne er i Stand til at tilbageholde Grundvandets Kalcium
og Magnium ved samtidig Frigerelse af Natrium. Endnu lengere nede
vil findes steerkere koncentreret Saltvand, og her vil Ionbytterne paa
Grund af den hgjere Natriumkoncentration ikke veaere i Stand til at
fjerne Kalcium og Magnium fra Vandet.

En neermere Undersogelse viser ogsaa, at Forholdene er saaledes.
Ved flere Lokaliteter finder man overfladiske Brende, hvor Vandet
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ikke er salt, hvilket viser den fuldkomne Udvaskning fra denne Hori-
sont, medens man dybere nede finder svagt saltholdigt, eventuelt na-
triumbikarbonatholdigt Vand eller mere koncentreret Saltvand.

e
Boring ) | n E}; 8 E
NI i Lokalitet, Dato HCO3—|804—| Cl— Cat+| Mg++| T %4 o2 Dybde
+ 3 g s B
A
[
cfr. 6.7 | Sindal Andels Mejeri. . 1928 439 | Sp. | 1260 | 57 70 783 0] 94m
{ 6.13 Sindal Vandverk...... 4/5-32 290 | Sp. 62 | 59 13 53 48 | 32 »
17.3 Voer Gaard...........| 11/5-18 629 10 140 | 57 16 232 519 | 7(S.128)
{ 17.14 St.ERdelL. - . s o v 7/6-35 946 | 0,8 163 | 27 22 390 | 1037 | 45 m
17.6 Voergaard Mark....... 7/6-35 52 87 48 | 48 10 17 0| 18 »
{ 27.9 Sondergaard, Geraa.. .. 6/6-35 616 89 222 | 79 26 279 422 | 32 »
L 27.42 Lykkens Prove, Geraa. 6/6-35 329 17 47 | 31 9 109 256 | 13 »
[ 27.64.b Melholt Mejeri.......: 1934 872 | Sp. | 3590 | 79 |190 | 2206 | 0| 45 »
1 27.64.c — s 6/6-35 | 195 | 79| 77| 77 | 1t 52 0o 2
27.65.a St. Vadsholbeiows o s v 6/6-35 610 | 103 87 | 102 | 6,4 207 338 | 18 »
{ 27,65.b SR e ¢ v e 6/6-35 348 95 64 89 12 93 22 | ?7(Brond)
27.72.a Hoxu Mejeri:: s spsssmes 6/6-35 | 1360 26 810 | 50 21 954 | 1519 | 42 m
{ 27.72.b B e e 6/6-35 223 58 36 | 52 1 73 80 4 »
{ 28.1.a+b | Asaa Mejeri........... 6/6-35 | 1068 5 837 | 36 1 31 849 | 1153 | 94 »
28.1.a E=  ssevessaaes 18/12-13 249 | 161 | 195 | 143 | 16 103 0 6,5 m

I hosstaaende Tabel og paa T.V er medtaget alle de Lokaliteter,
hvorfra vi har Analyser at Vand stammende fra forskellig Dybde, og
de bekrefter tydeligt den ensidige Udvaskning og Ionombytning, der
foregaar i disse geologisk set unge, marine Aflejringer. Af Tabellen og
Tavle V fremgaar ogsaa, hvorledes Vandet fra storre Dybde i de fleste
Tilfeelde har et ganske unormalt hejt HCO, -Indhold samt et lavt SO,
Indhold.

Det hgjeste Kloridindhold i Residualvand er fundet i Vand fra Skee-
rumhede-Boringen (10.1), idet der her i en Vandpreve fra 183 m Dybde
er fundet 12400 mg/l CI-. Denne Vandpreve udmerker sig desuden
ved et meget hejt Mg -Indhold. Af andre Residualvande med hojt
Kloridindhold maa bemarkes Orvad Kilde (11.5), hvorfra en Analyse
fra 1891 viser 7990 mg/l Cl- (27), medens en Analyse fra Juni 1935
viser 7313 mg/l C1-. Endvidere Voer Gaard (17.3), hvor Vandet fra en
Boring til 94,5 m i 1893 har 4210 mg/l C1- (27). En Analyse fra samme
Sted fra 1918 viser kun 140 mg/l Cl-, men da der ikke foreligger Op-
lysninger om, fra hvilken Boring Vandproven stammer, og der findes
flere Boringer til forskellig Dybde, kan man ikke deraf drage sikre
Slutninger om Udvaskning af Saltvandet. Desuden findes der fra en
Boring ved Melholt Mejeri til 45 m Dybde et Kloridindhold paa 3590
mg/l i Vandet, og fra Sindal Andelsmejeri fra en 94 m Boring 1260 mg/l
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Cl=. Det viser sig saaledes, at Residualvand med hgjt Kloridindhold
serlig er knyttet til dybere Boringer, hvor Udvaskningen endnu ikke
har ovet sin Indflydelse. En Undtagelse herfra danner dog Orvad Kilde,
der frit treeder frem til Overfladen, og som igennem de sidste 40 Aar
synes at have omtrent konstant Kloridindhold. Der ger sig dog her
det seerlige Forhold gwldende, at denne Kilde maa faa sit Saltvand
fra Marinaflejringer paa sekundeert Leje i Bakkerne. Vandet fra Orvad
Kilde udmerker sig ved at have det hgjeste Indhold af HCO,~, hvorom
vi har Kendskab her i Landet; da Haardheden, der overvejende er
Magniumhaardhed, er meget stor, bliver Indholdet af Natriumbikarbo-
nat dog kun lille, hvilket ogsaa var at vente med et saa heojt Indhold
af Klorid.

For de ovrige af de fra Vendsyssel medtagne Analyser af Residual-
vand gelder det, at Kloridindholdet er ret lavt. Sulfatindholdet er sterkt
varierende og er i nogle Tilfeelde hgjt, hvilket viser, at Sulfatreduktionen
ikke foregaar overalt. Iltforbruget er i de fleste Tilfaelde hejt, hvilket
ogsaa er ganske naturligt, da de marine Aflejringer, hvorfra Vandet
stammer, er ret rige paa organiske Stoffer.

c¢. Mineralvanc
Salt Mineralvan

B‘f\fir“g Lokalitet Dato | HCOg—| 804—| €= | NOg— | Ca++ | Mat++
68.9 Mejeriet »Stenkilde«, Vellev........ 8/10-18 299 381 4472 0 43 38
74.18.a | Aulum Vandveerk.................| 12/6-30 97 95 17 0 39 1,3
75.2.a Orre Andels Mejeri............... 1923 187 21 1661 Sp. 93 27
............... 3/5-23 208 24 1668 0 103 22

88.28 LA AR EEROIIEL. . wonce oo 5 00w i s 30 27/9-34 | 355 I 124 3% 87 22
89.41.42 | De danske Spritfabrikker, Aarhus..| 26/8-10 | 416 183 | 1544 0 220 114
6/10-10 124 302 1136 32 162 88

- ..| 26/10-10 | 427 304 | 1224 37 225 87

= .| 24/1-11 410 314 1224 31 207 88

89.62 Aarhus Vandverk, Gjellerup...... 14/6-97 o ¢ 81 | 3216 Sp. 197 76
89.122 | Aarhus Vandv., Marselisborg M. I11| 28/6-34 | 333 22 131 0 122 18
= — .| 28/6-34 329 20 248 0 142 22
89.119 o M. IV | 28/6-34 | 356 31 870 0 235 33
99 | Rorth Mark...................... 19/7-26 | 586 358 993 | Sp. 287 40
99.32 BUESKET: s amt a2 5 a8 S LA BT IER § 95,8 1933 w3 - 1345 | tilst. 142 35
I33.s0.b | Kolding Vandvaerk. ... ... ee.wn 1914 0 5 .. 1193 - 35 s
133.41 < aam AR ANEITY R 1914 269 206 5515 0 414 187
133.103 »Alpedalslyst«, Harte............. 17/8-35 | 247 122 | 2880 | tilst. 469 29
136.3 Sveerup Gaard, Bredbjerg......... 27/10-23 439 432 | 5330 0 213 E71
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Udenfor Vendsyssel findes kun enkelte Forekomster af Residualvand.
Fra Esbjerg er medtaget tre Analyser (130.10-12—130.40—130.58). Disse
har et meget lavt HCO,~-Indhold og mellem 100—200 mg/l Cl-. Karak-
teristisk for dem er Nitratindholdet, der synes at veere almindeligt i
Grundvandet fra den Egn, hvorfor det sikkert ikke skyldes Forurening,
men maa antages at stamme fra Kvealstofforbindelser i de Jordlag,
hvorfra Vandet kommer.

Analysen fra Aarhus Vandveerk (89.116) viser et meget hojt Indhold
af Bikarbonat, der tyder paa Omseetning af organiske Stoffer, hvilket
ogsaa bekreftes at det store Iltforbrug, 11,5 mg/L

Gun~Nar HormseN, der har beskeftiget sig med Grundvandet fra
tilsvarende Leraflejringer i Norge, har meddelt Resultatet af disse
Undersogelser og anfort forskellige Analyser. Analyserne viser der som
her, at Vandet er vidt forskelligt fra forskellige Boringer. I nogle Til-
feelde foregaar der Sulfatreduktion, i andre ikke. Svagt saltholdigt
Vand kan indeholde NaHCO,, medens det sterkt saltholdige Vand ikke
indeholder NaHCO,. Der skal ikke her gaas neermere ind paa dette,
men blot henvises til Afhandlingen (24).

Hertil Tavle VI, VII, XVII og XVIII.

Almindelighed.
?;.1 gg 11t- (SO ——— | Haard-
Fe++ | Mn++ | NHy+ FE i forbrug Si0, pH i NOy~ | POs |, .o
|
0,5 6,3 3066 | 10,6 .. =l 13 0 Sp. “ 14,8
051 0 85 2,0 iz .0 44 0 0 ‘ 5.9
0,5 0 | 1001 | 25 | .. . 2 . .. | 19,0
0,3 is 0 1011 2,3 i - . 17 0 Sp. 16,8
3,2 0,1 75 .. 29 B .. e - 17,4
ik Sp. 777 2,1 s - 61 tilst. 0 56,8
2,3 | Sp. 700 3.0 - - 22 tilst. 0 12,8
0,9 Sp. 691 2,9 .. .. 22 Lilst. 0 51,5
0,7 Sp. 707 B3 - x 14 tilst. 0 49,0
4,1 iy 1,6 . 4,9 e Rl . 0 0 44,8
251 0,2 [sv.sp. 46 1,0 25 754 28 SpP: Sp. 2140 Vandproven Llaget
under svag Pumpn.
1,7 0,2 |[sv.sp. 88 3.1 24 Tt 27 0 0 24,9 Vandproven tagel
und. steerk Pumpn.
3,5 0,3 Sp. 377 3,5 26 7,3 41 0 0 40,6
0,3 2,0 629 7,2 - 7,1 24 0 tilst. | 49,3 | 6 m dyb Brond
Sp. 55 P .. is : s - Sp. 28,0
=, - e - - - s - . 7 Nr. 163
4 2048 | .. . . 10 . .. 1008 | 7 Nr. 162
suis . 1449 s i 6 53 . - - 72,2
0,2 2 3207 5,2 .. 8,0 7 0 0 ; 69,2 ‘
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B"\‘Iir“g Lokalitet Dato  |HCOs—|$04—— | Ci- | NOg— | Cat+ | Mg+t
137.52 Odense Vandveark, Begevenget....| 27/5-32 360 45 362 0 71 41
-— — 5/7-32 | 348 30 426 0 77 23
145.40 Odense Vandverk.: : : «s vy o eiveos 26/1-12 | 336 64 348 0 109 21
— = e WS BB 1933 366 99 494 0 123 33
146.23 Fyns Konservesfabr., Odense...... 20/8-32 | 335 107 | 1310 | Sp. 112 55
- — wagmes 13/9-32 | 317 37 168 | Sp. 74 13
146.24 Langeskov Vandveark............. Aug.-34 | 400 58 975 100 88
146.60 Odense Vandverk, Ejby.......... Aug.-34 445 127 1919 64 71
146.65 Odense Vandveerk, Palnatokeveerket | 13/6-27 364 78 300 81 26
169.28 LLangbrogaard, Senderborg......... 1932 116 583 45670 1575 864
170.3 Senderborg Vandveerk............. 17/10-24 135 555 |50527 0 1861 | 1096
173.10 »Godthaab« Mejeri, Rudkebing.....| 30/9-29 4w .. |12546 - -
173.31 Tulleballe Mejeric . cuw . mavse oo 21/2-34 | 220 482 13991 v 512 352
198.19 Holbek Vandveerk................ 31/7-06 | 588 90 | 4128 0 120 89
200.177 | Kebenhavns Vandf., Knardrup.... 22 451 - 131 29
201.12 Grondals-Eng, Kebenhavn......... 8 21 9486 0 593 285
201.185 | Cohn og Haensch, Richsvej, Kbh..| 31/3-31 | 406 143 657 | Sp. 117 43
206.117 Kobenhavns Vandf., Ledreborg.. 1934 3452
206.118 - - . a s 9872 s o -
210.68 Slagelse Vandv., Valbygaard Nr. 8 | 11/6-35 | 421 12 221 0 126 24
216.15 Bislew MO s 5 ses s wiess oouss o o 1923 662 170 7780 305 328
217.1¢ »Skovkilde« Mejeri, Vraaby........ 355 20 987 .. 16 84
218.22 Streby VandverK..ove s cos s aiesae 11/10-34 | 464 49 231 0 93 59
220.15 Bogelunde Andelsmejeri, Sdr. Bjerre| 1/11-30 | 433 82 612 0 118 28
— — 445 78 605 109 33
221.79 Nastvel Van@verle. .o oo oo s s s w0 5/7-33 | 397 91 725 - 103 70
222.6 BratAEIE . 5 5 5 st v 5 565 0 5 wrm e w5 8 5 6 21/10-13 | 427 12 185 0 89 41
222,27 »Aaside« Mejeri, Snesere........... 1929 381 55 302 0 151 41
229.21 Kobelev Mejeri.....c..vvevvennon. 4/5-34 | 515 31 420 0 138 53
232.64 Stubbekebing Vandv., Fibigergd. Mk. 9/8-30 | 427 8 250 | Sp. 100 31
232.68 Stubbekebing Vandv., Liselund....| 29/11-30 348 49 558 0 97 42
235.26 Vaalshave Andels Mejeri.......... 28/2-13 | 441 70 | 1902 0 140 52
- == . EEmMasAam 26/4-30 | 415 68 | 1828 . 126 54
235.31 Bukkedal Mejeri, Nasby.......... 1/9-25 281 114 1193 0 154 45
236.10 Enuthenbomg. . oo s o wm o ames s s 23/10-06 | 482 160 | 2883 0 209 137
236.31 Midtlollands Mejeri, Maribo........| 14/12-16 | 402 14 402 0 158 20
236.33 Gstofte Andels Mejerivi:...ouomes 2/5-29 | 421 33 455 Sp. 112 37
— e T T Rp— 22/4-30 | 409 36 472 0 bl 39
238.36.1 | Nykebing F. Vandverk........... 10/8-10 | 408 21 461 0 95 14
238.36.2 =X midswiEews 30/8-10 | 360 37 710 0 109 61
238.36.6 —  msEmeeeEes 24/9-10 | 435 36 704 0 163 59
238.52 »Felleshaab Mejeri¢, Onslev....... 1913 471 2,9 163 0 107 27
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; gﬁ Iit- COy ——— | Haard-
Fet++ | Mn++ | NHy+ ;I— 2 2 forbrug| 5102 | PH @y | ¥ | POs | 1oao
LT
0,6 |sv.sp 0 233 1,0 757 18 0 0 19,3
0,7 0 0 267 0,6 7,5 13 0 0 16,0
0,9 Sp. 219 1:7 28 0 0 19,9 Na+ 307.
K+ 11. J Spor.
K] 1,6 0,3 313 2.3 25 7,4 15 0 0 24,9 J Spor.
L3 0 794 2,1 T8 4 0 0 28,3
,2 Sp. 131 0,2 7,6 2 0 0 13,2
629 22,1
1266 25,2 Nat1221. Kt+32
sml. I S. 74
0,8 Sp. 225 17,4 | Samleprove fra Bor.
Nr. 2,3 og 4
26498 419,7 Nat 26250
Sml. 3§ S. 71,
6,3 13 |28864 40 5 30 0 0 511.s
0,2 . i
va %9 8081 - - s s 152,96 Nat 7993. K+ 68
0,6 1 2636 | 10,5 7 0 0 37,2 1
1,4 0,5 24,9 | 1
Sp. Lo 0 .. .. v wis .. .. 99,2 | Vandpr. f.383,5m. 6
0,7 0 0 432 20 7,5 13 Sp. 0 26,0
Vandpr. fra 95,9 m
a o 45 e y3 YaE 5 oz oy i Vandpr. fra 93 m
2,4 0,14 0 116 1,8 25 44 0 0 23,2
4408 2,9 117,9 Nat4342. K+114. 1
- - ge 435 3 - - 5 -~ 25,5 1
0,1 0 0 151 1,0 7,3 35 0 0 26,6
0,03 0 411 2,7 7,5 7 0 0 23,0
28 D4 411 2,4 22,7 1
o 5% 412 ‘% T T - 30,5 Nat 396. K+ 22
0,4 0,5 106 1,9 31 0 0 21,8 1
0,5 - 0 300 1,1 6 0 i 30,8
Sp. | 0 Sp. . . . . 0 0 | 31,
5,0 0,07 2,5 146 2.4 7.6 9 0 0 21,0
0,9 Sp. 1,0 324 1,0 75 11 0 0 23,2
0,5 e 1 1172 3,0 48 28 0 0 31,4 F
2,0 Sp. 2,1 1127 4,1 7,3 15 30,0
1;2 0 - 670 3,2 13 5 & o 31,9
9,7 1 1548 3.6 65 0 0 60,8 50 m Boring. 1
3yl Sp. 198 2,5 .. 29 0 0 26,6 4
14 o s 0,8 246 157 7,9 36 tilst. 0 241
1.4 0 0,8 290 5,4 7,5 15 0 0 25,5
11 1 270 3.8 22 0 0 23,2 L
Sp. 396 2,1 21 0 0 294 | 1
1 338 2,7 27 0 0 36,4 | 1
1 109 1,5 36 0 0 26,9 | 1
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B‘;i“g Lokalitet Dato | HCO3—| S04~ | €= | NOs— | Cat+ | Mg+
1 |

240.2.b | »Fwlleshaab« And. Mej., Nebbelunde | 184 b,z 655 o 138 39
240.2 — 8/4-31 | 354 35 636 | 0 152 38
240.13 Sydlollands And. Mej., Rodby..... 297 135 | 3710 150 82
241.9 Nysted og Omegns And. Mejeri. .. [ wa | 2w 9092 .. ..
242,97 Gedser Vandvmrk.cosessviawesiig ‘ 1921 220 Sp. [14268 590 335
244.6 Robjerg, Bornholm . . s vom v siss | 165 e 2520 120 | 59
244.8 Robjerg, »Bornholms Radium-Kur«| 323 o 850 ‘ 89 27

Geologisk Optreden.

I det foregaaende har vi behandlet et Par Grupper af Saltvands-
forekomster (eller i hvert Fald Vande med hgjere Saltindhold end seed-
vanligt), og det er paavist, at disse Forekomster lod sig henfore umiddel-
bart enten til Havvand eller tilstedeverende Havaflejringer. I geogra-
fisk Henseende optraeder disse to Typer enten langs Kysterne eller
umiddelbart i ret unge, marine Aflejringer.

Tmidlertid forekommer rundt om i Landet saltholdigt Grundvand,
som ikke uden videre lader sig henfore til en af disse to Grupper. I geo-
grafisk Henseende optraeder det her omhandlede Saltvand overalt i
Landet, dog fortrinsvis i de ostligere Landsdele. I geologisk Henseende
kan det findes i Aflejringer fra en hvilken som helst Periode; tager vi
eksempelvis de i ovenst. Tabel anforte Forekomster, grupperer de sig
m. H. t. geologisk Oprindelse saaledes:

Skrivekridt: 169.28 — 170.3 201.12 — 218.22 — 221.79 — 229.21 —
232.68 — 236.10 — 236.31 — 236.33 — 238.36 — 238.52 — 240.13 — 241.9

— 242.27.

Danium-Kalk: 146.24 — 173.31 — 200.177 201.185 — 206.117 —
206.118 — 216.15 217.1.c — 220.15 — 222.6 — 222.27.

Aldre Tertier: 68.9 — 136.3 — 145.40 — 146.60 — 173.10 — 198.19. -

I en Del af de Tilfeelde, hvor en Boring gaar igennem Paleocan ned i
Kalk eller Kridt, optreeder Saltvandet i begge Horizonter.
Yngre Tertier: 75.2.a (?).
Kvarter: 74.18.a — 88.28 — 89.41.42 — 89.62 — 89.122 — 89.149 — 99.32
133.34.p — 133.41 — 133.108 — 137.52 — 146.23 — 146.65 — 232.64
235.31 — 240.2 244.6 og s (?).

For alle Gruppers Vedkommende kunde disse Eksempler forgges
med Oplysninger om paatruffet »Saltvand¢, hvor der ikke foreligger
Analyse, eller yderligere Analyser er anfort i /. I flere Tilfeelde kom-
mer det saltholdige Vand frem til Jordoverfladen i Kilder og betin-
ger Tilstedeveerelsen af en Saltflora paa Stedet. Foruden de i 7 an-
forte Tilfelde kan neevnes den af P. GroNTVED beskrevne Forekomst
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s
g i%»t Tit- | (Og | et Haard-
Fe++ | Mn++ | NHgt j : 2 forbrug| 5102 | PH o | ¥ FUs |l
5 g
| | |
2 .. .. 377 .. 29 ‘ .. ‘ R .. 28,5 | Nat368. K+ 13. 1
2,8 0,2 | 0 314 2,0 o T3 | 42 0 0 28,0
0,9 ‘ 2254 | ‘ 26 | . pa | 40,0 | Nat2211. K+321.1
. ‘ | .. - . . o | 0
10640 ‘ 159,6 1
| 30,2 20
18,8

ved Tisse, hvor Grundvandets Indhold af Cl- kunde veaere indtil 2500
mg/l (19).

Residual- og Infiltrationsvand er i en meget stor Del af disse Til-
feelde udelukket alene paa Grund af Lokalitetens Beliggenhed eller de
hydrologiske Forhold; og til Overflod er Saltvandet i flere Tilfeelde
steerkere koncentreret end det neerliggende Havvand:

Cl— mg/l sv.t. NaCl %

169.2s Langbrogaard, Senderborg................... 45670 7553
170.3 Senderborg Vandvaerk..... . vsvecsomucesnons 50527 8,34
173.31 Tulleballe Mejeri......ovvveneeennnnnneeeennn 13991 2,30
206.118 Kebenhavns Vandforsyning, Ledreborg........ 9872 1,63
216.15 Rislev Mose.. ... 7780 1,28
241.9 Nysted Andelsmejeri: . oossoossssssmsapsmass 9092 1,50
242.27 Gedser Vandveerk........................... 14268 2,35
Havvand fra vestlige Osterso (7). ................... 5740 0,94

Da Saltvandet bl. a. optraeder i ikke-marine Aflejringer, som altsaa
absolut ikke kan vare dets Hjemsted, maa der veere Tale om vandrende
saltholdigt Vand; og da det saltholdige Vand indenfor et begraenset
Omraade kan treeffes i saa at sige samtlige tilstedeveerende Formationer,
naar der blot er vandferende Lag tilstede, maa det vare berettiget at
slutte, at der rimeligvis kun er Tale om Saltvand af een Oprindelse.

Hele dette Sporgsmaal er i 1930 gjort til Genstand for udferlig Be-
handling af ANDERSEN og Opum (I), der kom til det Resultat, at der
her maa vere Tale om vandrende Saltoplesninger, der hidrerer fra
Saltlejer i Danmarks subkretaciske Undergrund, altsaa egent-
ligt Mineralvand. Der er ikke siden fremkommet noget, der tvinger
til Revision af denne Opfattelse.

Til Stette for denne Opfattelse kan yderligere understreges, at Salt-
oplesningernes Fremtraengen og Indblanding i det almindelige, cirku-
lerende Grundvand i flere Tilfzelde kan begreenses til meget snaevre
Omraader, eller de kan direkte s@ttes i Forbindelse med Brud, der er
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konstateret paa anden Maade. Foruden de i ovennaevnte Arbejde be-
skrevne Lokaliteter Carlsberg, Knardrup og Rislev kan yderligere
nevnes, at Saltvandet omkring Lejre uden Tvivl kan settes i direkte
Tilknytning til de der konstaterede Brud i Undergrunden (32 og 5§).

At Saltvandet har sin Oprindelse i Dybden, understreges yderligere af,
at Saltkoncentrationen i Reglen tiltager med Dybden paa de Lokaliteter,
hvor man har undersogt dette, — en Tiltagen, der naeppe lader sig for-
klare ved Veegtfylden alene. ANDERSEN og @pUM meddeler Kurver for
Kloridmeaengdens Tiltagen nedad for Grendalsboringens og Rislevs Ved-
kommende (1 S. 11 og 65). Disse Eksempler kan suppleres med felgende:

Orre Andelsmejeri.
75.2.b: 14,4 m dyb— 24 mg/1 Cl—
75.2.a: 45,2 » » —1668 » »

Aarhus Vandveaerk. Marselisborg M. III. 89.122.
Ved svag Pumpning: 131 mg/l Cl—
»  sterk  » 1248 » »

Saltvandet ligger her i de nederste Partier af de maegtige Gruslag, hvoraf
der pumpes, og den sterkere Pumpning trekker mere Bundvand op. De
geologiske Forhold geor det mest sandsynligt, at Saltvandet trenger op gen-
nem de Brud, der har givet Anledning til Indssenkningen af Aarhus-Dalen,
og langs Dalens Nordside viser Saltvandet sig yderligere i Boringerne 89.41.42
og 89.62, og desuden i 89.149.

Kolding Vandveark.
133.34.b: Vand fra 12—21 m Dybde — 1193 mg/1 Cl—
133.41 ; » »  40—49 » » — 5515 » »

Langeskov Vandvaerk. 146.24.

146.24.b: Vand fra ca. 11 m Dybde: 48 mg/l Cl—
146.24.a: » » 92 » w3979 » »

Odense Vandverk. Hunderup Skov. 146.31.
Vand fra 67,4 m Dybde: 179 mg/l C1—
» » 78,3 » » 1 287 » »

Kebenhavns Vandforsyning. Ledreborg.

206.117. Vand fra 37,7 m (Diluvialgrus) — 25 mg/1 CI-
» » 83,6 » ( — ) — 530 » »
» » 95,5 » (Kalk) — 3452 » »
206.118. Vand fra 40—49 m (Diluvialgrus) — 50 mg/l Cl—
» » 68,2 v ( — ) — 3940 » »
» » 76,4 » o ( — ) — 5299 » »
» » 80,0 » o ( — ) — 5834 » »
» » 93 » (Kalk) — 9872 » »

Gedser Vandverk.
242.21: Vand fra 13 m Dybde — 315 mg/1 Cl—
242.27: » » 111 » » — 14268 » »
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Saltoplesninger af denne Type er velkendte i Tyskland — hvor de
ligeledes henfores til Permformationens Saltlejer — og endvidere er
Typen kendt fra det sydligste Sverige. Saltholdigt Vand i Skaane er
tidligere beskrevet bl. a. af RamBrRrRG (46), og i den seneste Tid har
TrorpssoN gjort Hilsingborgegnens Grundvand til Genstand for Be-
handling (57). TROEDSSON paaviser, at denne saltholdige Vandtype har
sin Oprindelse i den saakaldte Kagerddsformation, der efter al
Sandsynlighed maa henfores til Perm, — en Paavisning, der leverer
en steerk Stotte for den danske Opfattelse.

Kemiske Forhold.

I Tabellen Side 86—90 findes opstillet en Del Analyser af den her
behandlede Type af Saltvand, Mineralvand. Som allerede anfert, findes
der blandt disse nogle Analyser, der viser meget hoj Saltkoncentration
(se Side 91), medens der ogsaa er medtaget Analyser, der kun viser
ret lave Saltkoncentrationer.

Saltvand af denne Oprindelse maa som de foregaaende Saltvands-
typer opfattes som en Blanding af to (eller flere) Vandtyper, idet man
maa formode, at det dybtliggende Vand, der har varet i Forbindelse
med Saltlag, vil veere en nogenlunde koncentreret Saltoplesning; under
den sikkert i mange Tilfzelde lange Vej gennem Jordlagene vil det imid-
lertid blandes og fortyndes med ferske Grundvandsstromme, saaledes
at man kan vente alle Saltkoncentrationer, lige fra den koncentrerede
Oplosning i Nerheden af Saltmassen og til Koncentrationer i det nor-
male Grundvand.

I de staerkt koncentrerede Saltvande af denne Type bestaar storste
Delen af Saltet af Natriumklorid, og der er god Grund til at formode,
at den oprindelige Saltoplesning er omtrent rent NaCl-Vand. Ganske
vist findes der i mange Tilfeelde ret store Meaengder af Kalcium og Mag-
nium, saaledes at der af disse loner er langt mere, end hvad der er zkvi-
valent med Bikarbonat og Sulfat, hvorfor man heller ikke kan forklare
det ved Indblanding af fersk Grundvand. Denne unormalt hoje Mineral-
syrehaardhed vil derimod kunne forklares ud fra Teorierne om Ion-
bytning.

Naar en mere koncentreret Oplosning af NaCl-Vand passerer gennem
Lerlag, der altid vil have et storre eller mindre Indhold af Ionbyttere,
vil disse (saafremt det ikke allerede er Tilfeldet) efterhaanden maettes
med Na+ ved samtidig Afgivelse af Ca*+ eller Mg+, saaledes at Vandets
Indhold af disse Toner vil blive storre. At der virkelig foregaar en saa-
dan Omsaetning, antydes af, at Processen ogsaa kan forlobe i modsat
Retning; i de samme HKgne, hvor der optrader saadant haardt Salt-
vand, findes hyppigt mindre steerkt koncentreret Saltvand med et Ind-
hold af NaHCO,. Man kan for de Egnes Vedkommende, hvor Mineral-
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vand af nogenlunde Koncentration optrader i storre Meengde, opfatte
Jordmassen som eet stort Permutitfilter, hvor Dybden for Ligeveegt
mellem Saltvand og Ferskvand paa Grund af forskellige Forhold va-
rierer i Tidernes Lob, og hvor Ionbytningen derfor, alt efter den gje-
blikkelige Tilstand, kan gaa i den ene eller den anden Retning.

Rent praktisk kan man derfor skelne mellem »normalt« Mineralvand,
haardt Mineralvand (»Regenerationsvand«) og »bledt« Mineralvand med
Natriumbikarbonat. En konsekvent Adskillelse mellem disse Typer er
dog ifelge Sagens Natur meget vanskelig, idet de gaar jevnt over i
hinanden. Typen »Regenerationsvand« vil blive behandlet seerskilt Side
101 f., men da de sterkt koncentrerede Mineralvande nesten altid vil
veere noget »regenererede«, kan vi ikke undgaa ogsaa at medtage en
Del af de samme Eksempler i denne Sammenhaeng.

De mest koncentrerede Mineralvandsforekomster, hvoraf vi har om-
fattende Analyser, hidrerer fra:

mg/l Cl—

170.3  Senderborg Vandverk.......... 50527
169.25 Langbrogaard, Senderborg...... 45670
242.27 Gedser Vandveerk...........:: 14268
173.31  Tullebelle Mejeri............... 13991
201.12  Grendals-ling, Kebenhavn...... 9486
216.15 .Rislev Mose...............o.... 7780
133.41 Kolding Vandverk............. 55156

Feelles for disse er, som det ogsaa fremgaar af Tabellerne og Tavle VT,
at Hovedmengden af Saltet er Natriumklorid, men at der dog findes
betydelige Mzengder af Kalcium og Magnium. Hvorvidt Indholdet af
disse sidste er primert eller sekundert kan ikke med Sikkerhed af-
gores, men der er mest Sandsynlighed for det sidste.

For de fire forste er Millizekvivalenternes procentiske Sammensaetning
omtrent ens; en Undtagelse danner dog 242.27, hvor der kun findes
meget lidt Sulfat, medens de andre Analyser viser ret heje Sulfat-
mengder. Vandet fra Kolding Vandveerk har en forholdsvis sterre
Haardhed, hvilket tyder paa en sterkere lonbytning.

Det er veerd at leegge Meerke til, at de to steerkt koncentrerede Mine-
ralvandsanalyser fra Senderborg viser en meget stor Overensstemmelse
med hinanden saavel i Koncentration som i procentisk Sammensset-
ning, selv om de er udtaget med nogle Kilometers Afstand og flere
Aars Mellemrum.

Der skal her anfores endnu et Par Eksempler, der tyder paa, at Mi-
neralvand fra dybere Lag er ret rent NaCl-Vand.
Fra Langeskov Vandveaerk (146.2:) findes Analyser af Vand fra
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Boringer til forskellig Dybde. Boring b gaar til en Dybde af 17,3 m
og giver fersk, haardt Vand, medens Boring a gaar ned til 92 m og
giver Saltvand, der maa opfattes som en Blanding af Vand af samme
Type som fra b og Mineralvand. Ved denne Blanding er Indholdet af
Ca*+ - Mg*+ ikke steget; det maa dog bemerkes, at Indholdet af Mg
er betydeligt storre i Vand fra den dybe Boring (Fig. 11).

Fra Slagelse Vandverk, Valbygaard, foreligger der Analyser af
Vand fra to teet ved hinanden liggende Boringer. Den ene af disse (210.52)
er 41,7 m dyb og giver fersk. haardt Vand. medens den anden (210.¢5)
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146.24a 210.52 210.68

IFig. 11. Analyser af Vand fra to tet ved hinanden liggende Boringer i lLangeskov

(146.20a 0g b) 08 ved Slagelse (210.52 og 6s), illustrerende Blandingen al IFerskvand og
omtrent rent NaCl-Vand (Mineralvand). — Signaturforklaring S. 184.

er 43,s m dyb og giver Saltvand, der maa opfattes som Blanding af
Vand af samme Type som fra 210.52 og Mineralvand. Indholdet af
Catt 4+ Mgt er ikke derved blevet hojere; den eneste navneverdige
Forskel paa de to Vandanalyser er, at 210.¢x indeholder mere Na(Cl
(Fig. 11).

Ammonium viser sig at optreede hyppigt ved Mineralvande (ved
72 9, af de medtagne Analyser, hvori der er undersogt for denne lon). Det
vil sikkert ikke i mange Tilfezelde skyldes Forurening, men derimod, at
Kvelstofforbindelserne i Jorden som Fglge af manglende Betingelser
for Iltning optraeder som denne reducerede Kvelstofforbindelse. Nitrat
er ikke neer saa almindelig, og i flere af de Tilfeelde, hvor den optrader,
skyldes det sikkert Forurening.
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Salt Mineralvan

Bcg‘r“g TLokalitet Dato | HCOs—|80,——| €= | NOs= | Cat+ | Mg++
80.12 BEBIE WG 5 v ven i 55 95 & sk 318 26/6-34 | 338 29 686 0 11 11
80.36 Djurslands Svineslagteri, Morke ...| 21/1-33 | 413 1i 89 0 45 12
89.62 Aarhus Vandverk, Gjellerup...... 11/2-32 | 375 28 409 0 77 21
— — i 28/6-34 | 374 33 286 0 76 i 74
98.55 VLA SHOLe: s o 5 mumi ¢ 3 6 599 5 % w0 % 5 905 17/3-34 | 672 38 1003 0 27 16
135.19 Udby Vandveerk.................. 17/9-08 | 580 5 334 0 48 18
137 Ladby (Boring).qoeme 5 s ave v+ 5 519, 5 5959 23/5-07 | 610 | 138 156 5 3 51 12
137.57 SEADETIIR 0 .6 5 0508 5 0l © 3 55 5 5 5 508 5 Bt & Juni-34 384 63 429 8 66 24
-146.3 Odense Vv., Hunderup Skov, 67,am| 17/10-33 | 399 65 179 Sp. 7 6
— 78,3m| 7/11-33 | 438 87 287 0 13 10
160.18 Tondering Lwderfabr., Aabenraa... 28‘/9-‘22 363 15 545 Sp. 71 13
170:12:0: | GUACPUD wcis v « wivsi o si50 6 0 mie 5 w5 8 s 0 2/10-31 | 445 0 145 0 59 17
190.8 Asnges Margarinefabrik............ 28/11-30 | 824 | 194 1981 0 49 24
197.26 Gislinge: MBJeri: : « v« oo s 5 wiess sl 13/2-17 | 537 1 364 30 100 18
197.20.0 | Grevinge: MeJeri. . ... . . oo =« wes o won » 1/6-31 756 52 472 0 14 8
198.45 Holbaek Vandverk, Kalvemosen...| Okt.-34 624 6 163 - 4 3
206.122 Kobenhavns Vandf., Assermolle... . 445 24 766 0 71 44
206.123 — S 451 3 744 0 71 43
209.11 Kirke Helsinge Mejeri............. 11/11-29 | 436 20 231 0 94 23
210.24 Nordrup: Mejericicoe s cme o s s s 3/6-30 | 555 | 125 394 Sp- 125 23
210.60 Gudum Andelsmejeriv.......ovovvs 1933 482 o 970 - 77 16
211.13 »Skovvang Mejeri¢, Skee.......... 23/8-27 | 689 12 217 Sp. 4 4
— = avssmsass 13/1-30 | 817 16 247 0 3 Sp.
— == anmphereas 1933 756 - 264 - 9 1
215.24.b | Korsor Vandveerk, Kyllingegaard. .| 26/10-34 457 16 245 0 100 19
216.m Midtsjwell. Herregaardsmej., Bavelse | 27/5-09 708 61 133 0 6 1
— - 16/8-09 | 720 18 129 0 34 1

= 1933 598 ot 141 s 8 0,5
216.32 »Kolebaek« Mejeri, Glumso......... 22/11-30 445 ! 1356 Sp. 0 0
220.19 Kisleniarke SKOle .. oo ve i i s 25/7-27 | 583 25 245 0 33 11
222,97 »Aaside« Mejeri, Snesere........... 31/1-17 | 427 51 97 0 97 11
285.07.¢ | CHEISEIANSARL. «v o o wonew s 50w ws b wi v a6 Marts-34 | 555 120 570 - 34 7
— T R M AR B A R Juli-34 555 | 114 620 0 26 9

— = e ewd e s e Aug.-34 561 118 620 5% 24 8

— e T L TR Dec.-34 552 | 114 618 " 22 10
242.5 »@borg« Mejeri, Gedser............ 14/7-30 | 451 57 430 | 11 74 18
242,21 Gedser VandveerKe... ... veoopme s 21/11-10 | 327 11 315 0 60 18

Det fra Dybet fremtreengende Mineralvand maa som sagt formodes
at veere ret rent NaCl-Vand, mens man » Praksis« naturligvis altid finder
det mere eller mindre opblandet med almindeligt Grundvand, rigt paa
Cat+, Mg+t og HCO,~.

Imidlertid treeffes ofte en Type af salt Mineralvand, altsaa NaCl-rigt
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Raekke. Nr. 26. 97

. T
H aj& 1t- COy 8 g ——— | Haard-
Pe++ | Mp++ | NHs+ :r 57:: Peu Si0y | pH @ | B %u NOy~| POy | (o0
s<8 &8
0,06 0,01 | Sp. 554 2,2 10 1,8 3 348 Sp. 0 3,9
05 | 0 0 143 | 6,7 75 | 10 | 294 | o 0 9,
1,2 0,04 | Sp. 291 2,2 v 3 758 15 43 0 0 15,7
1;3 0,06 | Sp. 221 2, 20 i 18 73 | Sp. | Sp. | 14,5
1,5 | 0,2 | Sp. | 858 | 4,0 | 30 | 7,0 9 | 698 | o 0 7.5
0,2 2 323 5,6 1S 459 0 Sp. | 10,1
. v 317 12 542 10,0
0,9 0,05 ok 331 T 3 26 84 v o 14,s
0,7 0,02 | 0,5 1% 24 13 476 0 0 2,3 | Nat277. Kt 55
0,6 0,01 | 0,5 - 2,0 25 12 478 0 0 4,2 | Nat 361. Kt 13
a1 Sp: 386 2,4 i ® 14 97 | tilst. 12,9
0,23 o 0,75 162 5,0 77 19 249 b o 12,2
14 0 4 1574 8,4 7,5 24 737 0 0 12,3
351 i 0 280 5,1 4 27 186 0 Sp. | 18,2
AR EEHE R e
0,03 | Sp. | Sp. | 512 | 1,7 12| 0 | 0 |20, |60 42 NaCO,52.
‘0,03 | Sp. Sp. 505 1,8 3 e 26 0 0 19,9
1,2 0 2 169 1,7 7,5 15 36 0 0 18,4
141 0,2 Sp. 389 3.7 7,4 22 71 | Sps 0 20,2
- P - » i Sl s B 14,5
2,0 0,75 393 5,7 8,7 0 653 0 |tilst.| 1,4
0,05 0,5 473 5.0 8,5 0 808 | Sp. | tilst. 0,4
. R T . ol oot | .| .| 1,3 ] co;—30
3,9 0,1 0,75 185 2.4 7,5 50 49 0 Sp. | 18,4
0.3 06 | 57| B 6 | 681 ] 0 0 B
0,3 1 320 | 13,5 b 608 0 0 Byo | I
. A . . 0| 82| .. | .. | 1,2 | CO;— 48. Na,CO, 61
0,08 0,5 | 303 | 7,5 8s| 0| .. | 0| 0| 0o |co,~—60. NaCo,106
2.3 0,5 330 3.2 8.1 8 121 0 0 1,3
0,1 0 16 | 2,0 11 76| 0 a | 18,0
o - - 584 573 7] - 6,4 | Nat 562, K+ 8
1,0 0 Sp. 618 590 0 0 5,6
627 617 8,3
A P .. 619 . , . 597 2.8 i 5,3
2,0 | 0, 0 359 | 3, 7,5 4] 178] o 0 | 14,6
15 0.3 217 8,9 77 21 0 0 126 | 1

Vand, der vil indeholde den sedvanlige Mengde HCO,;~, men ikke den
hertil svarende Maengde Ca*+ og Mg*+. Typen indeholder et Overskud
af NaHCO,. Se ovenst. Tabel.

I geologisk Henseende fordeler de i Tabellen anforte Vandprever sig
saaledes:

Danmarks Geologiske Undersogelse. IT1. Riekke. Nr. 26.

~1
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Danium-Kalk: 80.12 — 80.36 — 146.31 — 220.19 — 222.27.

Aldre Tertier: 160.18 (? yngre Tertier) — 170.12.¢c — 190.8 — 197.29.d
— 198.45 — 206.122.123 — 210.24 — 210.60 — 211.13 — 216.31 — 216.32.

Kvarter: 89.62 — 98.55 — 135.19 — 137.57 — 197.26 — 209.11 — 215.24.b
— 235.2.7e — 242.5 — 242.21.

Det er her paafaldende, at Skrivekridtlokaliteterne er gaaet helt ud,
og Daniumlokaliteterne er gaaet steerkt tilbage. Den salte alkaliske
Vandtype er ubetinget hyppigst optreedende i det @eldre Terticer, og selv
i de under Danium anferte Tilfeelde 80.12—80.36—146.31 er det NaHCO ;-
holdige Vand truffet i umiddelbar Tilslutning til det over Kalken
liggende Paleoceen.

Denne Gruppe af Mineralvand maa, som det fremgaar af Afsnittet
Side 38 og den indledende Omtale af Mineralvandets kemiske Forhold
(Side 93), opfattes som opstaaet ved et sekundeert Faenomen, nemlig
ved lonbytning i Overensstemmelse med Ligningen

Na,Z + Cat+ Z CaZ + 2 Nat

leest fra venstre til hgjre. Denne Forklaring forudsezetter, at de oprinde-
lig dannede Zeoliter har veeret Natrium-Zeoliter, eller ogsaa, at der paa
et tidligere Tidspunkt har veeret Betingelser til Stede for, at Processen
har kunnet forlobe fra hojre til venstre. (Hvor der optraeder nogenlunde
koncentreret NaCl-Vand, vil der vare Betingelser for en saadan Proces).

Ved Betragtning af Tabellen og Tavle VII bemsrkes, at Koncentra-
tionen i de fleste Tilfeelde er lav og aldrig serlig hej (Boring 190.s med
1981 mg/l Cl-; 98.55 med 1003 mg/l Cl- og Resten under 1000 mg/1 C1-;
kun 11 af de anfeorte 37 Analyser ligger over 500 mg/l C1-). Det lave
NaCl-Indhold er en nedvendig Betingelse for, at lonbytningen forlgber
fra venstre til hojre efter ovenstaaende Ligning, og ved en Betragt-
ning af Analyserne fremgaar det ogsaa, at Vand, der viser seerlig lavt
Indhold af Ca*t og Mg**, ogsaa har et lavt Cl--Indhold. En enkelt af
Analyserne (216.32) mangler endog helt Ca** og Mg** (eller har kun
Spor af disse Ioner), saaledes at Ionbytningen praktisk taget er fuld-
steendig. For disse meget blade Vande kan man drage den Slutning, at
de direkte er pumpet op fra et »Permutitfilter« uden Mulighed for senere
Indblanding af andet Vand.

Naar man alligevel traeffer Natriumbikarbonat-holdigt Vand med et
hgojt Indhold af Klorid, maa dette veere opstaaet ved en Blanding af
svagt koncentreret NaHCO,-holdigt Vand med mere koncentreret Salt-
vand af normal Sammenseetning, idet Ca*+ og Mg*+ vanskeligt fjernes
fra de steerkt koncentrerede Saltvande.

Hele denne lonbytningsproces illustreres paa en slaaende Maade af
Forholdene ved Kobenhavns Vandforsynings Kildeplads Ramso, saa-
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ledes som det fremgaar af Analyser, der er overladt os af Vandforsynin-
gen ved Ingenior C. H. Park.

Paa Fig. 12 er Boringerne opfert i Nummerorden efter Beliggenhed,
i Reekkefolge fra V mod @. Den totale Maengde at Bikarbonat er om-
trent ens i alle disse Boringer, men med den Forskel, at Bikarbonatet
i de vestlige Boringer overvejende er bundet til Natrium, i de ostlige

10 ~
9,{ 90 ” &
n 89 Bikarbonat (HCO7) g 4
Wﬁ
. B Bo 75 Blkarbonat bundettil Ca**og Mg ** Zo5
< L
N
N
N L
X
& T 7
X | )}
N
X
¥ L 4
]
s | . ]
@ — B L 125
x - 08—~z 74 N (7'\“\@9 4
AN 03 -——"  Specitik Kapacitet Qss
0 T 1 Lo ! 1 I R U SR S S N
Boring Nr.: 9 70 19 20

Fig. 12. Indholdet af total Bikarbonat, Bikarbonat bundet til Kalcium og Magnium og

Bikarbonat bundet til Natrium i KKebenhavns Vandforsynings Boringer ved Ramso; alt

i Milligrameekvivalenter pr. Liter. Efter Analyse af Ingenior C. H. Pare. — Tillige Bo-
ringernes specifike Kapacitet. Boringer 206.s9-90 m. fl.

Boringer derimod overvejende til Kalcium og Magnium (endnu lengere
mod Ost er alt Bikarbonat bundet til disse sidste Metaller). Der finder
altsaa ganske afgjort en lonbytning Sted i det megtige Gronsandslag,
hvorigennem Boringerne gaar. (Grensandet frigor Natrium paa Bekost-
ning af Ca** og Mg*+, og denne Udviklingsproces er steerkest leengst
mod Vest og aftagende, jo leengere man kommer mod Ost. Leengst
mod st synes Gronsandets Ionbyttere at veere blevet »trette«, og det
er veerd at bemeerke den Korrelation, der synes at vaere mellem Ion-
bytningsevnen og Grensandets Porgsitet (udtrykt ved Boringernes speci-
fike Kapacitet): jo ringere Porgsitet, des hgjere lonbytningsevne. Om
dette Forhold nu skyldes, at Filtret er blevet »treet« paa Grund af steerk
Vandgennemstromning, eller det kun skyldes, at Udvekslingsprocessen
forlober ret langsomt og derfor gaar videre, naar Vandet er lenge i
Filtret, faar staa hen.

Ogsaa i de Tilfelde, hvor den her omhandlede Vandtype er taget i

7k

Specrfik Aapacitet (/sek /m
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Kvarteret, kan man gaa ud fra, at dens Overskud af Natriumbikarbo-
nat skyldes lonbytning. Kvarteraflejringerne (Morzneler m. m.) inde-
holder saa store Meengder indblandet Tertiserler (eller andet zeolitisk
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Ler), at Processen kan komme i Gang; positiv Op-
lysning om saadant Lers Tilstedeverelse foreligger
fra Boringerne 98.55—235.27.e—242.5.

Sulfat optreeder i de fleste af de her omhandlede
Vande kun i mindre Meengder, selv i Forekomster af
Vand, hvor der maa veare Tale om betydelige Ind-
blandinger af almindeligt Grundvand. Det lave Sul-
fatindhold vil derfor i en Del Tilfeelde ikke kunne
forklares ved Mineralvandets lave Sulfatindhold,
men det maa skyldes Reduktion af Sulfaterne.
Enkelte af Boringerne giver dog Vand med ret hgjt
Sulfatindhold, saaledes 190.s med 194 mg/l SO, -,
Ladby (137) med 138 mg/l og 235.27.c med 120 mg/l,
medens Resten har et Indhold under 100 mg/l og
de meget blode endog med en enkelt Undtagelse
under 20 mg/l SO, .

Karakteristisk for de meget blode Mineralvande
er et hojt Iltforbrug, idet det for disses Vedkom-
mende ligger over 5 mg/l, hvad der er langt over
det normale for Vand, der ikke er Overfladevand.

Det store Iltforbrug ved disse Analyser kan sik-
kert forklares ved, at det steerkt alkaliske Vand har
storre Oplosningsevne over for de organiske Stoffer.

Hvad Ammonium angaar, da er det som ved de
almindelige Mineralvande til Stede
i de fleste af de Vande, hvor der
er undersogt derfor, nemlig i 85 9
af Tilfeeldene. Nitrat findes der-
imod kun i 25 9, af de undersogte
§ Tilfzelde.

I nogle Tilfeelde, Holbaek Vand-
1934 veerk (198.45), Skovvang Mejeri
(211.13), Midtsjellands  Herre-

1932

Tiig. 13. Analyser fra Aarhus Vandvzerks
Boring ved Gjellerup (89.62) fra Aarene
1897, 1932 og 1934 (se Side 101).
Signaturforklaring Side 184.

gaardsmejeri (216.31) og Kolebaek
Mejeri (216.32), viser Analyserne,
at der er normal Karbonation
(CO;=) til Stede i Vandet. Da Ti-

treringerne af Vandet i de sidste 3 Tilfeelde er foretaget paa Stedet i
frisk oppumpet Vand, kan Tilstedeveerelsen af CO,~— ikke skyldes, at
der ved Henstand og Forsendelse af Vandet er gaaet CO, bort. Disse
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Vande har kun ganske smaa Mengder af Ca'®t og Mg+ og indeholder
saaledes baade normalt Natriumkarbonat og Natriumbikarbonat.

Fra en Boring for Aarhus Vandveerk, Gjellerup (89.62), der blev
udfoert i 1896, og som siden har staaet med frit Overlob, foreligger der
tre Analyser. Den forste af disse, der er fra 1897, viser 3307 mg/l Cl-
og maa paa Grund af den store Haardhed henregnes til Vand af Re-
generationstypen. Analysen fra 1932 viser 409 mg/l Cl- og 43 mg/l
NaHCO,, medens Vandet i 1934 kun har 286 mg/l Cl1-, og her er Ind-
holdet af NaHCO; steget til 73 mg/l (Fig. 13). Udviklingen her er et
udmeerket Eksempel paa Forlebet af en lonbytningsproces i Naturen.
Da Boringen blev udfert, naaede den ned i Lag med Mineralvand med
et betydeligt Kloridindhold og med Vandrejsning over Terren. Det
store Indhold af Ca** og Mg** tyder steerkt paa, at det meget natrium-
holdige Vand har veret i Stand til at ombytte en Del Na*® med Ca*"
og Mg** fra tilstedeverende lonbyttere. Vandet har stadig strommet
fra Boringen, og de senere Analyser viser, at Boringen efterhaanden
delvis har vasket sig selv ud for Saltvand. Efterhaanden er lonbytterne
i de passerede Jordlag mettet med Na*, og naar Indholdet af Na* i
Vandet derpaa gaar tilbage, naar man det Tidspunkt, da Ligeveegten
for Ionbytningen betinger, at Processen gaar den anden Vej: Cat+t og
Mg+* fra Vandet ombyttes med Na* og Vandet kommer til at inde-
holde Natriumbikarbonat.

d. Regenerationsvand.
Hertil Tavle VIII og XIX.

Under Betegnelsen »Regenerationsvand« sammenfatter vi en Vand-
type, som kan paatreffes under yderst forskellige geologiske Forhold.
Karakteristisk for Typen er to sammenfaldende Egenskaber: et ab-
normt hejt Indhold af Cat+ (og Mg*+), saa hejt, at Vandtypen har
et Overskud af Ca*+ i Forhold til HCO,~ og SO, og saaledes
kommer til at indeholde CaCl,, og i Forbindelse hermed et
hojt Indhold at Cl-. Dette sidste betinger Typens geologiske Op-
traeden, og det vil veere praktisk at se paa dette forst.

Et Par af de herhen horende Forekomster er allerede S. 64—66 naevnt
som Eksempler paa infiltrerende Havvand, nemlig 107.57—109.10—196.20
—208.49 og 214.75. En Gennemgang af det foreliggende Materiale gor,
at man maa klassificere folgende Forekomster som

Infiltrationsvand:
107.s7 Hjarne Lodseri (Brond twet ved Stranden).
109.10 Langore Skole (Boring tet ved Stranden).
116.41  Vejle Andels-Svineslagteri (Boringer twel ved Havnen; sterk Af-
seenkning af Vandspejlet).
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B‘;ir“g Lokalitet Dato | HCOs—|80;——| Cl= | NOs— | Cat+ | Mg+
59.21 Orsted Andels Mejeri............. 1923 226 195 163 | Sp. 183 2!
64.27 Hjerm: Jernbanestation............ 11/10-19 | 250 174 410 Sp. 289 2¢
89.85 Aarhus, Jyske Trikotagefabr.......| 21/11-29 456 374 178 Sp. 330 2
89.149 | Aarhus Vandverk, M.IV.......... 28/6-34 | 356 31 870 0 235 3
107.87 Hjaitis JuodSeBLsm.c o 2 mo s o o8 simis 2 mie 26/5-16 | 264 55 182 0 129 3!
109.10 Langore Skole,:::uiswewsmaivossss ‘ 4/12-20 | 403 7 | 1454 0 232 6!
116.41 Vejle Andels-Svineslagteri......... 6/5-20 | 342 100 | 2947 s 294 11
133.41 Kolding Vandverk: .. cssess swsves 1914 269 206 | 5515 0 414 18’
133.103 | »Alpedalslyst«, Harte.............. 1935 247 122 | 2880 | Sp. 469 2!
165.13 1Egelykkes, Lejbplle. ;. :ai 0 vavas 9/9-19 | 843 37 419 Sp. 366 4
169.28 Langbrogaard, Senderborg......... 1932 116 583 45670 . 1575 86-
170.3 Sonderborg Vandv., Sundsmark.. .. 17/10-24 135 555 [50527 0 1861 | 109
cfr. 196.20 Kalundborg Vandverk............ 30/10-33 | 360 201 570 55 256 3
196.37 Blindeskolen, Kalundborg......... 5/12-33 | 366 215 567 Sp. 258 3.
— —  mgevgwes 2/4-35 | 250 81 97 - 141 9,2
201.12 Grondals-Eng, Kobenhavn......... 21 9486 0 593 28
201.16 Carlsberg Bryggerier, Vr. Fwlledvej | 20/2-22 | 366 290 | 1945 Sp. 354 12
208.49 Baltica-Verftet, Kobenhavn....... 2/12-18 | 416 436 | 4012 0 415 24
210.50 Dianalund Mejeri.........oooeun.. 26/11-31 | 250 .. 10120 P 421 15,
214.78 Kihlers Teglverk, Korsor......... I 1/11-28 | 409 16 948 Sp. 240 4.
216.15 BINIEV MOSCi: i o onnv v s siwsameinns ’ 1923 662 170 | 7780 305 32
235.sa)b | Tillitse Mejeri.: s ve:snwssnwivamass ‘ 6/3-38 | 811 107 | 3716 521 15
235.31.¢ = s GRS e s Gm & 8 e 58 - 274 84 | 2892 .. 172 3
cfr. 236.10 EOntheNorE.: « « v v i aisimaaspimisss | 23/10-06 | 482 160 | 2883 0 209 13
240.16 Nebbelunde Iwellesmej., »Brobeaeke. . 416 79 2364 " 201 8
242,21 Gedser: Vandverk. .. ... covemmvne 12/8-30 | 299 6 | 1400 0 229 i
242,27 —  wpsawesawissmaza ‘ 1921 220 Sp. 14268 590 33

cfr. 196.20 Kalundborg Vandverk (flere Boringer med sterk Afsenkning og

196.37

208.49

214,78

Paa den anden Side viser Overvejelserne m. H. t. Cl--Indholdet, at
en anden Gruppe af de heromhandlede Forekomster lige saa afgjort

Indsugning af Havvand; se S. 72 f.).

Blindeskolen, Kalundborg (Brend tet ved Stranden, lejlighedsvis

Indsugning af Havvand).

Baltica-Vearftet, Koebenhavns Sydhavn (Boring med Indsugning af

Havvand).

Kihlers Teglverk, Korsor (Boring tet ved Stranden).

maa klassificeres som

Mineralvand:

59.21
64.27
89.85
89,149

Orsted Andelsmejeri.

Hjerm Jernbanestation.
Aarhus, Jyske Trikotagefabrik.
Aarhus Vandverk, M.IV,
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ME Y
0,5 il 19 1,4 17 0 o5 . § O
1,6 Sp. 67 2,5 11 i & Sp. 45,6
0,1 - 0 37 1,4 i : 14 0 0 52,0
3.5 0,3 Sp. 377 | 3,5 26 758 41 0 0 40,6
0,1 Sp. 25 1 23 0 0 26,7
1,6 3 475 | 10,1 7 0 0 47,3
0,1 2,0 1525 4,0 55 0 0 67,7
4 2948 10 100,s | 7 Nr. 162
- " 1449 . o d 45 72,2
0,6 Sp. | 335 | 7, 169 Sp. 0 60,5
- .. |26498 g K g4 .. we (190 | 88 S.TE
6,3 Al 13 |28864 40 71 30 0 0 |b11s
0,02 0 0 258 1,3 4 7,8 22 0 s 44,2
0 0 Sp. 249 2,9 24 7,6 28 Sp. 0 61,6
0,7 .. 16 21,8
Sp. 0 99,2 | Vandpr. fra 383,5m
Dybde
5,8 X 884 | 8,1 171 458 - 79,0
3,2 1,0 1802 4.6 11 0 0 43,7
735 1,9 4% - y &% . £ 76,4
9,7 0 1,6 367 30 S 7,2 132 0 Sp. 49,0
1408 2,9 117,90 1
1687 108,4
o o 1727 - o o o 33,0
9,2 1 1548 3,6 ve 65 0 0 60,8 | 50 m Boring (1)
1,4 i ; 1341 i 23 - . o 47,0 | Z
19 0,3 2,0 603 6,2 7,2 19 Sp. 0 49,0
1 10640 1 159,6 | 1
133.41  Kolding Vandverk.

133.103

165.13

169.2
170.3
201.1
201.16
210.50
235.34
236.10
240.16
242.21
242.27

Som

»Alpedalslyst«, Harte.

vEEgelykke«, Lejbolle (dog noget tvivlsom m. H. t
hoeje Cl—-Indhold).

L.angbrogaard, Senderborg.
Senderborg Vandverk.
Grondals-Eng, Kebenhavn.

Carlsberg, Vr. Felledvej 100.

Dianalund Mejeri.

Tillitse Mejeri.
Knuthenborg.
Nebbelunde Fallesmejeri »Brobaeke.

Gedser Vandveerk.

Vandtypen fremtraeder i de her omhandlede
altsaa udmerket ved et hojt Indhold af C1-, og tager man disse Vandes

. Oprindelsen af det

Analyser, er den
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Boring

Nt Lokalitet Dato HCO3—| SO4— Cl— NOs— | Ca++ | Mg+
196.22 | Kalundborg Bryggeri............. 15/6-28 439 12 87 0 92 13
196.25 | Kalundborg Andels-Svineslagteri...| 27/6-28 | 457 16 72 0 94 13

cfr. 196.20 | Kalundborg Vandv., Boring....... 15/7-11 | 458 Sp. 172 0 60 13
Kalundborg Vandv., Ledningsvand | 19/8-05 | 317 85 61 55 146 1.

— 14/11-06 287 53 60 9 94 8,4

- 24/2-10 311 63 60 33 114 12

- — 2/9-22 341 86 60 Sp. 137 14

— - 30/10-33 | 360 201 570 54 256 37

— - 16/8-34 | 403 262 928 Sp. 331 47

Oprindelse som rent Infiltrationsvand eller rent Mineralvand i Betragt-
ning, kan der ikke veere Tvivl om, at Udgangspunktet i begge Til-
feelde maa veere Vand med et hajt Indhold af NaCl, med et rimeligt For-
hold mellem Na*- og Cl--Msengderne, selv om man ikke gaar ud fra
fuldkommen eskvivalente Mengder. I de her foreliggende Analyser er
der imidlertid slet intet rimeligt Forhold mellem Indholdet af Na+* og
Cl=; i Forhold til Cl- treeder Na* steaerkt tilbage, mens Mengderne af
Cat* og Mg*+ er tilsvarende storre. Der kan nsppe veere Tvivl om,
at der her har fundet en Ionbytning Sted.

En Del af disse »Regenerationsvande« er som sagt allerede opfert
som henholdsvis Infiltrationsvand og Mineralvand. Alligevel maa det
vist veere berettiget, at gore Typen til Genstand for lidt udferligere
Omtale, dels da den dog maa siges at udgere en Type med szregne
Trek, dels da den paa Grund af sin meget store Haardhed har serlig
Interesse i Praksis.

Ser vi forst paa det unormalt haarde Infiltrationsvand, da er allerede
Side 77—78 nermere omtalt de kemiske Forhold ved Vandet fra Langore
Skole (109.10) og Kéhlers Teglveerk, Korser (214.78). Vandet fra Vejle
Andelsslagteri (116.41), der ogsaa efter de geologiske Forhold maa hen-
regnes til Infiltrationsvand, udmeerker sig ved, at skent Indholdet af
Ca** er meget stort og ikke let vil kunne forklares uden ved Hjexlp af
Lonbytning, saa er Indholdet af Mg*+ saa lavt i Forhold til Meengden
af Klorid (Cl-: Mg*+ = 26), at det kun kan forklares, ved at en Del
af det infiltrerende Havvands Mg++ er ombyttet med Ca®+ fra lon-
byttere. Det samme Forhold gor sig ogsaa, omend i mindre Grad, gel-
dende ved de to andre Lokaliteter.

Seerlig illustrerende er Forholdene, som de igennem de sidste 30 Aar
har udviklet sig ved Kalundborg Vandveark (cfr. 196.20); sml. oven-
staaende Tabel og Fig. 14 (Side 106).
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H %j; 11t- COg Sm E ==— | Haard~
Fe++ | Mnt++ | NHy+ j 5»: forbrug| P iy | B %“ NOz— | POs4 | "j0q 0
5T F Ae
1,6 1,5 94 3. 7,4 56 118 0 Sp. 15,7
0,4 1,0 93 3,3 7,5 82 141 0 0 16.0
0,6 1,5 190 3,3 ‘ 33 288 Sp. Sp. 1143
0,3 Sp. 32 1,5 i3 32 2 0 0 23,0
0,3 0 28 5,7 “a 2 s 0 0 14,8
053 0,5 45 10 .. 20 .. 0 0 18,2
0,1 s 24 v o 35 .- 5 5 22,4
0,015 e 0 258 . 7,8 22 .. 0 0 44,9
0,2 0,2 0 409 2,8 6,9 85 T Sp. Sp. 57,2

Undergrunden bestaar her af Plastisk Ler, og man kan ogsaa med
stor Sikkerhed gaa ud fra, at det overliggende Kvarter indeholder
store Meengder Tertizerler. Dette maa have ionbyttende Egenskaber, og
dette fremgaar da ogsaa deraf, at Bryggeriet (196.22) og Svineslagteriet
(196.25) har Vand med Natriumbikarbonat. Ogsaa i det Omraade, hvor
Vandvzrket har sine Boringer, er Tonbytningen tidligere gaaet i samme
Retning, som det fremgaar af Analysen fra 1911. Desverre foreligger
der kun denne ene Analyse fra en enkelt Boring; alle andre Analyser
er af Vand fra Samleledninger, og disse viser intet Natriumbikarbonat.

Det sidste skyldes muligvis, at Zeolitfiltret i Jorden er blevet »treet«.
At Zeoliterne virkelig er tilstede i udstrakt Grad, viser sig nemlig paa
det Tidspunkt (1933—34), hvor Vandverket p. Gi. a. Overpumpning
begynder at suge Havvand ind; se Fig. 9 og Omtalen af Infiltrations-
vandet Side 72. Infiltrationen bevirker nemlig ikke blot en Stigning i
Vandets Indhold af Klorid og Sulfat; den giver samtidig Anledning til
en voldsom Stigning i Kalciumindholdet, — altsaa en reguler Regene-
ration af Zeolitfiltret.

At Indholdet af Natrium i Vandet gaar tilbage ved denne Regenera-
tionsproces kan ses af, at Forholdet Cl~ : Na+ i Analysen fra 1934 er
2,3, mens det samme Forhold i Vand fra Kalundborg Fjord er 1,s (som
i normalt Havvand). — Ogsaa Magniumindholdet i Vandet ligger rela-
tivt lavt i Forhold til Cl-, saa en Del Mg+*+ maa veere blevet ombyttet
med Ca*+.

De fleste af Regenerationsvandene maa dog henfores til Mineral-
vandene, og Betingelserne for deres Dannelse er neermere diskuteret
Side 93 f. Som der omtalt viser det sig, at alle de mest koncentrerede
Mineralvande preeges af en svagere Regeneration af de Jordlag, som
Vandet passerer.

En Del af de her medtagne Vandanalyser viser vel ikke en saa hoj
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Nat-Koncentration, at man
kan tenke sig, at de wil
veere i Stand til at regene-
rere lonbytterne i de Ler-
lag, de passerer; men de
kan opfattes som Blandin-
ger af mere koncentreret
og meget haardt Vand med
almindeligt NaCl-fattigt
Grundvand.

Ligesom for de andre
Vandtypers Vedkommende,
hvor der er Tale om Ion-
bytning, stammer de fleste
af disse Vande fra tertieere

- Aflejringer, og det synes

saaledes, som disse Aflejrin-
ger har serlige Betingelser
for at endre Grundvandets
Sammensaetning
lonbytning.

gennem

1 det foregaaende er der
bl. a. gjort udferligt Rede
for Tilteeldet Kalundborg,
hvor det paa Grundlag af
Analyser i fremskridende
Tidsfelge har veret muligt
at folge Udviklingen fra ret

blodt, alkalisk Vand til
meget haardt Regenera-
tionsvand.

En ejendommelig Parallel
hertil — ikke i Tidsfolge,
men i Terreenet — foreligger
nu fra Skaane. L. RAMBERG
har (46) offentliggjort en
Beskrivelse af yMalmo Stads

Vattenfattning vid Torreberga«, ledsaget af omhyggelige Analyser fra
hver enkelt Boring, saa det er muligt at danne sig et Billede af de
kemiske Processer i Grundvandet.

Malmg har et Vandinvindingsanleg ved Torreberga, ca. 14 km
0. f. Byen, hvor en Raekke Boringer er sat tvers over den dybe Saenk-
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Fig. 15. Malmo Stads Vandvaerk ved Torreberga (efter RAMBERG).

ning i Kalkundergrunden, der gaar under Navn af »Alnarpsdalen« (se
47 Pl 4 og 6: 1 S. 75 og 92; 55). Boringerne tager Vandet enten overst
i Kalken eller i det umiddelbart over Kalken liggende Gruslag, altsaa
i samme Grundvandsstrom, og Vandets Beveegelsesretning maa (efter
de i 47 givne Oplysninger) veere i Retningen NV eller VNV. — Rawm-
BERG meddeler nu en lang Rackke Analyser fra de enkelte Boringer,
af hvilke de fra Boringerne 9—10 A—10 B—11—13—15—24 A—25 gen-
gives her (i omregnet Form).

Sammenholder man det Billede, disse Analyser giver, med Borin-
gernes Beliggenhed og Vandets Bevagelsesretning (se Fig. 15), giver
det omtrentlig folgende:

Den almindelige Vandtype ved Torreberga repraesenteres af Borin-
gerne Nr. 24 A og 25: en Cl—-fattig (NaCl-fattig), middelhaard Type,

Torreberg ved Malmo. Efter L. RamBerG. S. 9.

Boring Ll \ B+ | ooy | measi
OMNE | Lokalitet Dato | HCOy~|$0;==| CI= | Cat+| Mgt+| Fet+| Mut+| be- | be- | oS e
stemt | stemt :

9 Torreberga . 20/2-11 324 27 | 89 10 3 0,2 18 24 14,8
10 A 20/2-11 | 316 ‘ I’ 26| 85 | 10 | 3 | 01 | 21 5 | 22 | 144
10 B 28/6-11 | 327 | 6 | 79| 91| 12 | 4 | 0. 15 1 | 16 | 15,4
11 28/6-11 | 317 6 | 78| 91| 10 | 5 | 0,2 13 4 |17 | 151
13 | 14/8-11 | 305 | 13 | 226 | 93 | 21 3 | 0,2 | 118 1| 16 | 17,7
15 | 22/12-11 | 352 | 47 (1112 | 159 | 86 | 2 | 0,3 | 518 | 20 | .. | 42.
24 A 2/5-11 | 288 ‘ 13 | 49| 82| 10 | 5 | 0,2 [ 27| 5 [ 15| 13,
25 2/5-11 | 208 | 10 | 46 | 79 | 14 4 | 0,0 | 25| 6 | 20| 14,2
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med saa ringe et Indhold af Ca** og Mg*+ i Forhold til HCO,-, at
den staar paa Grensen til at indeholde Natriumbikarbonat. Dette er
ikke saa ofte Tilfeeldet med Vand fra Kalken og de kalkrige Gruslag lige
over denne, saa det maa vere tilladeligt at teenke sig, at der i Gruset

40 -1 40
o
B
=30 = -1 30
&
w
=
z
4
<0 =4 2
&
>
X
¥
_:._'10_ - 10
2=
g = 1

10b 1 13 15 Ma 25

Fig. 16. Analyse af Vand fra Boringerne Nr. 10 b—25 ved Torreberga.
Signaturforklaring S. 184.

(eller de overliggende Glacialaflejringer) findes indblandet Jordarter
med ionbyttende Egenskaber, f. Eks. Rhét-Lias-Ler, der har foreget
Vandets Indhold af Alkali paa Bekostning af Ca** og Mg*+.

Midt i Feltet maa nu findes Brud i Kalkundergrunden, rimeligvis i
Retning parallelt med Dalens Leengderetning NV—S@, hvorigennem
der treenger Saltvand op fra dybtliggende Kagerddsaflejringer (Perm;
sml. S. 93). Dette opstigende Saltvand kommer i hojeste Grad til at
preege Vandet i Nr. 15, og i ringere Grad meerkes det i Nr. 13, idet
Grundvandsstrommen maa fore Saltvandet skraat i denne Retning.
Boringerne V. f. Nr. 15 indeholder altsaa det opstigende Saltvand,
stedse mere og mere fortyndet med det sedvanlige Grundvand, jo
leengere man fjerner sig fra Nr. 15.

Nu viser Vandet fra Nr. 15 sig imidlertid at veere udprzeget Regenera-
tionsvand, med Indhold af ikke blot MgCl,, men ogsaa CaCl,. Det ab-
solute Indhold af Catt og Mg*+ i Nr. 15 ligger meget hojere end i de
omliggende Boringer, saa alt tyder paa, at der virkelig finder en Re-
generation Sted saaledes, at de Mineraler, der for virkede i modsat
Retning (og praegede den normale Vandtype), nu frigor storre Maengder
af Ca*+ og Mg++. Vandtypens Aindring fremgaar tydeligt af Fig. 16.

Det opstigende Saltvand maa formodes i det veaesentlige at vare
NaCl-Vand, nzppe med noget vaesentligt Indhold af CaCl, eller MgClL,,.
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Muligheden for et primert Indhold af MgCl, kan dog neeppe helt af-
vises, selv. om Hovedmengden af Mg** i Nr. 15 maa vere frigjort ved
Regenerationen. Ser man paa Analyserne fra samtlige Boringer ved
Torreberga, som de meddeles af RaMBrre, viser det sig, at Variatio-
nerne i Indholdet af Cl- og Na* forlober temmelig parallelt (bortset
fra Regenerationen i Nr. 15), og Mg*+-Mengden svinger nogenlunde
efter samme Melodi; Ca** derimod varierer tilsyneladende uafhaengigt
at Cl-.

At haardt Regenerationsvand ogsaa kan treeffes andre Steder i Skaane
fremgaar af TroEDssoNs Arbejde (51), ifolge hvilket Sofiakillan (H&l-
singborg) maa henregnes til denne Type; den har sin Oprindelse fra
Kagerddsformationen :

Inddampningsrest.................. 14269 mg/l
DT, s oo 1, ke SIS 5, R BT BISEONS. B D 337 »
\[g R e D a9 2068 58 & 56 0@ 865 e ¥ e 82 »
R P S  p 1w T o B SR S R IR T VDT B LS 2,8 »
WA F om0 & 65005 & & 56 e W 6 S 0,5 »
C s im0 s s PN BRI SRS YT 8591  »
SO v s s 515 B0E KGR RE R A 0 »
SIOZ ............................. 7,1; »
N L S s ine anini oo A S B S s T e 10 & 2,7 »
Haafdbied, . cus s eneavosabmsnn e i n 66,4

e. Afsluttende Bemaerkninger om Saltvandstypernes Kemi.

Den foretagne Opdeling af Saltvand i de tre Typer, Infiltrations-
vand, Residualvand og Mineralvand, er ganske overvejende baseret paa
de geologiske Forhold. Det ligger nu nzer at stille Spergsmaalet, om
Vandet i hver af disse Typer har fmlles kemiske Egenskaber, der af-
viger fra de andres, og om de enkelte Analyser indenfor samme Type
ligner hinanden saa meget, at man paa Grundlag af en Analyse af Salt-
vand med nogenlunde Sikkerhed kan henfere dem til den rette Type.

Det samme Sporgsmaal stillede ANDERSEN og Opum (/) i 1930, og
paa Grundlag af det Materiale af Vandanalyser, som man paa det Tids-
punkt raadede over, kom de til det Resultat, at visse Koncentrations-
forhold i Vandet gav god Vejledning med Hensyn til Saltvandets Op-
rindelse, idet de dog kun angav, at man derved kunde skelne mellem
Infiltrationsvand og Residualvand paa den ene Side og Mineralvand
paa den anden Side. De Koncentrationsforhold, det drejede sig om,
var Cl=: SO, og Cl-: Mg**, der for Saltvand, der skyldes infil-
trerende Havvand eller Residualvand, ikke efter dette Materiale vaesent-
lig oversteg de samme Koncentrationsforhold i Havvand, d. v.s. for
Cl- : SO, ca. 7 og for Cl- : Mg** ca. 15. Det almindelige var endog,
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at disse Forhold laa betydeligt lavere paa Grund af Indblanding af
fersk Grundvand. For Mineralvandenes Vedkommende laa disse Koncen-
trationsforhold derimod hajere, i de fleste Tilfelde endog mange Gange
hgjere end for Havvands Vedkommende. (Se I Side 42—51).

Paa Grundlag af det langt storre Materiale af Vandanalyser fra hele
Landet, som nu staar til Raadighed, viser det sig dog, at der findes
saa mange Afvigelser fra det Resultat, hvortil Jons. ANDERSEN kom
paa Grundlag af det af ham bearbejdede Materiale (hans Materiale ind-
skreenkede sig hovedsagelig til Sjeelland og de sydlige Oer), at de af
ham fundne Koncentrationsforhold har mindre udstrakt Gyldighed ved
Bedommelse af, hvilken Oprindelse en Saltvandsforekomst har.

Ser man forst paa Koncentrationsforholdet Cl- : SO,~—, da viser det
sig for Infiltrationsvandets Vedkommende, at dette varierer fra under
1 til oc, og at 22 9, af de anforte Analyser af denne Type har et Kon-
centrationsforhold Cl- : SO,~—, der ligger over 7; for de 9 9, ligger For-
holdet endda over 50. For Residualvandets Vedkommende varierer
Forholdet lige saa steerkt; ved 31 9 af de anforte Analyser ligger For-
holdet over 7 og ved 11 9, endda over 50. For Mineralvandet geelder
det, at Koncentrationsforholdet Cl1- : SO,~— gennemgaaende ligger meget
hgjt, iseer for de mere koncentrerede Vandes Vedkommende. Naar For-
holdene i en Del Tilfeelde ligger lavt, er det serlig ved de svagt salt-
holdige Mineralvande, der maa vere steerkt blandet med overfladisk,
fersk Grundvand, eller ogsaa i nogle Tilfzelde ret saltrige Mineralvande,
der har veeret i Forbindelse med tertizere Aflejringer, der ofte vil vere
rige paa Sulfater.

Det betydeligt udvidede Materiale af Analyser af Infiltrationsvand
og Residualvand viser saaledes, at en Reduktion af Sulfat i
Grundvandet sikkert slet ikke er saa ualmindelig.

Naar man derfor ogsaa i mange Tilfeelde ved svagt saltholdigt Mine-
ralvand kun finder Spor af Sulfat, selv om der maa vewere foregaaet
en kraftig Opblanding med fersk Grundvand, der normalt har et Sul-
fatindhold af samme Storrelsesorden som Kloridindholdet, da maa det
sikkert ogsaa her i mange Tilfeelde skyldes en saadan Sulfatreduktion.

Ser man derneest paa Koncentrationsforholdet Cl- : Mg**, da finder
man vel i de fleste Tilfaelde ved Infiltrations- og Residualvand, at dette
ligger under 15. Af de medtagne Infiltrationsvande har dog 27 %, et
Koncentrationsforhold Cl- : Mg** hgjere end 15 (for de 7 9, ligger
Forholdet endda over 20). For Residualvandets Vedkommende har 25 9
et Forhold over 15 (20 9, endda over 20).

Da Indblanding af almindeligt fersk Grundvand i Havvand kun kan
ventes at ville nedsette Havvandets Forhold Cl- : Mg*+, maa Aar-
sagen til disse hgje Forhold soges i lonbytningen. Det heje Forhold
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findes derfor ogsaa ganske naturligt ved en Del af de Vande, der inde-
holder Natriumbikarbonat, og hvor man derfor kan vere ret sikker
paa, at der har fundet en Ionbytning Sted. Blandt Infiltrationsvan-
dene finder man dog ogsaa nogle af Regenerationstypen, der vel har et
stort Indhold af Ca** -+ Mg**, men hvor Magniumindholdet dog er
relativt lille, saaledes at Forholdet Cl- : Mg®* bliver stort. I dette Til-
feelde kan det saaledes ikke forklares ved en generel Fjernelse af de
divalente Kationer, men maa forklares ved en Ombytning af den til
Tonbytterne knyttede Kalcium og Vandets Indhold af Magniumioner
i Overensstemmelse med Ligningen

CaZ + Mg++ 2 MgZ + Ca++

idet der selvfolgelig ogsaa her maa veere en kemisk Ligeveegt, athengig
af lonbytternes Tilstand og de enkelte Toners Koncentration.

De mere koncentrerede Mineralvande har i alle Tilfelde et Koncen-
trationsforhold Cl1- : Mg+*, der ligger betydeligt hgjere end 15, men
ser man paa de omhandlede Mineralvandsanalyser under et, da ligger
i 32 9, af Tilfeeldene Forholdet under 15 (i de 14 9, af Tilfeeldene endda

under 10).

Tabel over FFordelingen i 9, af Koncentrationsforholdene Cl—: SO, ~ og
Cl=: Mg** indenfor de forskellige Saltvandstyper.
Cl— : 804~ 81— ; Mg++
over 7 under 7 over 15 under 15
Infiltrationsvand c; wwe v s oms s o0 w6054 229 889, 27% 739,
BResidualvanid.. . «oow i iowssmvnennmos 31 » 69 » 25 » 75 »
Mineralvamndes : oz w50 % 55 550 08 505 5 5 w808 80 » 20 » 68 » 32 »

Man vil paa Grundlag af det foranstaaende komme til det Resultat,
at de tidligere anforte Koncentrationsforhold ikke giver tilfredsstillende
Vejledning med Hensyn til saltholdigt Grundvands Oprindelse, idet
saavel Sulfatreduktion som lonbytning i mange Tilfelde sendrer Salt-
vandets oprindelige Sammenszetning sterkt. Tilmed falder Aindringerne
i disse to Forhold ofte sammen; saaledes finder man ved Infiltrations-
vand, at baade Cl- : SO,~— og Cl-: Mg*+ for 8 9, af de medtagne
Analyser ligger hojere end for Havvand, og for Residualvandets Ved-
kommende er det endda Tilfeeldet ved de 24 9, af Analyserne.

For Mineralvandets Vedkommende ligger i 9 9, af Tilfeeldene saavel
Cl= : SO, som (1~ : Mg** lavere end henholdsvis 7 og 15. Man maa
dog her bemerke, at det serlig er ved de steerkt opblandede Mineral-
vande, at Forholdene ligger saa lavt, og at det saaledes hovedsagelig
maa skyldes det indblandede ferske Grundvand.

Da der nappe vil kunne blive Tale om andre kemiske Forhold ved
Bedommelse af Saltvandenes Oprindelse, maa Resultatet af disse Over-
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vejelser blive, at selv om den kemiske Analyse af Saltvand teo-
retisk skulde kunne give Oplysninger om dets geologiske
Oprindelse, saa viser det sig dog, at der ved Vandets Pas-
sage gennem Jorden i mange Tilfeelde foregaar saadanne
Andringer i dets Sammensatning, at den kemiske Analyse
kun vil veere af ringere Betydning ved Bedemmelsen af
dets Oprindelse, og at deni hvert Fald maa anvendes meget
kritisk. Man maa saaledes ved Fastleggelsen af denne
hovedsagelig stotte sig til de geologiske Forhold.

3. Forurenet Vand.

»Forurenet Vand« er ganske vist ikke nogen naturlig Type, og Foru-
reningen kan selvfolgelig veere af yderst forskellig Art. Forurening fra
kemisk Industri vil altid veere saa speciel, at vi kan se bort fra den;
men Forurening med Overfladevand — Spildevand — i Almindelighed
er saa almindeligt et Faenomen, at det af praktiske Grunde vil veere
rimeligt her at meddele nogle Oplysninger derom.

» 2 |

Lokalitet Dato é ’ BEIENESE: . 3 £ y b L

B |3|ls|la|&s|d|a|8|5|E|BR|I8|&|8

‘ | |
NV-Jylland....| 14/3-07 | 457 | 72|182| 92| 34 | 14 \ ‘ ‘ | 8s | .. ‘ 27 | 0 | ..
Ostjylland. . . .. 28/7-31 | 220 | 156| 85|119| 117 | 18 | \ 1a| 0| 55 | 7,3 | 40 |tilst.[tilst.
Bk 25/6-30 | 224 | 72| 60| 34| 109 | 15 j 0| .. | 0|2 |84|82| 0 |tist.
Kro...........|16/11-20 | 446 | 201|258| 184 | 183 | 28 | 0,5 | .. | Sp.| 3.6 15 | 0 |tilst.
Sydsjelland....| 2/8-34 | 328 | 51| 96| [ 163 |18 | .. | .. | .| . | [ .

PAISEEF. .o v ia s 24 ‘ 310 ‘ 138 | 185 | Sp. | 156 ‘ 35 | .. oo | SPi [274 oo || T4 (HIDSES .
—r  AEE e 2/1-18 ‘ 324 | 134| 97 59‘ 147 ‘ 17 1 1.1 ‘ 0,5 13 0 ‘ ‘ 42 |tilst.| 0

I Tabellen er anfort nogle Analyser af forurenet Vand. Disse stammer
fra ret overfladiske Bronde, hvor der er Betingelser for Forurening.
Felles for dem alle er det store Indhold at NO,~ og det forholdsvis
hoje Indhold af Cl-. Desuden findes der ved nogle af Analyserne NH,*,
NO,~ og PO,~; Iltforbruget ligger ved nogle serdeles hgjt.

Hvor der i ny Breonde anvendes Cementringe eller Mortel, giver det
i nogle Tilfeelde Anledning til, at Vandet (forbigaaende) faar en meget
afvigende Sammensaetning, idet der kan gaa Kalciumhydroxyd, Ca(OH),,
i Oplosning. Der skal her anferes et Eksempel paa Vandets Sammen-
seetning fra en saadan Breond.

*) Stort Nitratindhold, kun kvalitativt bestemt.
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mg/l Millicekv./1
Gl sesmpimes insmuss vses 300 8,45
O g e e w1 w100 e s 18 0,6
OHS: pvs 55 5u vas v@zes an 19,2
B0 s s s e s Spor
Cat i s0emem s i oowe i 390 19,5
Mg+t . e Spor

Af Analysen fremgaar, at Vandet paa det naermeste indeholder eekvi-
valente Mengder af Catt og OH-, saaledes at Indholdet af Ca(OH),

(leesket Kalk) er ca. 720 mg/l.

Danmarks Geologiske Undersogelse. 111, Rekke. Nr. 26



Kap. I'V. Geografisk-geologisk Optraden
af de forskellige Vandtyper.

Hertil Tavle IX—XIX.

T alle Egne at Landet faar Grundvandet sit Preeg ved Samvirken af
en Raekke forskellige Faktorer: Tilstremningen af en eller flere oprinde-
lige Vandtyper (Havvand, Mineralvand og Nedber), samt Vekselvirk-
ningen mellem disse indbyrdes og med Jordbundens eller de dybere-
liggende Jordlags Stoffer. Vandtypen kan derfor variere ganske over-
ordentligt fra Sted til Sted, og selv indenfor et meget lille Omraade
kan man stede paa Vand med ret forskellig Sammenssetning, baade i
samme Horisont og — naturligvis i endnu hgjere Grad — i forskellige
Horisonter.

Omend de geologiske Forhold saaledes varierer steerkt indenfor smaa
Afstande, lader de forskellige Landsdele sig dog karakterisere i store
Traek saaledes, at det vil veere berettiget at inddele Landet i forskellige
Provinser, indenfor hvilke der kan paapeges en vis Sammenhaeng imel-
lem geologisk Bygning og fremherskende Grundvandstyper. Sml. T. IX,
Fig. 17 og Fig. 18.

Kystegnenes marine Infiltrationsvand.

En enkelt Vandtype er udelukkende geografisk bestemt i sin Op-
treeden, nemlig Infiltrationsvandet; denne Type er efter sin Natur
bundet til Kystegnene. Iovrigt er den kun betinget af, at der fore-
findes vandforende Lag (med Forbindelse til Havet) med saadanne
Trykforhold, naturlige eller kunstigt tilvejebragte, at Havvandet faar
Mulighed for at treenge ind i Land. Se nermere Side 64 f. og Tavle XV.
Det maa fremhaeves, at Muligheden for Infiltrationsvands Optreden
ingenlunde er begranset til de her fremhaevede Eksempler; Muligheden
for Havvandets Indtreengning er saa at sige tilstede overalt langs
Kysterne.

Med Muligheden for marin Infiltration felger ogsaa Muligheden for
Regeneration, en meget steerk Stigning i Vandets Indhold af Kalcium
og Magnium; se de S. 101-—102 nzevnte Eksempler. Regenerationen for-
udsaetter, at det Jordlag, der gennemstrommes af Havvandet, indeholder
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Fig. 17. Danmarks Undergrund.

ionbyttende Mineraler. I geologisk Henseende vil dette sige, at Mulig-
heden for Regeneration er storst i det ostlige Jylland og paa Oerne,
hvor de marine Tertizraflejringer (paa primert Leje eller intimt ind-
blandet i Kvarteeret) indeholder saadanne ionbyttende Elementer; se

T. XIX.

]
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Fig. 18. Danmarks Jordbund (efter Victor Madsen, Beving-Petersen
og Stockmarr).
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Vestjylland.

Enklest ligger Forholdene i Vestjylland, der i Korthed kan karak-
teriseres som det blede Vands Provins; Vandet har ikke alene et
ringe Kalcium- og Magniumindhold, men er fattigt paa opleste Stoffer i
det hele taget.

Provinsen er her afgrenset ved den store Hovedopholdslinje for sidste
Nedisning; og sammenligner man Fordelingen af Vand med Haardheds-
graderne 0—8 og 8—16, som det fremgaar af T. X og XI, er det igjne-
faldende, at Hovedopholdslinjen danner Skel. Fra Graensen folger den
i det vaesentlige det jyske Hovedvandskel (ZHojderyge) indtil Dollerup
ved Viborg, hvorfra den forlober mod Vest indtil Bovbjerg.

Terrenet i Vestjylland er bygget af to Hovedelementer: 1) Bakke-
gerne, bestaaende af Moreneaflejringer (Ler og Grus), Diluvialler og
Diluvialsand, og 2) Hedefladerne, bestaaende af rent Smeltevandssand.
Felles for disse to Elementer er den steerke Forvitring og Udvaskning,
de har veret Genstand for, i hvert Fald nsermest Overfladen. Bakke-
oerne har i alt vasentligt ligget udsat for Vejrliget siden neestsidste
Nedisning, og Hedefladerne bestaar af rent Sand og Smaagrus, og begge
Elementer er derfor overfladisk meget fattige paa Kalcium- og Magnium-
karbonater; evt. tilstedevaerende Marinaflejringer (paa sekundert Leje),
der kunde levere Natriumklorid og andre Salte, er sikkert baade spar-
somt tilstede og grundigt udvaskede.

Den herved fremkomne, yderlig »tynde« Vandtype optraeder vel i sin
mest extreme Form i Brende og lidet dybe Boringer paa Hedefladerne
(Eks.: 96.16—114.3, 5 og 7.a m. fl.), men hgjereliggende Grundvand paa
Bakkegerne adskiller sig iovrigt ikke veesentligt derfra (Eks.: 85.60—
103.2—131.7.a—150.9). Den fremherskende Vandtype er dog noget rigere
paa opleste Stoffer, og nogen veesentlig Forskel ses der ikke at vere
paa det lidt dybere liggende Grundvand fra Kvartweraflejringerne, hvad
enten det hidrerer fra Hedefladerne (Eks.: 158.20—160.38) eller Bakke-
oerne (KEks.: 132.10—150.2—150.7). Ser man paa Forekomsterne i Vest-
jylland af det lidt haardere Vand, 8—16°, som afmeerket paa T. XI,
synes der at veere en Tendens til, at det fortrinsvis optreder lengst
mod NV og lengst mod S; dette henger rimeligvis sammen med, at
Moreeneler og Diluvialler netop i disse Egne har vist sig rigere paa
Kalk end i det midterste Vestjylland*).

Grundvandet fra Tertizerundergrunden i Vestjylland frembyder om-
trent den samme Type, idet Tertizeret i det store og hele er meget
kalkfattigt; det geelder ganske seerligt det limniske Tertier, Sand og

*) Angaaende Kalkholdigheden af Jordlag i de forskellige Landsdele kan i Alminde-
lighed henvises til Kortbladsbeskrivelserne i D. G. U. . Rekke, samt til forskel-
lige Mergelberetninger i D. G. U. 1II. Raekke (V. MILTHERS).
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Brunkulsaflejringer (Eks.: 72.58—84.21—93.9—95.1—104.12—121.1—
141.9—151.19).

Muligheden for at stode paa saltrigere Vand i Vestjylland er ret ringe
(bortset fra Infiltrationsvand langs Kysten naturligvis). Residual-
vand optrader dog i de interglaciale, marine Aflejringer i og omkring
Esbjerg (Iiks.: 130.40—130.55), og rimeligvis kan Residualvand af denne
Oprindelse have lidt videre Udbredelse (122.2). Vand af denne Type
indeholder saa at sige altid en hel Del Nitrat, ogsaa hidrerende fra
Marinaflejringerne.

Til Mineralvand maa sikkert henregnes nogle Forekomster af salt-
rigere Vand i Egnen NV f. Herning (74.15.a—75.2.a). Undergrunden i
denne Egn vides at vere tektonisk disloceret (Kalkhorst ved Navling),
saa Muligheden for Mineralvands Fremtraengen er uden Tvivl tilstede.

Ostjylland.

Kunde Vestjylland i Almindelighed karakteriseres som det blede
Vands Provins, kan Ostjylland forst og fremmest siges at veere det
middelhaarde Vands Provins. Diluvialaflejringerne i denne Landsdel
opnaar ofte stor Maegtighed, og da Overfladen er langt mindre udvasket
end i Vestjylland, ligesom disse Aflejringer indeholder en hel Del Kalk,
bliver Grundvandet i det store og hele vasentlig haardere end i Vest-
jylland; Haardhedsgrader imellem 8 og 16 er dominerende (Eks. fra
Kvarteraflejringerne:  77.2—79.15.c—116.24—125.155—133.61—152.1—
160.23).

Blgdere Vand, under 8°, er dog ingen Sjeeldenhed i Ostjylland, baade
i Kvarteret og Tertizeret. I Kvarteret optreder selviolgelig steerkt ud-
vasket Smeltevandssand, og netop Aflejringer af denne Art, der i de
fleste Henseender kan sammenlignes med Vestjyllands Hedeflader, kan
ventes at fore blodt Vand (Eks.: 87.12—87.15.p). Kvarteratlejringernes
— og dermed Grundvandets — relative Fattigdom paa Kalk skyldes
dog en sterk Indblanding af kalkfattigt Tertieermateriale, og det kan
derfor ikke undre, at selve Tertizerundergrunden fortrinsvis viser sig
at fore bladt Vand, sjeldnere middelhaardt (Eks.: 66.1s—87.13—98.58—
116.35, samt 116.33—134.113).

Haardt Vand, 16—24° eller derover, synes fortrinsvis at optraede i
Egnen Horsens—Aarhus—Djursland, hvor det enten maa fores tilbage
til Tilstedeverelsen af Kalkundergrund eller Indblanding i Morenen af
Kalk eller kalkrigt Paleoceen (Eks.: 71.5—90.5 samt 89.113—98.57).

Saltholdigt Mineralvand er ikke sjeldent i Ostjylland; de saltforende
Aflejringer i den dybereliggende Undergrund synes at veere tilstede over-
alt, og Saltvandets Fremtraengen til de hejereliggende Lag er forst og
fremmest muliggjort ved de Brud i Jordskorpen, der bl. a. betinger
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Tilstedeverelsen af mange af Ostjyllands Dalseenkninger og Fjorde (Eks.:

68.9—89.149—169.28).

Landsdelens Rigdom paa Tertizraflejringer, saavel faststaaende som
paa sekundeert Leje i Kvarteeret, betinger ikke alene Grundvandets rela-
tive, primzre Blodhed, men giver ogsaa Anledning til sekundeser Bled-
goring af Grundvandet, gennem Ionbytning. I det sydestlige Sender-
jylland indeholder Kvarteret yderligere marint, interglacialt Ler, der
virker i samme Retning. Vand med Indhold af Natriumbikarbonat
har derfor vid Udbredelse i Ostjylland, og det kan naturligvis dreje
sig om baade fersk Vand (Eks.: 88.17—89.137—169.59) og salt Vand
(Eks.: 80.12—80.36—89.62—98.55).

Tonbytningsprocessen kan selvfolgelig ogsaa gaa i modsat Retning
under Tilforsel af Saltvand; i de Streg, hvor Mineralvand kan ventes,
kan man derfor ogsaa vente regenereret, meget haardt Vand (Eks.:
89.119—133.103—169.258).

Et ganske interessant Eksempel paa Sammenhsengen mellem geolo-
gisk Bygning af Terrenet og Grundvandets Sammensesetning haves i
Forholdene i og omkring Aarhus. I Korthed er Situationen den, at
Aarhus Aa—Brabrand Se ligger i en Dal, der er dybt indsenket i Under-
grunden og maa vere begraenset af Brudlinjer. I selve Dalen naar Kvar-
teeraflejringerne ned til en Dybde af mindst - 170 m; i det veesentlige
bestaar Kvarteret af Moraene- og Smeltevandsaflejringer, kun gverst
optraeder postglacialt marint Sand og Dynd. Nord og Syd for Dalen
naar derimod Tertizeret op til stor Hojde, bl. a. i selve Byen.

Diluvialgruset i Dalen forer store Maengder af Grundvand ud til
Havet, og dette ferske Grundvand er normalt middelhaardt og maaske
svagt NaHCO,-holdigt (Eks.: 89.113 samt 89.137 og 139).

Iovrigt optreeder folgende Vandtyper:

Fersk, blodt Vand med stort Indhold af Natriumbikarbonat: under
Indflydelse af Tertizeret N. f. Dalen (Eks.: 88.47).

Ferskvand med stort Indhold af Sulfat: hidrerende fra Tertizret, sand-
synligvis som Folge at Forvitring (Eks.: 89.52).

Saltholdigt Residualvand: i de postglaciale Marinaflejringer (Eks.: 89.146).

Salt Mineralvand: i Dalens dybere Aflejringer, hidrerende fra Brud-
linjerne (Eks.: 88.25).

Salt Mineralvand med Indhold af Natriumbikarbonat: ligeledes i
Dalen (Eks.: 89.¢62 1 1932 og 1934).

Salt Mineralvand, regenereret: ligeledes i Dalen, iser de dybere Af-
lejringer (Eks.: 89.62 i 1897 — 89.122 og 89.119).

Samme Type (Regenerationsvand), men med stort Sulfatindhold: i
eller under Tilstromning fra Tertizeret N. f. Dalen (Eks.: 89.41-12
0og 89.85).

Marint Infiltrationsvand: Ved Kysten (Kks.: 89.152).
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Limfjordsegnene—Himmerland.

Disse Landsdele kan i mindst lige saa hej Grad som Ostjylland siges
at vaere det middelhaarde Vands Provinser; Vand med Haardheds-
graderne 8—16 er absolut dominerende, og det synes i denne Henseende
ret ligegyldigt, om Vandet tages i Kvarteret (der i den storste Del af
Omraadet er Hovedleveranderen af Grundvand; Eks.: 36.4.p—40.15—
44.2—47 20—54.26—56.15) eller i Skrivekridt og Kalk (serlig de nord-
lige og ostlige Kgne; Eks.: 24.15—30.11.a—34.46—37.16—41.19). — I og
for sig er det ret paafaldende, at ikke engang Kalkundergrunden giver
Vand med storre Haardhed end hgjst ca. 16°. Paa den anden Side
er det rimeligvis som Felge af Kalkundergrundens Tilstedeveerelse og
Indblandingen af Kalk i Kvarteraflejringerne, at Grundvandets Haard-
hed i Reglen ikke falder under 8°.

Vand med Haardhed under 8° forekommer vel, men relativt sjeldent
(Eks.: 55.27). Hyppigst er det i den sydvestlige Del af Limfjordsom-
raadet, og ganske de samme Strgg frembyder (ligeledes ret sjeldent)
Forekomster af Vand med Indhold af Natriumbikarbonat (Eks.: 48.50
—54.5). Begge Dele maa formodentlig ses i Sammenheeng med, at just
i disse Strog afloses Kalkundergrunden af Terticer, der baade er kalk-
fattigt i sig selv og yderligere kan give Anledning til ITonbytning.

Saltholdigt Mineralvand er indenfor dette Omraade kun truffet et
enkelt Sted, nemlig ved Hjerm (64.27), en Forekomst af lignende Karak-
ter som de S. 118 nevnte (74.15.a—75.2.a), 1 Tilknytning til en Kalkhorst.
Egnene omkring den vestlige Limfjord er igvrigt steerkt forstyrrede af
Brud i Undergrunden, saa det er i og for sig at vente, at Mineralvand
vil kunne treeffes flere Steder; muligvis er Saltaflejringer i den sub-
kretaciske Undergrund dog mindre udbredt saa langt mod Nord i Jyl-
land.

Vendsyssel.

Mens de avrige Dele af Jylland i nogen Grad kunde karakteriseres
ved mere eller mindre dominerende Vandtyper, er dette ikke muligt
for Vendsyssels Vedkommende; her bliver Billedet naesten saa broget
som vel tenkeligt.

Det heenger naturligvis sammen med, at Billedet ogsaa i geologisk
Henseende er szerdeles broget (se 28). Provinsen domineres af de marine,
senglaciale og postglaciale Sletter, og i disse marine Aflejringer er der
selvtalgelig Mulighed for at steode paa Residualvand; ganske serligt
i Egne, hvor vekslende Sand og Ler betinger Residualvandets Beskyt-
telse mod Udvaskning (Eks.: Postglaciale Aflejringer: 1.4—25.11—28.1.a.
Senglaciale Aflejringer: 12.2—17.51.b—27.65.a).

Ferskvand kan derimod forst og fremmest findes i hgjtliggende
Terren, i'de Moreneatlejringer, der som mindre Bakkeger eller som det
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centrale Vendsyssel rager op over de marine Flader. Moraneaflejrin-
gerne indeholder meget vekslende Kalkmeengder, og Ferskvandet kan
som Fglge deraf antage meget varierende Haardhedsgrader (Eks.: 0—8°:
10.17—26.18-19. 8—16°: 10.5. 16—24°: 16.39).

De mere overfladiske Dele af de sen- og postglaciale Aflejringer kan
dog godt veere blevet saa steerkt udvaskede i Tidens Leb, at ogsaa de
forer Ferskvand, ligeledes af steerkt vekslende Haardhedsgrad (Eks.:
0—8°: 5.37. 8—16°: 1.4—5.36—17.6—27.64.c. 16—24°: 17.4). — Hvor
vekslende Vandets Sammensaetning kan veere indenfor selv et meget
begraenset Omraade fremgaar af den Reekke Analyser, der foreligger
fra Frederikshavns Vandveaerks Preveboringer ved Haandbeaek (11.17);
de strekker sig over Haardhedsgraderne 3,6—7,6—7,8—8,1—13,7—21 2.
Det meget blode Vand paa 3,6° har Indhold af Natriumbikarbonat,
og ogsaa Mengderne af andre Stoffer end Kalcium og Magnium kan
svinge betydeligt, f. Eks. Sulfat.

Imidlertid er det ikke blot de sen- og postglaciale Marinaflejringer,
der spiller en Rolle; de interglaciale Marinaflejringer af Skerumhede-
serien over en mindst lige saa stor Indflydelse paa Grundvandet, idet
de i store Dele af Vendsyssel ligger udstrakt under (evt. indblandet
sekundeert i) Moraenelandskaberne og under de yngre marine Sletter.
Seerlig i de nordlige og estlige Dele af Vendsyssel kan man derfor ved
enhver dybere Boring risikere at stode paa Residualvand atf denne Op-
rindelse*) (Eks.: 2.6—6.7—10.4—11.5—17.3—27.64.b—27.72.a). Ganske
illustrerende er den Sammenstilling af Vande fra henholdsvis over-
fladiske og dybereliggende Lag paa samme Sted, der er gengivet S. 85.

For at gere Billedet endnu mere broget over Marinaflejringerne i
Vendsyssel deres Indflydelse paa endnu et Punkt foruden paa Klorid-
indholdet i Grundvandet: de virker steerkt ionbyttende. Som Folge heraf
findes der til saa at sige alle Vandtyper ogsaa Parallel-Typer med Ind-
hold at Natriumbikarbonat:

Eks.: Diluvialsand (Morzneterren) Ferskvand: 18.s.
Postglac. Marinafl. Ferskvand: 11.17—16.37—27.42—27 .67—27.72.b.

Senglac. » Ferskvand: 6.13—27.30—27.41.

Senglac. » Saltvand: 17.51.b—27.9.

Interglac. » Saltvand: 17.3—17.14—27.72.a—28.1.a: b.
Fyn.

Grundvandets Kgenskaber paa Fyn bestemmes i alt veesentligt af
Kvarteraflejringernes Karakter, og yderligere er det neesten udeluk-
kende Kvarteerets Aflejringer (Diluvialsand og -grus), der spiller nogen

*) Det er iovrigt de samme Aflejringer, der producerer brwendbar Gas; Gassen og
Saltvandet folges derfor oftest ad.
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Rolle for Vandforsyningen; kun i det ostligste Fyn (med Nord-Lange-
land) indtil Odense har den praekvartere Undergrund nogen Betydning
for Vandforsyningen, i Form af Bryozokalk og paleoceen Grensandskalk
(eller Skifer).

Som Fglge af Kvartweraflejringernes ret store Rigdom paa indblandet
Kalk kommer Grundvandets Haardhed til at spsende over de middel-
haarde og haardere Grader, ca. 10—20° (Eks.: 127.5—134.131—
135.16.a—144.10—145.36—155.27.a—156.17—163.13—164.59—178.9). — Lig-
nende Haardhed kan naturligvis ventes i Vand fra selve Kalkunder-
grunden (Iks.: 147.¢).

Foruden Kalk indeholder Kvarteratlejringerne ogsaa ret hyppigt
ionbyttende Mineraler, for Steorsteparten rimeligvis i tertieert Ler. Under
Indflydelse heraf fremkommer en Vandtype med et ringe Indhold af
Natriumbikarbonat, med Haardheder, der ikke afviger noget videre fra
det almindelige, ferske Vands (Eks.: 127.6—136.25—135.11-13). — Paa
Sydfyn og de sydfynske @er optraeder imidlertid i Lighed med, hvad
der er Tilfzeldet i Senderjylland, ret udbredte Forekomster af intergla-
cialt, marint Ler, og dette synes at have endnu sterre lonbytnings-
evne; det giver Anledning til Forekomsten af Vand med steorre Ind-
hold af Natriumbikarbonat og ringere Haardhed (Eks.: 171 Seby—
172.10).

Salt Mineralvand gor sig stedvis gaeldende, iser indenfor to Omraader:
et smalt Strog fra Nyborg over Odense og videre mod VNV, og det
midterste Langeland. Saltvandets Afheengighed af Brudlinjer i Under-
grunden understreges af det fuldkommen retlinede Forlgb af Stroget
Nyborg—Odense (Eks.: 136.3—146.25—146.20—146.60—146.65—173.31).
Saltvandet optreeder fortrinsvis i den praekvarteere Undergrund, men
spreder sig iovrigt ogsaa igennem tilstodende Lag af Diluvialsand.

Hvor Paleocenets lonbyttere faar Lejlighed til at ove Indvirkning,
kan der opstaa Saltvand med stort Indhold af Natriumbikarbonat;
Betingelserne herfor er iseer tilstede omkring Odense (Eks.: 137.57—
146.31).

Nordsjaelland.

I hele det nordestlige—astlige—sydlige Sjelland er Kalkundergrunden
langt den vigtigste Aflejring i Henseende til Vandforsyning; Kvarteeret
er ganske vist nogenlunde rigt paa Sand- og Gruslag, hvor det i det hele
taget opnaar nogen stor Megtighed, men er der Brug for nogenlunde
antagelige Vandmeengder, fores en Boring dog naesten altid ned til
Kalken som den sikreste Leverander. Da denne Undergrund jo bestaar
af saa at sige rent Kalciumkarbonat, kan det ikke undre, at Grund-
vandet bliver haardt i det store og hele; Haardhedsgrader under 8°
findes saa at sige ikke. Mere overraskende er det, at der dog kan paa-
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peges Forskelle m. H. t. Grundvandets Sammensetning, selv i de 'Til-
feelde, at Vandet tages i samme Aflejring.

Nordsjelland Nord for en Linje Hellerup—Jyllinge tegner sig ud-
preeget som en Provins med middelhaardt Vand, Haardhedsgrader
8—16. Vand af over 16° findes vel, men i tilbagetreedende Grad. Det
synes ret ligegyldigt for Vandets hele Type, om det tages i Kvarter-
aflejringerne (Eks.: 8—16°: 182.10—188.103—200.62-63. 16—24°: 193.94
—194.25—199.10) eller i Kalkundergrunden (Eks.: 8—16°: 188.93—192.12
—193.4—200.206. 16—24°: 192.11—194.45—201.222).

Et andet Traek, der karakteriserer Nordsjelland i Modseetning til
Syd- og Ostsjelland, er den relativt hyppige Optraeeden af Vand med
Indhold af Natriumbikarbonat. Der maa dog her skelnes mellem to
Typer: 1) blodt Vand med stort Indhold at Natriumbikarbonat, en
Type, der i Nordsjelland kun kendes fra Paleocenet ved Maarum
(187.28); 2) middelhaardt Vand med ringe Indhold af Natriumbikar-
bonat, en almindelig udbredt Type (Eks.: 182.5—186.6—187.32—188.120-
123—193.5).

Medens en Type som »Maarumvandet« er en Undtagelsestype, lokalt
betinget, kan det middelhaarde Grundvand siges at vere det normale
for Nordsjelland, hvadenten det indeholder Natriumbikarbonat eller ej.
Begge Former af middelhaardt Vand finder ogsaa deres Forklaring i,
at de ret meegtige Kvartweraflejringer i Landsdelen paa een Gang er
temmelig fattige paa indblandet Kalk og temmelig rige paa interglacialt,
marint Ler. Dette sidste er utvivlsomt ionbyttende i nogen Grad, om-
end ikke i nogen hgj Grad; der er ikke swerlig Forskel paa Haardheden
af Grundvandet med og uden Natriumbikarbonat.

Ejendommeligt er det, at Grundvandstypen synes helt uafhaengig af
den geologiske Horisont, hvori Vandet tages; Vandet fra Kalken er
gennemgaaende ikke haardere end det fra Kvarteret. Det kan sikkert
kun forstaas saaledes, at Grundvandet i kemisk Henseende praeges i
de gvre Jordlag, neppe i serlig stor Dybde under Jordoverfladen. Ir-
faringerne fra Vestjylland peger udpraeget i samme Retning; det synes
der at vere Udvaskningsgraden af de gverste Jordlag, der er afgorende.

Syd- og Ostsjelland.

Som allerede navnt er Kridt- og Kalkundergrunden ogsaa den vig-
tigste Vandhorisont i hele Syd- og Ostsjelland, men til Forskel fra
Nordsjelland mangler det middelhaarde Grundvand saa at sige helt;
det er haardt Vand, 16—24°, der dominerer (Eks.: 201.161—207.214—
208.39—218.20—221.52—222.24—226.14). Aarsagen hertil maa sikkert ikke
saa meget soges i Undergrunden som i Kvarterets Rigdom paa Kalk.
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Natriumbikarbonat-holdigt Vand spiller en yderst tilbagetraedende
Rolle, men findes dog (Eks.: 213.1s—222.5—222.16).

Saltholdigt Mineralvand treeffes i storre Udstreekning end i Nord-
sjeelland, iseer i Kobenhavn, S. . Kagge og i Sydsjelland (Eks.: 201.12—
216.15—217.1.c—220.15—221.79—222.27).

Vest- og Midtsjelland.

I Henseende til det almindelige, ferske Grundvand, som det tages i
de i Almindelighed megtige Kvarterlag, falder Midt- og Vestsjelland
i Klasse med Syd- og Ostsjeelland. Vand med Haardhedsgraden 16—24
er det absolut dominerende; Vand af ringere Haardhed end 16° findes
kun sjeeldent. Grunden hertil maa uden Tvivl seges i Kvarteraflejrin-
gernes store Kalkrigdom (Eks.: 190.14—196.44—204.26—206.145—210.6
—210.28—214.72).

Jeevnsides med denne Hovedtype optraeder ligeledes i Kvartaeret en
Vandtype med omtrent samme Haardhedsgrad (ca. 15—18°), men med
et ringe Indhold af Natriumbikarbonat (Eks.:196.22—196.33—197.25—
204.2.p—204.24). Typen maa vere paavirket af ionbyttende Stoffer,
rimeligvis marint Tertizerler og marint Interglacialler, der optreeder som
Indblanding i Kvarteret.

I Modseetning hertil staar den Vandtype, der er karakteristisk for
Midtsjeellands paleoceene Undergrund: meget bledt Vand, i Reglen med
Haardhed under 5°, og med et meget stort Indhold af Natriumbikar-
bonat. Typen er saa decideret bundet til det eldre Tertizer, at dens
Afhzengighed af dettes Ionbyttere er uden for enhver Tvivl, og det
bekrzftes yderligere af den samme Types Optraden i Paleoczenet ved
Maarum (187.28). Sin ekstreme Udvikling naar denne Vandtype ved
Alsted Molle (211.23) med en Haardhed paa 0,6° og et stort Indhold
af baade NaHCO,; og Na,CO,; men Typen har iovrigt vid Udbredelse
i Midtsjeelland (Eks.: 206.33—206.137—206.135—211.16-17—211.20—211.24
—211.27—215.6—216.16).

Foruden de nevnte Former af Ferskvand spiller salt Mineralvand
en fremtrzedende Rolle i Midt- og Vestsjelland; i visse Kgne risikerer
man i Virkeligheden at stode paa Saltvand ved enhver dybere Boring
(se T. XVII). Som Folge af, at dette Mineralvand maa passere (og
hyppigst treeffes i) Paleocsenets ionbyttende Aflejringer, optreder det
meget ofte som en salt Parallel til det blode Vand: med en meget
ringe Haardhed (helt ned til 0°) og stort Indhold af Natriumbikarbonat
(Eks.: 190.5—197.29.a—198.45—210.60—211.13—216.31—216.32) ; den fuld-
steendige Udveksling er realiseret i Glumsg (216.32), der kun indeholder
Natriumkarbonat, -bikarbonat og -klorid. Herfra kan dog naturligvis
treeffes alle Overgange gennem haardere, natriumbikarbonatholdigt Salt-
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vand (Eks.: 209.11—210.24—215.24.p) til Saltvand uden Natriumbikar-
bonat (Eks.: 198.19—206.117-118—210.65). — De forskellige Vandtyper
fra Paleocenet paa Sjelland danner ievrigt en fuldkommen Parallel til
Typerne fra Paleocenet ved Odense.

Laaland—Falster.

Hvad Grundvandstyper angaar slutter Laaland-Falster sig meget neer
til Sydsjelland. Nord for en Linje ca. Nakskov-Gedser bestaar Under-
grunden af relativt hojtliggende Skrivekridt, og ogsaa Kvarteret maa
veere rigt paa indblandet Kridt. Grundvandet bliver derfor udpraeget
haardt, 16—24°, og der ses ikke at veere nogen vasentlig Forskel paa
Vand fra Diluvialgrus (Eks.: 229.15—232.45—236.5-¢) og fra Kridtet
(Eks.: 231.29—232.73—237.31—238.53—238.51).

Foruden ved det haarde Ferskvand er Laaland-Falster i udpraeget
Grad karakteriseret ved salt Mineralvand (se T. XVII); Risikoen for
saltholdigt Vand er tilstede ved saa at sige enhver dybere Boring i disse
Landsdele, og seerlig ubehagelig bliver denne Risiko Syd for den naevnte
Linje Nakskov—Gedser. Her findes nemlig intet vandforende Kridt i
overkommelig Dybde; Undergrunden bestaar af fedt Tertieerler, og vand-
forende Sand- eller Gruslag er ofte kun sparsomt tilstede i det hajere-
liggende Kvarteer.

I Almindelighed ligger Saltvandets Haardhed paa Linje med Fersk-
vandets (Eks. : 232.64—236.31—236.33—238.36—238.52—240.2). Som Folge
af Tertizerlerets Tilstedeveerelse i Undergrunden (og indblandet i Kvar-
teeret) finder der dog meget hyppigt lonbytning Sted, og denne Proces
kan selvfolgelig fore til Vand med ringere Haardhed og Indhold af
Natriumbikarbonat (Eks.: 235.27.c—242.5). Meget ofte forlaber Processen
dog i modsat Retning, isezer ved Saltvand af hojere Koncentration, saa
Resultatet bliver meget haardt Regenerationsvand (Eks.: 235.31—236.10
—240.16—242 .27). ’

Bornholm.

Saa broget som Bornholm er i geologisk Henseende, kan det heller
ikke undre, at Oen frembyder naesten alle Grundvandstyper. Det eneste
Fellestraek er, at det ferske Grundvand aldrig opnaar nogen stor Haard-
hed; det middelhaarde Vand, 8—16° er absolut dominerende.

Aarsagen hertil ligger ogsaa lige for, idet saavel de skiftende Under-
grundsbjergarter som Kvarteeret er ret kalkfattige. I Kvarteret savner
man aldeles de store Mengder af indblandet Kridt og Kalk, der er saa
karakteristiske for det gvrige Danmark; kun haardere, paleozoiske og
mesozoiske Kalksten findes, og ievrigt opnaar Kvarteret kun ringe
Magtighed paa Bornholm.
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Paa store Dele af Oen er man henvist til overfladisk Vand fra Brende
i eller til Overfladen af Graniten (Eks.: 244.10—247.12) eller Sandstenen
(Eks.: 247.1—247.7), og at Vand af denne Oprindelse baade er ret kalk-
fattigt og ogsaa i andre Henseender har Preg af Overfladevand (Nitrat-
indhold, sterre Iltforbrug) er jo kun naturligt.

Dybereliggende Grundvand kan egentlig kun faas fra de mesozoiske
Sedimenter paa den vestligste Del af Bornholm. Af disse er Juraaflej-
ringerne ikke blot kalkfattige, men som Regel ogsaa sterkt ionbyttende,
saa disse Lag giver enten middelhaardt Vand eller endnu bledere Vand
med Indhold af Natriumbikarbonat (Eks.: 246.24 0og 62—246.47—246.56).
De eneste vandforende Kridtaflejringer af storre Udbredelse er Gron-
sand, og ogsaa dette giver blodt eller middelhaardt Vand (Iks.: 246.11-21
—246.63—246.71).

Saltholdigt Mineralvand kendes kun fra Rebjerg (Eks.: 244.6—244.5);
det synes delvis at veere regenereret, rimeligvis ved Passage gennem
Juraaflejringerne (Haardhed 30°).




Kap. V. Geologisk Bilag: Oplysninger om de
Boringer, hvorfra de omhandlede
Vande hidrerer.

1.2 Skagen Gasveaerk.

0— 7,5 Sand, vandfor.

— 17,0 » fint, kleget; mari-
ne Skaller.

— 20,0 » fint, vandfor.

—100,0 vekslende Lag af fint san-
det Ler.

Analyse S. 56.

1.4 Skagen Vandverk.
12 Boringer, omtrent ens.
Eks. Nr. 3: T.+3.
0—18,4+ vekslende L.ag af finere og
grovere, postglacialt, marint Sand.
7,2 m?/t ved 7m Sank.
Analyse S. 46, 80.

2.6 Hirshals. Vestkysthavneanleg-

gene. T.414.
0—60,2 vekslende fedt Ler og leret
Sand, stedvis med Skaller; alt til-
horende Skeerumhedeserien. 20,6

27,3 Sand med brendbar Gas. 51,4
—56,1 Sand med Saltvand, Svovl-
brinte og Ammoniak.

Vandr.=T.

jvi. Analyser S. 80.

5.36 Sct. Knuds By Vandverk.
Hjorring.
0— 7 redt Ler.
-24 fint Sand.
—30 Sand, vandfor.
Hele Lagserien rimeligvis marint
Senglacial.
Analyse S. 46.

5.37 Bagterp Vandvaerk.
Boring 16 m dyb; staar i vandfer.
Sand, overlejret af Yoldialer.
Analyse S. 44.
6.7 Sindal Mejeri. T.{24.
0— 8 Broend.
—35 Ler.
94 vekslende
tynde Lag.
Analyse S. 80, 8b.

Ler og Sand i

6.13 Sindal Vandverk.
0-—15,7 Kviksand.
26,4 Ler.
32,6 Sand, vandfor.
—32,6 Ler.
Lagene 0-—32,6 tilhorer den
glaciale, marine (Yoldia-)Serie.
Analyse S. 56,85.

sen-

7.19.b Hirsholm. Bronden ved Ma-
skinhuset.

9 m dyb, staaende i marint (Tapes-)

Grus og (rimeligvis) det underliggende

Portlandialer. Analyse S. 64.

10.4 Skeerumhede (29). T.+423.
0— 57,4 Diluvialsand og -grus.
—180,3 overvejende interglacialt,
marint Ler (57,4—97,9
med Lag af Sand og
Grus): »Skerumhedeseri-
en«.
~—199,8 Morxeneler med
Sand og Grus.

lL.ag af
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—235,5 Skrivekridt.

Indtil 42,7 fandtes Ferskvand; der-
under i flere ILag Saltvand, samt
braendbar Gas.

Analyse S. 80, 85.

10.5 Vraa Vandverk.
Boring til 37 m, veasentlig gennem
Diluvialsand; vandfer. 31—37.
Analyse S. 46.

10.17 Thorshej Vandverk.
0—18 Diluvialsand; wvandfer.
13,5—18,0.
Analyse S. 44.

11.5 @rvad Saltkilde (27).
T. ca.+42. Udstremning af Gas.
Analyse S. 80, 85.

11.17 Frederikshavn Vandverk.
Haandbwaxk.

En Rxekke Boringer (dels Prove-,

dels Indvindingsbor.), igennem ma-

rint Sand og Grus af vekslende Ka-

rakter, hvilende paa marint Ler
(sengl. Yoldialer).

Analyser S. 44, 46, 52, 56.
11.27 Sender Knuden Saltkilde

(27).
Analyse S. 80.

12.2 Byrum Mejeri. Laso.

0— 3 Fyld.

—12 marint Sand m. Tellina cal-
carea 0g Saxicava arctica
(sengl. Saxicavasand).

—>50 fedt Ler (intergl. Portlandia-
ler?).

Sandet vandferende. Vandr. 3,5 u.T.

Analyse S. 80.

16.37 Luneborg Mejeri. St. Vild-
mose. T.+46.
O—-ca. 25 fint marint Sand.
ca. 25—ca. 32 grovere Sand (Dilu-
vialsand ?), vandfor.
Analyse S. 56.
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16.39 Thise Andelsmejeri.
Boring ca. 22 m, staaende i vand-
for. Sand (Diluvialsand?). Vandr.
1,2 u. T. Analyse S. 52.

17.3.a Voer Gaard (27). T.+412.
0—94,4 vekslende Lag af Ler og
Flydesand; 63,1—64,3 Ud-
stromning af Gas.
—94,5 Grus med Saltvand.
Stersteparten af Lagserien maa an-
tages at tilhore Skeerumhedeserien.
Vandr. over T.
Analyse S. 80, 85.
Paa Voer Gaard er foretaget endnu
et Par Boringer til henholdsvis 64,0
og 89,1.

17.4 Dybvad.

13 m Boring; staar i Sand over-
lejret at (marint) Ler.

Analyse S. 52,

17.6 Voergaards Mark.
0— 6,5 marint Sand.

—14,0 Yoldialer.

—18,0 vekslende
vandfer.

Analyse S. 46, 85.

LLer og Grus,

17.1¢ St,. Endelt.

Boring 45 m dyb: maa formodes at
staa i Skeerumhedeseriens Aflejringer,
mens de ovre Lag tilherer den sen-
glaciale, marine Serie. Vandr. over T.
Gasudstromning. Analyse S. 80, 85.

17.51.b Dybvad Vandveark. T. 415.
2 Boringer.
0—17 »Blaaler« (uden Tvivl Yoldia-
ler).
—19 Sand.
—20 Ler.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 80.

17.53 Dybvad Vandverk.

0-—18 Sand, nederst vandfoer., hvi-
lende paa fedt Ler.

Analyse S. 46.
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18.¢ Agersted Vandveaerk.
Brond og Boring til 31 m igennem
Diluvialsand.

Vandr. ca. 19 u. T. Analyse S. 56.

24.15 Bonderup Vandveerk.
0-—30 leret Sand og Grus.
—80 Skrivekridt, nederst vand-
for.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 46.

25.11 Halvrimmen Mejeri.
0—3 sandbl. Kleg.
—6,5 »Blaaler«.
—8 haardt Stenlag.
Stersteparten af Lagserien maa til-
here Tapes-Aflejringerne.
Analyse S. 80.

26.15-19 Vodskov Aandssvagean-
stalt.

Et Par Boringer med vandfer. Dilu-
vialsand i Dybder mellem ca. 45 og
57 m.

Analyse S. 44.

26.64 Bouet. T.+5,9.
0—52,5 overv. Moreneler.
—68,6 Skrivekridt.
Vandr. 4,5 u. T. Se S. 68.

27.9 Sondergaard, Geraa.
0—20 stenfrit Ler (Yoldialer).

—23 Sand, vandferende.

—32 Ler (rimeligvis Portlandia-
ler), nederst med lidt Salt-
vand. Desuden Gas flere
Steder mellem 10 og 30.

Analyse (fra 20—23) S. 80, 85.

27.39 Dronninggaards Mark.
T. +12.
0— 5 Brond i skarpt Sand.
—22 Ler, sejgt.
—28 stovfint Sand.
—33 Morenesand, vandfer.
Serien 0—28 er marint Senglacial.
Analyse S. 56.
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27.41 Osterled Gaard. Dronning-

lund. T.+411.
0 4 Sand.

22 Ler.
—28 Sand m. Skaller, vandfoer.
Alt tilhorende den marine, sen-

glaciale Serie.
Analyse S. 56.

27.42 Lykkensprove. Geraa.
0— 7 Sand, vistnok overv. Flyve-
sand.
— 8 terveagtig Dynd.
13 marint Sand, vandfer.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 56, 85.

27.64 Melholt Mejeri.
b) Boring til 45 m. Saltvand, uden
Tvivl fra Skerumhedeserien.
Analyse S. 80, 85.
¢) Brond 2 m dyb, i marint Sand.
Analyse S. 46, 85.

27.65 St. Vadsholt.
a) 010 Sand, fint, dyndet.
—18 » skarpere, vandf.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 80, 85.
b) Brend med en Boring til ringe
Dybde.
Analyse S. 56, 85.

27.67 Rimmen Skole. T.+9.
0— 5 marint Sand (postgl.).
—15 » Ler (sengl.).
—20 » Sand, vandfer. (sen-
gl.).
Vandr. 1 u. T. Analyse S. 56.

27.71 Gandrup Vandverk. T.410.

0—10 lyst Finsand.
—15,5 Ler.
—30 lyst Sand, vandfor.
Den ovre Del af Serien — i det
mindste - er marint Senglacial.

Vandr. 2,25 u. T. Analyse S. 56.

27.72 Hou Andelsmejeri. T.+43.
a) 0— 5 fint Sand (Tapes-Sand).
—15 sandet Ler.
—17 fint Sand m. enk. Smaa-
sten.

Nr. 26. 4]
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—36 haardt Ler og Mergel m.
enk. Smaasten.
—42 fint, leret Sand, vandfer.
(Skerumhedeserien ?).
42—  (standset paa en Sten).
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 80, 85.
b) 4 m dyb Brend.
Analyse S. 56, 85.

28.1 Asaa Mejeri.
a) Brond til 6,5. Analyse S. 80, 85.
b) Boring i Bunden af denne Brond
til 94; »Brakvand«; uden Tvivl fra
Skerumhedeserien. Analyse S. 80, 85.

30.11.a Thisted Vandvark.
Boring 12 m, staaende i Kalk.
Analyse S. 46.

31l.2 Skarrehage Molerveark.
Flere Bronde i Engen, T.+1 a 2,

igennem postglaciale Marinaflejringer.

I Bunden af den sydligste er der truf-

fet »sort Ler¢, sandsynligvis Tertiwer.
Analyser S. 64, 66, 76.

34.46 vDamgaard« Andelsmejeri.
Fjellerad.
Boring til 87 m, nasten udelukken-
de gennem Skrivekridt.
Analyse S. 46.

36.4.pb Hordum Vandvaerk.
Vandfoer. Diluvialsand 11—21.
Analyse S. 46.

37.16 Erslev Andelsmejeri.
Boring til 35,5, staaende i Kridt.
Analyse S. 46.

40.15»Himmerland«Mejeri.Aars.
Vandfor. Grus omkring 17 m.
Analyse S. 46.

41.19 Skorping Sanatorium.
Boring 43 m, staaende i Skrive-
kridt.
Analyse S. 46.
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43.1 Thyboren Havn. T.+1.
0— 40 Saltvandsalluvium, Sand og
Klaeg.
72 Moreneler og Diluvialsand
i skiftende Lag.
87 Glimmersand og -ler.
90 Kvartsgrus m. Saltvand.
162 vekslende Lag af Glimmer-
ler, Glimmersand og Brunkul.
Lagene 72—162 er Tertier.
Se 8. 71

44.2 Hvidbjerg Vandverk.
0—56,0 vasentlig Moreneler.
—62,5 Diluvialsand, vandfer.
Analyse S. 46.

44.3 Ydby. Vogterhus.
(0—10 »moseagtig Sandjord.
20 Kridt.
Vandst. »svinger med Fjordenc.
Analyse S. 64.

45.7 @r. Assels Vandverk.
Vandferende Diluvialsand 5—8 m,
overlejret af Moraneler.
Vandr. 3,2 u. T. Analyse S. 52.

47.20 Fjelso Andelsmejeri.
0—16 Brond.
—27 Diluvialsand.
—43 Diluvialler.
—47 Diluvialsand, vandfer.
Vandr. 26 u. T. Analyse S. 46.

48.50 Aalestrup Vandveark.
0—27 fint Diluvialsand.
—37 Ler.
—40 Diluvialsand, vandfer.
Analyse S. 56.
49.33 Hobro Vandverk. Rosen-
dal.
Verket tager overfladisk Vand gen-
nem et Drensystem.
Analyse S. 46.

49.34 Hobro Vandvaerk. Horse.
Vandet tages fra to Brende paa 2,1

og 3,4 m samt en Boring til ca. 15 m.
Analyse S. 46.
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49.53 Mariager Vandverk.
0-—36,0 Diluvialsand og -grus.
—>51,5 Moraeneler.
69,8 fint Diluvialsand.
73,0 Moreeneler med mg. Paleo-
cen, samt Diluvialsand.
73,8 graat Paleoceenler.
76,5 Kalk, vandfer.
Vandr. 4 u. T. Analyse S. 46.

50.35 Sedring Andelsmejeri.
Bor. 17 m dyb.
Vandr. 0,5 u. T.
Analyse S. 80.

54.5 Oddesund Syd Jernbanesta-
tion. T.-2,0.

Boringen er 107,5 m dyb: Lagene er

meget vekslende, fint Sand og Ler, fra

ca. b0 sikkert Terticer. Vandfer. ca.
36—46. Vandr. 1,17 u.T. Analyse
S, 96.

54.26 Vinderup Vandveaerk.
0—57 overvejende fedt, stenfrit
Ler:
—67 Sand og Grus, vandfor.
Vandr. over T.
Analyse S. 46.

54.30 »Godthaab« Mejeri. Uglev.
Boring til 30 m, muligvis i Kalk:
iovrigt Ler. Analyse S. 48.

55.27 Stoholm Vandverk.
0—18 Diluvialsand: vandfer. 14—
18. Analyse S. 44.

55.37 Hojslev Andelsmejeri.

Vandfer. Sand 6,5—9; herunder
Ler til meget stor Dybde. Analyse
S. 48.

55.84 Skive. Bryggeriet »Thordal«
4 m Brond i Grus.
Analyse S. 48.

56.15 Skals Andelsmejeri.
Vandfer. Diluvialsand indtil 8 m,
hvilende paa Ler.
Analyse S.48.

RSOGELSE. [II. Rekke. Nr. 26. 131
59.21 Orsted Andelsmejeri.
T.416. Boring 49 m dyb, staaende
i Grus.
Vandr. omtrent til 1
Analyse S. 102.

=

59.26 Harridslev Vandveark.
Morzeneler m. vandfer. Diluvial-
sand 8,5—15.
Analyse S. 48.

64.4 Hjerm Mejeri.

Vandfor. Diluvialsand 10—18, over-
lejret af Morweneler.

(Analyse S. 48).

64.27 Hjerm Jernbanestation.
Brond 5,5 m -+ Boring til 6,75.
Vandr. op i Bronden. Analyse S. 102.

65.16 Haderup Andelsmejeri.
0— 7 fint Smeltevandssand.
—-32 Tertizerler m. vandfor. Sand-
lag 14,5—18,4 og 27—32.
Vandr. 7 u. T. Analyse S. 48.
66.1 Folkekuranstalten, Hald.
Vandfor. Grus 20— 23 m, overlejret
af Sand.
Analyse S. 44.

66.5.b Bryggeriet »Odin« Viborg.
Vekslende lag af Ler og Sand,
vandfer. 34,s—42,s.
Analyse S. 52.

66.18 Viborg Andelsmejeri.
0——ca. 30 Diluvialsand.

—50,5 hvidt Sand og vekslende
Lag af Glimmerler.
—-59,5  groft, hvidt Sand, vand-

for.
Lagene fra ca. 30 Tertizer.
Analyse S. 44.

66.84 Viborg Vandvaerk.

En Raxkke Boringer i sterkt veks-
lende LLag af Moreneler og Diluvial-
sand, vandfer. i Dybder imellem ca.
10—ca. 45.

Analyse S. 48.

9%
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67.29 Mammen Andelsmejeri.
0—16 Brend.
—38 Sand af vekslende Karakter;
vandfer. 31—34.
Analyse S. 44.

68.4.¢c Randers. De Danske Sprit-

fabriker.
0—34 overv. Diluvialsand.
—48 » Moreneler.

—75 Kalk og Flint, vandfer.
Vandr. over T. Analyse S. 48.

68.9 Vellev.Mejeriet»Stenkilde«.
0— 12,5 ?
(ved 12,5 lidt vandfer.).

— 99 Ler; den nedre Del af
dette Ler i det mindste
maa veere Tertier (Plast.
Ler?).

—107 »haarde Skiferlag«, mg.
vandfor.

—133 Ler.

Vandr. 27 u. T. Analyse S. 86.

68.29 Randers Vandverk. Bor.

Vesterker.

0—53,4 sterkt vekslende Diluvial-
sand og -grus, enkelte Ler-
lag.

—56,5 Kalk.

Analyse S. 48.

70.2¢ Ryomgaard Mejeri.
Boring til 22, vasentlig i
Analyse S. 48.

Sand.

71.s Grenaa Vandveaerk.
0— 1,5 Grus.
—33 Kalk.
Vandr. 1,7 u. T. Analyse S. 52.

72.57 Staby.
0—38,3 Diluvialsand, helt kalkfrit.
Analyse S. 44.

72.58 Vederso Prestegaard.
0— 7,2 Diluvialsand.
—45,6 Glimmerler og -sand af
vekslende Karakter (Mio-
caen).

—>57,7 Sand, vandfer.
Analyse S. 44.

72.66 Vedersg.
0—6,s fint Sand, wvistnok overv.
Flyvesand.
Analyse S. 44.
72.7s Husby KIit
T. godt-+3.
0—3,41 marint Sand.
—3,56 Torv.
6,20 Sand.
Vandr. 3,4+ u. T. Analyse S. 64.

(Sommerhus).

72.88.b Husby Skole.
(--10,7 vekslende Sandlag; Kvar-
teer.

49,6 Glimmerler; Miocaen.

74,3 vekslende Lag af Glimmer-
ler og Kvartssand, delvis
vandfer.

Analyse S. 44.

73.7 Skeerum Andelsmejeri.
2 Boringer til 25 og 96 m, begge
vandfor. Analyse S. 48.

73.15 Lillelund Skole.
Vandferende Diluvialgrus 6—7 m.
Analyse S. 44.

74.18.a Aulum Vandverk.
0—12 grusbl. Sand.
12—  Ler.
Vandr. 5 u. T. 10 m?/t. v. 2,4 Senk.
Analyse S. 86.

74.19 Aulum Andelsmejeri.

Et Par Boringer. Vand {ra et Lag
groft Sand (muligvis Tertier) imellem
ca. 13—20.

Vandr. 7 u. T. Analyse S. 48.

75.2 @rre Andelsmejeri.

a) 0—45,2 overvejende Sand, et
Par Mergel- eller Lerlag. (Den nedre
Del er sandsynligvis Tertizer).

Analyse S. 86.

b) 0—14,4 Sand, vandfor.

Vandr. 1,5 u. T. Se S. 92.
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76.10 Kjellerup Vandveerk.
18 m dyb Boring.
Analyse S. 48.

77.2 Palstrup.
0—40 vekslende

vandfer. 34—40.
Analyse S. 48.

Ler og Sand;

78.5 Hadsten Vandveaerk.

En Rakke Boringer gennem vand-
ferende Grus til 4 & 7 m Dybde, hvi-
lende paa Tertierler.

Analyse S. 48.

78.11 Hammel Vandverk.

IFlere Bronde til omkr. 6 m, i Bun-
den et Lag sort Flydesand. Analyse
S. 48.

79.15.¢ Lisbjerg Vandverk.

0--43,5 veesentlig Morweneler.
45,5 Diluvialsand, vandfer.

45,5—  fedt graablaat Ler.
Vandr. 16 u. T. Analyse S. 48.

80.11.a »Kalevig« Andelsmejeri,
Roende.
Vandfoer. Diluvialsand 17—27, over-
lejret af Diluvialler og Moreneler.
Vandr. 1,9 u. T. Analyse S. 52.

80.12 Kale Vig. T.+6.
0-—89,6 Blaaler; Stoerstedelen
utvivisomt Tertieer.
—92 Kalk og Flint.
Vandr. 12,5 over T. Analyse S. 96.

80.36 Djurslands Svineslagteri.
Morke.
0—14,2 Moreneler.
34,5 Diluvialsand; enk. Lerlag.
90 »Lerlag og Sandlag«. Pro-
ver indtil 45,1 viser sort
Ler (vistnok Moraeneler m.
Tertier), og en Prove fra
90 er paleocaen Gronsands-
kalk.
—96  Kalk og Flint; vandfoer.
Analyse S. 96.

I1I. Rackke. Nr. 26. 133
83.10 Spjald Vandverk.
Vandfor. Diluvialgrus 10,5—24,3.

Analyse S. 44.

84.21 Vildbjerg Vandveaerk.
0-—11,1 Moraeneler og Sand.
—18,1 »sort Blyjord« og
Lermergel«.
—29,0 groft gruset Sand.
Analyse S. 44.

»blaa

85.27 Herning. Hebsgaards Triko-
tagefabrik.
Boring 16 m dyb, i Sand.
Vandr. 10 u. T. Analyse S. 52.

85.60 Herning. Kartoffelmelsfa-
briken.
10 m Boring i Sand og Grus.
Analyse S. 44.

87.1 Lysbro IYabriker. Silkeborg.
2 Boringer:
1) 0-— 4,0 Torv og Diluvialgrus.
—23,5 fint  Glimmersand og
Glimmerler. Tertizer.
—29,0 groft Kvartssand.
2) 0—16,5 Diluvialler.
—17,1 Diluvialsand.
29,0 groft Kvartssand. Ter-
tieer.
Vandr. over T. Analyse S. 44.

87.3b Silkeborg Papirfabrik.
0—52 overvejende »Mergel«, utvivl-
Tertier.
—380 lerbl. Sand.
—88 graal Sand, vandfoer.
Vandr. 0,6 u. T. Analyse S. 48.

87.12 Silkeborg Vandvark.
Vand fra Bronde i Smeltevands-
sand; Sandet gaar fra 0—ca. 13 a 15,
hvor det underlejres af tertieert Glim-
mersand.
Vandr. ca. 6 u. T. Analyser S. 44.

87.13 Silkeborg Bad.
Boring ved Kildesoen:
0-—-10 vekslende Ler og Sand.
—14,5 groft Sand, vandfer.
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—20,9 Glimmerler (Tertier).

—27,0 graat Sand, vandfoer.

Vandr. over T.

Den ene af Analyserne S. 44 er af
Vand fra denne Boring 10-—14,5; de
to andre Analyser er af Kilder.

87.15 Ry Vandveark.

b) Ved »Paraplyen«. 7 m dyb, staa-
ende i groft Smeltevandsgrus.

¢) Proveboring »i Dalen«. 18 m dyb,
standset i tertieert Ler.

Analyser S. 44.

87.19 Laven Vandvark.
0— 8,1 Moreneler.
— 9,0 Glimmerler (Tertizer).
—35,0 hvidt Sand.
Vandr. 13 u. T. Analyse S. 48.

88.28 Ludvigsholm, Harlev. T. +

8,5.
0—27 Blaaler.
—31  Diluvialsand.
—34 Blaaler.
—41  Diluvialsand.
—62,5 Blaaler.
62,5 Diluvialsand, mg. vandf.

Vandr. 3 over T. Analyse S. 86.

88.47 Borum Mejeri.
0—27,5 overv. Moraeneler, m. ind-
lejret Plastisk Ler.
—30,s8 Diluvialsand, vandfer.
Faststaaende Tertier findes umid-
delbart i Neerheden.
Analyse S. 56.

89.41 Aarhus. De Danske Sprit-
fabriker.
0—28 vekslende Lag af grovere og
finere (tildels leret) Sand.
—70 Plastisk Ler.
89.42 Smst.
0—41 sterkt vekslende Lag af fi-
nere og grovere Sand og noget Ler.
Analyser S. 86.

89.52 Aarhus Sindssygehospital.
Risskov.
16 m dyb Boring, delvis gennem
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vandferende Diluvialsand, staaende i
fedt Tertieerler.
Analyse S. 56.

89.62 Aarhus Vandvark. Gjelle-
rup. Bor. Nr. 16.
0— 6,0 Torv, Dynd og Sand.
15,7 Moreneler.
—35,5 Diluvialsand, tildels fint og
leret.
Vandr. over T.
Analyse S. 86, 96, 101.

89.s5 Aarhus. Jyske Trikotage-
fabriker. T.+15,7.

0— 7,3 Diluvialsand, mg. fint.
—10,3 Diluvialgrus, vandfer.
—19,5 Mor@neler m. et enkelt

Sandlag og Indlejring af
glaukonitisk Oligocen-Ler.

—30,6 lyst Tertieersand.

Vandr. 3,75 u. T. 15 m®/t v. 1,88

Saenk. Analyse S.102.

89.113 Viby Gasveark.

Boring 67 m. Moraeneler m. under-
ordnede Sandlag.

Analyse S. 52.

89.122 Aarhus Vandvaerk. Marse-
lisborg. M.III. T.+13,2.
0— 6,4+ Fyld og Mosejord.
— 21,5 fast Mergel.
— 46,3 sandet Ler (Moraneler).
— 75,0 Diluvialsand og -grus.
— 97,3 Moreneler.
—110,0 fint Diluvialsand m. tyn-
de Lerlag.
—122,5 Diluvialsand og -grus.
Vandr. 2,6 over T.
Analyse S. 86, 92.

89.137 Aarhus Vandverk. Bor. 15.
Nr. Segaard. T.+4.
0— 5,5 postglacialt, marint Ler.
— 8,4 Grus.
—17,0 Moreneler.
—32,8 Diluvialsand, vandfor.
38,0 Moreneler.
Vandr. 3,6 over T. Analyse S. 56.
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89.139 Aarhus Vandverk. Nr. 17.
Mosegaard. T.-+0,9.
0— 6,6 Mosejord (rimeligvis med
en marin Indlejring).
—46,1 vekslende Moraeneler, Dilu-
vialler og -sand.
—61,1 Diluvialsand, skarpt; med
et tyndt Lag »gront Ler«
—61,3 fast Ler.
Vandr. 3,3 over T. Analyse S. 56.

89.146 Aarhus Vandvark. Nr. 24,
T.+2,6.
0— 4,3 Fyld og Dynd.
— 9,0 Grus m. Strandskaller
(Tapesafl.).
—32,0 Tertieerler.
Analyse S. 80, 87.

89.149 Aarhus Vandvaerk. Marse-
lisborg. M.IV. T.+14,s.

0—14,0 Moraneler.
—29,5 stenfrit Ler.
—42,0 Moraneler.
—74,7 Diluvialsand og -grus.
74,7— Moraneler.
Vandr. over T. Analyse S. 86, 102.

89.152 Vejlby-RisskovVandvark.
Vejlby Fed. T.+1,52.
0— 2,59 Brond.
— 6,16 fint lerbl. Sand.
13,16 Sand og Grus, vandfer.
—13,30 Ler.
Se nzermere S. 64, 68, 71.

90.5 Ebeltoft Vandverk. Ahl
0—-ca. 42 overv. Moreneler.

—44 Gronsandsler (Paleocaen).
—46,5 Kalk og Flint (Danium).

Vandr. 2 u. T. Analyse S. 52.

90.7 Ebeltoft Vandvark.
Boring til 12 m, staaende i Sand.
Analyse S. 48.

90.s Thorup Mejeri.

Boring til 14 m gennem Sand, ne-
derst vandfer. De ovre Lag er marine,
med Tangrester. Vandr. 1 u. T.

Analyse S. 48.

ITI. Rekke. Nr. 26. 135
91.1 Hjelm Fyr.
Brond 27,5 m dyb; i Ral.
Analyse S. 64.

92.3 Hvide Sande. 60 m fra Havet.
0—2,5 Brond.
7,5 Sand.
Analyse S. 64, 77.

93.6 Skjern Margarinefabrik.
0— 1 Torv.
—12 fint sort Sand, vandfor.
—40 Kviksand.
Analyse S. 44.

93.8 Lem Vandverk.
20 m Boring, staaende i fint Sand.
Analyse S. 44.

93.9 Skjern Vandveaerk.
0— 28 Diluvialsand.
—50 Klegsand (Tertier?).
—72 Kvartssand m. Brunkulslag.
Tertier.
Analyse S. 44.

95.1a Clasonsborg.
0— 4 Sand og Ler.
—34 sort Ler. Tertieer.
—38 groft Sand, vandfoer.
Analyse S. 44.

95.16 Brande Vandverk.

Steerkt skiftende Lag af Sand m.
Brunkul; vandfer. ved ca. 23 m. Ana-
lyse S. 44.

97.2 Braedstrup Mejeri.
a) Boring til ca. 69 m, staaende i
fint Sand (Diluvialsand?)
Vandr. 56 u. T. Analyse S. 48.
b) 19 m dyb Brend. Vandr. 17 u. T.
Analyse S. 52.

98.52 Selyst Vandveaerk. Skander-
borg.
0-—12,5 Moreaeneler.
—19,0 Diluvialgrus
Morzneler.
23,0 sort Glimmerler (Tertier).
Vandr. 1,5 u. T. Analyse S. 52.

m. Lag af
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98.55 Vrold Skole.

0—37,0 Moraeneler m. et Par Grus-
lag.

—40,5 brunsort Tertiwerler.

—61,3 Moraeneler m. et Par under-
ordnede Sandlag.

—66,0 Diluvialgrus, vandfer.

—68,0 fedt graat Ler.

Vandr. 8 u. T. Analyse S. 96.

98.57 Blegind Vandverk.

Moraeneler med vandferende Dilu-
vialgrus 17—22,5. Vandr. 10 u.T.
Analyse S. 56.

98.58 Fruering Skole.
0-—13 Moraneler.

—34 vekslende Lag al Ler og
Sand.

-57 sort Glimmerler m. Brun-
kulslag.

—60 Sand m. Brunkul, vandfer.
Terticer i hvert Fald fra 26 m.
Analyse S. 44.

99.32 Tuesker.
ca. 8 m dyb Brend, staaende i Mo-
reneler. Analyse S. 86.

103.2 Olgod Vandverk.
10 m Boring, staaende i Diluvial-
sand. Analyse S. 44.

104.12 Blaahoj Mejeri.
Boring af ubekendt Dybde; Tertier
fra 7,5. Analyse S. 44.

105.21 Dorken Skole.
Sand omkr. 50 m, overlejret af »Ler
0g Mergel« (Terticer?). Analyse S. 48.

106.1.b Flemming Andelsmejeri.
Boring 31 m. Moreneler og Diluvial-
sand. Analyse S. 52.

106.7 Hatting Mejeri.
14 m Boring gennem Sand.
Analyse S. 48.
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107.58 Gedved Vandverk.
0—11,8 overv. Moraneler.

22,2 Diluvialgrus.

Vandr. 16 u. T. Analyse S. 48.

107.76 Bakkelund Vandverk.
Horsens.
0—49 Moraneler.
—-56 Sand og Grus, vandfor.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 48.

107.87 Hjarne Lodseri.
3,1 m dyb Brend, staaende i Sand.
Analyse S. 64, 102.

108.12 Orting Vandvaerk.
0—34,7 vekslende Moreneler og
Diluvialsand; vandfer. 31,3—33,4.
Vandr. 3,s u. T. Analyse S. 48.

108.21 Gosmer Vandveark.
0— 4  Moraneler.
—16,0 Diluvialsand.
16,8 fedt Ler (Tertieer).
Vandr. 4,8 u. T. Analyse S. 52.

109.s Brundby Vandvark.
Boring 46 dyb, staaende i Sand.
Analyse S. 56.

109.10 Langere Skole. T.+2,5.
De analyserede Vandprever (S. 64,
77,102) hidrerer fra Bronde staaende
i Moraeneler med Sand, over hvilket
ligger nogle faa m marint Grus (den
lave Brond staar sikkert i dette
Grus). Se ogsaa S. 68.
En senere Boring (1928) viste:
0—19,7 Moreaneler.
—28,1 Diluvialsand m. Saltvand.
28,5 Plastisk Ler (los Flage).
29,9 Diluvialgrus m. Saltvand.
—51,0 Moreneler m. indbl. Ter-
tieerler.
59,5 Plastisk Ler.
Vandr. 2,5 u. T.

109.11 Ballen. Samse And.-Svine-
slagteri. T.+4. 100 m fra Stran-
den.
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0—19,3 Moraneler.

—21,5 Diluvialsand.

—21,9 Plast. Ler (los Flage).
—31,3 Moreneler og -sand.
—31,8 Diluvialgrus, vandfoer.
—36,0 Moraneler.

Vandr. 4 u. T. Analyse S. 66, 68, 77.

114.3 Grindsted.
Boring til 18,s; Sand m. Gruslag.
Analyse S. 46.

114.5 Grindsted Andelsmejeri.
0—19,7 Sand (Smeltevandssand).
—20,2 Brunkul.
—32,0 lyst Sand (Tertiwer).
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 46.

114.7.a Grindsted
tion.
Boring i rodligt Sand (Smeltevands-
sand). Analyse S. 46.

Jernbanesta-

115.22 Farre.
Vandfer. Sand 6—16 m.
Analyse S. 56.

116.13 Vejlefjord Sanatorium.
Vand fra et System af Bronde, der
tager Kildevand. Analyse S. 48.

116.24 Losning Vandveark.
Sand og Grus til 19,5 m. Vandr.
7 u.T. Analyse S. 48.

116.33 Vejle Vandveaerk. Melholm.
Mange Boringer af varierende Dyb-
de, til ca.50 m. Vekslende Lag af
terticert Glimmerler og Glimmersand,
delvis vandfer. Analyse S. 48.

116.35 Vinding Vandveark.
0—27,7 Moreneler og et Par Lag
Diluvialsand.

——45,5 vekslende Lag af fint Glim-
mersand, Glimmerler og
skarpere Kvartssand;
vandfer. (Tertier).

Analyse S. 46.
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116.39 Bredballe Strands Vand-
verk.
0—12 Moraneler.
—33,5 Diluvialsand.
Vandr. 17 u. . Analyse S. 48.

116.41 Vejle Andels-Svineslag-
teri. T.+41,5. 2 Boringer.
0— 2,0 Dynd.
— 2,5 fint graat Ler.
—19,1 groft Sand, stenet; vand-
for.
—ca. 40,0 Ler.
Analyse S. 102, 104.

117.12 Glud Vandveaerk. Bor. II.
T.+417.
0— 0,5 Moraneler.
16,0 sort Tertierler.
—17,0 Glimmersand, vandfor.
48,0 Tertierler, morkt.
—50,0 - lyst.
Vandr. over T. Analyse S. 56.

117.21.b Gammelby Andelsmejeri.
Diluvialgrus 4,+—8,2 m.
Analyse S. 48.

119.2 Orby Skole.
Boring til 41 m, staaende i Diluvial-
sand.
Analyse S. 52.
120.2 Oksbol. V. 1.
Gjedbjerg.
0— 7,5 fint Sand.
— 7,6 Blaaler.
—12,0 skarpt hvidt Sand, vand-
for. (marint?).
Analyse S. 46.

Stampemollen.

120.3 Blaavand Fyr.
Sand til 6 4 7 m Dybde.
Analyse S. 48.

121.1.a Hjerting. Kystsanatoriet.
Boring 12,5 m dyb, vistnok staa-
ende i fint Glimmersand.
Analyse S. 46.
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122.2 Nasbjerg Mejeri.

Brond 10,5 dyb, og heri to Bor. til
hhv. 15 og 17,5 m Dybde.

Analyse S. 80.

122.6 Ose-Nesbjerg Kommune.
21,3 m Boring, staaende i Sand.
Analyse S. 56.

123.2.a Baldersbak.
0—ca. 30 veesentlig Moreneler.
—77 vekslende Lag af Glimmer-
ler og -sand ; vandfer. 37—42
og 73—717.
Analyse S. 46.
125.158 Fredericia Vandvaerk.
Kongsted.
Flere Boringer med vandfer. Dilu-
vialsand omkring 20 m.
Analyse S. 48.

127.5 Bogense Vandvark.

Flere Boringer med vandfer. Dilu-
vialgrus mellem ca. 28 og 45. Ana-
lyse S. 48.

127.¢ Bogense Andelsmejeri.
T.+2.
0—50,0 vekslende Moreneler og
Diluvialsand.
—>53,3 Diluvialgrus, vandfoer.
—>54,0 Ler.
Vandr. 3,14 over T.
Analyse S. 58.

130.10-12 Esbjerg Vandveark.

3 Bor., alle 16,5 m dybe. Under et
Par m Torv viser de alle Diluvialsand,
finere og grovere; den nederste ca. 1 m
er leret Sand (marint?).

Analyse S. 80, 87.

130.40 Esbjerg Elektricitets-

verk.
0—21,5 vekslende Lag af lyst Sand
og Grus.
—29 moerkere, mereklaeget Sand.
—69 blaat Ler.
—74  Sand.
74— Ler.

H. Opum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

Stersteparten af Lagserien under
21,5 er sikkert marin (Esbjerg Yoldia-
ler).

Analyse S. 80, 87.

130.5s EsbjergAndels-Svineslag-

teri.
0—ca. 8 Grus.
— 9,5 Kviksand.
—17,0 skarpt Grus, vandfer.
—17,5 Ler m. Tang og Skaller.

—ca. 35 Kviksand.

Analyse S. 80, 87.

En anden Bor. giver daarligt Vand
fra 20 m Dybde.

130.60 Esbjerg. Hermetikfabriken.
Boring 20 m igennem fint Sand;
vandfer. 4—13.
Analyse S. 46.

130.61.a Esbjerg Svineslagteri.
0-— 4 Morenesand og -ler.
~ 9 Diluvialsand, vandfer.
11 sandet Kleg (marint Inter-
glacial).
Vandr. 4 u. T. Analyse S. 46.

130.97 Fane. Hotel »Kongen af Dan-

marke.
0-—32 tint Sand, overvejende ma-
rint.
32—  groft Sand, muligvis Diluvi-
alsand.

Analyse S. 48.

131.7.a St. Darum Mejeri.

Boring igennem fint Sand, vandfer.
ca. 6—18 m.

Analyse S. 46.

131.12.a Bramminge Vandverk.
0—12 Diluvialsand, vandfer.
12— Glimmersand (Miocean).

131.13.b Smst.
0—14 Diluvialsand;
7—12.
—18 Glimmersand.
Analyser S. 48.

vandfer.
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132.10 Vejen Mejeri.
Vandfoer. Diluvialsand 3746, over-
lejret af Moreneler og Diluvialsand.
Analyse S. 48.

133.3¢.b KoldingVandverk. T. 44.
(7 Nr. 163).
0—12,0 Sand og Grus m. et enk.

Lerlag.
21,0 Diluvialsand og -grus,
vandfer.

—22,6 Ler og fint Sand.
Vandr. 4,3 u. T. Analyse S. 86, 92.

133.41 KoldingVandvark. T.+2,2.
(7 Nr. 162).
0—11,0 fedt Ler.
39,7 vekslende Moreneler og
fint (delvis leret) Sand.
48,5 Diluvialsand, vandfor.
-55,8 Moraneler.
77,0 mg. fint Glimmersand.
Analyse S. 86, 92, 102.

Andels-Svine-
ca. + 3.

133.60.¢c Kolding
slagteri. T.
0 1 Fyld.
13 Sand og Grus.
107 Moreneler m. underordnede
Sandlag (lidel vandfor.).
120 lys Sand, vandfor.
Se nxrmere S. 68, 71.

133.61 Kolding Vandvaerk. Dyre-
havegaards Eng 1.
0—39 Mor®neler.
—46,5 Diluvialgrus, vandfoer.
Vandr. over T. Analyse S. 48.

133.s0 Vamdrup Andelsmejeri.
0—48 Moreneler og Diluvialgrus.
—51 Kvartsgrus.
77 Ler.
-85 Kwvartssand, groft, vandfor.
Lagene fra 48 rimeligvis Terticer.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 48.

133.84 Lunderskov Jernbanesta-
tion.
0-—18 vesentlig Morweneler.
~—40 Diluvialgrus, vandfor.
Analyse S. 46.

Nr. 26. 139
133.86.b Lunderskov Vandverk.
0— 7,0 Sand.
——16,0 Moraeneler.
45,5 Diluvialsand, vandfor.
45,5— sort Glimmerler.
Analyse S. 58.

133.101 Seest Vandveark.
Vandfor. Diluvialsand 1824, over-
lejret af L.er.
Analyse S. 48.

133.103 »Alpedalslyste, Harte.
Brond 2 m dyb, staaende i Grus.
Analyse S. 86, 102.

134.118 Julemwerkesanatoriet.

Et Par Boringer med vandfer.
Glimmersand omkring 20 m.

Analyse S. 48.

134.131 Middelfart Vandverk.
FFlere Boringer med vandfer. Dilu-
vialgrus i faa m Dybde.
Analyse S. 48, 52.

135.5 »Sebjerg« Mejeri. Orslev.
Boring til 50 m gennem Moreneler

m. et Par vandfer. Lag Diluvialsand.
Analyse S. 52.

135.11-13 Aalund Mejeri. Nr. Aaby.
Flere Boringer, alle med vandfor.
Diluvialgrus omkring 20 m.
Analyse S. 58.

135.16.avDana« Margarinefabrik.
Nr. Aaby.
Boring til 38 m gennem Moraneler
m. et Par vandfor. Lag Diluvialsand.
Vandr. 7 u. T. Analyse S. 52.

135.19 Udby Vandverk.

0—17,5 Brond. Heri fandtes en gl.
3” Boring, der i 1929 af-
lostes af en 67 med flg.
Profil :

—33,5 Morzneler.

—37,2 vekslende Ler,
Grus.

39,8 vandfor. Grus.

Sand og
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Vandr. 12,6 u. T. Den S. 96 anforte
Analyse hidrorer fra den @ldre Boring,
der maa have det samme Profil som
den nye.

136.3 Sverup Gaard, Bredbjerg.
T.4+10. (I S. 74).
0— 39,9 ?
— 40,6 Grus og Sten.
—ca. 46,5 Lokalmorene.

— 98,9 Tertiert Ler, overvej-
ende Kertemindeler,
med haarde Lag.

—101,6  Kalk og Flint.

Analyse S. 86.

136.2s Tarup Vandveaerk. Bor. I
T.+7.
0—17,6 Moraneler.
—20,7 Diluvialsand.
—36,0 Morazneler.
——38,0 Diluvialgrus, vandfer.
—42,0 Moraneler.
Vandr. 2 over T. Analyse S. 58.

137.52 Odense Vandvark. Boge-
venget. T.44,6.
0—21,5 Moraneler.
—31,5 Diluvialgrus og -sand.
31,5—  Moraneler.
Vandr. 2 u. T. 36 m?/t v. 4,47 Seenk.
Analyse S. 88.

137.57 Skibhuse.
0—2,0 Brond.
—4,5 meget fint Sand og bledt
Ler.
—9,8 Grus, groft.
Vandr. 1 over T. Analyse S. 96.

140.12.b Vr. Vedsted.

Vandferende Sand i 86 m Dybde
(Diluvialsand?); Boringen gaar tildels
gennem interglacialt, marint Ler.

(Analyse S. 58).

141.9 Gram Vandverk.
0— 2 Fyld og Terv.
— 8 Smeltevandssand.
—21 Glimmerler (Miocaen).
—31 hvidt Sand (Mioceen).
Vandr. over T. Analyse S. 46.
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142.8s Jels Vandveark.
Boring til 24,3 igennem Diluvial-
sand af vekslende Karakter.
Analyse S. 46.

142,17 »Nutiden« Andelsmejeri.
Lexte.
Vandfer. Grus i 5 m Dybde.
Analyse S. 52.

144.10 Aarup Vandverk.
Vandfer. Diluvialsand 30—35, over-
lejret af Moraneler.
Analyse S. 50.

145.36 Odense Vandvark.
0— 4,5 Terv og »Moseler«.
42,0 Diluvialsand af vekslende
Karakter.
-45,0 Paleocent Ler.
Analyse S. 52.

145.40 Odense Vandveerk. T.+412.
0 8,2 Diluvialsand.
—-35,0 Moraneler.
44,0 Diluvialsand.
46,0 Ler og »Skifer«, utvivlsomt
Paleoceen.
Analyse S. 88.

145.54 Sebysogaard.
Vandfoer. Diluvialsand 24—28, over-
lejret af Sand og Ler.
Vandr. 5 u. T. Analyse S. 52.
146.23 Fyns Konservesfabrik,
Odense.
0—28 Moraneler.
—35 Diluvialsand, vandfer.
Vandr. 10 u. T. Analyse S. 88.

146.24+ Langeskov Vandverk.
a) 0—— 7,3 lerbl. Grus og Sand.
-25,0 Diluvialsand og -grus.
—40,0 Ler.
—50,0 Ler m. smaa Sten.
—60,0 Gronsandskalk; Paleo-
cen.
—92,0 Bryozokalk, vandfor.
Vandr. 8,3 u. T. 9 m?/t v. 1,5 Seenk.
Analyse S. 88, 92, 94.
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b) 0— 4,7 Ler og Grus.
—11,3 Diluvialsand, vandf.
-—17,3 Mor@neler.
Vandr. 3,4 u. T. Analyse S. 92, 94.
Afstanden mellem a) og b) er ca.
280 m.

146.31 Odense Vandverk. Hunde-
rup Skov Nr.1. T.+9,s.
0-—-49,6 Sandet Moraeneler m. ubet.
Sandlag.
57,4 Paleocent Ler.
—60,s — »Sandstenc.
78,3 Bryozokalk og Flint.
Analyse S. 92, 96.

146.60 Odense Vandverk. Boring
ved Ejby. T. ca.+2. (1 S.74).
0— 5 Dynd.
—25  Diluvialsand, fint.
—27,5 Kertemindeler m.
Lag, vandfoer.
Vandr. over T. Analyse S. 88.

haarde

146.65 Odense Vandverk. Palna-
tokevearket.

Der findes her 6 Boringer, alle lig-
nende hinanden:; Vandproven (Ana-
lyse S. 88) hidrerer fra Nr.2—3—4.
Iiksempelvis anferes Bor. Nr. 3. T.
+7,5:

2 Fyld.
29,8 vekslende Moreeneler, Dilu-
vialler og fint Sand.

—48,9 Diluvialsand og

vandfor.

48,9—  »meget fast Lag« (antage-
lig Paleocen).

Vandr. 4,5 u. T.

-grus,

147.¢ Nyborg. »Carls-
mindec.
2 Boringer 20,4 og 24,5, staaende i
Bryozokalk fra mindst 18 m.
Analyse S. 52.

Bryggeriet

147.15 Nyborg Vandvark. »Vogn-
mandsjorden«. T. 4.
0-—11,2 Moreneler.
—13,0 Kalk, los.
—15,3 ». fast, vandfor.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 71, 72.

ITI. Reekke. Nr. 26. 141
149.5 Skerbaek Vandveark.

IFlere Boringer: Smeltevandssand
til mindst 21 m.

Analyser S. 46.

150.2 Toftlund Andelsmejeri.
Vandfor. Diluvialgrus ca. 30—33,
overlejret vasentlig af Moraneler.
Vandr. ca. 12 u. T.
Analyse S. 50.

150.7 Toftlund Vandvaerk.
19,5 m Boring, vasentlig gennem
vandfer. Sand.
Vandr. 1 u. T. Analyse S. 50.

151.19 Vojens Vandverk.
0-—24 vekslende Lag af Moraneler,
Diluvialsand og -grus; vand-

for. 21,6—24.

36 morkere eller lysere Tertier-
sand m. Brunkul; delvis
vandfer.

Analyse S. 46.

152.1 Sdr. Vilstrup. Ehlershjemmet.
Vandfor. Sand (rimeligvis Diluvial-
sand) 52—55, overlejret vesentlig af
Moraneler.
Analyse S. 50.

153.6 Flemlose Vandveark.
Vandfoer. Diluvialsand umiddelbart
under Overfladen.
Analyse S. 50.

155.27.a Ringe Vandverk.

Boring til 52 m gennem Moraneler
og Diluvialsand, vandfer. 8—10 og
27—36.

Vandr.=T. Analyse S. 52.

156.17 Frorup Andelsmejeri.
0— 5 Moraneler.
—10,7 Diluvialsand.
Analyse S. 52.

158.20 Bredebro Vandverk.
0 —13.5 Smeltevandssand.
13.5— graat Ler.

Vandr. 2 u. T. Analyse S. 50.
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160.5 Roedekro Vandvaerk.
Boring til 25,s gennem
vandssand og -grus.
Vandr. 6,9 u. T. Analyse S. 46.

Smelte-

160.s Hellevad Mejeri.
Smeltevandssand indtil 28 m.
Analyse S. 50 er fra 20—28; hejere

oppe er »Vandel daarligte.

160.1s Aabenraa. Tondering Leaeder-
fabrik. Bor. 101 m dyb.
Vandr. 2,8 over T. Analyse S. 96.

160.23 Aabenraa Vandveaerk.
Flere Boringer med vandfer. Dilu-
vialgrus dels ved 15 m, dels ca.
32—40; ievrigt Moraeneler.
Vandr. over T. Analyse S. 50.

160.24 Aarslev.

Boring med vandfer. Diluvialsand
ca. 24—34, overlejret af »Mergel og
Sand«.

Analyse S. 52.

161.13.p Nordborg Vandverk.
0—26,3 overv. Moreneler.
—34,0 Diluvialsand, vandfor.
Analyse S. 52.

163.7 Hvedholm Plejehjem.

Et Par Boringer m. vandfer. Dilu-
vialsand omkring 12 m.

Analyse S. 50.

163.13 Millinge Vandverk.
Vandfer. Diluvialgrus ca. 4—12 m.
Vandr. ca. 1 u. T. Analyse S. 52.

164.59 Svendborg Andels-Svine-
slagteri.
Mor@neler med et Lag Diluvialgrus
ved 33 m.
Vandr. over T. Analyse S. 50.

165.13 »Egelykke«, Lejbolle.
Analysen S. 102 angives at vere af
en Vandpreve fra en ca.21 m dyb
Brend. Ifelge andre foreliggende Op-
lysninger synes der at vere Kalk i
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ca. 20 m Dybde, mens det overlig-
gende i Hovedsagen er Moraneler.

166.3-5 Tonder Vandverk.

Vandveerket har flere Boringer, om-
trent ens i geologisk Henseende.
T. ca.+2,5 a 3,0.

0-——ca. 18 Smeltevandssand.

—ca. 28 marint Ler (Eem).

—ca. 38 Smeltevandssand.

ca. 38— Moreneler.

Den S. 64 anforte Analyse er af
Blandingsvand fra begge Sandhori-
sonter.

166.16 Hejer. Seonderjydsk
fabrik. T.-+3.
0— 5 Broend.
20 Moreneler, nederst m. et
Lag vandfer. Sand.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64.

Teappe-

166.19 Tonder og Omegns Eks-
port-Svineslagteri.
0—>5 Sand.
~7 Grus, vandfor.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 64.

166.38 Hestholm. Tender. T. 4 3,5.
0— 2 Fyld.
19  Sand; ved 14 et L.ag »Mose
m. Trestykker«.
21  marint Ler (Eem).
27,5 » Sand, nederst m.
et Lag Torv.
Vandr. 3,5 u. T. Analyse S. 69.

166.39 Tender Mejeri.
Bor. til 10 m Dybde (i Sand).
Analyse S. 64.

167.4 Sed. Told- og Paskontrolbyg-
ningen. T. ca.+3.
0-—19,25 Sand og Grus (everst et
Lag Terv og Fyld).

20,0 haardt Ler (Eem?).

30,0 Sand og Grus.

50,0 Ler og Mergel.

70,0 graat Sand og hvidt Grus
(Tertizer).

82,5 Glimmerler; 80,0—80,6 et
Konkretionslag.

Analyse S. 69.
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168.18 Tinglev Jernbanestation.
25 m Boring igennem Smeltevands-
sand. Analyse S. 58.

169.1 Senderborg Vandverk.
Sundeved.
0-—62,3 Moraeneler og Diluvialler
m. et enk. Gruslag.
— 66,8 Diluvialgrus, vandfer.
68,0 Moraneler.
Vandr. 19 u. T. Analyse S. 52.

169.28 Langbrogaard, Sonder-
borg. (39).

0— 75 Moreneler og Diluvialsand.

110 sort Glimmerler og -sand
(Mioceen).

190 vesentlig Septarieler (Oli-
gocan).

—325 Plastisk Ler (Eocen).
-347 Graat Ler, nedad med for-
kislede Lag (Paleocwen).
358 Bryozokalk (Danium).
—>541 Skrivekridt (Senonium).
Vandfor. fra Paleocaenet og nedefter.
Analyse S. 88, 102.

169.41.b Graasten Slot.
Vandfer. Sand ved 32 m,
lejret af Morgeneler.
Vandr. 0,5 u. T. Analyse S. 52.

over-

169.59. Graasten Vandverk. Bor.
[. 31 m dyb.
Efter nerliggende Boringer at dem-
me maa Vandet tages i Diluvialsand.
Analyse S. 58.

170.3 Senderborg Vandveark.
Sundsmark.
Boring til 33,s m igennem Diluvial-
sand.
Vandr. ca. 5 u. T. Analyse S. 52.

170.3 Senderborg Vandverk.
Sundsmark. (55). T.+7.
0— 5 Moraneler.
— 39 Diluvialsand og -grus.
—273 Tertieer (Miocen-Paleocaen)
ganske overv. Ler.
—282 Kalk, vandfer.
Analyse S. 88, 102.

IT1. Reekke. Nr. 26. 143
170.11.b AugustenborgVandveaerk.
Bor. 2.
0-46,5 vekslende Lag, overvejen-
de Moraeneler.
49,5 Diluvialgrus, vandfor.
—50,0 »Mosemergel.
Vandr. 1,9 over T. Analyse S. 58.

170.12.¢ Guderup. Egen Sogns An-
delsmejeri.
0—26,2 Moreneler.
40,2 Diluvialsand og Mor®ne-
sand, delvis vandfor.
—68,0 Moreeneler.
—70,0 Diluvialgrus, vandfoer.
—74,0 Morweneler.
—76,9 Diluvialgrus, vandfor.
—77,1 sort Tertigerler.
Moreneleret indeholder Smorer af
marint Ler (Interglacial og Tertizer(?)).
Analyse S. 96.

172.10 Aroskobing. Tagttagelses-
hjemmet.
0— 4,0 Moraneler.
4,5 fint Sand.
—16,3 Cyprinaler, »Blankt Ler«
oghvidt Sand m. Skaller.
18,0 rodt Plastisk Ler.
19,0 graat Sand m. Skaller.
—27,5 Plastisk Ler.
33,8 Moreeneler.
—37,3 Sand m. Skaller, gas- og
vandfor.
37,3— Mor@eneler.
Vandr. 12 u. T. Analyse S. 58.

173.10 Rudkebing.
Mejeri. T.42.
0—24,5 »Blaaler«.
—34,5 Plastisk Ler, rodt.
—44,0 » » sort.
44,0— » » haardt Lag,
vandfer. Analyse S. 88.

»Godthaab«

173.28 Sie.

Analysen S. 64 maa hidrere fra en
Brond paa lavt Terren. 1932 viste en
Boring.

0-— 6,9 Moreeneler.

22,6 Plastisk Ler.
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173.31 Tullebelle Mejeri. T.+12.
0— 5,0 Moraneler.
—30,7 bledt, stenfrit Ler.
—63,0 Plastisk Ler, brunt.
—78,0 sort Ler m. haarde Skifer-

lag.

—85,0 Kalk, vandfor.
Vandr. 10,5 u. T. Analyse S. 88.

174.12 Bov Vandverk.
0—22,5 Moraneler.
—36,0 Grus.
36,0— sort Glimmerler.
Vandr. 29 u. T. Analyse S. 50.

178.9 Bro Andelsmejeri.
Brond ca. 7 m. Analyse S. 52.

182.5 Blidstrup Andelsmejeri.
0— 87,2 vekslende Moraneler, lidt
Diluvialler, Grus og Sand
m. Ravpindelag.
—135,4 Kalk.
Analyse S. 58.

182.10 Gilleleje.

Vandfer. Diluvialgrus 21—27, over-
lejret af Sand og Ler.

Analyse S. 50.

182.11 Hornbaxk Vandverk.
Vandfer. Sand omkring
Analyse S. 50.

12 m.

184.3 Odden
ca.+15,7.
0-——ca. 50 Mor@eneler og Diluvial-
sand.
——ca. 58 Grensandskalk
cen).
— 70 Kalk.
Vandr. 15,3 u. T. Analyse S. 66,
68, 78.

Andelsmejeri. T.

(Paleo-

185.5 Nykobing Nordstrand.
Frederiksberg Skolevesens Svag-
bernskoloni. T.-3,5.

0-—13 marint Sand, postglacialt.

—46  Moreneler m. ubetydelige
Sandlag.

—91,3 Kalk.

Vandr. 2,25 u. T.
68, 78.

Analyse S. 66,
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185.8 Lynasfortet.
4 m Brond i marint Sand. Analyse
S. 50.

186.6 »Orekilde« Andelsmejeri.
Orby.
0—49,0 Mor@neler og lLag af sten-
frit Ler og Sand.
—63,8 Diluvialgrus.
—65.5 Kalk.
Analyse S. 58.

186.11 Frederiksverk Vandverk.

a) T.-+4,3. 2 Boringer til 44 m Dyb-
de maa staa i Diluvialsand eller lige i
Kalkens Overflade.

b) smst. T.+4+9,4.
0--28,0 Diluvialsand.
28,5 Moreneler.
41,0 Diluvialler.
42,0 Diluvialsand, vandfer.
89,0 Kalk, vandfer.
Se nermere S. 70-71, 77.

186.12 Tisvilde Badehotel.
Boring med Vand fra ca. 70 m
(sandsynligvis i Kalk). Analyse S. 50.

186.29 Liseleje Vandveark. Prove-
boring 1. T.-+4.
0— 3,0 Sand og marint Dynd.
— 9,0 Sand.
—48,5 Mor@neler m. et Par Lag
Sand.
Kalk, vandfor.
T, Se S.68.

—63,5
Vandr. 3,5 u.

187.28 Maarum Skovridergaard.
00— 84 Morxneler.
91 fint Diluvialsand.
104 fedt Diluvialler.
116 moerkt Finsand: Paleoceen.
124 Grensandskalk : »
Gasudstromning.
Analyse S. 58, 63.

187.32 Tikeb Alderdomshjem.
0-—98,0 meget fint Diluvialsand
m. Lag af Diluvialler; lidt
Ravpindelag.
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—102,5 Moraeneler.
-131,5 Kalk, vandfor.
Analyse S. 58.

188.93 Montebello.
0—69,3 Moreeneler, Diluvialler
leret Diluvialsand.

—76,3 Kalk, vandfor.
Vandr. 21 u. T. Analyse S.

0g

50,

188.1038 Horseroedlejren.
Boring 25 m dyb: Vand fra Sand.
Analyse S. 50.

188.120-123 Helsingor Vandveark.
Teglstrup Hegn.

4 Boringer, i Kalk omkr. 45, over-
lejret af Diluvialsand og noget Mo-
reneler.

Analyse S. 58.

188.129 Nyrup Skole.
0-— 40 overv. Diluvialsand.
—102 » stenfrit, finsandet,
lagdelt Ler.
—139,5 Kalk.
Analyse S. 58.

189.5 Tadebaek Andelsmejeri.
Sejeroe. T. ca.+3.
Brond og Boring til 30 m Dybde.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64.

190.8 Asnes Margarinefabrik.
0—63 ?
—93 »Skifer«; Paleoceen.
Vandr. over T. Analyse S. 96.

190.14 Asnes.
Boring til 30 m. Analyse S. 52.

191.7 Nykebing S. Vandvark.
Flere Boringer, indtil 100 m dybe.

Moreneler (m. ubetydelige Sandlag)

indtil ca. 35 a 40, herunder Kalk.
Analyse S. 66, 72, 78.

191.11.a Sankerbjerg Mejeri.

Vandfer. Diluvialgrus ca. 20—22,
overlejret af Morweneler. Vandr. 7
u. T. Analyse S. 52.
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192.11 Jegerspris Stiftelse.
0—25 overv. Diluvialsand.
26 Kalk.
Analyse S. 52.

192.12 »IEgelundshuset« Gjerlev.
0—22,5 Diluvialsand.
—27,5 Kalk og Flint.
Vandr. 10 u. T. Analyse S. 50.

193.4«.b»Bavnedal«Andelsmejeri.
Lynge.
0—52  overv. meget fint Diluvial-
sand.
—79,5 Kalk og Flint.
Vandr. 9,7 u. T. Analyse S. 50.

193.5 Faurholm. Statens Forsegs-
mejeri.
Kalk fra 44,s m Dybde, overlejret
al Moreneler og Diluvialsand.
Analyse S. 58.

193.94 BidstrupVandvwerk.Freds-
holm.
0—12 Morwxeneler.
—48 Diluvialsand og -grus, vand-
for. 45—48.
48— Ler,
Vandr. 11,5 u. T. Analyse S. 52.

194.17-19 Soellerod Vandvaerk.
IFlere Boringer til 41 m igennem
Morzneler og Diluvialsand, nederst
vandfor.
Vandr. omtr.= T. Analyse S. 52.

194.25 Skodsborg Vandverk. Bo-
ring Nr. 1.
0—25 Moreneler m. Lag af leret
Sand.
—31 groft Diluvialsand, vandfer.
Analyse S. 52.

194.45 Lyngby Vandverk. Dyben-
dal.

3 Boringer staaende i Kalk fra ca.
32, overlejret viesentlig af Diluvial-
sand.

Vandr. over T. Analyse S. 52.

Nr. 26. 10
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196.20 Kalundborg Vandveark.
Vandverket tager Vand fra en lang
Raxkke Boringer, alle lignende hin-

anden i geologisk Henseende. Eks-
empelvis anferes folgende to.
Vandvearkets »Nr. 12¢. T. ca.+1:

0— 8 Cardiumdynd
dynd.
—28 Moreneler.
—33 Diluvialgrus, vandfoer.
—36 Morzneler.
—>50 Diluvialgrus, vandfer.
50—  Plastisk Ler.
Se S. 64, 66, 72, 102, 104.

og Torve-

sMunkesoen 1935. Nr. 2«, T. ca.+1:

0— 7,0 Torv.

— 9,0 Sand.

—21,5 Moraneler og leret Sand.

—26,7 Diluvialsand og -grus,
vandfer.

Vandr. 2,25 u. T. Analyse S. 52.

196.22 Kalundborg Bryggeri.
0—35 Moraneler.

45 Diluvialsand og -grus.
Vandr. 0,3 over T. Analyse S. 58,

104.

196.25 KalundborgAndels-Svine-
slagteri.

Mor@neler med vandforende Lag af
Diluvialsand i vekslende Dybder ind-
til 32. Herunder Morweneler og Pla-
stisk Ler fra 54 m.

Analyse S. 58, 104.

196.33 Kalundborg Vandverk.

Tranemosen II. T.44,4.

0— 4 Torv.
—28 Moraneler.
—37 Diluvialgrus.
—42 Morzneler.

42— Plastisk Ler.

Vandr. 3,35 u. T. Analyse S. 58.

Blindeskolen, Kalund-
ca.+3,5. Brond 5,2 m
delvis igennem

196.37
borg. T.
dyb, i hvert Fald
Strandgrus.
Vandr. 3,2 u. T. Analyse S. 64, 102.

H. Opum og W. CuristeENseEN: Danske Grundvandstyper.

196.44 Ellede Mejeri.
4,7 m Breond i Sand.
Analyse S. 52.

197.24 »Brunbjerg« Mejeri. Hor-
ve.
7 m Brond, i Sand.
Analyse S. 52.
197.25 »Brokilde« Mejeri. Svin-
ninge.
Boring ca. 25 m dyb, i Sand. Ana-
lyse S. 58.

197.26 Gislinge Mejeri.
Boring 45,5 dyb (se 12 S. 53).
Analyse S. 96.

197.29.4 Grevinge Mejeri.
0— 48 Moreneler.

— 56 » m. Plastisk Ler.

— 7 » m. tynde Sand-
lag.

— 92 »

—120 Kertemindeler.

—125 Grensandskalk, vandfer.
Vandr. 35 u. T. 6 m®/t v. 3,0 Sank.
Analyse S. 96.

197.37 Svinninge Vandverk.
0—30 vekslende Mor@eneler og Di-
luvialsand.
—33 Diluvialgrus, vandfer.
Vandr. 1,5 over T. Analyse S. 58.

198.19 Holbaek Vandverk. (7
S. 53). T.+2.
0— 26,9 Moreneler og Diluvial-
grus.
— 44,8 interglacialt, marint Ler.
— 56,4 Morzneler.
—102,5 Kertemindeler, nederst m.

haarde, vandfor. Lag.
Vandr. 0,6 over T. Analyse S. 88.

198.45 Holb@ek Vandvark. Kalve-
mosen Nr. 18.
0— 84 Moraneler m. underordnede
Lag af Diluvialsand; 49—
56 en Ilage gronligt Pla-
stisk Ler.
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- 98 Kertemindeler.
—120 » m. haarde
Lag af Gronsandskalk. Vandfer.
Vandr. 4,5 u. T. 12 m?®/t v. 4 Saenk.
Analyse S. 96, 100.

199.10 Skibby Mejeri.

Boring 54 m, staaende i Diluvial-
grus.

Analyse S. 52.

199.60»Brokilde«Mejeri. Gundso-
lille.
Boring 35 m (i Kalk).
Analyse S. 52.

200.62-63 Vearloselejren.

2 Boringer til 40 m, staaende i
vandfer. Diluvialgrus.

Analyse S. 50.

200.177 Koebenhavns Vandforsy-
ning. Knardrup-Bogegaard.

Eks. (200.177):

0—41,8 vekslende Moreneler og

Diluvialsand.
—51,8 Kalk, vandfor.

Vandet fra denne Boring indeholdt
1468 mg/l Cl—, en newerliggende Bo-
ring 1974 mg/l.

Analysen S. 88 er af Samlevand fra
flere af Boringerne ved Bogegaard.

Niaermere Beskrivelse af Forholdene
findes i I S. 53.

200.296.a Nybro Vandverk.
0-—44,9 vekslende Moreneler og
Diluvialsand og -grus.
60,0 Kalk og Flint.
Vandr. over T. Analyse S. 50.

200.374 Egby-Lejren.
0—9,4+ Moreneler.
9,4— Kalk.
Analyse S. 56.

200.392 Hareskovby Skole.
Boring 44 m dyb.
Analyse S. 50.
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201.12 Grondals-Eng, Kebenhavn.
Carlsbergfondets  Dybdeboring.
(6).

0 9,2 Terv, Ler, Sand, Grus.

— 37,7 Bryozokalk.

—ca. 553  Skrivekridt.

— 861 graa Mergel.

Analysen S. 88, 102 er af Vand fra
383 m Dybde.

201.16 Carlsberg Bryggerier. Vr.
Faelledvej 100. T.46,25.
0— 9,0 Moraeneler.
— 9,5 Lokalmoraene.
27,0 Kalk m. Flint.
Analyse S. 102.

201.2s»NordiskeKabel-ogTraad-
fabriker«. Koebenhavn. Fa-
briksvej.
016 Morwxneler.
16 - Kalk og Flint.
Vandr. ca. 20 u. T. Analyse S. 52.

201159 DanskChromlederfabrik.
Valby.
0 18,5 Moraneler m. Sand- og
Gruslag.
—118,0 Kalk,
Analyse S. 64, 68.

201.161 Vaskeriet »Thor« Thoras-
vej. Keobenhavn.
0— 20 overv. Moraxneler.
—101 Kalk og Ilint.
Analyse S. 52.

201.185 Cohn og Haensch. C. F.
Richsvej, Kobenhavn.
0—15 Morweneler m. ubet. Sandlag.
—>50 Kalk og Flint.
Vandr. 16 u. T. Analyse S. 88.

201.195 Dansk Soyakagefabrik.
Islands Brygge. Kebenhavn.
0— 6,0 Fyld.
12,5 Mor@neler og Grus.
—77,6 Kalk.
Analyse S. 64, 68.
10%
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201.207 Lyngby Vandveark. Brede.
0—31,6 Diluvialsand og Moraneler.
—49,0 Diluvialsand, vandfer.
—>51,0 Kalk, vandfer.
Analyse S. 52.

201.222 »Nordisk Insulinfabrike.
Gentofte.
Boring 30 m, i Kalk.
Analyse S. 54.

201.236 Kebenhavn. Telemarks-
gade 3. T.+1,s.
0— 1,0 Fyld.
—11,0 Moreneler.
—13,8 Grus.
—19,0 Kalk, vandfer.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64, 68.

201.276 Saltholm. Nordlige Kalk-
brud. T. ca.+1.
Ca. 7m dybt; under Arbejdet saen-
kes Vandspejlet fra 40 til ca.—6 m.
Analyse S. 64.

203.12 Gorlev Andelsmejeri.

0—15,2 Moreneler.

—18,1 Diluvialsand, noget vand-
for.

—45,4 Moraneler m. et enk. Grus-
lag.

—49,0 Ler og Grus m. Saltvand.

—54,0 Moraneler.

Analyse fra det ovre Lag S. 56.

203.26 Kalundborg Mejeri.
T.+2. 6 m dyb Brend, staaende i
Strandgrus. Analyse S. 64.

204.2.p Seby Sygehus.

0—10 Moreneler.

—12 Diluvialgrus, vandfer.

Analyse S. 58.

Fra en Proveboring vides, at Gruset
underlejres af Moreneler m. indblan-
det Tertizerler, og fra 43 m af fast-
staaende Plastisk Ler.

204.19 Frydendal Forskole.
0—10 Moreneler.
—21 Diluvialsand og -grus.
Vandr. 10 u. T. Analyse S. 54.

H. Opum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

204.24 Jyderup Vandvaerk. Bor.
ITL
0—28 Moreneler og -sand.
—32 Diluvialgrus, vandfer.
33 Moreneler.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 58.

204.26 Jyderup. Bryggergaarden.
Boring 35 m. Analyse S. 54.

204.28 Vedby Gaard.

Den S. 58 anforte Analyse maa vere
af en Vandproeve fra Diluvialsand eller
-grus, Dybden ikke oplyst. Det vides,
at der er boret indtil 80 m igennem
Kvarter (heri meget Paleocen- Mate-
riale).

204.39 Reerslev Andelsmejeri.
Vandfer. Diluvialsand i 10 m Dyb-
de. Vandr. over T.
Analyse S. 50.

205.27 Alkestrup Vandveaerk.
Boring til 17,6, staaende i Diluvial-
grus. Analyse S. 46.

206.7 Roskilde Hajskole.
0-—17,5 veesentlig Moraneler.
—21,5 Gronsandsler, skifret,vand-
for. (Paleocwen).
Vandr. over T. Analyse S. 54.

206.33 Viby Andelsmejeri.

a) 60 m Boring, staaende i paleocen
Grensandskalk (»Skiferlag«). Vandr. 8
u. T. Analyse S. 58.

b) 10 m dyb Brend, staaende i
Diluvialsand. Analyse S. 56.

206.68 Roskilde Vandveark.
0—15 Diluvialgrus.
—17 Moreaneler.
Analyse S. 50.

206.89 Kebenhavns Vandforsy-
ning. Ramse Nr. 4. T.+422.
0— 1,7 Terv.
—22,5 Moreneler og -grus.
—>bH7,0 Grensandskalk.
—85,4 Kalk og Flint.
Vandr. 0,4 over T. Analyse S. 58, 99.
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206.90 Kebenhavns Vandforsy-
ning. Ramso Nr. 6. T.+22.
0— 4,3 Teorv.
24,9 vekslende Diluvialsand og
Moreneler.
63,8 Gronsandskalk.
—83,8 Kalk og Flint.
Vandr. 0,1 over T.
Analyse S. 58, 99.

206.117 Koebenhavns Vandforsy-
ning. Ledreborg 4. T.+9.
0— 6,6 Teorv.
—21,3 Diluvialgrus.
—35,7 Moraneler.
45,1 Diluvialgrus.
—63,3 Mor®neler.
—67,1 Diluvialgrus.
~-81,4 Moraeneler.
—88,1 Diluvialsand og -grus.
95,1 Morweneler.
—95,0 Kalk.
Vandr. 3,7 over T.
Analyse S. 88, 92.

206.118 Kobenhavns Vandforsy-

ning. Ledreborg 6. T.-+9.

0—19,7 Terv.
—26,5 Sand og Sten.

—34,1 Moraneler.

—87,1 Diluvialsand og -grus.
—90,4 Moraneler.

—92,6 Diluvialgrus.

—96,3 Kalk.

Vandr. 4,25 over T.

Analyse S. 88, 92.

206.122 Kgbenhavns Vandforsy-
ning. Assermeolle 5. T.+9.
0 8,7 Diluvialgrus og Moraneler.
—38,7 Grensandskalk.
Vandr, 3,77 u. T. 144 m®/f v. 1.2
S@enk. Analyse S. 96.

206.123 Kobenhavns Vandforsy-
ning. Assermeolle 8. T.+9.
0— 7,1 Diluvialgrus og Morneler.
—47  Gronsandskalk.
Vandr. 2,35 u. T. 72m3/t v. 1,9
S@nk. Analyse S. 96.
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206.137 Kobenhavns Vandforsy-
ning. Kornerup Nr. 11. T. +3.
0—44,5 vekslende Moreneler og
Diluvialgrus.
—52,5 Grus m. Groensand.
—63,6 Kalk og Flint.
Vandr. 1,45 over T. Analyse S. 58.

206.138 Kebenhavns Vandforsy-
ning. Kornerup Nr. 13. T.+3.
0—53,2 vekslende Moreneler og
Diluvialgrus.
63,2 Kalk og Flint.
Vandr. 2,9 over T. Analyse S. 58.

206.144.b Viby. »Tofthej«.
Brond og Boring til ca. 13 m.
Vandr. ca. 3 u. T.

Analyse S. 50.

206.145 Roskilde Bryggeri.
Boring til 25 m, i Diluvialgrus.
Analyse S. 54.

207.146.» Vridsleselille.

Boring knap 9 m dyb, rimeligvis i
Grus.

Analyse S. 54.

207.214 Karlslunde Andelsmejeri.
Boring 17 m, staaende i Kalk.
Analyse S. 54.

208.11.b »Sevang« Grundejerfor-
ening. Amager. T.41,2.
0— 1,0 Grus.
- —13,6 Moreneler.
—26,0 Kalk.
Vandr. 1 u. T. Analyse S. 64, 68.

208.39 Drager Vandverk.
Flere Boringer, alle i Kalk fra ca. 12.
Analyse S. 54.

208.42.p Tommerup. T.41,s5.
0-— 7 Morzneler og Diluvialgrus.
—41 Kalk.
Vandr. hejest 0.
Analyse S. 66, 70.
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208.4s Kongelundsbatteriet. T.
-2
0—10,2 Mor@neler m. et Par Grus-

lag.
—13,2 Kalk.
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64, 68.

208.49 Baltica-Verftet. Koben-
havn. T. ca.+2.
0— 9 Moreneler (og Iyld).
—61 Kalk.

Analyse S. 64, 68, 102.

208.50 »Rosenlund« Amager. T.
ca.+2.
0— 4,0 Grus.
—14,5 overv. Moraneler.
—30,0 Kalk og Flint.
NVande, L7 . T
Se S. 70.

208.97 Hvidovre Vandverk. Ho-
vestensgaard.
0 7  Moreneler.
47,5 Kalk og Flint.
Vandr. over T. Analyse S. 54.

208.116 Kebenhavn. Kommunens
Rensningsanlaeg. Byggegrube. T.
+0,35.

0—1,95 Moreneler. Herunder Kalk.

Se neermere S. 74.

208.124 Lengstehojlejren. Ama-
ger.

Brond 2,5 m dyb.

Analyse S. 64.

208.125 Kastrupfortet.
Boring. Se nzrmere 7 S. 57.
Analyse S. 64.

209.11 Kirke Helsinge Mejeri.

Boring 41,5 dyb, staaende i vandfor.
Diluvialsand. Vandr. 1 u. T. 10 m?/t.
Analyse S. 96.

210.6 »Filadelfia«. Dianalund.
Diluvialsand 4146, overlejret af
Moraneler.
Analyse S. 54.

H. Opum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

210.20.a Slagelse. De Danske Marga-
rinefabriker.
Boring 23,5 m, staaende i Diluvial-
sand.
Analyse S. 54.

210.24¢ Nordrup Mejeri. T.+31.
0— 18,2 Brond.
—55,2 Moraneler m.
Sandlag.
— 95,0 Kertemindeler.
—102,3 »

et ubet.

m. haarde

Lag.

—103,9 fast Gronsandskalk, vand-
for.

Vandr. 6 u. T. Analyse S. 96.

210.28.a Sore Sindssygehospital.
Boring 30,5 m. Vekslende Lag af
Moreneler og Diluvialgrus, vandfor.
20—21,52.
Vandr. 8 u. T. Analyse S. 54.
210.39.p Havrebjerg Mejeri.
0—47 Morwxeneler.
53 Diluvialsand, vandfor.
Vandr. 9,5 u. T. Analyse S. 54.

210.50 Dianalund Mejeri. T.-+432.

0— 80,0 Moraeneler; mindre Sand-
lag ved 34 og 42.

— 92,0 leret Mor@nesand.

—112,0 Kertemindeler m. tynde,
haarde Lag, noget vand-
for.

—114,0 leret, glaukonitisk Fin-
sand; Paleoceen.

Analyse S. 102.

210.52 Slagelse Vandveaerk. Val-
bygaard Nr. 1. T.+44,s.
0—36,s Vekslende Mor@neler og
vandfer. Sand og Grus.
—41,7 paleocent Ler m. Skifer-
lag, vandfor.
Vandr. 4,1 over T. Analyse S. 54, 95.

210.53 Hong Andelsmejeri.
Boring 20 m dyb (i Sand).
Analyse S. 56.
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210.60 Gudum Andelsmejeri. T.
+20.
0— 6 Brend, i Sand.
—62,8 Moraeneler.
64  Gronsandskalk, vandfer.
Vandr. 1,5 over T. Analyse S. 96.

210.68 Slagelse Vandvaerk. Valby-
gaard Nr. 8. T.+5.

0-—-25,25 overvejende Moraeneler.

—43,75 Diluvialsand og -grus,
vandfor.

—43,80 Gronsandskalk.

Vandr. 3,9 over T.

53 m?/t v. 3 Saenk. Analyse S. 88, 95.

211.1 »Kildevang« Andelsmejeri.
Benlose.
0—54,5 Moreneler med et
tynde Gruslag.
—74,5 Kertemindemergel.
85,0 Grensandskalk, vandfor.
Vandr. 16,3 u. T. Analyse S. 54.

Par

211.13 »Skovvang« Mejeri. Skee.

T.+57. (Se I S.60).

0—119 Moreneler m.
Gruslag.

—122 Kertemindeler.

—134 Grensandskalk m. Lerlag.

Vandr. 12 u. T. Analyse S. 96, 100.

Sand- og

211.16-17 Ringsted Vandveerk. T.
+22. Flere Boringer. Eks.:
0--33,8 vekslende Moraneler og
Diluvialsand.
—69,1 Kertemindeler.
—382,3 Grensandskalk, vandfor.
Vandr. 12,5 over T. Analyse S. 58.

211.20 Bringstrup Andelsmejeri.
0— 62,8 Kvarter.
— 84,8 Kertemindeler.
—103,6 Gronsandskalk, vandftor.
Analyse S. 58.

211.23 Alsted Molle.

Boring til ubekendt Dybde; efter
al Sandsynlighed staaende i Gron-
sandskalk. Vandr. 4 over T. Analyse
S. 58, 63.

ITI. Rekke. Nr. 26. 151
211.24 »Pilevang« Mejeri. Siger-
sted.
Boring ca. 80 m dyb, utvivlsomt
staaende 1 Gronsandskalk. Analyse
S. 58.

211.26 Ringsted Malkeforsyning.
Gl. Mejeri i Byen.

Boringen opgives til at vere ca.
70 m dyb, og maa i saa FFald staa i
Grus. Efter Analysens Lighed med
211.27 er det dog mere sandsynligt,
at Boringen er dybere og staar i
Gronsandskalk. — Analyse S. 58.

211.27 Ringsted Ma@lkeforsyning.
Ny DMejeri ved Banegaarden.
T.+50.

0— 57 Moreeneler.

— 97 Kertemindeler.

~—108 Groensandskalk.

Vandr. 20 u. T. Analyse S. 58.

211.51 Sore Vandverk.

0—30,0 overv. Moraneler.

—-43,5 Diluvialsand, vandfer.

Vandr. 3 u. T.

Vandveaerket har adskillige Borin-
ger, alle lignende denne. (Analyse
S. 54).

212,46 Liellinge Jernbanestation.
Boring 21 m dyb, staaende i Kalk.
Analyse S. 56.

213.18 Koge. Dansk Galosche- og
Gummifabrik.
Kalk i 12,5 m Dybde, overlejret
al Sand og Ler.
Analyse S. 58.

214.37 Korsor Elektricitetsveark.
T. ca.+2. Se nermere 1.
Analyse m. v. S. 66, 68, 78.

214.38 Korsor Vandverk. Soskar
Mose (1 S.61). T.+0,3.
0-—32,9 vekslende Lag af (over-
vejende) Ler og Sand.
—44,5 Greonsandskalk.
Analyse m. v. S. 66, 68, 78.
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214.72 Vemmelev Andelsmejeri.
10 m Brend. Vandr. 7 u. T.
Analyse S. 54.

214.78 Korsor. Kédhlers Teglvark.
T. ca.+2.
0— 2 Fyld.
—14 Moraneler.
—15 Sand, vandfor.
Vandr. 2 u.T. Analyse S. 66, 68,

78, 102.
215.6 »Trifolium« Mejeri. Dal-
mose.
0— 94 Moreneler m. enk. Sand-

lag.
101,5 Skiferler og Grensands-
kalk, vandfor.
Analyse S. 58.

215.2¢.b KorsorVandverk.Boring
Kyllingegaard.
0-—20 Moraeneler m. underordnede

Sandlag.
—32 Diluvialsand, fint.
—47 » skarpt, vandf.

Vandr. 4 over T. 650 1/m v. Overleb.
Analyse S. 96.

216.15 Rislev Mose.
Boring B:
0— 8,3 Moraneler, Diluvialsand og
-grus.
—12,3 Bryozokalk m. Flint.
Analyse S. 88, 102.
Udforligere Beskrivelse i 7 S. 63.

216.16 yKalebaek«Mejeri. Glumse.
(Gl. Mejeri).
0—>57 overv. Moreneler.
—75 Kertemindelerog Greonsands-
kalk.
Analyse S. 58.

216.31 Midtsjellands Herregaards-
mejeri. Bavelse. T.421.
0—51,5 Kvarter.
—82  Gronsandskalk, vandfer.
Vandr. 9 u. T. Analyse S. 96, 100.

216.32 »Kolebaek«Mejeri. Glumso.
T.422.
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0-—65 Mormneler.
96 »Ler m. Skiferlag«
cen), vandfer.
Analyse S. 96, 98, 100.

(Paleo-

216.44 Holsteinsminde.
0—62,s Kvarteer.
—64,s Grensandskalk, vandfor.
Analyse S. 58.

217.1.¢c»Skovkilde«Mejeri. Vraa-
by (I S.65).
Boring 24 m dyb, det nederste Par
m staaende i Kalk (vandfer.).
Analyse S. 88.

217.9 »Skovdal«
Rode.
Vandfer. Kalk 29—35.

Vandr. over T. Analyse S. 54.

Andelsmejeri.

217.26 Faxe Bryggeri.
0—15 Moreneler.
—60 Kalk; vandfer. fra ca. 49.
Vandr. 38 u. T. Analyse S. 50.

217.30»Haabet«Mejeri. Ode IFors-
lev.
Boring 23 m, staaende i Paleocen.
Analyse S. 50.

217.31 »Svaleb®zk« Andelsmejeri.
Skuderlose.
0—26,0 Kvarter.
—35,5 Grensandskalk, vandfer.
Analyse S. 58.

218.12 »Elb®ek« Mejeri. Valle.
0— 8,5 Brond i Moreneler m. et
tyndt Sandlag.
—87,5 Kalk og FIlint.
Vandr. 6 u. T. Analyse S. 56.

218.22 Streby Vandveark.

0— 8 Moreneler.

—100 Bryozokalk og Skrivekridt ;
vandfer.

Vandr. 3 u. T.

Analysen S. 54 er af Vand fra 40 m.

Analysen S.88 er af Vand fra
Streekningen 28—100.
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219.2 Ome Fyr. 45 m fra Stranden.
2,6 m dyb Brend.
Vandr. 1,5 u. T. Analyse S. 66.

219.3 Egholm.
4,6 m Brond, staaende i et Gruslag.
Vandr. 2,7 u. T. Analyse S. 54.

220.9 Kobak Strand. Civiletaternes
Sommerhus. 200 m fra Stranden.
Boring 29 m dyb. Analyse S. 66.

220.15 Bogelunde Andelsmejeri.
0-—26,6 Moraneler.
—30,s Diluvialgrus.
—62,2 Kalk.
Vandr. 1,8 u. T. 12 m*/t v. 1 S=nk.
Analyse S. 88.

220.19 Kvislemark Skole.
Boring til ca. 40 m; maa ulvivl-
somt staa i Kalk. Analyse S. 96.

220.25 Rude Skole.
20 m Boring. Analyse S. 54.

221.52 Herlufsholm.
0—11 Moreaeneler.
-25 Bryozokalk.
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 54.

221.79 Naestved Vandveark.
0 12 Moreneler.
——ca. 20 Bryzokalk.
— 95 Skrivekridt; iser vand-
for. i den nederste Del.
Vandr. 2 u. T. 80 m?/t v. 8 Saenk.
Analyse S. 88.

221.95 Lille Nestved Vandverk.
0—20 Moreneler.
——23 Diluvialgrus.
—28 Bryozokalk, vandfer.
Vandr. 6 u. T. Analyse S. 54.

221.111 Ene. T.+41,2.
0-— 2 marint Sand og Grus.
20 Moreneler.
22 Diluvialsand og -grus.
-35 Kalk.
Vandr. 1 u. T. Analyse S. 66, 68.
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222.5 Orup Mejeri.
57 m Boring, staaende i Kridt.
Analyse S. 54, 58.

222.6 Brandelev (I S. 66).
Boring 47 dyb, Vandr. over T. Van-
det fra Kalken. Analyse S. 88.

222.16 Kongsted Vandvaerk.
0—23 overy. Diluvialsand.
—36 Moraneler.

—41 Kalk.
Analyse S. 58.

222.2¢ Faxinge Sanatorium.
Boring ca. 46 m, i Skrivekridt.
Analyse S. 54.

222.27 »Aaside« Mejeri. Snesere.
Boring 42,2 m; i Kalk (I S. 66).
Analyse S. 88, 96.

225.10 Agne Gaard. T.+42,4.

0—22,5 Moreneler.

30,0 sandet Lokalmoraene,vand-
for.

—-bb,0 Skrivekridt, vandfer.

Se nermere S. 66, 68, 74.

226.14 Presto Vandverk.
0—18 Morwneler.
—5H2 Skrivekridt.
Analyse S. 54.

226.46 Oringe. (I).
Se nermere S. 66, 68.

226.65 Viemose Vandverk.
0—50,4 Moraneler.
—55,8 Skrivekridt.
Analyse S. 56.

226.70 Oremandsgaard.
Vandfer. Skrivekridt 44-—47.
Vandr. 7,5 u. T. Analyse S. 54.

229.15 Utterslev Mejeri.
Boring af ringe Dybde staaende i
Diluvialgrus, overlejret af Ler.
Analyse S. 54.
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229.21 Keobelev Mejeri.

Boringen er 85 dyb og staar i Skrive-
kridt, rimeligvis fra ca.48. Vandr.
8 u. T. Analyse S. 88.

231.29 Vaalse Andelsmejeri.
Boring ca. 40 m, staaende i Skrive-
kridt.
Analyse S. 54.

232.45 Stubbekobing Sygehus.
Vandfer. Diluvialgrus ca. 30—35,

overlejret veasentlig af Moraneler.
Analyse S. 54.

232.64¢ Stubbekobing Vandvaerk.
Fibigergaardens Mark. T.-+4.
0— 1,4 Torv.
—12,2 Moraneler.
—22,15 Diluvialsand, vandfor.
Vandr. 1,5 over T.
Analyse S. 88.

232.6s Stubbekobing Vandvark.
Liselund. T.+46,5.
0—28,9 Mor®eneler.
—44,3 Diluvialsand m. et Par Lag
Moreaneler.
—72,0 Skrivekridt.
Vandr. 0,9 u. T. Analyse S. 88.

232.73 »Nordfalster«

mejeri. Nr. Alslev.

Boring 65 m, staaende i Skrivekridt.
Vandr. 8 u. T. Analyse S. 54.

Andels-

233.1 Fanefjord Mejeri.
0—>50 Morzneler og Sandlag.
—57 Skrivekridt.
Analyse S. 56.

235.25 Nakskov Skibsvarft.
Vandfer. Grus 12,5—15 m,
lejret af Ler.
Analyse S. 54.

over-

235.26 Vaalshave Andelsmejeri.
Boring til ubekendt Dybde.
Vandr. ca. 0,5 over T. Analyse

S. 88.
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235.27.e¢ Christiansdal.
0 34 Mor@eneler m. et ubet. Grus-
lag.
138 vekslende Moreneler og
-sand, gruset; ved 105 en
Flage Tertieerler.
154 gruset Diluvialsand, vand-
for.
157 sandet Ler.
Vandr. 1 u. T. 6 m®/t v. 12 Senk.
Analyse S. 96.

235.31»Bukkedal«Mejeri. Nesby.
Brond 26 m dyb, staaende i et Lag
Diluvialgrus (overlejret af Mor@ene-
ler; i storre Dybde optreder Plastisk
Ler).
Analyse S. 88.

235.84 Tillitse Mejeri.
b) 0-—42,8s Mor®neler.
-—43,7 Diluvialsand, lidt vand-
for.
50,0 Moraneler.
70,0 Plastisk Ler, graagront.
43 Morzneler.
—44 Grus.
-H2 Plastisk Ler.
Analyse S. 102.

c) 0

236.5-6 Maribo Vandverk.
Vandfer. Diluvialsand ca. 15—24,
overlejret af Moraeneler.
Analyse S. 54.

(236.10) Knuthenborg (se I S. 69).

Den S. 88, 102 anferte Analyse hid-
rorer fra en 50 m dyb Boring, staa-
ende i Skrivekridt fra ca. 12 a 15 m.

236.31 Midtlollands Mejeri. Mari-
bo. (I S. 69).
Boring 53,5 m dyb; vandferende
44—53,5 dels fra Grus, dels fra Skrive-
kridt. Analyse S. 88.

236.33 Ostofte Andelsmejeri. T.
+ 8.
0—47 Kvarteer.
—97 Skrivekridt.
Vandr. 4 u. T. Analyse S. 88.
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237.20.a »Hyldehus« Skovfoged-
bolig. Oreby. T.+42.
108,5 m dyb Boring (vistnok ikke
i Kridt). Analyse m. v. S. 66, 68.

237.31 Saxkebing Sukkerfabrik.
Flere Boringer i Skrivekridt ca.
8—35, overlejret af Diluvialsand og
Saltvandsalluvium af vekslende Maeg-
tighed.
Analyse S. 54.

238.36 Nykobing Vandvark.

Boring 1: T.4-3.
0-—25 Moreneler.
—28  Grus.

—48,5 Skrivekridt.
Boring 2: T.-4,s3.

0—13,9 Moraneler.
—18,6 Sand og Ler.
18,6— Skrivekridt.

Boring 6: T.-4,s5.
0—23,9 Moraneler.
23,9— Skrivekridt.
Vandanalyserne S. 88 er alle fra den
overste Del af Kridtet.

238.50 Horbelev Alderdomshjem.
Boring 47 m, staaende i Skrivekridt.
Analyse S. 50.

238.52 »Feaelleshaab« Mejeri. Ons-
lev (1 S.70).
Boring 29 m dyb, staaende i Skrive-
kridt. Analyse S. 88.

238.53 Horbelev Mejeri.
Boring staaende i Skrivekridt, vist-
nok fra ca. 55 m.
Vandr. 6 u. T. Analyse S. 54.
238.51 Gl Kirstinebjerg.
0—17 Moraneler.
—27 Skrivekridt.
Analyse S. 54.

240.2»Falleshaab«MejeriNebbe-
lunde (1 S.71).
Boringen er 11,3 dyb og maa give
Vand fra et Gruslag.
Analyse S. 90.
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240.13 »Sydlollands« Andelsmej-
eri. Rodby. T.+2,5 (1 S.71).
0—31 Kvarteer.
—68 Skrivekridt, vandfer.
Vandr. 9,5 u. T. Analyse S. 90.

240.16 Nebbelunde Faellesmejeri.
»Brobaek« (1 S.71).
22,6 m dyb Boring; maa staa i et
Gruslag. Analyse S. 102.

241.9 Nysted og Omegns Andels-
mejeri (I S. 72).
0— 80 Moraneler m. ¢t ubet. Sand-
lag.
—105 Skrivekridt (faststaaende
eller Lokalmormene).
Analyse S. 90.

242.5 Mejeriet »Oborg« Gedser.
0— 7,6 Brond (rimeligvis med et
Gruslag).
17,5 Moraneler.
-—18,2 Diluvialgrus, vandfer.
29,6 sort Tertierler (Paleocaen).
Analyse S. 96.

242.21 Gedser Vandveark.
Brond -+ Boring til 15 m Dybde,
staaende i Diluvialgrus 12,5—15.
Analyse S. 102.

242.21 Gedser
(se 1 S.72).
0—12,5 Moraneler
Gruslag.

—13,2 Grus, vandfer.
—15,7 Diluvialsand, vandfer.

18,8 Mor@neler.

Vandr. 1,5 u. T. Analyse S. 92, 96.

Vandverk. T.43.

m. et tyndt

242.27 Gedser Vandverk (IS. 72).

0 —ca. 20 Moraeneler m.
Gruslag.
ca. 20 — ? Morzneler.
?—ca. 97,3 paleocent Ler.
ca. 97,3 108,0 »Skifer«, haard.
108,0 111,17 Kridt, vandfer.

Vandr. 1,5 u. T. Analyse S. 90, 92,
102.
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242.42 Fiskebak Mejeri.
Boring til ca. 20 m.
Analyse S. 54.

244.6 Robjerg. Bornholm.

0— 2 Terv.

—15 Moraneler.

—21 Sand.

(GRONWALL er i 20 tilbojelig til at
henfore dette Sand til Jura; ifl. de
originale Borejournaler er der dog
spreengt Sten helt nede ved 20 m,
hvilket snarest tyder paa Kvarteer).

Analyse S. 90.

244.s Rgbjerg.

Boring for »Bornholms
Kure.

Analyse S. 90.

Radium-

244,10 Hammeren. Ostersobadet
»Bornholme«.
6 m Breond i Sand.

Analyse S. 50.

246.14-21 Renne Vandvaerk. Sur-
senke.

Flere Boringer indtil 92 m, alle
udelukkende gennem finere og grovere
Greonsand (kretacisk).

Analyse S. 50.

246.24 og 62 Renne Vandverk.
Elleby.

Bronde + et Par Boringer til ca.
30 m, overvejende igennem Jura-
sand og -ler.

Analyse S. 50.

246.47 Renne Vandverk.
vangen Nr. 1. T.+15.
0—41,0 fedt Juraler i vekslende

Farver.
—52,5 hvidtkaolinholdigt Sand
og Grus.
52,5— gulligt Ler, sandbl.
Vandr. 7 over T. Analyse S. 58.

By-
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246.56 Nyker Andelsmejeri.

Den S. 58 anforte Analyse er af
Vand fra et overfladisk Gruslag
(Brond). Grunden udgeres i ringe
Dybde af Juraler.

246.63 Arnager. FFosforitbruddet.
T. ca.+2. Boring til 12 4 15 m igen-
nem Gronsand (Cenoman).
Vandr. over T. 3 m?/tim.
Analyse S. 46.

246.71 Roenne
pen.
0—22 lys Kalksten og haard Gron-
sandskalk (overv. Turon).
65 fint Gronsand (Cenoman),
vandfer. 22—32.
Vandr. over T. Analyse S. 50.

Vandvaerk. Stam-

246.75 »Bosthoj« Mejeri. Lykkes-
mark.
Brond godt 6 m, staaende i et Lag
Grus. Analyse S. 54.

247.1 Nexo Vandveark. Pilebro.
9,75 m Brond igennem Sandsten;
kun lidt Overjord.
Vandr. 0,7 u. T. Analyse S. 50.

247.7 Aakirkeby Vandvark. Plus-
eng.
0— 3 Moraneler.
—13,5 Sandsten.
Vandr. 1 u. T. Analyse S. 50.

247.12 Svaneke Vandverk.
0—0,9 Engjord og Grus.
—2,2 Granit.

Analyse S. 50.

247.13 Pedersker Mejeri.

Brond ca. 8 m, staaende hele Vejen
i Greonne Skifre.

Vandr. 2 u. T. Analyse S. 54.



Z.usammenfassung.

Dénische Grundwassertypen und ihr geologisches Auftreten.

Kap. I. Die Entstehung des Grundwassers.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen itiber Grundwasser ist es ange-
bracht, einleitend einen Blick auf die Faktoren zu werfen, welche die Ent-
stehung des Grundwassers bedingen. Zur Beleuchtung dieser Verhiltnisse soll
an dieser Stelle dédnisches Material vorgelegt werden.

1) Menge und Verteilung des Niederschlags geht aus IFig. 1 (S. 8) und aus
den Tabellen auf S. 10-—11 (vergl. Fig. 2, S. 9) hervor. Die Schwankungen der
Jahre 1890—1934 ergeben sich aus den Tabellen S. 12 und aus Fig. 3. Der
EinfluB der Niederschlagsschwankungen auf den Grundwasserstand ist aus
den beiden zusammengehorigen Kurven auf Fig. 4 (S. 13) ersichtlich.

2) Der oberfliachliche Abflufl ist von TecurT-HANSEN untersucht worden.
Die Resultate fiir eine Reihe von danischen Wasserlaufen sind auf den Tabel-
len S. 14 wiedergegeben worden. Der Zusammenhang zwischen dem Abflul3-
prozentsatz des Niederschlags einerseits und dem Areal des Zuflul3gebietes
andererseits ist auf derselben Grundlage in dem Diagramm Iig. 5 (S. 15)
wiedergegeben. Hieraus geht hervor, dafl der Abflull im wesentlichen zwischen
309, und 609, des Niederschlages ausmacht; wenn vereinzelte — besonders
ostjutlandische — Wasserldufe einen hoéheren AbfluBlprozentsatz aufweisen,
so bedeutet dies, daf3 sie groBe Zuschiisse von Quellwasser (also Grundwasser)
aufnehmen, und zwar nicht nur in ihrem eigenen Niederschlagsgebiet, sondern
auch aus dem angrenzenden Hinterland.

3) Die Tabellen S. 17—18 bringen den Feuchtigkeitsgehalt der Luft und
die Verdampfung unter verschiedenen Verhiltnissen.

4) Die Versickerung ist durch Drainageversuche ermittelt worden (Cowr-
DING, AAGE und C. I'EiLBERG; Tabellen S. 19-—20). Diese Versuche zeigen,
dall vom Sommerregen nichts bis zu 1 m Tiefe in den Erdboden einsickert,
jedenfalls nicht in tonige Boden. In Sandbdden findet wahrscheinlich eine etwas
starkere Versickerung statt, aber auch dabei handelt es sich doch um recht
verschwindende Betrige. Vom Winterregen sickert etwa die Hilfte durch
den obersten Meter Erdschicht hindurch. Diese Menge wiirde sicher bis zum
Grundwasser herabdringen, wenn nicht die Drainagerihren das Wasser zur
Kontrolle aufgefangen hatten. Von der jahrlichen Niederschlagsmenge ge-
langen also kaum mehr als 20—309, in das Grundwasser. Diese Annahme
wird bestitigt durch die Untersuchungen von PryTz iiber den Nissum-Fjord
und sein Hinterland (44), wonach 309, des Niederschlages oberflichlich ab-
flieBt, 409, verdampft und 309, ins Grundwasser iibergeht.

5) Der Gehalt des Regenwassers an gelosten Stoffen geht aus den Tabellen
auf S. 22 hervor.
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6) Der Einflull des Bodens auf das Sickerwasser hingt von mehreren FFak-
toren ab. Als typische Beispiele werden auf S. 24--25 zwei Analysen von
Oberflachenwasser von stark podsoliertem Heideboden (Westjiitland) bezw.
nichtpodsoliertem Waldboden (Nordseeland) mitgeteilt.

Kap. II. Der Stoffumsatz im Grundwasser.

Die meisten Stoffe gehen im Grundwasser in einfache Ldsung, was hier
nicht weiter besprochen zu werden braucht.

Beim Durchgang durch die Erdschichten nimmt jedoch das Wasser nicht
nur je nach seinem Gehalt an aggressiven Stoffen und nach seiner Losefihig-
keit verschiedene mineralische und organische Bestandteile auf, sondern es
gehen auch unter gewissen Bedingungen verschiedene Umsetzungen vor sich,
welche in hohem Male die Zusammensetzung und den Charakter des Grund-
wassers verandern. Dies gilt z. B. fiir die Reduktion von Sulfaten, einen
Prozel3, der dann eintritt, wenn Sulfat mit reduzierenden organischen Stoffen
zusammenkommt. Sulfatreduktion ist besonders deutlich in den jungen
marinen Ablagerungen in Vendsyssel, wo man Residualwasser antrifft, welches
urspriinglich bedeutende Sulfatmengen enthalten haben mul}, tatséchlich
aber beinahe sulfatfrei ist. Solches Wasser enthilt in einer Reihe von Fillen
Schwefelwasserstoff und Methan und weist einen hohen Gehalt an Bikarbonat
auf. Dieselben Verhiltnisse werden bei entsprechenden Ablagerungen in Nor-
wegen beobachtet, wo sie von Gunx~Nar HorLMmseEN (24) behandelt worden sind.
K. A. WerrHoreRr bespricht eine solche Sulfatreaktion im Salzwasser von
Olfeldern und gibt folgende Reaktionsgleichung:

RSO, + CH, = RS + CO, + 2H,0 = RCO, + H,$ + H,0,

welche auch die Sulfatreduktion im Grundwasser durch unsere marinen Ab-
lagerungen erklirt.

Eine andere, sehr verbreitete Ursache zu Anderungen in der Zusammen-
setzung des Grundwassers ist der lonenaustausch, der besonders an die
marinen Sedimente und deren Gehalt an Zeolithmineralien gebunden zu
sein scheint.

Eine Parallele hierzu hat man in dem technischen Prozell der Wasserent-
hartung, wo man kiinstlich hergestellte Aluminiumsilikate (»Permutite«) be-
nutzt, um den Gehalt des Wassers an Ca*t und Mg** mit Na* zu vertauschen.
Geht man von einem Na-Permutit aus, so wird der Prozel nach folgender
Gleichung verlaufen:

Na,Z + Cat+ > CaZ 4 2 Nat.

Dieser Prozel3 ist, wie in der Gleichung angegeben, reversibel, und die Ver-
haltnisse liegen so, dall bei niedrigen Konzentrationen die zweiwertigen
Tonen bedeutend leichter auf die Permutite reagicren als die einwertigen,
wahrend bei hohen Konzentrationen das Umgekehrte eintritt (40). Dies ist
insofern von groBer Bedeutung, als es dadurch méglich wird, den Permutit,
wenn er allmihlich zu Ca-(Mg-)Permutit umgewandelt ist, durch Behandlung
mit einer NaCl-Losung wieder zu regenerieren. Diese Reversibilitit macht
es auch verstandlich, daf Ca®+ und Mg** aus NaCl-reichem Wasser nicht
auf diese Weise entfernt werden konnen.

Wenn man nun in nicht so seltenen Fillen natiirliches Grundwasser findet,
das einen Gehalt an NaHCO, aufweist und nahezu frei ist von Ca** und
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Mgt+, so liegt folgende Fragestellung nahe: Kann die Ursache hierfiir darin
zu suchen sein, dafl der Untergrund in gewissen Iillen einen solchen Gehalt
an ionenaustauschenden Mineralien in Form von Zeolithen aufweist, dall er
in derselben Weise wirken kann, wie ein Permutitfilter? Um diese Frage zu
beantworten haben wir verschiedene Versuche angestellt, wovon hier nur ein
Versuch mit »Plastischem Ton« (Ober-Eozin) vom Grunde des Kleinen Belts
geschildert werden soll.

Der Versuch wurde in der Weise ausgefiihrt, dafl der Ton zunidchst mit
destilliertem Wasser gewaschen wurde, um den Salzgehalt des Tons zu ent-
fernen. Darauf wurden 75 g Ton 2 Stunden lang mit 300 cm?® Ca-reichem
Kopenhagener Leitungswasser geschiittelt, worauf filtriert und das Filtrat
analysiert wurde. Wegen des groBen Gehalts an kolloidalem Ton war das
Filtrieren recht schwierig und der Ton hielt einen Teil des Wassers zuriick,
so daf} das Iiltrat nur 200 ecm?® ausmachte. Der Ton wurde darauf zu wieder-
holten Malen mit 300 em?® Leitungswasser behandelt und diese Filtrate machten
je ca. 300 cm?® aus. Das Resultat der Untersuchung auf Cl—, Ca®t und Mg**
geht aus folgender Tabelle hervor.

Analysen von Kopenhagener Leitungswasser nach Behandlung
mit Ton vom Kleinen Bell.

mg/l Cl— mg/l Ca+-+ mg/l Mg++
Angewandtes Leitungswasser. ...... 51 97 14
1o BHEEEE . o 5 wmsmomamunsso osem v oss 95 17 < 1
2, - 4 & B8 5 LELE IS RBORE SGTES 81 13 1
3. £ 6§ SRS S v e 8 g 71 20 2
dy == L2484 miBladEe 1Y IREEE T 59 25 3
s - 5 56 B R TR B W MR R § 57 24 8
By = sgwisigiesdsy @ilassiveons 5D 30 11
T == 48 & 509 pEauhl » GudRomhE D 8 Do 48 16

Aus der Tabelle geht hervor, dal3 der Ton vermocht hat, einen bedeutenden
Teil des Gehalts an Cat* und Mg*+ aus dem Wasser zu entfernen, und dal
diese Fiahigkeit wiahrend des Versuches abnahm, obwohl sie auch noch beim
letzten Filtrat recht betrichtlich war. IEs mul} hinzugefiigt werden, dal} der
HCO,~ Gehalt sich recht konstant hielt.

Versuche mit Ton von Bohrungen, die NaHCO ;-haltiges Wasser liefern,
ergaben dhnliche Resultate, ebenso wie auch paleozaner Ton von Tagesauf-
schliissen nach Regeneration mit einer NaCl-haltiger Losung imstande war,
Cat® und Mg** aus Wasser zu entfernen.

Kap. III. Grundwassertypen in Dinemark.

1. Siisswasser.

StiBwasser ist in Didnemark natiirlich der bei weitem vorherrschende Wasser-
Lypus. Der Gehalt an Cl— liegt im allgemeinen unter 100 mg/l, doch nur
selten unter 20 mg/l. Der Gehalt an SO, — schwankt meistens in derselben
Groflenordnung. Wird der Gehalt an diesen Ionen grioller, so miissen sich be-
sondere Verhiltnisse geltend machen, z. B. eine schwache Beimischung von
Salzwasser oder eine Zufuhr von verunreinigtem Wasser. Der Gehalt an
Alkalimetallen, Nat und K+, ist gleichfalls meist gering, wenn er auch etwas
variieren kann. Dasselbe gilt fiir den Magnesiumgehalt. Die beiden Tonen, die



160 H. Opum og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper.

meistens in grofter Menge auftreten, sind HCO,~ und Ca**; ihre Menge isl
in den meisten Fillen recht abhiingig von einander, da freies CO, im Wasser
bei kalkhaltigen Boden CaCO, unter Bildung von Ca*+ und HCO,~ auflost.
Daher ist auch das Wasser der kalkarmen mittel- und westjiitlindischen
Boden an diesen Stoffen arm.

Um eine praktische und ibersichtliche Einteilung des SiiBwassers vor-
zunehmen, haben wir es nach der Héarte gruppiert: 0°—8°, 8°—16°, 16°—24°
und iiber 24° nach der deutschen Hirteskala. Die Tabellen auf S. 44—56
zusammen mit den Tafeln I und II geben einen vollstiindigen Eindruck sowohl
von dem Charakter des siilen Grundwassers als auch von den Schwankungen
innerhalb dieses Typus.

Eine besondere Siilwassergruppe zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen
Uberschufl an HCO,~ im Verhaltnis zu Ca*+ und Mg*+ besitzt. Dies ist nicht
so zu verstehen, dafl der Gehalt an Cat* und Mg** immer sehr gering ist;
die Hirte wechselt recht stark und kann auch recht gro3 werden, aber die
Menge von HCO4~ (in Millidquivalenten) ist in dieser Gruppe immer groler
als die Summe der Aquivalente von Ca*+ und Mg**, so dal} diese Wiisser also
NaHCO, enthalten.

Untersuchen wir nun das geologische Auftreten dieses Wassertypus, so
zeigl es sich, daB eine groBe Anzahl von Fallen auf Bohrungen entfillt, welche
in (oder unmittelbar in der Nihe von) marinen Tertidrablagerungen nieder-
gebracht sind. Es handelt sich hier um Wasseranalysen, welche den eben be-
sprochenen Charakter dieses Typus in besonders ausgepriagtem Grade besitzen.

Man ist also zu der Annahme gezwungen, daf marine Ablagerungen — auf
primérer Lagerstitte oder in die Moridne eingelagert — bei der Entstehung
dieses Wassertypus eine Rolle spielen, und zwar sind es ohne Zweifel die
Zeolithe im marinen Ton, welche den lonenaustausch bewirken.

Ganz unnormal hoch ist der Gehalt an HCO,~ und NaHCO, im Wasser
des Maarum Skovridergaard (187.28). Das Wasser dieser Bohrung zeichnet
sich im {ibrigen durch Abwesenheit von SO,~— und durch einen sehr hohen
Sauerstoffverbrauch aus. Gleichzeitig ergab die Bohrung Gasausbriiche.
Diese Verhiltnisse deuten darauf hin, daB3 der hohe Gehalt an HCO,~ auf
Oxydation von Kohlenwasserstoffen unter gleichzeitiger Reduktion von
SO, zu Sulfid zuriickzufiihren ist. Dieselben IErscheinungen sind auch auf
/Ere zu beobachten, wo ebenfalls Ausstromungen von Gas beobachtet
worden sind (172.10).

In Mittelseeland gibt es an mehreren Stellen SiiBwasser mit Natriumbikar-
bonat-Gehalt. Der Sulfatgehalt ist durchgehends niedrig und der Sauerstoff-
verbrauch recht grof. Der groBte Gehalt an HCO,~ und damit auch an
NaHCO, ist im Wasser der Alsted Molle bemerkt worden (211.23); dieses ent-
halt gleichzeitig auch Karbonat (CO;~~) und damit auch Natriumkarbonat
(Na,COy). Das frisch heraufgepumpte Wasser enthidlt auch eine gewisse
Menge Gas, jedoch ist noch nicht untersucht worden, um welche Gase es
sich hier handelt.

Der Sauerstoffverbrauch der stark alkalischen Wisser ist durchgehends
grof3, was wohl auf die groBere IFihigkeit dieses Wassers, organische Stoffe
in Losung zu nehmen, zuriickzufithren ist. Eine Parallele hierzu haben wir
in gewissen tropischen IFliissen mit grolem Na,CO,;-Gehalt und einem hiermit
Hand in Hand gehenden groflen Gehalt an geldsten organischen Stoffen (8,
S. 94). Ebenso wie in Mineralwasser ist NH,* auch in Wasser von diesem Typ
gewoOhnlich vorhanden, wie es sich in 76 9, aller untersuchten Fille gezeigt hat.



DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSoGELSE. 11, Rekke. Nr. 26. 161

2. Salzhaltiges Wasser.
a) Marines Infiltrationswasser.

Lings der Kiisten findet sich in Ubereinstimmung mit dem Gesetz von
Bapon-GHIIJBEN marines Infiltrationswasser (I, S. 101). Das salzhaltige
Grundwasser ist deshalb in Gegenden stark verbreitet, wo das Land tief liegt
und wo das Grundwasser sich nur wenig iiber das Niveau des Meeresspiegels
erhebt, z. B. in der Tonder-Marsch. Stért man durch starkes Pumpen das
natiirliche Gleichgewichtsverhiltnis zwischen dem oberen SiBwasser und
dem darunterliegenden Salzwasser, so zieht man das Salzwasser in die Hohe
(s.- Fig. 9, S. 73).

In chemischer Beziehung ist das Infiltrationswasser natiirlich immer eine
Mischung von Meerwasser und dem normalen Grundwasser des Gebietes (s.
Tabellen S. 64—66 und Taf. I11). Als Ausgangspunkt fiir den Vergleich haben
wir in der Tabelle auf S. 75 oben und auf IFig. 10 zwei Meerwasseranalysen
wiedergegeben (Hirsholm im noérdlichen Kattegatt und Kalundborg-IFjord,
nordlichster Groller Belt).

Im Infiltrationswasser findet man immer einen hohen Chlorid-Gehalt, der
aber wegen der verschiedenartigen Mischungsverhiltnisse zwischen dem Gehalt
im Meerwasser und dem Gehalt im normalen Grundwasser (Oberflichenwasser)
an der betreffenden Stelle schwanken kann.

Wihrend der Sulfatgehalt im Meerwasser nur etwa '/, des Chlorid-Gehaltes
ausmacht, zeigt es sich in den meisten normalen Grundwasservorkommen,
daf3 Sulfat- und Chloridkonzentration von derselben Grofenordnung sind;
jedoch konnen sich lokale Unterschiede geltend machen. Bei Mischungen von
Meerwasser und StiBwasser sollte man daher fiir das Konzentrationsverhiltnis
Cl=: SO, einen Wert erwarten, der unter dem des Meerwassers liegt, also
Cl=: 80, < % {¢l).

Der Gehalt des Meerwassers an Magnesium ist etwa '/,; der Chloridmenge:
in siiBem Grundwasser wird man dagegen verhidltnismaBig mehr Magnesium
finden. Das Konzentrationsverhéltnis Cl—: Mg wird demgemal in gewohn-
lichem Grundwasser selten grofler sein als 2 a 3*). Bei Gemischen kann man
daher erwarten, dall das Konzentrationsverhiiltnis geringer ist als in Meer-
wasser, d. h. Cl—: Mg+t < 15 (I).

Sowohl Kalzium wie (besonders) Bikarbonat tritt im Meerwasser in relativ
kleinen Mengen auf, dagegen machen diese Ionen meistens den Hauptbestand-
teil im gewdhnlichen Grundwasser aus. Sowohl ihre absolute wie ihre relative
Menge hangt aber in sehr hohem Mafle von lokalen Verhidltnissen ab und
schwankt daher stark.

Wir kénnen also erwarten im Infiltrationswasser einen hohen Chloridgehalt
zu finden. Desweiteren wird man erwarten kénnen, dal3 die Konzentrations-
verhiltnisse fiir C1=: SO,~— und fiir C1=: Mg " niedriger sind als beim Meer-
wasser, d. h. niedriger als 7 bezw. 15, wihrend wir von anderen chemischen
Verhéltnissen keinen Iingerzeig fur die Herkunft des Salzwassers erwarten
diirfen.

Ein Studium der Analysen zeigt indessen, dal3 bei mehreren von diesen das
Konzentrationsverhéltnis Cl=: SO,~— iiber 7 liegt, ja in einigen Lillen findet
man nur Spuren von Sulfat. Diese Abweichung von dem erwarteten Resultat
ist durch Reduktion der Sulfate zu erkliren.

*) Eine Ausnahme bildet jedoch Wasser aus manchen Gegenden von West- und
Mitteljiitland, wo Magnesium in duBerst geringen Mengen vorhanden ist oder ganz fehlt.
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Was das Konzentrationsverhiltnis Cl—: Mg*+ anbetrifft, so findet man in
einigen IFillen auch Werte, die iiber 15 liegen. Einen so niedrigen Magnesium-
gehalt kann man sich nur durch Entfernung von Magnesium enstanden denken.
Eine solche Entfernung wird auch vor sich gehen kénnen, wo das Wasser Ton
mit ionenaustauschenden Zeolithen passiert, der sich in einem solchen Zustand
befindet, dal} er bei den vorhandenen Konzentrationen imstande ist, den
Gehalt des Wassers an Kalzium und Magnesium mit Natrium zu vertauschen.
Bei Infiltrationswasser vom Regenerationstypus (s. S.165), wo der Ionenaus-
tausch in umgekehrter Richtung verliuft, begegnet man auch manchmal
einem groBlen Konzentrationsverhiltnis Cl—: Mg** und einem besonders
hohen Gehalt an Ca™"'.

b) Marines Residualwasser.

Marines Residualwasser (»connate water«) trifft man in jiingeren, marinen
Ablagerungen: Esbjerg-Yoldienton (vorletztes Interglazial), Portlandienton
der Skeerumhede-Serie (letztes Interglazial), Spatglazialer Yoldienton und
postglaziale Tapes- (Littorina-) Ablagerungen (s. Tabellen auf S. 80 und 82;
die Geologie der erwahnten Ablagerungen ist in 34, deutsche Ausgabe, be-
schrieben).

Betrachtet man die Analysentabellen und die graphische Darstellung der
Analysen (Taf. 1V), so bemerkt man, daf3 die Zusammensetzung der Salze
des Residualwassers weit grofleren Schwankungen unterliegt als die Zu-
sammensetzung der Salze des Infiltrationswassers, und man findet in einer
weit grofferen Anzahl von diesen Analysen eine Zusammensetzung, welche
nicht als eine Mischung von Meerwasser und Siilwasser aufgefafit werden
kann. In solchen Fillen mufl man annehmen, dafl hier verschiedene chemi-
sche Umsetzungen stattgefunden haben.

Dal} solche chemischen Umsetzungen im Residualwasser in groBerem Aus-
male vor sich gegangen sind als im Infiltrationswasser, ist sehr natiirlich,
wenn man bedenkt, dal dieses Salzwasser (in groBerem oder geringerem Grad
mit StiBwasser vermischt) ohne nennenswerte Zirkulation in alten marinen
Ablagerungen stagniert hat. Wenn starke Zirkulation geherrscht hitte, so
wire anzunehmen, dafl das Salzwasser schon lingst ausgewaschen worden
wire. Diese marinen Ablagerungen haben in den meisten IFallen einen recht
bedeutenden Gehalt an organischen Verbindungen, die beim Zerfall Sulfat
reduzieren und zu Kohlendioxydbildung fithren koénnen. Daf3} solche Um-
setzungen wirklich stattfinden, zeigen die sehr verbreiteten Gasausbriiche
aus diesen Ablagerungen. Die groflen Mengen von Bikarbonat und die geringen
Mengen von Sulfat, welche sich in vielen IFillen im Residualwasser finden,
konnen ebenfalls nur durch solche Umsetzungen erklart werden.

Zu dem Zeitpunkt, als das Land sich iiber den Meeresspiegel erhob, war
das »Grundwasser« ungemischtes Meerwasser, welches bis zur Lrdoberfliche
reichte. Durch den Niederschlag wurde das Salzwasser allmihlich von den
oberen Erdschichten verdringt. Dies geschah aber bis zu verschiedener Tiefe,
je mach der Durchdringbarkeit der Erdschichten und der Zirkulations-
geschwindigkeit des Wassers, und gleichzeitig mischte sich das Salzwasser bis
zu noch groBeren Tiefen herab mit StiBwasser. Auf diese Weise kann man es
sich auch erkliren, daBl man oft Residualwasser mit einem Gehalt an Natrium-
bikarbonat und also auch mit einem geringen Gehalt an Kalzium und Magne-
sium findet.

Man mul sich vorstellen, dal3 die im Erdboden befindlichen ionenaus-
tauschenden Zeolithen seit der Zeit, als das Grundwasser Meerwasser war, mit
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Nalrium gesitligt waren. Allmédhlich wurde das Salzwasser aus den oberen
Schichten ausgewaschen und es wurden hier die Bedingungen dafiir ge-
schaffen, dafl Kalzium und Magnesium aus eventuell durchsickerndem Siif3-
wasser gegen Natrium ausgetauscht werden konnte. Eine solche Auswaschung
des Salzwassers wird mehr und mehr in die Tiefe gehen. Zu oberst wird man
unter diesen Umstianden einen Horizont erwarten kénnen, in dem das Natrium-
chlorid ausgewaschen ist und die Zeolithmineralien mit Magnesium und Kal-
zium gesittigt sind, welche das Natrium verdringt haben. Darunter wird man
einen Horizont finden, wo das Salz ganz oder teilweise ausgewaschen ist, wo
aber die Zeolithen fiahig sind, das Kalzium und Magnesium des Grundwassers
unter gleichzeitiger Abgabe von Natrium zuriickzuhalten. Noch weiter unten
wird man konzentriertes Salzwasser finden und hier werden die Zeolithen
nicht imstande sein, Kalzium und Magnesium aus dem Wasser zu entfernen.

Die Verhiltnisse in Vendsyssel zeigen, dal} es sich wirklich so verhilt. Der
Vorgang ist Analysen von Wasser aus verschiedenen Tiefen, welche auf den
Tabellen auf S. 85 und auf Taf. V zusammengestellt sind, zu entnehmen.

Aulierhalb von Vendsyssel gibt es nur vereinzelle Vorkommen von Residual-
wasser. Von Esbjerg sind drei Analysen herangezogen worden. Diese zeigen
einen sehr niedrigen Gehalt an HCO,~ und zwischen 100 und 200 mg/1 Cl-.
Charakteristisch fiir sie ist der Nitratgehalt, der in dem Grundwasser dieser
Gegend gewohnlich zu sein scheint. Dieser ist deshalb auch sicher nicht auf
Verunreinigung zuriickzutithren, sondern stammt von Stickstoffverbindungen
in den Erdschichten, aus denen das Wasser kommt.

Die Analyse vom Wasserwerk Aarhus (89.146) zeigl ecinen sehr grolBen Gehalt
an Bikarbonat, der auf Umsetzung organischer Stoffe hindeutet, was auch
durch den groBen Sauerstoffverbrauch (11,5 mg/l) bestitigt wird.

¢) Salziges Mineralwasser.

Wie aus den Tafeln XVII und XVIII hervorgeht, tritt in einigen Gebieten
— besonders im stidostlichen Dinemark — salzhaltiges Grundwasser auf,
dessen Herkunft nur auf das Aufdringen von Solen aus tieferliegenden, sub-
kretazischen Salzlagern, aller Wahrscheinlichkeit nach permischen Alters,
zuriickgefithrt werden kann. Die I‘rage ist ausfithrlich von ANDERSEN und
Opum im Jahre 1930 behandelt worden (). Salzwasser dieses Typs ist in
Deutschland wohl bekannt und tritt gleichfalls in Schonen auf (57). Sein Auf-
dringen kann oft mit Bruchlinien im Untergrunde in Zusammenhang gebracht
werden.

Der Chemismus des Mineralwassers geht aus der Tabelle S. 86—90 hervor.
Ebenso wie das vorstehend behandelte Salzwasser muf} es als eine Mischung
von zwei (oder mehr) Wassertypen aufgefasst werden, da man annchmen muf,
dal} das tiefere Grundwasser, das mit Salzschichten in Verbindung gewesen ist,
eine einigermafllien konzentrierte Salzlosung ist. Auf dem sicher in vielen IFillen
recht langen Weg durch die Erdschichten wird es mit siien Grundwasser-
stromen gemischt und auf diese Weise verdiinnt werden, so dall man alle
Salzkonzentrationen von der konzentrierten Losung in der Nihe der Salz-
masse bis zur Konzentration im normalen Grundwasser erwarten kann.

In den stark konzentrierten Salzwissern dieses Typus besteht der grosste
Teil des Salzes aus Natriumchlorid und man hat allen Grund zu der Annahme,
dal} die urspriingliche Salzlésung ziemlich reines NaCl-Wasser ist. Man findet
allerdings in vielen Fillen recht groBe Mengen von Kalzium und Magnesium,
sodal diese Ionen in weit grofierer Anzahl vorhanden sind, als es bei Aquiva-
lenz mit Bikarbonat und Sulfat der IFall sein wiirde. Iis ist daher auch nicht

1%



164 H. Opum og W. CurisTENSEN: Danske Grundvandstyper.

moglich, dieses Verhiltnis durch Beimischung von siifem Grundwasser zu
erklaren. Diese unnormal hohe Mineralsiurehirte lalt sich dagegen durch die
Theorie des Ionenaustausches erkldren.

Wenn eine stark konzentrierte Losung von NaCl-Wasser eine Tonschicht
passiert, wo immer ein gréoBerer oder geringerer Gehalt an ionenaustauschen-
den Zeolithen zu finden sein wird, so werden diese (wenn es nicht bereits der
Fall ist) allmédhlich mit Na* unter gleichzeitiger Abgabe von Ca** oder Mg**
gesattigt werden, so dall der Gehalt des Wassers an diesen Ionen sich ver-
groBert. Dall wirklich eine solche Umsetzung stattfindet, wird dadurch ange-
deutet, daB3 der ProzeB auch in entgegengesetzter Richtung verlaufen kann.
In denselben Gegenden, wo so hartes Salzwasser auftritt, gibt es haufig auch
weniger stark konzentriertes Salzwasser mit einem Gehalt an NaHCO,. In
diesen Gebieten, wo Mineralwasser in gewisser Konzentration in gréBeren
Mengen auftritt, kann man die Erdmasse als ein grofles Permutitfilter auf-
fassen, wo die Tiefe fiir das Gleichgewicht zwischen Salzwasser und Stiwasser
auf Grund verschiedener Einfliisse im Laufe der Zeit schwankt, und wo der
Ionenaustausch je nach dem augenblicklichen Zustand in der einen oder in
der anderen Richtung gehen kann.

Rein praktisch kann man daher unterscheiden zwischen »normalem« Mine-
ralwasser, »hartem« Mineralwasser (»Regenerationswasser«) und »weichemq
Mineralwasser mit Natriumbikarbonat. Eine konsequente Trennung dieser
Typen ist jedoch infolge der Natur der Sache sehr schwierig, da sie gleichmiflig
in einander iibergehen.

Die Analysen auf Fig. 11 (S. 95) veranschaulichen die Mischung von stilem,
oberflichlichem Grundwasser mit tieferliegendem reinem NaCl-Wasser.

Mineralwasser mit NaHCO ,-Gehalt ist in der Tabelle auf S. 96 und auf
Taf. VII wiedergegeben. Es ist entstanden durch Ionenaustausch nach der
Gleichung

Na,Z 4 Catt > CaZ 4+ 2 Nat

von links nach rechts gelesen. In den meisten von diesen Wissern liegt der
Cl—Gehalt ziemlich niedrig, und dieser niedrige NaCl-Gehalt ist eine notwen-
dige Vorbedingung dafiir, dal der Ionenaustausch in der obigen Gleichung
auch von links nach rechts verliauft. Aus einer Betrachtung der Analysen geht
denn auch hervor, dall Wasser mit einem besonders geringen Gehalt an Ca*+
und Mg+** auch einen geringen Cl—-Gehalt aufweist. In einer einzigen Analyse
(216.32) fehlt sogar Cat* und Mg*+ ganz, oder es sind nur Spuren von diesen
Ionen vorhanden, so dall der lonenaustausch praktisch gesprochen voll-
standig ist. Fiir diese sehr weichen Wisser kann man den Schlull ziehen, daf}
sie direkt von einem »Permutitfilter« heraufgepumpt sind ohne Mdglichkeit
ciner spiteren Beimischung von anderem Wasser.

Trifft man trotzdem auf Natriumbikarbonat-haltiges Wasser mit einem
hohen Gehalt an Chlorid, so mul} dieses durch eine Mischung schwach konzen-
trierten NaHCO j;-haltigen Wassers mit mehr konzentriertem Salzwasser von
normaler Zusammensetzung entstanden sein, da Ca*+ und Mg nur schwierig
aus den stark konzentrierten Salzwissern zu entfernen sind.

Dieser ganze Ionenaustauschprozell wird am typischsten durch die Verhilt-
nisse bei der Anlage Ramso der Wasserversorgung Kopenhagens veranschau-
licht, wie es aus Fig. 12 (S. 99) hervorgeht. Die Bohrungen (vergl. 206.s9 und
206.90) sind hier nach der Lage nummeriert angefithrt worden und zwar in
der Reihenfolge von W nach O. Die Gesamtmenge von Bikarbonat ist in allen
Bohrungen ungefahr gleich, jedoch mit dem Unterschied, daB3 es in den west-
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lichen Bohrungen tiberwiegend an Natrium gebunden ist, in den 6stlichen da-
gegen iiberwiegend an Kalzium und Magnesium. Es findet also ganz sicher
c¢in  Tonenaustausch in der michtigen paleozinen Griinsandschicht statt,
welche die Bohrungen durchdringen. Der Griinsand macht die Alkalimetalle
auf Kosten von Ca*tt und Mg**t frei. Dieser Prozel3 ist nach Westen zu am
starksten und nimmt ab, je weiter man nach Osten kommt. Ganz im Osten
scheint eine »Ermiidung« der »Permutitfilter« des Griinsandes einzutreten und
man mul die Beziechungen beachten, welche zwischen der Ionenaustausch-
kraft und der Porositil (ausgedriickt durch die spezifische Kapazitat der
Bohrungen) des Griinsandes bestehen: je geringer die Porositit, desto groBler
die Ionenaustauschkraft. Ob dies nun auf »Ermiidung« des Filters wegen
starker Wasserdurchstromung zuriickzufiithren ist oder darauf, dal3 der Aus-
tauschprozel3 recht langsam vor sich geht und daher vollstindiger verlauft, wenn
das Wasser lange im Filter verbleibt, muf3 dahingestellt bleiben.

Dall der Ionenaustauschprozell seinen Verlauf dndern kann, wenn die
Zeolithe allmihlich mit Ca®t und Mg*t+ gesattigt werden, ergibt sich aus
den auf Fig. 13 (S. 100) wiedergegebenen Analysen von ein und derselben
Bohrung.

In einigen Fillen zeigen die Analysen (198.45—211.13—216.31—216.32),
daf3 das normale Karbonation (CO,~~) im Wasser vorhanden ist. Da die Ti-
trierung des Wassers in den drei letzten Fallen an Ort und Stelle in frisch hoch-
gepumptem Wasser vorgenommen wurde, so kann die Anwesenheit von CO,~—
nicht darauf zuriickzufithren sein, dal3 durch Aufbewahrung und Versand des
Wassers CO, verloren gegangen ist. Diese Wisser weisen nur ganz kleine Men-
gen von Catt und Mg*+ auf und enthalten also sowohl normales Natrium-
karbonat als auch Natriumbikarbonat.

d) Regenerationswasser. .

Unter der Benennung »Regenerationswasser« fassen wir einen Wassertypus
zusammen, den man unter dullerst verschiedenartigen geologischen Verhalt-
nissen antreffen kann. Charakteristisch fiir diesen Typus sind zwei zusammen-
fallende Eigenschaften: erstens ein abnorm hoher Gehalt an Ca*+ (und Mg*™),
so hoch, daB} dieser Wassertypus einen Uberschull von Ca*+ im Vergleich zu
HCO,;~ und SO, — aufweist und daher Ca Cl, enthilt, und zweitens in Ver-
bindung hiermit ein hoher Gehalt an Cl— (Taf. VIII). Dieser letzte Umstand
bedingt, wie es sich zeigen wird, das geologische Auftreten des Typus. Eine
Durchsicht der in der Tabelle auf S.102 mitgeteilten Beispiele zeigt, dal} dieser
Wassertypus entweder von marinem Infiltrationswasser oder von Mineral-
wasser mit hohem Salzgehalt herriihren kann. Desweiteren tritt das Regene-
rationswasser (ebenso wie die NaHCO,-haltigen Wisser) oft in Verbindung
mit marinen (besonders tertiiren) Ablagerungen auf, und es kann kein Zweifel
herrschen, dall der Typus seine Entstehung dem Prozel

Na,Z 4+ Ca*+ Z CaZ + 2 Nat

(in der Richtung von rechts nach links) verdankt.

Besonders anschaulich sind die Verhiltnisse, wie sie sich in den letzten 30
Jahren beim Wasserwerk Kalundborgs entwickelt haben (vergl. die Analysen
S. 104 und Fig. 14 auf S. 106). Der Untergrund besteht hier aus »Plastischem
Ton« und man kann auch mit groBer Sicherheit annehmen, daB3 das dariiber
liegende Quartar groBle Mengen von Tertiiirton enthilt. Dieser muf3 ionen-
tauschende Eigenschaften haben, was auch daraus hervorgeht, daB3 die Braue-
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rei (196.22) und die Schweineschliachterei (196.25) Wasser mit Natriumbikar-
bonat haben. Auch in dem Gebiet, wo das Wasserwerk seine Bohrungen hat,
findet Tonenaustausch in dieser Richtung statt, wie es auch aus der Analyse
aus dem Jahre 1911 hervorgeht. Leider liegt nur diese eine Analyse aus dieser
einzigen Bohrung vor; alle anderen Analysen sind von Wasser aus Sammel-
leitungen angefertigt und zeigen kein Natriumbikarbonat.

Das letztere ist moglicherweise auf »Ermiidung« des Zeolithfilters im Erd-
boden zuriickzufithren. Dall Zeolithe tatsichlich in groBem Ausmafle vor-
handen sind, zeigte sich namlich zu dem Zeitpunkt (1933-—34), wo das Wasser-
werk wegen Uberpumpung Meerwasser anzusaugen begann (s. Fig. 9 auf S.
73 und die Behandlung des Infiltrationswassers).

Die Infiltration bewirkt namlich nicht nur ein Ansteigen des Chlorid- und
Sulfatgehalts des Wassers, sie veranlaft gleichzeitig auch eine betrachtliche
Steigerung des Kalziumgehalts, also eine regulire Regeneration des Zeolith-
filters.

Dal der Natriumgehalt des Wassers bei diesem Regenerationsprozell sich
riicklaufig entwickelt, kann man daraus ersehen, dal} das Verhaltnis C1=: Na*
in der Analyse von 1934 2,3 ist, wihrend im Wasser von Kalundborg Fjord
dasselbe Verhiltnis 1,8 ausmacht (wie in normalem Meerwasser). Auch der
Magnesiumgehalt des Wassers liegt im Verhéltnis zu Cl— verhéltnisméagig tief,
so dal} ein Teil des Mg' " des Meerwassers gegen Ca'™ " vertauscht sein mul.

e. AbschlieBende Bemerkungen tiber den Chemismus
der Salzwassertypen.

Die hier vorgenommene Einteilung des Salzwassers in die drei Typen: Infil-
trationswasser, Residualwasser und Mineralwasser, basiert ganz tiberwiegend
auf den geologischen Verhéltnissen. Es liegt nun die Fragestellung nahe, ob
das Wasser in jedem einzelnen dieser Typen gemeinsame chemische Eigen-
schaften hat, die von denen der anderen abweichen, und ob die einzelnen Ana-
lysen innerhalb desselben Typus einander so weit gleichen, dal man in der
Lage ist, den Typus des Salzwassers mit einiger Sicherheit auf Grund einer
chemischen Analyse zu erkennen.

Dasselbe Problem erorterten ANDERSEN und Opum 1930 (1), welche auf der
Grundlage des zu jenem Zeitpunkt verfiigharen Materials an Wasseranalysen
zu dem Resultat gelangten, dall gewisse Konzentrationsverhiltnisse fiir Fest-
stellungen iiber den Ursprung des Salzwassers gut verwertbar waren. Sie
meinten jedoch nur, dafl man damit zwischen Infiltrationswasser und Residual-
wasser auf der einen Seite und Mineralwasser auf der anderen Seite unter-
scheiden konnte. Die Konzentrationsverhiltnisse, um die es sich hier handelte,
waren Cl=: SO, und Cl—: Mg**. Nach dem vorliegenden Material iiber-
stiegen diese Konzentrationsverhéltnisse bei Salzwasser, welches als infiltriertes
Meerwasser oder als Residualwasser zu deuten war, nicht wesentlich die Kon-
zentrationsverhiltnisse des Meerwassers, d. h. fir Cl=: SO, ca. 7 und fir
Cl=: Mg** ca. 15. Das Normale war sogar, dal} diese Verhiltnisse wegen Bei-
mischung von siiBem Grundwasser bedeutend niedriger lagen. Bei den Mineral-
wissern lagen diese Konzentrationsverhiltnisse dagegen bedeutend hdéher, in
den meisten Fillen sogar vielmals hoher als beim Meerwasser (s. 7, S. 96—97).

Auf der Grundlage des weit grifleren Materiales von Wasseranalysen aus
dem ganzen Lande, welches nun zur Verfiigung steht, zeigt es sich jedoch, da@}
von diesem Resultat, zu welchem Jowns. ANDERSEN auf Grund der von ihm
verarbeiteten Materials (hauptsidchlich beschriankt auf Seeland und die siid-
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lichen Inseln) gelangt war, so viele Abweichungen existieren, dafl die von
ihm gefundenen Konzentrationsverhiltnisse eine geringere Allgemeingiltig-
keit fiir die Beurteilung der Herkunft eines Salzwasservorkommens
haben. )

Betrachtet man zunidchst das Konzentrationsverhiltnis Cl—: SO,~—, so
zeigl es sich, dal3 dieses bei Infiltrationswasser zwischen weniger als 1 und oo
schwankt, und dafl 229, der angefithrten Analysen dieses Typus ein Konzen-
trationsverhiltnis Cl—: SO, von iiber 7 aufweisen; bei 99, liegt das Verhilt-
nis sogar iiber 50. Bei Residualwasser schwankt das Verhiltnis ebenso stark;
bei 319, der angefithrten Analysen liegt das Verhéltnis iiber 7 und bei 119,
sogar iiber 50. Bei Mineralwasser liegt das Konzentrationsverhiltnis CI—:
SO, durchgehends sehr hoch, besonders bei den mehr konzentrierten Wis-
sern. Wenn die Verhiltnisse in einer Reihe von IFillen niedrig liegen, so ist
dies besonders bei den schwach salzhaltigen Mineralwissern der Fall, die
stark mit oberflachlichem stiem Grundwasser gemischt sein miissen, oder
auch in einigen Fiallen bei recht salzreichen Mineralwissern, die mit den oft
sulfatreichen tertidaren Ablagerungen in Verbindungen gewesen sind.

Das bedeutend erweiterte Analysenmaterial von Infiltrationswasser und
Residualwasser zeigt auf diese Weise, dal} eine Reduktion von Sulfat im
Grundwasser sicher keineswegs ungewohnlich ist.

Wenn man daher in vielen FFéllen bei schwach salzhaltigem Mineralwasser
nur Spuren von Sulfat findet, selbst wo eine kriftige Mischung mit siilem
Grundwasser vor sich gegangen sein muf}, dessen Sulfatgehalt normalerweise
von derselben GrioBenordnung ist wie der Chloridgehalt, so mul} die Ursache
auch hierfiir in vielen IFillen in einer solchen Sulfatreduktion gesucht werden.

Betrachtet man darauf das Konzentrationsverhiltnis Cl—: Mg**, so zeigt
sich bei Infiltrations- und Residualwasser in den meisten [Fiallen, dal} dieses
unter 15 liegt. Von den hier beriicksichtigten Infiltrationswiissern haben je-
doch 279, ein Konzentrationsverhéltnis von Cl—: Mg groller als 15. Bei
79 liegt das Verhiltnis sogar iiber 20. Bei Residualwasser haben 259, ein
Verhiltnis von tiber 15.

Da erwartungsgemif3 eine Beimischung von stiBem Grundwasser zu Meer-
wasser nur das Verhiltnis Cl—: Mg*+ herabsetzen miilite, so ist die Ursache
fir diese hohen Verhiltnisse in Ionenaustauch zu suchen. Das hohe Verhilt-
nis zeigt sich auch ganz natiirlicherweise bei einer Reihe von Wissern, welche
Natriumbikarbonat enthalten, und wo man daher damit rechnen kann, da@}
dort Tonenaustausch stattgefunden hat. Unter den Infiltrationswissern findet
man jedoch auch einige vom Regenerationstypus, die zwar einen grollen
Gehalt an Ca*+ + Mg*+ aufweisen, wo aber der Magnesiumsgehalt relativ
klein ist, so daB das Verhéltnis C1=: Mg*+ grol wird. In diesem Falle kann dies
also nicht durch eine generelle Entfernung der zweiwertigen Kationen erklart
werden, sondern nur durch einen Austausch des an den Zeolithen gebundenen
Kalziums und des Gehalts des Wassers an Magnesiumionen nach der Gleichung

CaZ + Mg*+ > MgZ + Cat*+,

indem selbstverstandlich auch hier ein chemisches Gleichgewicht herrschen
mul}, welches abhingig ist von dem Zustande der Zeolithe und der Kon-
zentration der einzelnen Ionen.

Die konzentrierteren Mineralwisser haben in allen Fillen ein Konzentra-
tionsverhiltnis Cl—: Mg**, welches bedeutend hoher als 15 liegt; vergleicht
man aber die angefithrten Mineralwasseranalysen, so liegt in 329 aller Falle
das Verhiltnis unter 15.
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Tabelle der 9;-mibBigen Verteilung der Konzentrationsverhiltnisse
Cl=: SO, und Cl—: Mg** bei verschiedenen Salzwassertypen.
1 B,

Cl=: S04~ Cl—: Mg++
{iber 7 unter 7 iither 15 unter 15
Infiltrationswasser. ....... 229, 88 9% 27% 739,
Residualwasser........... 31 - 69 - 25 - 75 -
Mineralwasser............ 80 - 20 - 68 - 32 -

Auf der Grundlage der vorstehend mitgeteilten Tatsachen kommt man
zu dem Resultat, daf} die frither angefiihrten Konzentrationsverhaltnisse
keinen befriedigenden Hinweis auf die Herkunft salzhaltigen Grundwassers
geben, da sowohl Sulfatreduktion wie lonenaustausch die urspriingliche Zu-
sammensetzung des Grundwassers in vielen Fiallen stark verandern. Aullerdem
fallen die Anderungen in diesen beiden Verhiltnissen oft zusammen; so findet
man bei Infiltrationswasser, da3 sowohl Cl=: SO,~— wie auch Cl—: Mg*+ bei
89, der beriicksichtigten Analysen hoher liegt als bei Meerwasser, und bei
Residualwasser ist dies sogar in 249, der Analysen der Fall.

Beim Mineralwasser liegt in 99, der Féalle sowohl Cl~—: SO,~— als auch
Cl=: Mg*+ niedriger als 7 bezw. 15. Man mul} jedoch hier bemerken, dal} die
Verhiltnisse besonders bei den stark gemischten Mineralwissern so tief liegen,
und daf} dies hauptsiachlich auf das beigemischte stiBe Grundwasser zuriick-
zufiithren ist.

Da bei der Beurteilung der Herkunft von Salzwasser von anderen che-
mischen Verhéltnissen kaum die Rede sein kann, so erhalten wir folgendes Re-
sultat unserer Uberlegungen: Wenn auch die chemische Analyse von Salz-
wasser theoretisch Hinweise auf die Art seiner geologischen Herkunft sollte
geben konnen, so zeigl es sich doch, dall bei dem Durchgang des Wassers
durch den Erdboden in vielen Fillen so grofle Anderungen in seiner Zusam-
mensetzung eintreten, dafl die chemische Analyse fiir die Beurteilung der
Frage nach seiner Herkunft nur von geringerer Bedeutung sein kann und in
jedem Falle sehr kritisch angewendet werden muf}. Bei der Feststellung der
Herkunft von Salzwasser muf3 man sich daher hauptsichlich der geologischen
Verhiltnisse bedienen.

3. Verunreinigtes Wasser.

Verunreinigtes Wasser ist natiirlich kein natiirlicher Typus, aber Verun-
reinigung mit oberflachlichen Abwissern ist so gewohnlich, dall wir es fiir
richtig gehalten haben, einige Beispiele hierfiir in der Tabelle auf S. 112 mit-
zuteilen. — Auf S. 113 findet sich eine Analyse von Wasser aus einem neuge-
grabenen Brunnen mit Betonringen.

Kap. IV. Geographisch-geologisches Auftreten der
verschiedenen Wassertypen.

In allen Gegenden des Landes erhilt das Grundwasser sein Gepriage durch
das Zusammenwirken einer Reihe von verschiedenen FFaktoren: Zustrom eines
oder mehrerer urspriinglicher Wassertypen (Meerwasser, Mineralwasser und
Niederschlag) nebst Wechselwirkung zwischen diesen untereinander und mit
dem Erdboden oder den Mineralien der tieferen Erdschichten. Der Wasser-
typus kann daher von Ort zu Ort ganz aullerordentlich variieren, und selbst
innerhalb eines sehr kleinen Gebiets kann man sowohl in ein und demselben
Horizont, als auch — und dies natiirlich in noch héherem Malle in ver-
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schiedenen Horizonten, Wasser von recht verschiedenartiger Zusammen-
setzung antreffen.

Abgesehen von dem marinen Infiltrationswasser, welches iibrigens unter
gewissen Umstanden als sehr hartes Regenerationswasser auftritt, und welches
infolge seiner Natur an die Kiistengegenden gebunden ist, kann fiir die
tibrigen Typen doch cine gewisse GesetzmiBigkeit in ihrem Auftreten nach-
gewiesen werden.

Die Verhiltnisse lassen sich in grolen Ziigen dergestalt charakterisieren,
dass man berechtigt ist, das Land in verschiedene Provinzen einzuteilen,
innerhalb deren man einen gewissen Zusammenhang zwischen dem geolo-
gischen Bau und den hervortretenden Grundwassertypen konstatieren kann.
Vgl. Taf. IX, Fig. 17 (S. 115) und Fig. 18 (S. 116).

Westjiutland.

Am einfachsten liegen die Verhiltnisse im westlichen Jiitland, welches in
Kiirze als die Provinz des weichen Wassers bezeichnet werden kann. Das
Wasser ist weich nicht nur in Bezug auf seinen geringen Kalzium- und Mag-
nesiumgehalt, sondern es ist iiberhaupt arm an gelosten Stoffen.

Die Provinz ist abgegrenzt durch die groBe Hauptstillstandslinie der letzlen
Vereisung. Vergleicht man die Verbreitung von Wasser mit den Hirtegraden
0—8 und 8—16, wie es aus Taf. X und Taf. XI hervorgeht, so fallt ins Auge,
dal3 die Hauptstillstandslinie die Grenze bildet.

In der Oberflachengestaltung von Westjiitland lassen sich zwei Hauptele-
mente unterscheiden: 1) die IHiigelinseln, die aus Altmorédne und 2) die
Heideebenen, die aus reinem Schmelzwassersand gebildet sind. Beiden
Elementen ist die starke Verwitterung und Auswaschung gemeinsam, der sie
— jedenfalls nahe der Oberfliche ausgesetzt gewesen sind. Die Hiigel-
inseln sind im wesentlichen seit der vorletzten Vereisung allen Witterungs-
einflilfen ausgesetzt gewesen, die Heideebenen bestehen aus reinem Sand,
und beide Elemente sind daher an der Oberfliche recht arm an Kalzium- und
Magnesiumkarbonaten. Moglicherweise vorhandene marine Ablagerungen (auf
sekundiarer Lagerstiitte), welche Natriumchlorid und andere Salze liefern
konnten, sind sicher sparlich verteilt und griindlich ausgewaschen.

Der hier hervortretende, duBerst »diinne« Wassertypus tritt wohl in seiner
extremsten Form in Brunnen und in weniger tiefen Bohrungen auf den Heide-
cbenen auf (Beispiele: 96.16—114.3, 5, und 7.a nebst anderen), jedoch unter-
scheidet sich im iibrigen das hoherliegende Grundwasser der Hiigelinseln
hiervon nicht besonders (Beispiele: 85.60—103.2-—131.7.a-—150.9). Der vor-
herrschende Wassertypus ist jedoch reicher an aufgelésten Stoffen, und ein
wesentlicher Unterschied scheint auch bei dem etwas tieferen Grundwasser
der Quartiarablagerungen nicht vorzuliegen, gleichgiiltig ob dieses nun von
den Heideebenen (Beispiele: 158.20—160.8) oder von den Hiigelinseln (Bei-
spiele: 132.10—150.2—150.7) stammt. Betrachtet man die Vorkommen des
etwas héarteren Wassers (8—16°) im westlichen Jiitland, so scheinen diese
hauptsichlich im dullersten Nordwesten und im duBlersten Siiden aufzutreten;
dies hingt natiirlich damit zusammen, dal wie es sich gezeigt hat, gerade in
diesen Gegenden Geschiebelehm und Diluvialton kalkreicher sind als im mitt-
leren Westjiitland.

Das Grundwasser "des tertidiren Untergrundes im westlichen Jiitland ist
von ungefihr demselben Typus, da das Tertidr im grolen ganzen schr kalkarm
ist. Ganz besonders gilt dies von dem limnischen Tertiir, nidmlich Sand und
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Braunkohlenlagern (Beispiele: 72.55—84.21—93.9—95.1—104.12—121.1—
141.9—151.19).

Die Moglichkeit, in Westjiitland auf salzreicheres Wasser zu stollen, ist
recht gering, natiirlich abgesehen von dem Infiltrationswasser liangs der Kiiste.
Jedoch tritt Residualwasser in interglazialen, marinen Ablagerungen in und
um Esbjerg auf (Beispiele: 122.2-—130.40 u. 5s8). Wasser von diesem Typus
enthilt sozusagen immer eine ganze Menge Nitrat, welches ebenfalls aus ma-
rinen Ablagerungen stammt.

Als Mineralwasser miissen sicherlich einige Vorkommen von salzreicherem
Wasser in der Gegend NW von Herning angesehen werden (74.18.a—75.2.a).
Wie man weil, ist der Untergrund in dieser Gegend tektonisch gestort, sodald
ohne Zweifel die Mdaglichkeit fiir das Aufdringen von Mineralwasser ge-
geben ist.

Ostjiutland.

Kann man Westjiitland im allgemeinen als die Provinz des weichen Wassers
kennzeichnen, so ist zu sagen, dal} Ostjiitland in erster Linie die Provinz des
mittelharten Wassers ist. Die Glazialablagerungen in diesem Landesteil er-
reichen vielfach eine gro3e Michtigkeit. Da die Oberfliche bei weitem weniger
ausgewaschen ist als in Westjiitland und die Ablagerungen tiberdies eine ganze
Menge Kalk enthalten, so ist das Grundwasser im groflen ganzen wesentlich
harter als in Westjiitland. Hartegrade zwischen 8 und 16 sind vorherrschend
(Beispiele aus den Quartarablagerungen: 77.2—79.15.e—116.24—125.158—
133.61—152.1—160.23).

Jedoch ist auch weicheres Wasser, unter 8°, in Ostjiitland keine Seltenheit,
weder im Quartiar noch im Tertidr. Im Quartir treten natiirlich stark aus-
gewaschene Schmelzwassersande in Urstromtilern auf, die weiches Wasser
fithren (Beispiele: 87.12—87.15.b). Die relative Armut der Quartirablagerungen
— und damit auch des Grundwassers — an Kalk ist hauptsichlich auf eine
starke Beimischung von kalkarmem Tertidrmaterial zurtickzufiithren, und es
kann deshalb nicht Wunder nehmen, daf3 der Tertidruntergrund selbst haupt-
sachlich weiches, seltener mittelhartes, Wasser fiithrt (Beispiele: 66.18—87.13—
98.58—116.35, nebst 116.33—134.118).

Hartes Wasser von 16—24° und dariiber scheint hauptsiachlich in der Ge-
gend von Horsens—Aarhus—Djursland aufzutreten und ist hier entweder auf
das Vorhandensein von Kalkuntergrund oder auf Beimischung von Kalk oder
kalkreichem Paleozéin zur Morane zuriickzufithren (Beispiele: 71.8—90.5,
nebst 89.113—98.57).

Salzhaltiges Mineralwasser ist in Ostjiitland nicht selten; die salzfiihrenden
Ablagerungen des tieferen Untergrundes scheinen iiberall vorhanden zu sein,
und das Aufdringen des Salzwassers in die hoheren Schichten wird in erster
Linie durch die Verwerfungen ermdaglicht, die u. a. die Herausbildung der vielen
Talsenken und Fohrden Ostjiitlands bedirnigen. (Beisp.: 68.9—89.119—169.25).

Der Reichtum dieses Landesteils an Tertiarablagerungen, sowohl anstehen-
den wie solchen auf sekundarer Lagerstitte im Quartar, bedingt nicht nur
primar die relativ weiche Beschaffenheit des Wassers, sondern ermdoglicht auch
ein sekundires Weichwerden des Grundwassers durch Ionenaustausch. Im
sitddostlichen Nordschleswig enthélt das Quartér iiberdies marinen, interglazialen
Ton, der in derselben Weise wirkt. Wasser mit Natriumbikarbonat hat daher
in Ostjiitland eine weite Verbreitung, und es kann sich hierbei natiirlich sowohl
um SiiBwasser (Beispiele: 88.47—89.137—169.59) wie um Salzwasser (Beispiele:
89.149—133.103—169.28) handeln.
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Ein ganz interessantes Beispiel fiir den Zusammenhang zwischen dem
geologischen Bau eines Gebietes und der Zusammensetzung des Grundwassers
haben wir in den Verhiltnissen in und um Aarhus. Die Lage ist hier kurz fol-
gende: Die Aarhus Au liegt in einem Tal, das tief in den Untergrund eingesenkt
ist und von Bruchlinien begrenzt sein muf3. Im Tale selbst erreichen die
Quartarablagerungen eine Tiefe von mindestens 170 m u. M.; das Quartir be-
steht im wesentlichen aus Morinen- und Schmelzwasserablagerungen, nur
zu oberst tritt postglazialer mariner Sand und Schlamm auf. Nordlich und
stidlich des Tales dagegen erreicht das Tertidr grole Hohen, so u. a. in der
Stadt selbst.

Der Diluvialkies im Tal fithrt grole Mengen von Grundwasser ins Meer
hinaus, und dieses stifie Grundwasser ist normalerweise mittelhart und viel-
leicht schwach alkalisch (Beispiele: 89.113 nebst 89.137 und 139).

Im {ibrigen treten folgende Wassertypen auf:

StilBes, weiches Wasser mit groBem Gehalt von Natriumbikarbonat: unter
dem Einfluf3 des Tertidrs nordlich des Tales (Beisp.: 88.47).

SiiBwasser mit groem Sulfatgehalt: stammt aus dem Tertidr, durch Ver-
witterung bedingt (Beisp.: 89.52).

Salzhaltiges Residualwasser: in den postglazialen marinen Ablagerungen,
(Beisp.: 89.116).

Salziges Mineralwasser: in den tieferen Ablagerungen des Tales (Beisp. 88.25).

Salziges Mineralwasser mit Natriumbikarbonat: gleichfalls im Tal (Beisp.:
89.62 in den Jahren 1932 und 1934).

Salziges Mineralwasser, regeneriert: gleichfalls im Tal, besonders in den
tieferen Ablagerungen (Beisp.: 89.62 im Jahre 1897—89.122 und 89.149).

Regenerationswasser, aber mit groBBerem Sulfatgehalt: im Tertiar N des Tales
oder durch Zustrom von daher (Beisp.: 89.41.42 und 89.55).

Marines Infiltrationswasser: an der Kiiste (Beisp.: 89.152).

Limfjordgebiet—Himmerland.

Diese Landesteile konnen mindestens ebenso sehr wie Ostjiitland als Pro-
vinzen des mittelharten Wassers gelten; Wasser mit den Hirtegraden 8—16
ist absolut vorherrschend und es scheint in dieser Beziehung recht gleichgiiltig
zu sein, ob das Wasser dem Quartiar entnommen ist oder der Schreibkreide
und dem Kalk. Das Quartar ist der Hauptlieferant fiir Grundwasser im
grofiten Teil des Gebiets (Beisp.: 36.4.b—40.15—44.2—47.20—54.26—56.15), die
Schreibkreide und der Kalk besonders im norddéstlichen und nérdlichen Teil
(Beisp. 24.15—30.11.4—34.46—37.16—41.19). An und fiir sich ist es recht auf-
fallend, daB nicht einmal der Kalkuntergrund Wasser von grolerer Héarte als
hochstens ungefihr 16° liefert. Dall aber andererseits die Hirte des Wassers
nicht unter 8° fillt, ist wahrscheinlich eine Folge der Anwesenheit des Kalk-
untergrundes und der Beimischung von Kalk zu den Quartdrablagerungen.

Wasser von geringerer Harte als 8° kommt vor, wenn auch verhidltnisméllig
selten (Beisp.: 55.27). Am haufigsten ist es im stidwestlichen Teil des Lim-

fjordgebiets, und in denselben Gegenden finden wir auch die — gleichfalls
recht seltenen — Vorkommen von Wasser mit Natriumbikarbonat (Beisp.:

48.50—54.5). Beides muf3 vermutlich damit in Zusammenhang gebracht wer-
den, daf} hier der Kalkuntergrund vom Tertiar abgelost wird, welches an und
fiir sich kalkarm ist und weiterhin zu Ionenaustausch Veranlassung geben kann.

Salzhaltiges Mineralwasser ist in diesem Gebiet nur an einer Stelle ange-
troffen worden, namlich bei Hjerm (64.27) und zwar in Verbindung mit einem
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Kalkhorst. Die Gegend um den westlichen Limfjord ist im iibrigen stark durch
Briiche im Untergrund gestort, so dal3 es an und fiir sich zu erwarten ist, dai}
man Mineralwasser an mehreren Stellen antreffen konnte. Moglicherweise
sind aber Salzablagerungen im subkretazischen Untergrund so weit nach Nor-
den in Jiitland weniger verbreitet.

Vendsyssel.

Wihrend die iibrigen Teile von Jiitland in gewissem Grade durch mehr oder
weniger vorherrschende Wassertypen charakterisiert werden konnten, so ist
dieses fiir Vendsyssel nicht mdoglich. Hier wird das Bild so bunt, wie man es
sich tiberhaupt denken kann.

Dies hingt natiirlich damit zusammen, dall auch das geologische Bild be-
sonders vielgestaltig ist (28). Die Provinz wird von marinen, spatglazialen
und postglazialen Fliachen beherrscht und in diesen marinen Ablagerungen
besteht natiirlich die Moglichkeit, Residualwasser anzutreffen. GGanz besonders
ist dies in Gegenden der IFall, wo Wechsellagerung von Sand und Ton das
Residualwasser vor Auswaschung schiitzt (Beisp.: Postglaziale Ablagerungen:
1.4—25.11—28.1.a. Spatglaziale Ablagerungen: 12.2—17.51.b—27.65.a).

Stiwasser kann man dagegen in erster Linie in hochgelegenen Teilen er-
warten, wie in den Mordnenablagerungen, die iber die marinen Flichen em-
porragen wie z. B. kleinere »Inseln« oder auch das ganze zentrale Vend-
syssel. Die Mordnenablagerungen enthalten sehr wechselnde Kalkmengen und
das StiBwasser kann infolgedessen sehr variierende Héartegrade besitzen (Beisp.:
0—8°: 10.17—26.18-19. — 8—16°: 10.5 — 16—24°: 16.39).

Die mehr oberflichlichen Partien der spiit- und postglazialen Ablagerungen
konnen jedoch im Laufe der Zeit so stark ausgewaschen sein, dal} sie ebenfalls
SiiBwasser fithren, welches gleichfalls stark wechselnde Héartegrade aufweist
(Beisp.: 0—8°: 5.37. 8—16°: 1.4—5.36—17.6—27.64.c. 16—24°: 17.4). Wie sehr
die Zusammensetzung des Wassers selbst innerhalb eines begrenzten Gebietes
wechseln kann, geht aus einer Reihe von Analysen hervor, welche von Auf-
schluBbohrungen des Wasserwerks Frederikshavn bei Haandbwxk vorliegen
(11.17); diese umfassen die Hartegrade 3,6—7,6—7,5—8,1—13,7—21,2. Das
sehr weiche Wasser mit der Hirte 3.6 besitzt einen Gehalt an Natriumbikar-
bonat und auch die Mengen anderer Stoffe als Kalzium und Magnesium, wie
z. B. von Sulfat, kéonnen betrichtlich variieren.

Nun spielen aber nicht nur die spiat- und postglazialen Ablagerungen eine
Rolle; die interglazialen marinen Ablagerungen der Skerumhede-Serie tiben
einen mindestens ebenso groflen EinfluB auf das Grundwasser aus, da sie sich
in groBen Teilen von Vendsyssel unter der Morinenlandschaft und unter den
jiingeren marinen Ebenen hinziehen oder sekundir der Moridne beigemischt
sind. Besonders im nordlichen und 6stlichen Teil von Vendsyssel kann man
daher bei jeder tieferen Bohrung erwarten, auf Residualwasser dieser Herkunft
zu stoflen*) (Beisp.: 2.6—6.7—10.4—11.5—17.3—27.64.b—27.72.2). Recht auf-
schlufireich ist die Zusammenstellung von Wissern aus den oberflichlichen
bezw. tieferliegenden Schichten dieser Gegend, welche auf S. 85 und auf
Taf. V. wiedergegeben ist.

Um das Bild noch vielgestaltiger zu machen, iiben die marinen Ablagerungen
in Vendsyssel ihren Einflu auBer auf den Chloridgehalt des Grundwassers
auch noch in einen anderem Punkt aus; sie wirken nidmlich stark ionentau-

*) Es handelt sich hier iibrigens um dieselben Ablagerungen, welche brennbares Gas
produzieren. Gas und Salzwasser sind daher oft in ihrem Auftreten aneinander gebunden.
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schend. Infolgedessen finden sich zu sozusagen allen Wassertypen auch Pa-
ralleltypen mit Natriumbikarbonat:

Beisp.: Diluvialsand (Moridnengebiet), Stilwasser: 18.s.
Postglaziale marine Ablagerungen, SiiBwasser: 11.17—16.37—
27.42—27.67—27.72.D.
Spéatglaziale marine Ablagerungen, Suillwasser: 6.13—27.39—27.41.
Spatglaziale marine Ablagerungen, Salzwasser: 17.51.0—27.9.
Interglaziale Ablagerungen, Salzwasser: 17.3—17.14—27.72.a—
28.1.;1-[71\.

I'iinen.

Die Eigenschaften des Grundwassers auf I'linen sind in allen ihren wesent-
lichen Ziigen durch den Charakter der Quartédrgebilde bedingt. Es sind fast
ausschlieflich Quartarablagerungen (Diluvialsand und -kies), welche fiir die
Wasserversorgung hier eine Rolle spielen; nur im 0Ostlichsten IFiinen (ein-
schlieBlich Nord-Langeland) bis nach Odense ist der praquartare Untergrund
von einiger Bedeutung fiir die Wasserversorgung, und zwar in Gestalt des
Bryozoenkalkes und des paleozinen Griinsandkalkes oder Schiefers.

Wegen des recht grolen Reichtums der Quartidrablagerungen an bei-
gemischtem Kalk umfalt das Grundwasser die mittelharten und harten
Grade, namlich etwa 10—20° (Beisp.:127.5—134.131—135.16.a—144.10—145.3¢
—155.27.a—156.17—163.13—164.59—178.9). Eine dhnliche Harte kann man
natiirlich auch bei Wasser aus dem eigentlichen Kalkuntergrund erwarten.
(Beisp.: 147.6).

Auler Kalk enthalten die Quartidrablagerungen auch recht hiufig ionen-
tauschende Mineralien, gréBtenteils wahrscheinlich tertidaren Ton. Hierdurch
entsteht ein Wassertypus mit einem geringen Gehalt von Natriumbikarbonat
und mit Hartegraden, die nur sehr wenig von denen des gewdéhnlichen Stf3-
wassers abweichen (Beisp.: 127.6—136.258—135.11-13). Auf Sidfiinen und
den stidfiinenschen Inseln sind nun aber, ebenso wie in Nordschleswig, Vorkom-
men von interglazialem marinem Ton recht verbreitet, und diese scheinen ein
noch groBleres Ionenaustauschvermdogen zu besitzen. Infolgedessen finden wir in
diesen Gegenden Wasser mit einem groBeren Gehalt an Natriumbikarbonat
und geringerer Hirte (Beisp.: 171 Seby—172.10).

Salziges Mineralwasser tritt stellenweise auf, besonders innerhalb zwei Ge-
bieten: auf einem schmalen Streifen von Nyborg iiber Odense und weiter nach
WNW, und auf dem mittleren Langeland. Die Abhangigkeit der Salzwasser-
vorkommen von den Bruchlinien des Untergrundes wird durch den voll-
kommen geradlinigen Verlauf des Streifens Nyborg—Odense betont (Beisp.:
136.3—146.23—146.24—146.60—146.65—173.31). Das Salzwasser tritt vor-
zugsweise im praquartiaren Untergrund auf, breitet sich aber im tibrigen auch
in den anstoBenden Schichten von Diluvialsand aus.

Wo der ionentauschende Einflul3 der Paleozéinablagerungen seine Wirkung
ausitben kann, kann Salzwasser mit einem groflen Gehalt von Natrium-
bikarbonat entstehen. Die Bedingungen hierfiir sind besonders um Odense
herum vorhanden (Beisp.: 137.57—146.31).

Nordseeland.
In Bezug auf die Wasserversorgung ist im ganzen norddstlichen, dstlichen
und siidlichen Seeland der Kalkuntergrund das bei weitem wichtigste Gestein.
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Zwar ist das Quartar, wo es tiberhaupt eine einigermaflen betrachtliche Méich-
tigkeit erlangt, ziemlich reich an Sand- und Kiesschichten, hat man aber Be-
darf fiir groBere Wassermengen, so wird fast immer eine Bohrung bis zum
Kalk als dem sichersten Lieferanten niedergebracht. Da dieser Untergrund ja
sozusagen aus reinem Kalziumkarbonat besteht, so kann es nicht Wunder
nehmen, dal das Grundwasser im groBen ganzen hart ist; Hartegrade unter 8°
finden sich kaum. Auffallender ist es, daf} sich trotzdem Unterschiede in der
Zusammensetzung des Grundwassers nachweisen lassen, selbst in Fillen, wo
das Wasser aus denselben Ablagerungen stammt.

Nordseeland nordlich einer Linie Hellerup—Jyllinge bildet eine Provinz
mittelharten Wassers mit den Hirtegraden 8—16. Wasser mit iiber 16° findet
sich zwar, tritt aber zuriick. Fir den ganzen Typus des Wassers scheint es recht
belanglos zu sein, ob es dem Quartar (Beisp.: 8—16°: 182.10—188.103—
200.62-63. 16—24°: 193.94—194.25—199.10) oder dem Kalkuntergrund (Beisp.:
8—16°: 188.93—192.12—193.4—200.296. 16—24°: 192.11—194.45—201.222)
entnommen ist.

Eine andere Erscheinung, welche Nordseeland im Gegensatz zu Siid- und
Ostseeland kennzeichnet, ist das verhaltnismifig haufige Auftreten von Was-
ser mit Natriumbikarbonat. Man mul} hier zwischen zwei Typen unterscheiden:
1) weiches Wasser mit groem Natriumbikarbonat-Gehalt, ein Typus, der in
Nordseeland nur aus dem Paleozin von Maarum bekannt ist (187.2s), 2) mittel-
hartes Wasser mit geringem Gehalt von Natriumbikarbonat, ein recht verbrei-
teter Typus (Beisp.: 182.5—186.6—187.32—188.120-123—193.5).

Wihrend ein Typus wie das »Maarumwasser« eine lokal bedingte Ausnahme
ist, kann das mittelharte Grundwasser als der fiir Nordseeland normale Typus
bezeichnet werden, gleichgiiltig ob mit oder ohne Natriumbikarbonat-Gehalt.
Das Auftreten beider Arten von mittelhartem Wasser ist auch dadurch erklir-
lich, daB die recht michtigen Quartarablagerungen des Gebiets ziemlich arm
an beigemischtem Kalk, gleichzeitig aber recht reich an interglazialem ma-
rinem Ton sind. Dieser ist zweifellos in einem gewissen, wenn auch nicht sehr
starken AusmafBe ionentauschend; es besteht kein wesentlicher Unterschied
zwischen den Hartegraden von Wasser mit und ohne Natriumbikarbonat.

Eigentiimlicherweise scheint der Grundwassertypus ganz unabhingig zu
sein von dem geologischen Horizont, welchem das Wasser entnommen wird.
Wasser aus dem Kalk ist durchgehends nicht hirter als Wasser aus dem
Quartir. Sicherlich ist dies nur so zu verstehen, da3 das Grundwasser sein
Gepriage in chemischer Hinsicht in den oberen Erdschichten und nicht in be-
sonders groler Tiefe erhialt. Die Erfahrungen von Westjutland deuten ganz
ausgesprochen in derselben Richtung; das Entscheidende scheint der Grad der
Auswaschung in den obersten Bodenschichten zu sein.

Siid- und Ostseeland.

Wie bereits erwiithnt, ist auch im stidlichen und ostlichen Seeland der Kreide-
und Kalkuntergrund der wichtigste Wasserhorizont, aber zum Unterschiede
von Nordseeland fehlt das mittelharte Grundwasser beinahe ginzlich; die
Hartegrade 16—24 dominieren (Beisp.: 201.161—207.214—208.39—218.22—
221.52—222.24—226.14). Die Ursache hierfiir ist sicherlich nicht so sehr im
Kalkreichtum des Untergrundes als vielmehr in dem der Quartarschichten zu
suchen.

Natriumbikarbonat-haltiges Wasser findet sich zwar, spielt aber eine
Auflerst geringe Rolle (Beisp.: 213.18—222.5—222.16).
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Salzhaltiges Mineralwasser ist in groflerer Erstreckung als in Nordseeland
anzutreffen, besonders in Kopenhagen, S. von Kege und in Stidseeland (Beisp.:
201.12—216.15—217.1.¢—220.15—221.79—222.27).

West- und Mittelseeland.

In Bezug auf das gewohnliche siile Grundwasser, wie es den im allgemeinen
michtigen Quartarschichten entnommen wird, gehort Mittel- und Westseeland
in dieselbe Klasse wie Siid- und Ostseeland. Wasser mit den Hirtegraden
16—24 ist absolut vorherrschend; Wasser von geringerer Hirte als 16° wird
nur selten angetroffen. Der Grund hierfiir liegt unzweifelhaft in dem groflen
Kalkreichtum der Quartarablagerungen (Beisp.: 190.14—196.44—204.26—
210.6—210.28—214.72).

Neben diesem Haupttypus tritt — ebenfalls im Quartir — ein Wassertypus
von etwa derselben Hérte (ca. 15--18°) auf, der aber einen geringen Gehalt an
Natriumbikarbonat aufweist. (Beisp.: 196.22—196.33—197.25—210.25—
214.72). Dieser Typus mull von ionentauschenden Stoffen beeinflulit worden
sein, wahrscheinlich von marinem Tertidrton und marinem Interglazialton,
die als Beimischung im Quartidr auftreten.

Im Gegensatz hierzu steht der Wassertypus, welcher fiir den paleozénen
Untergrund Mittelseelands charakteristisch ist: sehr weiches Wasser, gewohn-
lich von einer Hiarte unter 5° und mit einem groBen Gehalt an Natriumbikar-
bonat. Der Typus ist so ausgesprochen an das dltere Tertiir gebunden, dal
seine Abhingigkeit von den darin enthaltenen Zeolithen iiber jeden Zweifel
erhaben ist. Dies wird {iberdies auch durch das Auftreten desselben Typus im
Paleozian bei Maarum bestitigt (187.28). Seine extreme Ausbildung erreicht
dieser Wassertypus bei Alsted Molle (211.23) mit einer Hérte von 0,6 und
einem groBen Gehalt an NaHCO, sowie an Na,CO,; der NaHCO,-Typus hat
im iibrigen eine weite Verbreitung in Mittelseeland (Beisp.: 206.33—206.137—
206.138—211.16-17—211.20—211.24—211.27—215.6—216.16).

AuBer den erwithnten StiBwasserarten spielt salziges Mineralwasser in Mittel-
und Westseeland eine hervortretende Rolle; in gewissen Gegenden kann man
damit rechnen, bei jeder tieferen Bohrung auf Salzwasser zu stolen (s. Taf.
XVII). Da dieses Mineralwasser die ionentauschenden Ablagerungen des
Paleozins passieren muf}, in denen es auch am hiufigsten angetroffen wird,
so tritt es doch beinahe immer als eine salzige Parallele zu dem weichen Was-
ser auf: mit einer sehr geringen Harte (bisherab zu 0°) und einem grofen Ge-
halt an Natriumbikarbonat. (Beisp.: 190.5—197.29.¢—198.45—210.60—211.13
—216.31-—216.32). Der vollstindige Austausch ist in Glumse verwirklicht
(216.32), wo nur Natriumbikarbonat, -karbonat und -chlorid vorhanden sind.
Man kann jedoch alle Uberginge iiber hiirteres, natriumbikarbonathaltiges
Salzwasser (Beisp.: 209.11—210.24—215.24.1b) bis zu Salzwasser ohne Natrium-
bikarbonat (Beisp.: 198.19—206.117-118—210.68) antreffen. Die verschiedenen
Wassertypen aus dem Paleozin von Seeland bilden im iibrigen eine vollkomene
Parallele zu den Typen aus dem Paleozin von Odense.

Lolland-Falster.

Die Grundwassertypen von Lolland-Falster stehen denen von Siidseeland
sehr nahe. Nordlich einer Linie etwa von Nakskov nach Gedser besteht der
Untergrund aus verhiltnismilig hochgelegener Schreibkreide, und auch das
Quartdar mul} reich an beigemischter Kreide sein. Das Grundwasser ist daher



176 H. Opum og W. CHrisTENSEN: Danske Grundvandstyper.

ausgesprochen hart, 16—24°, und man kann keinen wesentlichen Unter-
schied sehen zwischen Wasser aus dem Diluvialkies (Beisp.: 229.15—232.45—
236.5-6) und aus der Kreide (Beisp.: 231.29—232.73—237.31—238.53—238.81).

AuBer durch das harte SiBwasser ist Lolland-Falster in hohem Grade durch
salziges Mineralwasser gekennzeichnet (s. Taf. XVII); das Risiko, salzhaltiges
Wasser anzutreffen, ist sozusagen bei jeder tieferen Bohrung in dieser Gegend
vorhanden, und besonders grol3 wird dieses Risiko stidlich der erwihnten Linie
Nakskov—~Gedser. Hier findet sich nédmlich keine wasserfithrende Kreide in
erreichbarer Tiefe; der Untergrund besteht aus fettem Tertiirton, und wasser-
fithrende Sand- oder Kiesschichten sind in dem héheren Quartir oft nur spar-
lich vorhanden.

Im allgemeinen ist das Salzwasser etwa ebenso hart wie das SiiBwasser
(Beisp.: 232.64—236.31—236.33—238.36—238.52—240.2). Da Tertidrton im
Untergrunde vorhanden und dem Quartir beigemischt ist, findet recht hiufig
Ionenaustausch statt, und dieser Prozell kann natiirlich Wasser von geringerer
Harte und mit einem Gehalt an Natriumbikarbonat erzeugen (Beisp.:
235.27.e—242.5). Sehr oft verlauft der Prozel3 jedoch auch in entgegengesetzter
Richtung, besonders bei Salzwasser von hoherer Konzentration, sodal} ein
hartes Regenerationswasser das Resultat ist (Beisp.: 235.34—236.10—240.16

-242.217).

Bornholm.

Bei der Vielgestaltigkeit Bornholms in geologischer Beziehung kann es nicht
Wunder nehmen, daB3 auf der Insel beinahe alle Grundwassertypen auftreten.
Die einzige gemeinsame Eigenschaft ist, dall das siile Grundwasser niemals
eine grofle Hiarte erreicht; das mittelharte Wasser, 8—16°, ist absolut vor-
herrschend.

Die Ursache hierfiir liegt ganz einfach darin, daBl sowohl die verschiedenen
anstehenden Gesteine, wie auch das Quartar recht kalkarm sind. Im Quartéar
vermil3t man ginzlich die grolen Mengen von beigemischtem Kalk und bei-
gemischter Kreide, welche fiir das iibrige Dinemark so kennzeichnend sind;
nur hirtere paldozoische und mesozoische Kalksteine treten auf, und im iibrigen
erreicht das Quartar auf Bornholm nur eine geringe Miachtigkeit.

In groBen Gebieten der Insel ist man auf das oberflachliche Wasser von
Brunnen in oder iiber der Oberfliache des Granits (Beisp.: 244.10—247.12) oder
Sandsteins (Beisp.: 247.1—247.7) angewiesen. Dal} Wasser dieses Ursprungs
recht kalkarm ist und auch in anderer Beziehung (Nitratgehalt, groerer
Sauerstoffverbrauch) den Charakter von Oberflichenwasser hat, ist nur
natiirlich.

Tieferliegendes Grundwasser kann man eigentlich nur aus den mesozoischen
Sedimenten im westlichen Bornholm erhalten. Von diesen sind die Jura-
schichten nicht nur kalkarm, sondern wirken in der Regel auch stark ionentau-
schend, sodal3 diese Schichten entweder mittelhartes oder noch weicheres
Wasser mit Gehalt an Natriumbikarbonat liefern (Beisp.: 246.24 und 62—
246.47—246.56). Die einzige wasserfithrende Kreideablagerung, die eine
groBere Verbreitung besitz, ist der Griinsand, und auch dieser liefert ein
weiches oder mittelhartes Wasser (Beisp.: 246.14-21—246.63—246.71).

Salzhaltiges Mineralwasser ist nur von Rebjerg bekannt (Beisp.: 244.6—
244.s). Dieses scheint teilweise regeneriert zu sein, wahrscheinlich beim Durch-
gang durch die Juraschichten (Hérte 30°).
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Omregningstabeller m. m.

Atomvagtle.

Aluminium (Al). .............
Barivm (Ba)i: s vwsssussassss
BOE (B v o v wiox 0 e o sisconw o mro s @
Brint (H)w s wsispmasswssswess
12570353 0 (12 ) AR,

Kealinm ({{B Y e wow w5 o v o wom 5 500 4
Klor (Cl)...ovvi.
Raulstol (G « v oo v s s swmasmw s
Kveaelstof (N).................
Lithione (Ld)y s soesssomsssesmws
Magnium (Mg)...............
Mangan (Mn)
Natrium (Na)..........c..ouu.
Radivm (Ba)sss ¢ snes 5580 2 wms
SIHCIEM: TS0 v s v v s s sowea
Stronfiury (ST « ¢ s e o vnmme mse
Svonl (S)ecsw v mvws smwy gomvsma

ZEkvivalentvaegte.

35,46

54,93
23,00
225,97

28,06 MnO..c:::

87,63
32,06

30,00
61,00
22,00
84,00
48,03
49,05
40,03
35,46
36,47
62,00
63,01
54,00
20,04
28,04
12,16
20,16
27,92
35,92
27,47
35,47
18,05
17,04
23,00
31,00

*) helbunden CO, eller halvbunden CO,.

Eksempel paa Omregning af Analyse.

Originale Analyse mg/1

CO,, total........... 326
CO,, fri+halvbunden. 169
5 P11 7
HCls w5 mes sma s ma 32
HIN oo 5 5 w5 wvo 52 s 0

Millizekvivalenter/l
7,136
0,143
0,880

Anioner, ialt... 8,159

Omregnet Analyse mg/l

COy fric......... 12
5 (70 P 435
{07 A 7
5 R 31
NOS v 0
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Originale Analyse mg/l Millizekvivalenter/l Omregnet Analyse mg/1
CaAD s vate b 3n B4 97 3,454 (87 ¢ P 69
M o2 amp - wamssmasemms 83 1,637 V' o P 20
B y5un g as wnawas 0,9 0,025 Bt s ae s vsess 0,7
INEEy oo i s wes e 0,5 0,029 21 N 0,5
THEOYDIWE o5 5 55 s 2,1 l(zlti()llcl‘, bestemt 5,145 Ittorbrug. .. s« s 2,1
[ 11 (R 7,6 PEL. <o B
BN o5 4w wvi s s 0 N omiea o 2 e 0
BiOseeivn wawy 940k 50 0 PO ssupenssna 0

3,014 Na™ (beregnet)... 69

1,991 NaHCO, (beregnet) 167

Ved Beregning af Milliwkvivalenter HCO4~ findes forst halvbunden
CO,, altsaa 326--169=157 mg/l. Da Aikvivalentvaegten af CO, er 22,
er der 157:22=7,136 Milliekvivalenter. Mangden af fri CO, er 169--
157=12 mg/l.

For de gvrige Stoffers Vedkommende finder man Maengden af Milli-
xkvivalenter ved Division af mg/l med Stoffets Akvivalentveegt. |
Analysen er Na* og K+ ikke bestemt, men kan nu findes ved Beregning,
idet Summen af Millizekvivalenter Anioner skal veere lig Summen af
Millizekvivalenter Kationer. Man finder saaledes 8,159-5,145—=3,014
Millieekvivalenter Na++4K+, og da Mengden af K+ i Almindelighed
kun er lille, opgives oftest Na*--K* beregnet som Na*, og det bliver
her 3,014 x 23=69 mg/l.

Ved den her anferte Analyse er der flere Milliekvivalenter HCO,~
end af de bestemte Kationer, hvorfor Vandet maa indeholde Natrium-
bikarbonat, nemlig 7,136--5,145—=1,991 Millizckvivalenter eller 1,991 x
84=167 mg/l NaHCO,. Ved disse Beregninger af Na* og NaHCO, gaar
man ud fra, at alle Ioner med Undtagelse at Na* (og K*) er bestemt.
Ved Omregning af de andre Stoffer til loner, multiplicerer man Milli-
ekvivalenter/l med Ionens Afkvivalentvegt og faar mg/l af Ionen.

Diagram over Analysen se Tavle II, Analyse Nr. 216.41.

Faktorer til Brug ved Omregning af Metalilter,
Syrer m. m. til Ioner.

Sogt: Opgivet: FFaktor:
Karbonat CO5 s suew o w sin s Normglt. Barbomat, G05. « . sueess seir oo om o nn s s wow s 1,3636
Bikarbonat HCO,;=. ...... Fri--halvbunden CO, og total CO,*)

= dmipgens Halvbunden CO, eller helbunden COy........... 2,7727

....... Hel--+halvbunden CO, (»Bikarbonatkulsyre«) .... 1,3863

Fri Kuldioxyd CO,....... snlsyre; Tl HEOE . . « oo 0w vaiom s s oo 6 anis 0,7213
Sultat SO s ssswanssios Sviondsyre BoSO: ; woww 5w s afins 1595 5 5008 v 0w 0.0 5 i 0,9796
............. Svovlsyreanhydrid (»vandfri Svovlsyre«) SO,..... 1,2000

K106 ‘Gl s 5w s s ars 3o s Saltsyre HO oo iem o s 966 suf i858 56 0556 a5 0w 0,9726

*) Total CO, = (fri + halvbunden) CO, = helbunden CO, = halvbunden CO,.
I‘ri 4 halvbunden CO, - halvbunden CO, = [ri CO,.
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Nitrat NOy ez vmenaman Salpetersyre HNOy: oo osssswnsswessoizessyssamss 0,9841

I Salpetersyreanhydrid NyOg.......cooviiiniinn, 1,1481
Kaleium. GatTcweni s mons KAIR G0 :suesinmss vosrswes s SE 55 me 55608 65 3 550 4 0,7147
Magnium Mgt+........... Magnesia MZO. . .....coviiinimenensoamnsannnsions 0,6032
Jern (Ferro) Fet+........ Jernilte (Fereoosyd) Fel cississsrsmis omi vy nbon o 0,7773
Mangan Mnt+............ Manganilte (Manganooxyd) MnO................ 0,7745
Ammonium NHgT........ ATHRIOAIAL DN i om0 omuss = S o Bt & 5 R ST 1,0588
Natrium Nab . o.ows 0w Natriomilbe: NagO'e; suw v o oum s v wom s s pon o g 55 omi 0,7419
Fealith, I8 o s moss v wmapi Kaliumilte K,O....... ... .. ... ... .. ... 0,8301

Har man en Vandanalyse, hvor Stofferne ikke er opgivet i Ioner, og
man for at kunne drage Sammenligning ensker dem omregnet til saa-
danne, kan det gores direkte ved Anvendelse af ovenstaaende Faktorer.

Eks. 1. Opgivet: Total CO, 326 mg/l, fri4halvbunden CO, 169 mg/l.
Der er da 326--169=157 mg/l halvbunden CO,; 157 x 2,7727=435 mg/1
HCO,. — 169+-157=12 mg/1 fri CO,.

Eks. 2. Opgivet: CaO 97 mg/l. Der er da 97 x 0,7147=69 mg/l Ca++.

Beregning af Haardhedsgraden.

Har man i Analysen opgivet mg/l CaO og MgO, da fremgaar Haard-
hedsgraden af folgende Formel:

CaO + 1,4 MgO
Haardhedsgraden = - - +10 L

Har man opgivet mg/l Ca*+ og Mg+, da bliver Formlen:
1,4 Ca*+++ 2,3 Mg++
10

Haardhedsgraden =

Atlasblad-Inddeling og ,,Stedregister*.

Da de i dette Arbejde anvendte Stednavne er af meget ulige Valens
(storre og mindre Byer, Navne paa Gaarde og Mejerier), har vi anset det
for uhensigtsmaessigt at udarbejde noget egentligt Stednavneregister.

I Stedet mener vi det mere praktisk her at meddele en Oversigt over
den Inddeling i Atlasblade, der ligger til Grund for de Lgbenumre,
hvormed alle Lokaliteter er forsynet; Lobenumrene refererer igvrigt
til D. G. U.’s Borearkiv.

Saa at sige alle omhandlede Lokaliteter er opfert i Nummerorden:
Kap. V, »Geologisk Bilag« (S. 125—156), og herfra henvises der til den
Side, hvor Vandanalyse o.l. findes. — Onsker man i Almindelighed
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IFig. 19. Inddeling i Atlasblade (1:40 000).

Oplysning om Forholdene paa en bestemt Kgn, vil man med Udgangs-
punkt i den paa Fig. 19 meddelte Atlasblad-Inddeling let finde sig til-
rette i Kap. V m. v.



Forklaring til den grafiske Fremstilling
af Vandanalyser.

Til at anskueliggore den store Forskel i saavel Saltkoncentration som

de enkelte loners Maengdeforhold i Vandanalyserne har vi fundet det
praktisk at anvende den grafiske Fremstilling,
som anvendes af amerikanske Hydrologer (se
f. Eks. 42).

- Ved Diagrammer over Millizekvivalenter/Liter
angiver Sejlens Hojde Maengden af Toner maalt
i Akvivalenter, saaledes at den hejre Halvdel
at Sgjlen angiver Millizekvivalenter Anioner
(negative loner), venstre Halvdel Meengden af
Millieekvivalenter Kationer (positive Ioner). Af
hosstaaende Signaturforklaring fremgaar Signa-

(055 turen for de enkelte Toner, idet de loner (Fe*+,

— SO0 Mnt+ og NH, "), der i Almindelighed optraeder

1 meget smaa Meengder, ikke medtages ved den
grafiske Fremstilling. Hvor NO,~ er kvantita-
tivt bestemt og findes i neevneveerdig Maengde,
er den lagt til Meengden af Cl-, saaledes at
denne Signatur i disse Tilfeelde angiver Meeng-
den af Cl1-+NO,~. Da Na+ og K+ sjeldent er

HCO,~ bestemt ved Analysen, er Mengden af disse
givet som Differens og beregnet som Na*t, idet
Summen af Millieekvivalenter Kationer maa
veere = Summen af Millizekvivalenter Anioner.
Ved den grafiske Fremstilling af Saltvands-
analyserne, hvor Koncentrationerne er saa

CO,™~ sterkt varierende, er desuden fremstillet Milli-
akvivalenternes procentiske Sammenseetning,
da man derigennem faar et bedre Overblik over
de enkelte loners relative Meengde.

Grafisk Fremstilling af Vandanalyser findes Side 75, 95, 106 og 108,
samt paa Tavlerne I—VIIIL.

Na*

Mg++

Ca++

Fig. 20.

NB. Bemeark den forskellige Maalestok ved Ferskvands og Saltvands-
analyser.



D.G.U. IIT R. Nr. 26. , TAVLE 1.

Ferskvand uden Natriumbikarbonat.

6 Overste Raxekke: Blodt Vand (0—8°) 7 6
Mellemste Reekke: Middelhaardt Vand (8—16°)
Nederste Rakke: Haardt Vand (16—24°)
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TAVLE II.

Ferskvand med Natriumbikarbonat.
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Marint Infiltrationsvand.
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Marint Residualvand.
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Ferskvand og Residualvand i Vendsyssel.
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TAVLE VI.
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Salt Mineralvand uden Natriumbikarbonat.
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TAVLE VII.

ineralvand med Natriumbikarbonat.
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