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FORORD 

Der er i Aarenes Løb udført adskillige Tusinde Analyser af dansk 
Grundvand , og mange Analyser er ogsaa lejlighedsvis blevet of

fentliggjort i tekniske Arbejder, geologiske Arbejder, Vandværkernes 
Aars beretninger o. s. v. At Grundvandet i Danmark varierer stærkt i 
Sammensætning, 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 :B'orsøg i denne Retning har enten bygget paa 
meget ringe Materiale, eller de har kun omfattet enkelte Vandtyper 
(Saltvand) . 

Den nødvendige Basis for et systematisk Arbejde af denne Art har 
været: paa den ene Side et meget omfattende Analysemateriale, 
paa den anden Side paalidelige geologiske Oplysninger om de Bo
ringer , hvorfra Vandprøverne hidrører. Muligheden for det sidste har 
først været tilstede i de senere Aar i Form af DANMARKS GEOLOGISKE 
UNDERSOGELSES Borearkiv. Og med Hensyn til det første skylder vi 
Landets Laboratorier og en lang Række Teknikere Tak for et Materiale 
af udførlige Vandanalyser , der løber op i flere Tusinde . Ganske særligt 
maa vi tillade os at rette en varm Tak til: V. STEINS ANALYTISK-KEMISKE 
LABORATORIUM, H. STRUERS CHEMISKE LABORATORIUM, R. DoNs ' ANALY
TISK-KEMISK OG BAKTERIOLOGISK LABORATORIUM, DANSK LANDBRUGS
OG HANDELSLABORATORIUM, LABORATORIET >>VISBY<<, LADELUND LAND 
BRUGSSKOLES ANALYTISK-KEMISKE LABORATORIUM og QvIST's ANALY
TISK-KEMISKE LABORATORIUM. 

Af det meget store Materiale, der er gennemgaaet paa Laboratorierne, 
modtaget af Ingeniører, Brøndborere og Landvæsenskonunissioner, eller 
udført paa D. G. U.'s Laboratorium, har vi uddraget ca. 2000 Analyser 
til nærmere 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 V ægt 
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 nødvendigt at bemærke følgende. Paa 
de allerfleste af disse Kort er ikke blot angivet de i Teksten omhand
lede Analyser, men yderligere mange andre Forekomster af de paa
gældende V and typer. Selvfølgelig fordeler det foreliggende Analyse
materiale sig ikke fuldkommen jævnt over hele Landet (i Forhold til 
Areal), vi har f. Ex. forholdsvis flere Analyser fra Sjælland 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 Spørgsmaal; men vi haaber 
at have givet et brugeligt Grundlag for fremtidigt Arbejde. 

Hr. Assistent, Landbrugskandidat K. SKOUSBOLL HANSEN har ydet 
os meget værdifuld Hjælp under hele Arbejdet. 

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

FORFATTERNE. 



Kap. I. Grundvandets Opstaaen. 

1. Nedbørens Mængde og Fordeling. 
Grundvandet staar paa ethvert Sted af Kloden i nøjeste Afhængighed 

af Klimaet , ikke alene med Hensyn til Grundvandets Mængde og Stand , 
men ogsaa med Hensyn til kemisk Sammensætning. Det vil derfor ind
ledningsvis være nødvendigt at meddele de vigtigste meteorologiske 
Oplysninger, og her kommer naturligvis Nedbørens Mængde i første 
Linje. 

Kortet Fig. 1 giver en Oversigt over den aarlige Normalnedbør over 
hele Landet (Middelnedbør for Aarene 1886- 1925) . Det fremgaar heraf, 
at Ned børen er særdeles ulige fordelt; selv indenfor et relativt lille Om
raade som Danmark varierer Middelnedbøren fra godt 400 mm aarlig 
(Storebælt) til over 800 mm (Klelund i Jylland). Sydvestjylland faar 
væsentlig større Nedbør end Østjylland- Vendsyssel og Øerne; Ind
landet faar altid mere end Kysterne, og endvidere stiger Nedbørs
mængden i det store og hele med Terrænhøjden. Disse Hovedtræk i 
Nedbørsfordelingen staar i umiddelbar Sammenhæng med , at langt den 
største Del af Nedbøren bringes os af fugtige Vinde fra Sydvest og Vest , 
hvis Fugtighed fortættes til Nedbør ved Passagen ind over det højere 
Land. 

Til nærmere Belysning af Nedbørens Variation fra Sted til Sted og 
fra Maaned til Maaned med(l.eles i Tabel S . 10- 11 en Oversigt over 
Forholdene paa en Række meteorologiske Stationer, jævnt fordelte 
over Landet (Uddrag af >>Danmarks Klima<<. 37 ) ; se Fig. 2. 

Det ses af Tabellen, at Nedbøren paa de fleste Stationer svinger ret 
regelmæssigt i Aarets Løb. F ebruar er næsten uden Undtagelse den 
tørreste Maaned; de følgende Foraars- og Sommermaaneder giver uregel
mæssigt stigende Nedbør indtil August , der er den fugtigste af alle 
Aarets Maaneder; September har noget ringere Nedbør, men Ned børs
mængden stiger atter i Oktober for stadig at ligge ret højt i Maanederne 
November- Januar. Efteraars- og Vinternedbøren ligger i det hele taget 
højere end Foraars- og Forsommer-Nedbøren, men uden dog at naa 
op paa Højde med August. 



8 H . ØouM og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper. 
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Fig. 1. Aarcts Middelnedbør i Danmark i mm 
(efter »Danmarks l(lima«) . 
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Fig. 2. Slationer for Kedbørsmaaling. 
(Sml. S. 10- 11) . 



10 H. ØDUM og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper. 

Middelnedbør (1886- 1925) 1 mm. 

Station Jan. l!'eb. 1 Marts Apr il I Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt . Nov . Dec. Hele 
Aaret 

1 Skagen Fyr ... . .. 38 27 35 39 39 40 53 82 49 66 53 52 573 
2 Frederikshavn . . . 35 24 46 37 39 39 57 81 49 72 52 47 579 
3 Sæby . .... . ..... . 43 31 39 41 42 45 63 83 53 66 58 57 622 
4 Hjørring ..... . ... 47 34 41 40 43 45 64 85 59 71 56 61 646 
5 Brønderslev (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 67 1 
7 Thisted ... . ... .. 58 45 47 42 45 40 61 86 65 83 71 74 716 
8 Tødso . . ... ...... 55 45 50 41 43 43 62 86 61 75 64 72 695 
9 Vestervig .. ...... 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 Bækmarksbro .... 54 41 42 41 42 43 57 91 72 84 74 71 710 
13 Husby .... . . . . ... 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 Herning .. . .. .... 59 44 50 43 44 49 65 94 67 76 66 72 730 
16 Tarm . . ........ . . 50 40 43 42 42 48 62 91 74 83 68 71 713 
17 Lyngvig F yr. .... 52 45 41 37 38 41 53 88 65 89 70 70 687 
18 Aal ....... . . .... 54 41 46 41 40 52 58 92 80 93 74 74 745 
19 Varde ... . . .. ... 56 43 47 43 41 53 68 94 81 87 68 74 755 
20 Fanø .... . . . . . . .. 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 Gri ndsted ..... 50 37 45 4 l 42 49 67 96 72 74 63 67 700 
23 I( lelund. . . . . . . . . 56 43 58 47 50 58 72 102 82 90 68 80 807 
24 Ocldense. . . . . . . . . 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 53 56 595 
26 Viborg ... . . . . . . . . 43 36 39 40 41 ,17 64 82 58 68 56 59 632 
27 Karup . . . . .. .. .. 43 36 38 37 38 46 65 82 53 63 5~ 57 6 10 
28 Hals ....... .. . .. 38 26 33 38 43 42 56 77 50 57 47 ,19 556 
29 Aalborg . .. ....... 43 34 39 40 43 45 62 80 52 65 53 56 611 
30 Visborggaarcl . . ... 42 35 38 48 44 44 62 79 54 66 54 54 620 
31 Skorping Sa n at ... 56 46 48 48 48 51 72 89 60 80 66 67 730 
32 Aars ..... ....... 47 36 41 40 44 46 61 89 55 67 58 58 641 
33 Ranum . . ....... 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 Grenaa. ... . .. . . 35 28 34 :17 38 41 56 74 51 62 47 50 556 
36 l\forke .... . . .. ... 39 29 36 41 42 43 62 77 51 62 53 50 !583 
37 Æbeltoft.. ..... 36 27 35 37 35 36 56 69 49 57 48 54 539 
38 Frijsenborg. .... 47 38 45 44 45 48 68 90 56 67 59 64 67 1 
39 Silkeborg ........ 50 38 45 44 43 50 66 85 57 68 61 65 672 
40 Bryrup ... .. . . . . . 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 8-1 53 63 54 53 59 1 
43 Aarh us. . . . . . . . .. 37 31 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 5,1 65 54 61 646 
46 Vejle ... . .. . .. ... 56 43 51 46 45 49 64 88 66 72 63 71 714 
47 Egtved ........ .. 54 38 46 44 46 55 68 96 73 81 63 69 732 
48 Skodborg .. . ... . . 59 ,J4 53 46 44 55 75 99 75 82 68 78 776 
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Station J an . Feb. [ )Iarts April )laj Juni Juli I Aug. Sept . Okt . [ Nov . Dec. Hele 
Aaret 

49 Toftlund ..... .... 60 46 50 45 51 53 83 103 80 85 70 75 799 
50 Brøns .... . ..... . 49 35 40 40 46 47 69 95 73 79 59 67 696 
51 Rømø (K irkeby) . 46 38 43 38 40 43 59 90 73 79 66 65 677 
52 Løgumkloster. ... 52 41 47 41 46 50 72 100 75 84 63 65 736 
53 T ønder . . . . . .. ... 48 41 52 44 51 47 81 108 72 86 59 68 750 
54 Vojens .. .. .. ... . . 60 43 53 47 43 57 74 93 68 82 6-1 80 76 1 
55 Aabenraa .... 57 44 55 46 50 58 72 92 73 80 64 71 762 
56 Sønderborg ... 49 40 48 41 48 53 65 82 59 68 55 60 665 
57 :'>Iommark . . ..... 43 37 49 42 44 53 63 82 59 68 51 61 65 1 
58 Læsø .... . . .. . . .. 36 27 39 45 ,12 41 53 79 48 66 -17 53 576 
59 AnholL. . . . . . . . . . 37 25 32 35 36 40 53 82 51 62 ..J 6 56 555 
60 H csselo .... . . ... 26 20 27 32 35 41 54 76 4•1 46 38 -1 1 -17-l 
61 Tranebjerg. ..... 36 28 34 37 38 39 58 69 46 55 49 -18 537 
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 (;2 668 
64 i\I iddelfart. ...... 40 33 ..J3 38 40 45 57 71 51 65 5-1 58 595 
65 Bogense ..... -14 37 41 40 44 44 58 74 52 (i2 51 55 598 
66 Oden se ... .. ... . . -15 38 46 -Il 40 46 60 75 5tl 63 52 60 621 
67 Ryslinge .... .. . .. 45 37 47 44 45 53 70 78 59 70 5G 60 fi62 
68 Korinth ..... .. . . 52 43 48 41 45 50 66 7!) 59 (i7 54 63 665 
69 Svendborg . . . . . .. 47 38 -16 41 -13 48 60 74 54 (i4 52 59 627 
70 Sondenbro .. ..... 40 31 37 35 43 45 58 7-1 45 5(i 41 47 551 
71 Tranekær ... . . ... 38 30 37 38 38 43 57 67 50 58 41 48 543 
72 l< ysthospitalet . .. 25 21 22 30 28 36 -17 53 45 43 41 33 420 
73 Vallekilde . . ... ... 33 25 31 35 35 44 GO 72 50 53 41 44 522 
74 Nykøbing S ... . .. 44 34 43 44 38 4-l G(i 83 55 58 53 61 626 
75 Sonder sted ... .. .. 37 30 37 38 35 -14 65 74 53 60 45 51 570 
76 i\lullerup .... ..... 30 25 34 33 35 40 57 6-1 -l -1 -19 39 41 493 
77 Korsor . . ..... ... 33 27 34 33 35 39 53 63 ..j..j 49 40 43 494 
78 Slagelse .. . . . .... 40 31 40 40 39 48 68 73 55 57 48 54 59 1 
79 Ringsted .... .. ... 46 37 45 44 38 46 68 75 52 6 L 52 61 622 
80 Tisvilde H egn ... 37 33 35 36 42 47 70 82 50 58 43 -l6 576 
81 Espergærd e .. . . .. 34 28 32 44 40 51 72 84 5-1 57 -18 47 585 
82 Slangerup . .. .. . .. 38 29 3,1 42 43 50 73 83 53 60 -l 9 50 605 
83 Skibby . .... . 37 31 35 38 35 44 59 73 49 5-1 -15 50 55 1 
84 Landbohøjskolen, 

K øbenha ,·n. ... 38 31 37 41 41 47 61 76 50 5U -17 5-1 579 
85 Roski lde. ........ 35 30 36 39 34 48 59 73 48 55 015 52 55-l 
86 Ny Lellingegaard. 4 1 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 Slorehcdingc .. . .. 37 29 3.J 36 34 44 59 67 44 52 ,13 50 527 
89 Bækkeskov . ..... 52 36 48 42 45 -l5 71 82 53 6(; 54 62 653 
90 Vordingborg . .... 37 31 38 33 40 -11 61 64 48 55 43 47 536 
91 S tege ... . ........ 39 31 37 35 38 43 64 G8 45 5(i 44 48 548 
92 Mariebjerg .... ... 42 33 -lO 38 42 48 60 78 5 l 63 ,15 50 59 1 
93 Maribo .. ... . .... 50 42 50 40 43 46 72 73 57 68 53 61 653 
94 Nykøbing F ...... 47 32 42 38 41 48 68 66 52 64 49 55 603 
95 Hammeren F yr .. 38 30 33 36 34 34 49 61 52 55 49 49 522 
96 Almindingen . .... 55 46 45 46 38 ,12 65 85 69 76 72 73 712 
97 Dueodde F yr . . .. 38 28 28 32 32 34 52 68 53 56 -16 48 516 
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H. ØouM og W . CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper. 

De anførte Tal er imidlertid Gennemsnitstal. 
De faktiske Nedbørstal svinger paa hver eneste 
Station uhyre stærkt fra Aar til Aar . Hvor store 
Svingningerne kan være, kan belyses ved neden
staaende Tal fra en tilfældig valgt Station: 

Tvingstrup (188 1- 1825). 

Jan. F eb. Marts April Maj Juni 

Største observerede Nedbør 108 86 79 92 100 119 
Mindste >) >) 3 4 7 3 5 3 

Juli Au g. Sept . Okt. Nov . Dec . 

Største observerede Nedbør 122 174 134 176 123 117 
Mindsle >) >) 16 16 16 6 8 13 

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 Nedbørsmængden 
udlignes, inden Vandet indgaar i det store Reser
voir af Grundvand i Jorden. Af større Betydning 
er de mere omfattende, langvarige Svingninger i 
Nedbørsmængden, altsaa den virkelige Forskel 
paa >>tørre Aar<< og >>fugtige Aar<<. At disse Sving
ninger beløber sig til ret store Tal, vil fremgaa 
af en Oversigt over hele Landets Middelnedbør 
for Aarene 1898- 1934: 

Aar 1nn1 Aar mm Aar rnrn 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 66 1 
95 622 05 628 15 579 25 645 
\)6 584 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 Nedbør 
kan være meget betydelige. Nu er Nedbørens 
Mængde pr. Aar imidlertid ikke den eneste Fak
tor, der faar Indflydelse paa Grundvandforhol-
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dene; Aarstiden for Nedbøren, Fordampning, Afstrømning o. s. v. er 
Faktorer af største Vigtighed, men længere Perioder med større eller 
mindre Nedbør end normalt vil dog uundgaaeligt gøre sig bemærket i 
Grundvandstanden. Eksempelvis kan (efter 33) meddeles en Kurve for 
Svingninger i Grundvandspej lets Højde i en Observationsboring (som 
ikke berøres af Pumpning) ved Havdrup (N. f. Køge), og til Sammen
ligning er indsat en Kurve for Aarsnedbøren paa den nærliggende 
Station Tune (Fig. 4). 
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A I \ ~ 
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Fig. 4. Øverste K urve: Nedbør paa Maalestalion Tune i mm aarligl. 
Nederste Kurve: Grundvandets Stand i Købe nhavns Vandforsy ni ngs Ror ing 310 

ved Hauclrup i m o. 1-l. (efter 33) . 

2. Afstrømning, Fordampning og Nedsivning. 

Afstrømning. 

N aar Talen er om Grundvandets Opstaaen, stilles vi straks overfor 
det Faktum, at kun en mindre Del af den faldne Nedbør siver ned i 
Jorden. En meget væsentlig Del strømmer overfladisk af igennem Grøf
ter og Vandløb eller fordamper hurtigt . Noget sikkert, talmæssigt Ud
tryk for Forholdet imellem Afstrømning, Fordampning og Nedsivning 
er det imidlertid meget vanskeligt at faa. 

Takket være de af Hedeselskabet iværksatte Maalinger (49) ved vi 
dog noget om Afstrømningen: 
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Sammenlignende Oversigt 
over Opland, Afstrømning og Afstrømningsprocent. 

.... 
Afstrømning .., " ,;,Z "" s .... ... 1/Sek. pr. km2 s .8 _g~ Vand lob Opland 

(Sl'O ~ 

"' " km2 ,-. o,O 

Zi ti:Z 
0 Maks. )lin. Midclel <~ 

3 Uggerby Aa ............. 1917- 1931 151 60,o 1,o 10,4 50,5 
7 Lindholm Aa .... . .... . .. 1918- 1931 106 86,s 0,1 8,7 43, 5 

11 1\lorup Molleaa ..... ... ... 1918- 1931 235 38,o l ,2 11,4 48,o 
1-! a Lindenborg Aa .... . . . . .. 1926- 1931 225 10,G 47,o 
17 Simested Aa ... . ......... 1917- 1931 147 69,s 3,3 9,s 46,s 
21 a Nørre Mølle Aa .......... 1917- 1931 28 30,5 4,s 10,1 48,o 
21 b Nørre Aa, Vejrum ........ 1917- 1931 239 33,5 3,s 11,6 52,o 
21 f Gudenaa, Tvilum ........ _. 1917- 1931 1289 33,1 4,s 12,3 54,5 
21 g Funder Bæk ....... .. .... 1919- 1931 42 66,o 16,o 19,s 83,o 
21 i Gudcnaa, Aastedbro ...... 1917- 1931 187 127,o 2, 5 13, 4 57,o 
21 k Gudenaa , Aalc . . ......... 1927- 1931 164 * 116,o 2, 5 12,6 5,1,5 
22 Holstebro Aa . . .......... 1917- 1931 738 105,o 3,4 12, 3 52,o 
25 a Skern Aa, Alergaarde ... . . 1924- 1931 1056 (96,o) 4,o 13,. 56,5 
25 b Skern Aa, Hcssclvig .. .. .. 1920- 1931 724 94,o 4 , 2 11,9 5 1,5 
26 Aarhus Aa .... ... .. ...... 1919- 1931 120 46,5 1,o 9, 3 45,;; 
31 Varde Aa .. . . . . . . . . . . . . . . 19 18- 193 1 562 96,o 4 ,4 13,o 50,o 
32 Vej le Aa .... ... . . .... . .. 1917- 193 1 206 54,o 9,9 17,6 71,5 
35 Sti l de Aa .. .. ......... . .. 1918- 193 1 30 106,o 2,6 9,4 39,o 
40 Brede Aa ......... . ...... 1922- 1931 292 90,o 1,9 11, ,1 47,o 
42 C Jyndcvad Møllestrøm . .... 1923- 1931 258 64,5 2,1 9,1 38,o 
44 a Hellerup Aa ............. 1925- 1931 35 78,s 0,09 8,7 43,5 
44 b Villumstrup Aa .. ..... ... 1925- 1931 20 60, o 0,2 8,6 42,5 
45 Odense Aa .... .. . .. . ..... 1917- 1931 303 73,o 1,o 9,6 46,o 
46 Brendc Aa .. ..... ... . . .. . 1919- 1931 73 80,o 0,01 8,:1 40,o 
5.~ Halleby Aa .... .. . . . .... .1921 - 193 1 286 63,o O,o:; 6,. 34,5 
56 a Tude Aa ................ 1919- 1931 42 47, r; 0,6 6,4 35,5 
56 b Harrested Aa , flløllebro ... 1922- 1931 6,6 80,o 0 6,2 33,r, 
56 C Harrcstecl Aa, Krams vad . 1922- 193 L 15,4 114,o O,:! 6,3 34,r, 
57 Saltø Aa ................ 1919- 1931 68 114,o 0,01 6,7 35,;, 
59 Tryggevælde Aa ...... . ... 1917- 1931 131 111,5 0,2 7,1 35,o 
63 Lomose Aa .... .... . ..... 1918- 1931 9,1 220,o O,o 5,3 27,s 
64 Hunse Aa . . .... . ........ 1917- 1931 77 24, , O,o 4,s 23,o 
66 Bagaa .............. . .... 1921- 193 1 52 ( 130,o) 0,3 6,o 28,o 

Opstiller vi paa Grundlag af disse Tal Forholdet imellem Oplands
areal og Afstrømningsprocent, faar vi Diagrammet Fig. 5. 

Det ses, at Afstrømningen for Størsteparten af de maalte danske 
Vandløb ligger mellem 30 og 60 % af Oplandets Nedbør. At Afstrøm
ningsprocenten iøvrigt er temmelig varierende, kan ikke undre, naar 
man betænker, hvor mange forskelligartede Faktorer, der har Indfly-

*) Aar 1924. 
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delse derpaa: Oplandets Jordbundsforhold, Kultivering med kunstig 
Afdræning, Vandløbsregulering, Vegetationsforholc;I. o. 1.; endvidere Ned
børens Mængde og Fordeling paa Aarstiderne og andre klimatiske Fak
torer; Oplandets Terrænformer og dets Beliggenhed i Forhold til Vand
løbets og Grundvandets Højde o. s. v. 

Sikkert er det i hvert Fald, at man næppe kan betragte disse Af
strømningsprocenter som fremkomne ved virkelig overfladisk Afstrøm
ning. Der indgaar i de maalte Vandmængder ikke ubetydelige Mængder 
af Vand, der har tilbagelagt en større eller mindre Vej igennem Jorden, 
dels som mere overfladisk Drænvand (der kunde være sivet ned ti.l 
Grundvandet, hvis det ikke var blevet kunstigt afdrænet) , dels som 
virkeligt Grundvand, dukkende op igen i Kilder og V æld. 

Der foreligger endnu kun lidet omfattende Undersøgelser over Grund
vandstandens Beliggenhed i Forhold til Terrænet i de forskellige Lands
dele (se dog 22 og 38) ; men det vil ikke være meget galt at sige, at den 
største Del af Landets Vandløb har deres Leje liggende under Grund
vandspejlet. De lavtliggende Vandløb ledsages af Enge og Skrænter 
med Kildevæld, der leverer ikke uvæsentlige Tilskud til Vandløbene. 

Et Blik paa Diagrammet Fig. 5 vil vise, at Østjyllands Vandløb alle 
har større Afstrømningsprocent end Øernes, - et Forhold, der netop 
finder sin Forklaring ved, at de østjyske Vandløb gennemgaaende ligger 
stærkere nedskaaret i Terrænet end Øernes Vandløb, hvilket atter vil 
sige, at Betingelserne er gunstigere for Kildevands-Supplement i Øst
jylland. De rent extremt liggende Vejle Aa og Funder Bæk opviser saa 
store Afstrømningsprocenter (71,s og 83,o %), at denne Forklaring bliver 
absolut indlysende; der kan næppe være Tvivl om, at disse Vand
løb modtager Kildevand, ikke alene fra deres eget Nedbørs
omraade (efter de overfladiske Vandskel), men ogsaa fra 
de tilgrænsende Oplande. 

En Sammenligning mellem Øst- og Vestjylland bekræfter dette. Paa 
Forhaand maa man vente, at større absolut Nedbør giver større Af
:;trømningsprocent, og Oplandet for de vestjyske Vandløb har netop 
større Ned bør end de østjyske; alligevel ligger Afstrømningsprocenten 
i Vestjylland ikke højere end i Østjylland. Ganske vist er Jorden paa 
Hedesletterne mere sandet end længere mod Øst, men Nedsivningen 
modvirkes baade af Aldannelsen i Jordbunden og det relativt højtlig
gende Grundvand, saa Forskellen maa vist alligevel tilskrives de øst
jyske Vandløbs dyberegaaende Afdræning ogsaa af det egentlige Grund
vand. - Betragter man alene for Vestjyllands Vedlrnmmende Forholdet 
mellem Areal og Afstrømning, saa synes der at være en umiskendelig 
Tendens til, at indenfor samme Vandløb giver voksende Oplandsareal 
voksende Afstrømningsprocent; med andre Ord: de vestjyske Vandløb 
modtager større Tilskud af Grundvand i deres nedre Løb end i deres 
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øvre Løb. Lige omvendt forholder det sig med Gudenaa og dens Tilløb: 
her er Tilskudet af Grundvand størst i de øvre Løb. 

Fordampning. 

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

Fordampningens Størrelse er naturligvis betinget af en Række kli
matiske Faktorer (Forholdet mellem Nedbørens Mængde 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 anføres (efter 37): 

I Jan. I Feb. ~IartslApril Maj Juni Juli Aug. :Sept. Okt. Kuv. 1 lkc. J Aaret 

Thi sted. ......... 91 91 87 I 80 75 76 79 82 80 87 81 9 1 8-1 
I le rnin g .. . . . . .... 89 88 86 79 72 71 76 80 83 87 90 90 83 
Ska nderborg . .... 91 89 87 83 76 77 79 82 85 87 88 Ol 85 
Ton de r . . . . . . . . . . . 92 91 90 85 79 78 78 81 8tl 88 !.JO 92 86 
Sa lll SU . . .......... 90 89 87 81 77 76 78 81 83 8(i 88 90 84 
Odense .. ......... 89 88 85 79 72 73 76 81 84 85 89 91 83 
S langerup . . . .. . ... 91 90 87 81 69 72 76 72 83 85 89 92 82 
i\ lar ibo .. .. . .... . 89 87 82 74 68 67 73 77 81 85 87 89 80 
J lan 11n crshu s . . .... 87 86 85 83 78 79 78 82 82 84 84 87 83 

Positive Bestemmelser af Fordampningens Størrelse er hos os udført 
af A. CoLDING og T. WEsTERMANN; nogle af de fundne Værdier skal 
anføres i det følgende (her citeret efter J. MuNCH-PETERSEN, 39). 

Fordampning fra fri Vandoverflade. 
Gennemsnitlig Fordampning fra Peblingesøen 1849- 59: 

ltonla111pn ing 
Aarli}! ~ edbor 

11H11 % af Ncdbor 

548 710 130 

L11ftcns Jliddl.' lt P1111wratur 
Co 

+ 7.4 

De anførte Tal gælder hele Aaret. I de enkelte Maaneder svinger 
Fordampningen selvfølgelig meget stærkt; mindst er den i Februar og 
December (33 % af Nedbøren), størst i Juni (260 %). 

Fordampningen fra ubevokset Jord er bl.a. afhængig af Grund
vandets Dybde under Overfladen og af selve Jordens Porøsitet; med 
høj Vandstand er Fordampningen fra Sandjord større end fra Lerjord; 
med lavere Vandstand er det omvendt, idet Lerjordens større Kapil
laritet faar en afgørende Indflydelse: 

Danmarks Geologiske Undersogelse. III. Række. Nr. 26. 2 
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Fordampning fra ubevokset Jord, maalt i Tiden 1/6-31/ 10 1897. 
Ned bør 357 mm. 

Grundvandets Dybde under Jordens Overfl ade 

1= ---
Jordart 0.9.1 rn 0.63 m 0.31 m 

Ford. 111111 I 
Ford. % af J<'ord. mm Ford. % af :Ford. mm Ford. % af 

Nedbor Ned bor Kedbor 

Sand ... . . . ... _11 153 43 
I 

188 53 374 105 
LCI' .. . . . . . . . . . 

· 1. 
192 54 207 58 314 88 

Plantevækstens Indflydelse fremgaar eksempelvis af 
nedenstaaende Tabel: 

Grundvand Fordampning i % af 
Xedbør Neclboren frn 

:Plant art Observation Jordart under 
O,·erl!aclen 

mm 11hevoksct bevokset 
Jord Jord 

I 
Rajgræs . . . ... l /5- 30/ fl 1901 I.er 0,6 111 

I 
308 53 % 146 Ol, 

, 0 

Kartofler. . . . .. 1/5- 3 1/ 10 rno2 Sand 0.G >) 324 5-5 >) 103 " 
Sukkerroer.. 9/6- 31 / 10 1905 Ler 0,9 ' 393 .. 105 " 
Lucerne .. . . 11 /5- 5/ 10 1906 J .er 0,o >) 257 .. 378 " 
Havre ... . . .... 9/5- 15/8 1903 I ,er 0,G " 148 68 >) 313 >) 

Havre .. . ...... 9/5- 15/8 1903 Sand 0,6 >) 148 57 >) 273 >) 

Omend disse Tal er Maximumstal, fremgaar det, at i Vækstperioden 
forbruger Planterne betydeligt mere Vand, end der falder som Regn. 
Planternes Sommerforbrug tærer stærkt paa de øvre Jordlags Vand
reserve. 

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

Nedsivning. 

Hvad Sommerhalvaarets Vegetationsperiode og stærke Fordampning 
sluttelig kommer til at betyde for Nedbørens Nedsynlming i Jorden, 
fremgaar af Resultaterne af det Dræningsforsøg, der af AAGE FEILBERG 
og C. L. FEILBERG er iværksat ved Østergaard paa Amager (12). For
søget viser, hvor stor en Del af Nedbøren der strømmer fra Forsøgs
arealet igennem Rørdræn, altsaa med andre Ord: hvor stor en Del af 
Nedbøren, der i det hele taget naar ned til Drænledningerne. 
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Forsøg Østergaard. Lermuld paa sandblandet, stenet Ler (Moræne
ler). 2" Dræn i l,o- 1,3 m Dybde, med en Afstand af 16 m . Aarlig Middel
nedbør 579 mm. 

Nedbor i 

mm 

Apri l 1930 .... .. 30,1 
:.\l a j 78, I 
J u ni 53,, 

Jul i 94,s 
Aug. ... I 60,s 
Sept. ... 85,s 

Okt. 70,5 
Nov. 61,1 
Dec. 12 ,o 
Jan. 193 1 .... 63,. 
Febr. 40,, 

Marts - . . . . . . . . . 16, .s 

Afstrom nin g i 
mm 

0,o 
0,o 
0,o 

0,o 
0,o 

0,o 

7,3 

40,3 

13,2 
65,6 
13,5 

18,G 

Afstromning 
i % af ~(edbor 

0,o 
0,o 
0,o 
0,o 

0,o 
0,o 

10,. 

65,9 
110,o*) 

103,4 

33,2 
112,s 

Afstrømning i % af 

Sommer

halvaarels 
:\'ed bor: 

O,o 

Vin ter

ha lvaa rcls 
Neclbor: 

.59,9 

Lignende Resultat gav A. CoLDINGS klassiske Drænforsøg ved Islev
hus (9): 

Forsøg Islev hus. Sandet Jord. Drænledninger i l,o m Dybde, med 
en Afstand af 12,5 m. 

Nedbor i 

I 

Afstrom11ing- i Afstrornning 
mm mm i % af Nedbør 

• lan.-:.\farts 1852 . .... . . . 18 1,!J 8·1,7 46 , ;:, Vinterhal yaar 
Apr.- Scpt. 1852 . . . . . . . . 313,s 0,, 2,!J Sommerhalvaar 
Okt. 1852- :\Iarls 1853 .... 483 .:i 222,s 

I 

46,J VinterhalYaar 
Apr. - Sept. 1853 . . . . . . . . ::l35,s G2,s 18, 7 Sommerhalvaar 

Og yderligere bekræftes dette ved Dræningsforsøg, der af K. PRYTZ 

er anstillet i Store Vildmose (45): Højmosetørv; 2" Dræn i Dybden 
0, s- l,2 m og med 50 m Afstand og et Fald paa 0,a6 m / 100 m ; kulti
veret med Græs. Forsøget gav i Februar-April 1928 en Afstrømning 
af 37 mm af en Nedbør paa 80 mm paa Forsøgsarealet, altsaa 46,a %
I Maj aftog Afstrømningsprocenten imidlertid stærkt, skønt der faldt 
megen Regn. 

Som disse Dræningsforsøg er tilrettelagt, har man ikke kunnet maale 
den større eller mindre Del af Vandmængden, der siver ned i Jorden uden
om Drænledningerne. Men et Skøn over Forholdene giver de alligevel, og 

*) At Afstrømningsprocenten i visse l\[aancder kan overstige 100 er naturligvis Ud
tryk for , at forudgaaende Nedbør opmagasineres i Jorden, inden det afstrømmer igen
nem Drænene. 

2* 
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sagt i Almindelighed lærer 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 større Neel
synkning, men selv denne er alligevel ret forsvindende. Af Vinter
regnen syn ker ca. H a lvd e l en ned igennem den øverste Meter 
Jord og vilde sikkert synke videre ned til Grundvandet, hvis ikke 
Drænene havde opfanget Vandet til Kontrol. 

Hvad dette betyder for Grundvandsmængden vil kunne skønnes, 
naar man af Tabellen S. 10- 11 ser, at Sommerregnen udgør Halvdelen 
eller over H alvdelen af Aarets samlede Nedbør de fleste Steder. Aarets 
>>Totaludbytte<< af Grundvand fremgaar af de foran omtalte Drænings
forsøg paa Østergaard og tilsvarende Forsøg ved Skovlunde (10 , 11 
og 12): 

Skovlunde (NV f. København) . Lermuld paa meget let 
Lerundergrund (sandet Moræneler) . 

2 11 Dræn i ca. l ,o m Dybde, med en Afstand af 20 m. 
Aarlig Middelnedbør: 561 mm. 

Aar (regnet l f, - 3Dfo) 1927- 28 19~- 29 1929- 30 

Nedbør i mm .. . .... . ..... .. 797 647 523 
Afstrømning genn en1 Dræ n i 111111. 203 133 84 
Afstrømn ing gen nem Dræn i % a f Ned -

børen ........ .... . . . . . . . . 2.5,s 20,5 I 6, o 

Østergaard (Amager): 

Aar (regnet 1j;- 30fG) 10:m- 3O 1030- 31 1931- 32 

Ned bol' i mm ... 4\l:l 607 0 l 6I 

Arstromning gen ne n1 Dræn i llllTJ .. :-38 ,2 160, ,, (i.4 

Afstrømning gcnne1n D!'æn i % af Ned-
bOl'Cl1. 7., i /J , ,1 , ,. 

]930-31 

601 
149 

24,B 

]932- 33 

-161 

S2 ,:, 

17, ,1 

Som det ses, var Nedbøren ens i de to sidste Aar, men Afstrømnings
procenten gennem Drænene (hvilket altsaa ogsaa vil sige Nedsynknings
procenten) er meget forskellig i de to Aar. Det faar netop sin Forkla
ring, naar man ser nærmere paa Nedbørens Fordeling paa Aarstiderne: 
1931- 32 faldt en stor Del af Nedbøren i Sommertiden, - og fordam
pede igen ; 1932- 33 faldt en større Del af Nedbøren i Løbet af Efter
aar og Vinter, - og sank i Jorden. 

Begge disse Drænforsøg ligger paa leret Jord. Paa Sandjord maa 
man som foran nævnt formode, at en noget større Del af Nedbøren 
synker ned, og dette beluæftes af K. PRYTz's Undersøgelser vedrørende 
Nissum Fjord (44). PRYTZ kommer her til det Resultat , at af den sam-
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lede Nedbør paa det paagældende Opland afstrømmer 30 % overfladisk 
igennem Storaaen og andre Vandløb; 30 % strømmer til Nissum Fjord 
som Grundvand; de resterende 40 % fordamper. Disse Tal gælder 
Aaret som Helhed; den overfladiske Afstrømning svinger naturligvis 
stærkt, mens Grundvandstilstrømningen til Fjorden er jævn og kon
stant. 

Af alle de refererede Dræningsforsøg fremgaar , at Regnvandet kun 
bruger kort Tid til at gennemtrænge de øverste 1 a l,s m Jord . 

Disse korte Tidsrum gælder dog kun den øverste, meget løse (dyrkede) 
Jordskorpe. I den naturlige Ler- og Sandjord længere nede synker 
Vandet meget langsommere. I Egnen omkring København falder den 
største Regnmængde i August Maaned; derefter kommer den jævne 
Regnmængde i Løbet af Efteraaret og Vinteren, og endelig er Februar 
den tørreste af a lle Aarets Maaneder. Ikke desto mindre naar Grund
vandet sin højeste Stand i April, - hvilket altsaa vil sige, at Ned
børen bruger godt ½ Aar om at synke ned igennem de 10- 20 m 
Ler og Sand, der er Tale om i denne Del af Landet (33). 

Grundvandspejlets Svingning i Aarets Løb fremgaar tydeligt af 
Kurven Fig. 4. 

Ved Betragtningen af de anførte Dræningsforsøg kan man ikke und
lade at standse ved Spørgsmaalet om Dræningens Betydning for Van
dets Kresløb . Ifølge N. BASSE (2) var der i 1907 afdrænet (rørdrænet) 
følgende Procentdele af Agerarealet: 

Laaland-htlslcr ............ . . . . .. . . 
Bornholm ........ . . ... .. . ........ . 
Sjæl land . .. . . . ... . .... . ..... . ..... . 
Fyn ... . ........... . . . . . .... . .. ... . 
SØ-Jyll and .. ........ .. . . . . ...... . . 
SY-Jyll and ... . ...... . ........ . . . . . 
N-Jy llancl .. ... . ... . .............. . 

I--Tele Landet. .. . . . ..... .. . . ... . . . . . 

li:l,1 % 
-17,2 )) 
4 1,s >> 

clQ,( )) 

24 ,o >> 

8 ,u •> 

7,4· )) ____ 

Siden 1907 er Dræningsprocenten selvfølgelig steget yderligere, og 
lægger man hertil den hurtige Bortledning af Nedbøren, som frem
bringes ved Afgrøftning og Regulering af Vandløb, vil det forstaas, at 
det er meget betydelige Vandmængder, der paa denne Maade und
drages Grundvandet. Den Tid vil uden Tvivl komme, hvor man for 
Vandindvindingens Skyld bliver nødt til at rette sin Opmærksomhed 
paa disse Faktorer. 
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3. Nedbørens Sammensætning. 
Ned børen, hvad enten den kommer i den ene eller den anden Form, 

er ikke i kemisk Forstand rent Vand, men indeholder ikke helt ube
tydelige Mængder af fremmede Stoffer. Naar Luften er mættet med 
Vanddampe, har Fortætningen saaledes Tilbøjelighed til at samle sig 
om Støvpartikler, hvoraf den lavere Del af Atmosfæren har et betyde
ligt Indhold. Desuden absorberer Nedbøren i ikke ringe Grad Atmo
sfærens normale Bestanddele , Kvælstof, Ilt, Kuldioxyd og Argon samt 
Forureninger i Atmosfæren som Ammoniak, Salpetersyre , Svovlsyre 
og Saltsyre. Tillige indeholder Nedbøren Salte, saaledes i Kystlande 
en ikke helt ubetydelig Mængde af Havets Salte, idet Havvand ved 
Brændingen forstøves og kan føres langt ind over Land. 

Med Hensyn til Nedbørens Indhold af Klorid , Nitrat og Ammoniak 
er der fra det kemiske Laboratorium ved' Askov Forsøgsstation fore
taget meget omfattende Undersøgelser (21). Til Opsamling af Nedbøren 
er anvendt Regnmaalere, og Analyserne er derved Udtryk for al den 
Nedbør, der falder paa et Areal indenfor bestemte Tidsrum. Saadanne 
Undersøgelser er saaledes foretaget over Nedbøren ved Forsøgsstatio
nerne Askov, Spangsbjerg, Hornum og Blangsted i Tiden fra April 
1925- Marts 1926. 

Ned børen Gennemsnit s indhold April 1925- Marts 19 26 . 

mg/I NH4+ mg/ I xo3- m g/ ! c1-

Askov .......... . ... . . .. . . . . . ... . l , 01 1, so 4 ,2 

Spangsbjerg ..... . ... . .. . . .. . . . . .. . . l , 1 :1 2, 67 12,4 

Hornum ...... . . .... . . .. . . . . . . .. . . . 0,95 2, 42 5,s 
B langsted .. 1 ,3 7 2,54 4, 7 

Man ser af Tabellen, at Kloridindholdet ved Spangsbjerg, der ligger 
nær ved Vesterhavet, er betydeligt højere end ved de andre Stationer. 
Detailundersøgelser fra Askov viser ligeledes, at Klorindholdet er- af
hængig af Vindretning og Vindstyrke ; saaledes har Byger med vestlig 
Storm givet Regnvand med 31, o mg/1 Cl- , medens Indholdet ved sydlig 
Vindretning har været helt nede paa 2,5 mg/1 Cl- . 

For Kvælstofforbindelsernes Vedkommende var Variationen ligeledes 
stor, idet Indholdet ved Askov varierede fra O til 6,s mg/1 N0 3 - og fra 
0 til 11 ,s mg/1 NH4 +. Indholdet kan i flere Dage i Træk være højt eller 
lavt, men det kan ogsaa variere stærkt indenfor et Døgn. 

Desuden blev Nedbørens Iltforbrug i Juni Maaned bestemt ved Askov, 
og dette varierede i de forskellige Døgn med Nedbør fra 2, 4 til 7,o mg/1 
Forbrug af Ilt. Regnvandet har saaledes i mange Tilfælde et højere 
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Iltforbrug, end hvad der er ønskeligt for Grundvands Vedkommende. 
Det høje Iltforbrug viser , at det ikke er helt smaa Mængder af iltelige, 
organiske Stoffer, der findes i Regnvandet. 

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

4. Jordbunden og dens Indflydelse 
paa Nedsivningsvandet. 

Den faldende Ned bør er ret fattig paa opløste Stoffer, og V andet 
maa gennemgaa mange og tildels ret vidtløftige Processer, inden det 
bliver forvandlet til den meget brogede Række af Grundvandstyper, 
vi møder i Jorden. Forvandlingen begynder i samme Øjeblik, Regn
draaberne naar Jordoverfladen, og den øverste Jordskorpes Egenskaber 
bliver af meget stor Betydning for Processens videre Forløb. 

Jordbundens - den allerøverste Jordskorpes - fysisk-biologiske og 
kemiske Tilstand varierer under Indflydelse af en Række 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 Moræne- og Smeltevands
materiale . Det varierer ganske vist stærkt fra Sted til Sted, svingende 
mellem Moræneler og finere eller grovere Smeltevandssand og -grus 
(stedvis ogsaa marine Sedimenter) , men i Henseende til Mineralindhold 
bliver Variationerne alligevel mindre væsentlige; Jord bunden har over
alt lige efter Istiden været frisk, uforvitret Mineraljord , tilvejebragt 
hovedsagelig ved Detritus af Skandinaviens Grundfjeld. 

En Forskel paa Jordbunden kan dog være kommet i Stand ved , at 
Vestjylland har ligget isfrit hen siden den næstsidste Nedisning. Jord
bunden her har altsaa været udsat for Forvitring og Udvaskning (ogsaa 
under Vegetationens Medvirkning) gennem en Interglacialtid + en Gla
cialtid længere end det øvrige Lands Jord. Det er vanskeligt at skønne 
over denne Faktors Betydning, da den i stor Udstrækning er kompen
seret gennem en livlig Jordflydning under sidste Glacialtid; men be
tydningsløs er den ikke. 

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

Helt ensartede er de klimatiske Forhold dog ikke over hele Landet. 
I Vestjylland er Nedbøren større end i det øvrige Land, et Forhold , 
der - sammen med de ovennævnte Jord bundsforskelle - har delt 
Landet i forskellige , oprindelige Vegetationsomraader (et stærkt humidt 
Hedeomraade og et mindre humidt Skovomraade). 

3) Vegetation og 
4) Jordens Kulturtilstand hænger meget nøje sammen for saa 

vidt, som der kun findes meget smaa Arealer tilbage, som ikke paa en 
eller anden Maade er berørt af Kultur. Alt efter klimatiske Forskellig
heder og Terræn har Landet oprindelig været delt mellem Skov (gan
ske overvejende), græsklædte Overdrev og Lynghede; hertil kommer 
yderligere fugtige Enge og Moser, men da disse gennemgaaende mod
tager Tilløb af Grundvand i Stedet for at afgive Vand til Grundvandet, 
kommer de ikke til at spille nogen væsentlig Rolle her. 

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

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

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

Eksempel paa Overfladevand fra poclsolerel Jord; Lagelien Lav-
ning ovenpaa Alen. Vis torp Hede (Grove Sogn). Juli 1935: 

HCO 3 - 0 mg/1 Ca++ 1 ,5 mg/ I 
S0 4-- 8 Mg ++ 0 
Cl - 6 Pu 5,1 

Vandet meget morkt af opløslc Humusstoifer. 

B) en kun meget svagt podsoleret Jord, paa Overgangen til ikke
podsoleret >>Brunjord<<. Karakteristisk er den hurtigere Omsætning af 
organisk Stof i Forbindelse med en stærkere Gennemluftning af Jorden, 
hvilket fører til Dannelse af en udpræget Muld; Udludnings- og Ud
skilningshorisonterne er langt svagere udviklet. Humussyrerne træder 
derfor stærkt tilbage til Fordel for Dannelsen af Kuldioxyd, og Kvæl
stoffet nedbrydes til Nitrat; Jorden reagerer neutralt eller svagt basisk. 
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Eksempel paa Ov e rfl a devand fra Muldjord; 
Skovgrøft . Slarsev ang (NordsjæJlancl). Maj 1935. 

HC0 3 - 156 mg/ I Ca ++ 
so

4
-- 26 Mg + 1 

c 1- 2D Iltforbrug 
NQ 3 - svage Spor. 

tagel i en lid et dy b 

GO mg/ I 
4 

39 

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



Kap. Il. Grundvandets Kemi i Almindelighed. 

1. De opløste Stoffer. 
Som allerede omtalt er det nedsivende Vand langtfra rent Vand i 

kemisk Forstand, og dette gælder i endnu højere Grad det egentlige 
Grundvand, idet dette indeholder større eller mindrn Mængder af op
løste Stoffer, hovedsagelig uorganiske Salte. Desuden findes der i Grund
vandet lidt Kiselsyre, organiske Stoffer, forskellige opløste Luftarter 
samt en Del opslæmmede Partikler. 

For de opløste Saltes Vedkommende gælder det , at de er dissocierede 
i positive og negative Ioner (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 Sammensætning varierer iøvrigt meget stærkt og er 
afhængig af den stedlige Jordbunds Oprindelse og Sammensætning, 
Nedbørens Mængde , Dybden i hvilket Vandet tages, Opblanding med 
Overfladevand eller Havvand og af Forurening med dyriske Affalds
produkter eller Tilførsel af Kunstgødning. 

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. 

Karbon ate r og fri Kuldioxyd optræder i større eller mindre 
Mængde i saa godt som alt Grundvand. Karbonat findes hovedsagelig 
som Bikarbonation (Hydrokarbonation) HCO 3 -, medens normal Kar
bonation, CO 3 - - , ikke i Almindelighed optræder under vore klimatiske 
Forhold. CO 3 -- udfældes ved Tilstedeværelse af Ca++ som Kalciumkar
bonat (CaCO 3) , der er meget tungt opløseligt. 

Atmosfæren indeholder ved Jordens Overflade ca. 0 ,oB % Kuldioxyd 

*) nesullateL af Vanda nalyser er hidtil blevet opgivet meget forskelligt , idel Sa lLene 
i nogle Tilfælde angivrs som Io ner, i a ndre som Metalilter og Syreanhydrider eller 
som !\letalil ter og Sy rer. Delle er meget besværl igt, naar det drej er sig om Sammen
li gn ing a[ forske lli ge Analyser, og det er i hoj Grad onskcligt, om der kunde tilveje
bringes En ighed om ved Vandana lyser al anvende ensartet Nomenkl atur. 
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(CO 2) , medens Jordluften paa Grund af den ved Nedbrydning af or
ganiske Stoffer i Jordoverfladen dannede CO 2 , samt CO/s store Vægt
fylde , indeholder betydeligt mere (fra humusrige Jorder angives 90 
Gange saa meget CO 2 som i Atmosfæren). Vand kan ved normal Tem
peratur og Tryk opløse ca. sit eget Rumfang af CO 2 eller i Vægt ca. 0,2 %
Hovedparten af Kuldioxydet findes som Opløsning uden Omsætning 
med Vandet, medens en mindre Del er hydratiseret under Dannelse 
af Kulsyre (H 2CO 3 ); ved en mættet vandig Opløsning af CO 2 er saa
ledes mindre end 1 % hydratiseret (3). Størstedelen af den hydrati
serede CO 2 er igen ioniseret i Brintion og Bikarbonation efter Ligningen 

Paa Grund af sine sure Egenskaber virker kuldioxydholdigt Vand 
opløsende paa Karbonater og Silikater under Dannelse af Bikarbonater , 
hvoraf det hovedsagelig er Kalciumbikarbonat , Ca(H CO 3 ) 2 , og i mindre 
Mængde Magniumbikarbonat, Mg(HCO 3 ) 2 , der optræder i Grundvand. 
Under særlige Forhold indeholder dansk Grundvand dog ogsaa Natrium
bikarbonat, NaHCO 3 . 

For at holde Kalcium- og M.agniumbikarbonat i Opløsning kræves 
der et vist Indhold af fri Kuldioxyd (almindelig benævnt som fri , til
hørende CO 2). Fjerner man ved Udluftning af Vandet en Del af denne 
CO 2 , vil der udfældes CaCO3 *). J~t yderligere større Indhold af CO 2 

benævnes aggressiv CO 2, og denne har opløsende Evne overfor Kalcium
karbonat og Silikater, ligesom den virker tærende paa Metal og Beton. 
Den aggressive CO 2 kan enten fjernes kemisk ved Behandling med Kal
ciumkarbonat (Marmorfilter), hvorved der dannes Ca(HCO3 ) 2 , og som 
Følge deraf Vandet bliver haardere , eller ved grundig Gennemluftning. 

Karbonater og fri Kuldioxyd bestemmes ved Titreringer med for
skellige Indikatorer. Har man bestemt Mængden af HCO 3 - og CO 2 , kan 
man ved Hjælp af den af TILMA~ og HEUBLEIN udarbejdede Kurve 
undersøge , hvorvidt Vandet indeholder aggressiv CO 2 og i bekræftende 
Tilfælde aflæse Mængden deraf (Fig. 6, S. 28). 

Med Hensyn til Opgivelsesmaaden for CO 2 i saavel fri Tilstand som 
bundet til Karbonater , hersker der stor Forvirring. Fra tidligere Tid 
har det i Vandanalysen været almindeligt at opgive >>Total Kulsyre<< 
CO 2 og >>Fri + halvbunden Kulsyre<< CO 2 . Denne Maade at opgive Kul
dioxyd paa, grunder sig sikkert paa, at man ved ældre Analysemetoder 
netop fandt de to Størrelser (4). Differencen mellem disse to bestemte 
Størrelser giver >>helbunden CO 2<<. Benævnelsen >>halvbunden CO 2<< har 
sin Oprindelse fra , at naar man koger Vand, der indeholder Ca(HCO 3 ) 2, 

*) Det maa bemærkes, at der ved Udtagning og Forsendelse af Vand til Analyse let 
kan gaa CO 2 bort, saaledes at den angiyne j\Jængde af !'ri CO 2 i nogle Tilfælde vil 
være ringere end den virkelige (Bestemmelsen burde ege nlli g udfores paa Stedet) . 
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F ig. 6 . l( urve til Bestemmelse af aggressiv I<ulsyrc (efter 48). 

vil saavel den fri C0 2 som Halvdelen af >>Bikarbonatkulsyren«*) koges 
bort, medens den anden Halvdel udfældes som CaC0 3 

Ca+++ 2 HC03-->- CaC03 + C02 + H 20 . 

Den bortkogte C0 2 opfattes saaledes som >>halvt<< bunden , medens den 
i CaC0 3 bundne opfattes som >>helt<< bunden. 

Efter at man er gaaet over til ved Vandanalyse at opgive de opløste 
Salte som Ioner , maa man ogsaa angive mg/1 af HC03- og C03--_ For 
den fri C0 2 , der som anført er en Opløsning, der kun i yderst ringe 

*) H alvbunden CO 2 + hclbunden CO 2 benævnes ogsaa >>Bikarbonatkulsyre,, (del er 
den CO 2, der findes i Bikarbonationen, J:-ICO 3-). 



DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. nr. R ække. Nr. 26. 29 

Grad omsætter sig med Vandet, vil det være det eneste naturlige at 
opgive mg/1 fri CO 2 . 

Naar man ved en Vandanalyse finder, at der er mere HCO3- til Stede, 
end hvad der er ækvivalent med tilstedeværende Ca+++ Mg++, ud
trykkes dette ved, at Vandet indeholder Natrium bi kar bo nat 
(NaHCO 3 ) . Indholdet af dette er saaledes ikke direkte bestemt , men 
grunder sig paa en Beregning, idet man gaar ud fra, at HCO 3 - først 
og fremmest er knyttet til Ca++ og Mg++, og at det kun, hvor der 
findes et Overskud, kan være knyttet til Na+. Tydeligst fremgaar dette 
Forhold af den grafiske Fremstilling af Milliækvivalenterne , hvor man 
direkte kan aflæse Mængden af NaHCO 3 . Udtryksmaaden er maaske 
ikke helt rationel, da alle andre Indhold af Salte udtrykkes i Ioner, 
men den er almindeligt .anvendt. 

Et Indhold af Natriumbikarbonat i Grundvandet viser sig at være 
langt mere almindeligt under vore klimatiske Forhold end tidligere 
antaget. Det optræder over store Dele af Landet under forskellige 
Forhold og synes, som det vil fremgaa af det følgende , særlig at være 
knyttet til marine Aflejringer. Natriumbikarbonatholdigt Vand har 
ogsaa været bemærket i andre Lande, og der har været fremsat flere 
Forklaringer paa dets Optræden (36 , 53). Den mest udbredte Opfattelse 
har sikkert været, at saadant Vand stammede fra dybereliggende Jord
lag med natriumbikarbonatholdige Mineralvandskilder. En nyere Op
fattelse er, at Vand af denne Type skyldes Ionbytning, og de af os fore 
tagne Undersøgelser viser , at hvor dansk Urundvand afviger fra det 
normale ved at indeholde Natriumbikarbonat, maa Aarsagen være en 
,;aadan Ionbytning (se Side 38). 

Sulfat, SO-l --, findes i saa godt som alle Tilfælde i større eller mindre 
Mængde i dansk Grundvand . Naar Sulfat fuldstændig mangler i Vand 
fra forskellige Lokaliteter, maa det forklares ved , at det fjernes fra 
Vandet ved kemiske Omsætninger (8e Side 37). Sulfatet stammer del,; 
fra, Gips og Svovlkis i Undergrunden og dels fra Jordens Tilførsel af 
sulfatholelige Gødningsstoffer. Sulfat paavises ved Fældning som Barium
sulfat i saltsur V ædske, og kvantitativt bestemmes det vægtanalytisk , 
ligeledes som Bariumsulfat. Hvorledes Sulfat iøvrigt optræder i de for
skellige Egne af Landet og knyttet til forskellige geologiske Forma
tioner fremgaar af Omtalen af Vandanalyserne. 

I Analysen findes Sulfat (SO 4 --) ogsaa i mange Tilfælde opgivet som 
Svovlsyre (H2SO 4 ) eller Svovlsyreanhydrid (vandfri Svovlsyre) (SO 3 ). 

Klorid, Cl- , findes i alle Tilfælde i Grundvandet. I Vandanalysen 
bestemmes Kloridmængden mest almindeligt ved Titrering med Sølv
nitrat og Kaliumlu·omat som Indikator; Bestemmelsen kan ogsaa fore
tages vægtanalytisk ved Fældning med Sølvnitrat og Vejning af det 
udfældede Sølvklorid. Smages kan Kloridindholdet ikke, før det naar 
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op paa 300 a 400 mg/1 Cl- . Grundvandets Klorid stammer dels fra Ned
børen, der som nævnt indeholder Klorid, dels fra menneskelige og dy
riske Affaldsprodukter, samt fra Jordens Tilførsel af kloridboltlige Gød
ningsstoffer. Kloridindholdet i normalt Grundvand vil sjældent komme 
ret meget over 50 mg/1 Cl-, og kommer man op paa Mængder af om
kring 100 mg/1 eller derover, vil det have særlige Aarsager. Disse 
Aarsager kan være, at Vandet stammer fra marine Aflejringer med et 
Indhold af Klorider, at der foregaar Infiltrering af Havvand eller ogsaa 
en kraftig Forurening. Højt Kloridindhold kan ogsaa skyldes, at Grund
vandet modtager Tilskud af salt Mineralvand fra dybereliggende Salt
lejer . 

Klorid eller Kloridion benævnes ogsaa som Klorion eller, hvad der 
er meget misvisende, som Klor*). 

Nitrat, N0 3-, i Grundvandet opfattes i de fleste Tilfælde som Tegn 
paa Forurening eller Opblanding med Overfladevand. Det dannes ved 
Iltning og mikrobiel Omsætning af Ammoniak og tilføres desuden Jord
bunden med naturlige og kunstige Gødninger, samt i nogen Grad med 
Nedbøren. 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 undersøge Vandet nærmere, da der er stor Mulighed for , at det 
kan kyldes 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 være Tale om Forurening, og i saadanne 
Tilfælde vil mindre Mængder ikke være 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, N03 -, bliver i mange Tilfælde ved Vandanalyser opgivet som 
Salpetersyre (HN0 3 ) eller som Salpetersyreanhycb:id (N20 5 ). 

Nitrit, N 0 2 -, forekommer sjældent i store Mængder i Grundvandet. 
Det dannes ved Iltning af Ammoniak eller Reduktion af Salpetersyre 
saavel ad kemisk som ad biologisk Vej. Da Nitrit ofte vil være knyttet 
til Forurening af Vandet, gælder det samme som sagt om Nitrat, at 
man ved Tilstedeværelse af Nitrit nøje maa undersøge, om det stammer 
fra Forurening, i hvilket Tilfælde det vil være knyttet sammen med Til
stedeværelse af andre Kvælstofforbindelser og højt Iltforbrug samt rige
lige Mængder af Mikroorganismer i Vandet. Nitrit kan ogsaa findes i 
Vand fra større Dybde, hvor der ikke kan være Tale om Forurening, 
særlig i Vand, der stammer fra humøse Aflejringer, idet her eventuelt 
tilstedeværende Nitrat let vil reduceres til Nitrit. Ammoniakholdigt 

*) Klorid er som nævnl en 1011, Cl -, medens K lor, Cl 2 , er en gi flig Luflart. 
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Grundvand kan efter Afjerning (Iltning) indeholde Nitrit. Nitrit paa
vises kolorimetrisk i Vandet. 

I Vandanalysen findes Nitrit (N0 2 - ) ofte angivet som Salpetersyrling 
(HN0 2 ) eller som Salpetersyrlinganhydrid (N20 3 ) . I Vandanalysen op
gives Nitrit sjældent kvantitativt. 

Fosfat, P04---, er ligeledes en Ion, der ikke almindeligt forekommer 
i Grundvand, og da kun i smaa Mængder. Fosfater findes i Jorden 
som Apatit og tilføres desuden Jorden som kunstig og naturlig Gød
ning. Da Fosfat under næsten alle Forhold bindes meget stærkt i Jor
den, tyder Tilstedeværelse af denne Ion i Vandet paa direkte Tilførsel 
af menneskelige eller dyriske Affaldsprodukter. Man har dog ogsaa i 
enkelte Tilfælde fundet Fosfat i Vand fra dybe Boringer, hvor der ikke 
har kunnet være Tale om Forurening. Fosfat paavises og bestemmes 
kolorimetrisk ved Vandanalysen. 

Fosfat (P0 4 --- ) findes mest almindeligt opgivet som Fosforsyre
anhydrid (P 20 5 ) . 

Kiselsyre findes i mindre Mængder i Grundvandet. I Vand af al
mindelig Te1nperatur vil Mængden sjælden komme over 50 mg/1 Si0 2 , 

hvilket nærmest svarer til Mætning , og i dansk Grundvand ligger Mæng
den mest omkring 20- 30 mg/1 Si0 2 . I varme Mineralkilder kan Kisel
syreindholdet blive betydeligt større . Kiselsyre synes særligt at optræde 
som Meta-Kiselsyre (H2Si03 ) og findes hovedsagelig i kolloidal Form, 
hvorfor den heller ikke medtages ved Beregning af Syre- og Base
ækvivalenter. I Analysen bestemme · den vægtanalytisk og opgives mest 
almindeligt som Kiselsyreanhydrid , Si0 2 • Det har ikke tidligere været 
a lmindeligt ved Vandanalyser at bestemme Mængden af Kiselsyre , 
mens clenne nu ofte opgives. Det har særlig Interesse for Vand ti l 
teknisk Brug, da Kiselsyren giver Anledning ti l Udskillelse af en meget 
haard Kedelsten. Desuden kan Kiselsyren vanskeliggøre Vandets Af
:j erning. 

Brom (Br) og Jod (J) optræder, 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 været 
meget stærk Interesse for Jod, idet jodfattigt Drikkevand fra mange 
Sider har været opfattet som Hovedaarsag til Sygdommen Struma. 
Paa Grund af denne Interesse er der i forskellige Lande udført Bestem
melser af Jod i Drikkevand, og der foreligger saaledes fra Sverige (25) , 
Schweiz (13) og Østpreussen (36) flere Bestemmelser af Jod i Drikke
vand, der viser, at Joelindholdet er størst i Vand fra dybe Boringer og 
nærmest Kysterne*), medens Joelindholdet i Overfladevand kan være 
meget ringe. I et Kystland som Danmark vil der derfor ikke, hvor det 

*) GoLDSCHMIDT (17) angiver :\længden a [ .Jod i I-lavYancl Li l O,os mg/ I. 
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da ikke drejer sig om Overfladevand, være særlig Fare for Jodmangel 
i Drikkevandet. Jod forekommer i Grundvandet saavel som Jodid som 
Jodat og ogsaa knyttet til organiske Forbindelser. 

Jodanalysen udføres enten kolorimetrisk eller ved Titrering og er meget 
besværlig paa Grund af de smaa Mængder og Faren for , at Reagenser 
og Vand forurenes med Joddampe i Laboratoriet . Paa Grund af de 
smaa Mængder angives Mængden 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 været en Del 
Interesse for dette Stof, idet det er paavist, at det i visse Tilfælde har 
en særlig fysiologisk Virkning overfor Planterne. Nyere Undersøgelser 
har vist, at marine Sedimenter er rige paa Bor, samt at Havvand inde
holder omkr. 15 mg/1 B 2O3 (17). 

Svovlbrinte, H 2S, er en Luftart , der opløst i Vand giver dette 
svagt sure Egenskaber og derfor maa opfattes som en svag Syre. Svovl
brinte dannes, naar svovlholelige organiske Forbindelser raadner. I dy
bere Grundvand, hvor der ikke er Ilt til Stede, opstaar Svovlbrinte 
ved Reduktion af Sulfater, særlig 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 undersøge, om Vandet paa anden 
l\faade er forurenet. H 2S kendes let paa Lugten og bestemmes desuden 
ved, at den ved Kogning uddrevne H 2S sværter Blyacetatpapir. Da 
Svovlbrinte kun er meget svagt dissocieret, er det rigtigst ved Ana
lysen at opgive den som H 2S. 

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 Mængde Kalk (CaO) 
og (eller) ækvivalente Mængder Magnesia (MgO), der findes i 100,000 
Dele Vand (om Omsætning fra mg/1 til Haardhed se Side 182). Det bedste 
Maal for Haardheden faar man ved at beregne den ud fra den ved Ana
lysen fundne Mængde Kalcium og Magnium. Et tilnærmet Maal for 
Haardheden faas ved Sæbetitrering. Haardheden kan optræde dels som 
forbigaaende (temporær) Haardhed, ogsaa kaldet Bikarbonathaardhed, 
dels som blivende (permanent) Haardbed, der ogsaa kaldes Mineralsyre
haardhed. Den forbigaaende Haardbed angiver den Mængde 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 udfældes: 
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Den blivende Haardhed, der ikke fjernes ved Kogning, er et Udtryk 
for den Mængde 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 Bedømmelse 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 blødt Vand, 8°-16° for middelhaardt Vand , medens Vand med 
over 16° Haardhed regnes for haardt Vand. For Vand til Drikke- og Er
næringsbrug er det ikke skadeligt med ret haardt Vand; Lednings
vandet i København har saaledes en Haardhed omkring 18°. Til Vask 
og Rengøring er det derimod meget uøkonomisk med haardt Vand, 
idet Kalcium og Magnium danner uopløselige Forbindelser med de i 
Sæben tilstedeværende Fedtsyrer. l 1113 Vand med 20° Haardhed und
drager saaledes Virkningen af ?,4 kg Sæbe. Til teknisk Brug virker 
haardt Vand ligeledes i mange Tilfælde generende, ikke mindst ved 
Afsætning af Kedelsten. 

Haardt Vand kan blødgøres enten ved Hjælp af Permutitfiltre eller 
ogsaa ved Behandling med Kalk og Soda. 

Kalcium, Ca++, er en væsentlig Bestanddel af Saltene i dansk Grund
vand. Det bestemmes efter Fældning som Oxalat enten vægtanalytisk 
eller ved Titrering. Paa Øerne og i Østjylland er Grundvandet i Al
mindelighed ret rigt paa Kalcium som en naturlig Følge af de mere 
eller mindre kalk.rige Jordlag, medens man i Midt- og Vestjylland med 
de kalkfattige Jorder kun finder mindre Mængder af Kalcium i Vandet. 
Kalcium i normalt Grundvand findes særligt som Bikarbonat, idet 
Vandet ved sin Nedtrængen i Jorden beriges med Kuldioxyd og der
ved bliver i Stand til at opløse Jordbundens Karbonater under Dan 
nelse af Bikarbonater: 

CaC0 3 + C0 2 + H 20 ::_ Ca(HC03 ) 2 

Grundvand med Bikarbonater afgiver let sin Kuldioxyd, hvor det 
træder frem af Jorden og kommer i Berøring med Atmosfæren (i Over
ensstemmelse med ovenstaaende Ligning læst fra højre til venstre), og 
dette giver i mange Tilfælde Anledning til Udskillelse af Kilde- og 
Mosekalk. 

I de midtjydske Hedeegne, hvor Jordbunden bestaar af stærkt ud
vasket Sand, finder man (ofte endog fra ret dybe Brønde) Vand, hvor 
Kalciummængden kun er faa mg/1 eller endog saa lidt, at det ikke kan 
bestemmes ved de anvendte Analysemetoder, men kun opgives som Spor. 

Danmarks Geologiske Undersoge\sc . llI. R ække . :li"r. 26 . 3 
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Kalcium (Ca++) opgives tit ved Vandanalyser som Kalciumilte, Kalk 
(CaO). 

Magnium, Mg++, findes i Almindelighed i meget mindre Mængder 
end Kalcium i dansk Grundvand, medens det omvendte er Tilfældet 
for Havvandets Vedkommende. Grundvandets Mg++ stammer fra Jor
dens Indhold af MgC0 3 , der opløses af C0 2 under Dannelse af Mg (HC0 3 ) 2 , 

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
fosfat. Magnium opgives ofte i Analysen som Magnesia, MgO. 

Natrium, Na+, optræder i vidt forskellige Mængder i Grundvandet. 
Mindst er Indholdet i normalt fersk Grundvand, hvor Indholdet hoved
sagelig skyldes Forvitring af Silikater, Tilførsel af kunstige Gødninger 
og menneskelige og dyriske Affaldsprodukter, samt i nogen Grad Salt
støv fra Havet. I salt Grundvand, hvadenten dette skyldes Indblan
ding af Havvand, Udvaskning af marine Aflejringer eller Indblanding 
af Mineralvand, udgør Na+ Hovedparten af Kationerne, og Tndholdet 
er i Almindelighed omtrentlig ækvivalent med Mængden af Cl- . Alle 
Natriumsalte med Undtagelse af Silikater er let opløselige, og da Na+ 
under almindelige Forhold ikke adsorberes nævneværdigt i Jordbun
den, udvaskes det let. 

Kalium, K +, der er et vigtigt Plantenæringsstof, findes i langt min
dre Mængder end Na+ i Grundvandet. Aarsagen hertil er, at Jordbun
dens Kolloider i stor Udstrækning er i Stand til at tilbageholde K +. 
Kalium opstaar iøvrigt ligesom Natrium ved Forvitring af Silikater 
og tilføres Jorden som Kunstgødning. 

Natrium og Kalium, der tilsammen ofte benævnes Alkalimetaller (her
til hører ogsaa Lithium, Rubidium og Cæsium, der dog kun findes i 
smaa Mængder; 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 Mængde, angives den beregnede 
Mængde Alkalimetal oftest som Na+. 

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 Mængden ofte opgivet som 
Ilterne, Na20 og K 20. 

Ammonium, NH4+, forekommer ofte i Grundvandet, omend i de 
fleste Tilfælde kun i mindre Mængde. Regnvand indeholder efter Under
søgelser fra Askov (21) i Gennemsnit omkr. l,o mg/1 NH4+ (se Side 22). 
Ammoniak opstaar desuden ved Nedbrydning af Proteinstoffer i Jord
bunden samt tilføres Jorden saavel ved kunstig som naturlig Gødning. 
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Det øvre Jordlag er dog i Stand til i stor Udstrækning at tilbageholde 
NH4 +, der tillige, naar der er Ilt til Stede, vil omdannes til Nitrat. Denne 
Omdannelse foregaar særlig 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 
være sundhedsfarlig, er der Grund til at undersøge ammoniumholdigt 
Grundvand kritisk med Hensyn til Iltforbrug og i Særdeleshed for Ind
holdet af Mikroorganismer. Naar Vand fra større Dybde og fra humus
Tige Jordlag hyppigt indeholder NH,1+, skyldes det hovedsagelig Re
duktion af iltholdige Kvælstofforbindelser; en saadan Reduktion fore
gaar særlig ved Tilstedeværelse af Ferrokarbonat. Da Ammonium i 
Vandet i sig selv ikke er skadeligt, vil Ammonium i saadanne Tilfælde 
ikke forringe Vandets Kvalitet. 

NH4+ bestemmes ved Vandanalysen saavel kvalitativt som kvanti
tativt ved Hjælp af NessleTS Reagens. I Vandanalysen findes Ammo
nium, NH4 +, ofte opgivet som Ammoniak, NH3 . 

Jern forefindes saa godt som altid i iltfrit Grundvand i Form af 
Ferroion, Fe++. De fleste Jord- og Stenarter indeholder Jern, deT op
løses af iltfrit, kuldioxydholdigt Grundvand undeT Dannelse af Fe(HCO3) 2• 

Naar ferrobikarbonatholdigt Grundvand kommer i Berøring med Ilt, vil 
Jernet iltes til Fe+++ og udfældes som Ferrihydroxyd. Dette Forhold 
giver sig tydeligt til Kende ved de ret udbredte Forekomster af Okker 
og Myrnmalm. I nogle Tilfælde forefindes Jernet ogsaa i Forbindelse 
med Humussyrer eller som Svovljern. Grundvandet indeholder ofte 
rigelige Mængder af Jern, der giver sig til Kende ved, at Vandet ved 
Henstand bliver uklart af udskilt Ferrihydroxyd, samt giver Vandet 
en blækagtig Smag. Til Brug ved Vask virker Jern i Vandet meget 
generende, idet det giver Anledning til RustpletteT paa Tøjet. Jern
holdigt Vand kan desuden paa Grund af Jernudskillelse gi ve Anledning 
til Tilstoppelse af Rørledninger. Paa Grund af disse Ubehageligheder 
ved jernholdigt Vand er det ofte nødvendigt at afjerne det. Dette fore 
gaar under de fleste Forhold ret let ved Udluftning af Vandet med 
paafølgende Filtrering. Man vil i Almindelighed kræve, at Vand til 
Vandværksvand ikke maa indeholde mere end 0,2 mg/1 Fe++. 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 bor det haves i 
Erindring, at der i enkelte af de Tilfælde, hvor det ligger meget lavt, kan være Tale 
om afjernet (luftet og ftltreret) Vand, selv om vi har bestr:.cbt os for saavidt muligt 

kun at medtage Analyser af Haarnnd. - Ogsaa under Ldtagning og Transport af 

Vandet kan der finde en Udskillelse af Ferrihydroxyd Sted, hvilket kan vanskeliggøre 
en nojaglig Fe-Bestemmelse. 

3* 
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men dog for det meste i betydelig mindre Mængder. Mangan i V andet 
er endnu mere skadeligt end Jern til Vask; det volder iøvrigt nærmest 
de samme Ubehageligheder som Jern og fjernes paa samme Maade 
fra Vandet, selv om det volder noget større Vanskeligheder. Ved man
ganholdigt Vand bør man tilstræbe at reducere Indholdet til under 0,0 3 
mg/1 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 Mængde Ilt, 0 2, 

som en Liter Vand forbruger for at ilte de i Vandet tilstedeværende, 
iltelige organiske Stoffer. Vandets Iltforbrug bestemmes ved Forbruget 
af Iltningsmidlet Kaliumpermanganat (KMn0 4 ), hvorfor man ogsaa 
undertiden som Udtryk for Indholdet af organisk Stof ser angivet For
bruget af mg KMn0 4 pr. Liter; KMn0 4-Forbruget er ca. 4 Gange saa 
stort som Iltforbruget. I en Del Tilfælde vil man ogsaa ved Vandana
lyser se angivet Mængden af organisk Stof. Man vil da være gaaet ud 
fra , at 1 Del KMn0 4 svarer til 5 Dele organisk Stof; Mængden af or
ganisk Stof skulde saaledes være ca. 20 Gange saa stort som Iltforbruget. 
Men da forskellige organiske Stoffer i Vandet ~il ha ve et vidt forskelligt 
Iltforbrug, ja der findes endog nogle , der saa godt som ikke iltes ved 
den anvendte Fremgangsmaade, saa kan denne Angivelse være meget 
misvisende. 

En særlig Form for organisk Stof i Vandet er Humusforbindelserne. 
De kan optræde baade som sure og basiske Forbindelser og giver Vandet 
en brunlig Farve og daarlig Smag og vanskeliggør desuden Vandets 
Rensning, særlig for J·ern- 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 C0 2 

og HC03 - _ Ved meget saltfattigt Vand med stort Indhold af fri C0 2 

eller med Indhold af Humussyrer kan pH gaa helt ned til under 5. 
Kalciumkarbonat kan ikke give Vandet højere Reaktion end pH 8,4. 

Naar man i nogle Tilfælde finder højere Reaktion, skyldes det Ind
hold af Natriumkarbonat. 

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

Hermed er omtalt de opløste Stoffer, der almindeligt kan ventes at 
være til Stede i dansk Grundvand. I nogle Mineralvandsforekomster 
fra Laaland er der undersøgt for Stofferne Lithium, Strontium og 
Barium og konstateret , at disse Ioner var til Stede, omend i smaa Kon-
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centrationer (7). Man maa dog antage, at andre og mere sjældne 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 Undersøgelsesmetoder. 

Ved Forurening kan Grundvand naturligvis komme t il lokalt at inde
holde andre Stoffer. 

1 Nedbørsvand og overfladisk Vand findes desuden opløst en Del 
Ilt, der imidlertid forbruges ved forskellige Oxydationsprocesser under 
Vandets Passage gennem de øvre Jordlag , saaledes at det fra større 
Dybde stammende Grundvand er iltfrit. Naar saadant iltfrit Grund
vand luftes, eller i Samlebrønde kommer i Berøring med atmosfærisk 
Luft , optager det atter Ilt . Naar aggressivt Vand indeholder Ilt , for
stærkes dets Aggressivitet overfor J ern og Bly, hvilket er meget uh el
digt for Vandværksvand , der skal føres igennem lange Ledninger (IS). 

V and fra Jord lag med stort Indhold af organiske Stoffer indeholder 
i nogle Tilfælde Metan, der opstaar ved de organiske Stoffers Ned
brydning. 

Foruden de opløste Stoffer indeholder Grundvand en Del opslæm
m e de, li v l øse Smaapartiklcr, Detritus. De opslæmmede Stoffer 
findes i størst Mængde i det overfladiske Vand , idet de ved Vandets 
P assage gennem J ordlagene efterhaanden filtreres fra. Det uorganiske 
Detritus vil sjældent spille nogen særlig Rolle for Vand, der tænkes 
anvendt til Drikke- og Husholdningsvand. Større Mængder af organisk 
Detritus vil oftest skyldes Forurening. 

Dertil kommer, at Overfladevand alt id har et større eller mindre 
Indhold af Mikroorganismer. mens dybt liggende Grundvand kan 
være omtrent kimfrit . 

2. Ændringer i Grundvandets 
San1n1ensætning. 

Ved Vandets P assage gennem Jorden sker der ikke blot det, at Van
det alt efter sit Indhold af aggressive Stoffer og Opløsningsevne optager 
i sig forskellige mineralske Bestanddele, men der foregaar ogsaa under 
visse Betingelser forskellige Omsætninger, der i høj Grad ændrer Grund
vandets Sammensætning og Karakter. Af saadanne Ændringer i Grund
vandets Sammensætning maa særlig omtales Sulfatreduktion og Ion
bytning. 

Sulfatreduktion er en Proces , der har Betingeber for at finde 
Sted, hvor der forefindes reducerende organiske Stoffer. Man finder 

· saaledes i nogle Tilfælde ved Saltvand, der efter alle geologiske Kende
tegn at dømme maa skyldes infiltrerende H avvand eller R esidualvand 



38 H. ØDUM og W. CHRISTENSEN : Danske Grundvandstyper. 

(stagnerende Havvand) , og derfor oprindeligt maa have haft et betyde
ligt Indhold af Sulfat, at Sulfatindholdet er gaaet stærkt tilbage eller 
endog helt mangler; i nogle Tilfælde finder man da, at Vandet inde
holder Svovlbrinte. 

Samme Iagttagelse gjorde H. og A. STRECKER allerede omkr. 1850 
i Egnen omkring Sandefjord, og GUNNAR HoLMSEN (24) skriver derom: 
>>H. og A. STRECKER mener, at kildevandets salte stammer fra sjøvan
dets. I kildevandet forekommer imidlertid organisk substans, som redu
cerer de svovelsure salte, som stammer fra sjøvandet, hvorved der op
staar opløselige svovelmetaller. Den herved eller ved det organiske stofs 
forraadnelse dannede kulsyre gir med kalk og magnesia dobbelt kul
sure salte, frigør svovelvandstof og opløser kulsur kalk<<. 

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

RSO 4 + CH4 = RS + CO 2 + 2H 2O = RCO 3 + H 2S + H 2O. 

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

Ion bytning. Studiet over de i Jorden tilstedeværende, vandholdige 
Silikaters, de saakaldte Zeolithers Evne til Ionbinding og Ionbytning 
har særlig været dyrket af Jord bundsforskere og har været 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 
været 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 uopløselig 
i V and; de maa nærmest opfattes som Forbindelser mellem Kationer 
og meget store Anioner med mange Ladninger, og man maa antage, 
at Permutiterne i vandig Opslæmning er dissocierede. Har man nu en 
saadan Permutit, hvor Kationerne bestaar af Natrium (Natriumpermu
tit), og slæmmer den op med haardt Grundvand, hvorpaa man efter 
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en Tids Henstand filtrerer Opslæmningen, da vil det vise sig , at Vandet 
i Stedet for at indeholde Ca++ og Mg ++ indeholder ækvivalente Mæng
der af N a +. Der er foregaaet en Ionbytning i Overensstemmelse med 
Ligningen 

læst fra venstre til højre. 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 høje Koncentrationer ( 40 ). Dette Forhold 
har stor Betydning, idet det derved bliver muligt , naar Permutiten 
efterhaanden er blevet omdannet til Kalcium-(Magnium- )Permu tit , da 
atter at regenerere denne . Dette foregaar paa den Maade , at man be
handler Permutiten med en Opløsning med Overskud af NaCl , idet 
Processen da vil forløbe efter foranstaaende Ligning læst fra højre 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 stærkt 
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 Strøm 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 være til Stede som NaH CO3 ; der vil tillige ofte være normalt Kar
bonat (CO3 --) til Stede i mindre Mængde. 

Naar man nu i ikke saa faa Tilfælde finder naturligt Grundvand 
med Indhold af NaH CO3 og næsten frit for Ca++ og Mg++, vil det ligge 
nær at stille Spørgsmaalet: K an Aarsagen hertil være den, at Under
grunden i nogle Tilfælde kan have et saadant Indhold af lonbyttere 
i Form af Natrium-Zeolither, at den kan virke paa samme Maade som 
et Permutitfilter ? For at undersøge dette Spørgsmaal har vi udført 
forskellige Forsøg, hvoraf der her skal anføres et P ar til Belysning af 
Forholdet . 

1) Forsøg over det tertiære Lillebeltslers Evne til at fj erne Ca++ 
og Mg++ fra haardt Drikkevand. 

Forsøget udførtes med plastisk Ler, taget fra Bunden af Lillebelt. 
Man maatte her gaa ud fra, at eventuelle Ionbyttere paa Grund af Hav
vandets store Indhold af Na + maatte være t il Stede som Natrium
zeolither. 

Forsøget udførtes paa den Maade, at Leret først vaskedes ud med 

*) Z angiver Permutitrest (Zeolith); A -- angiver Anion i Oplosning. 
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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 3 københavnsk Ledningsvand, 
hvorefter der filtreredes og udførtes Analyse paa Filtratet. Paa Grund 
af Lerets store Indhold af Kolloider var Filtreringen meget van
skelig, og Leret tilbageholdt en Del V and, saaledes at Filtratet kun 
var paa ca. 200 cm 3 • Leret behandledes derefter gentagne Gange med 
300 cm3 Ledningsvand, og disse Filtrater var paa hver· ca. 300 cm3 • 

Resultatet af Undersøgelsen for Cl- , Ca++ og Mg++ fremgaar af neden
staaende Tabel. 

Analyser af københavnsk Ledningsvand efter Behandling 
med Lillebeltsler. 

mg/I Cl- mg/I Ca+ I mg/I Jlg++ 

Anvendt Ledningsvand 51 97 14 
1 Filtrat ............. 95 17 < 1 
2 .. ....... .... 81 13 1 
3 .......... . . . 71 20 2 
4 . .. . . . .. . .... 59 25 3 
5 ... . ..... . .. . 57 24 8 
6 . . . . . . . . . . . . . 55 30 11 
7 .. . .. . . . . 55 48 16 

Af Forsøget fremgaar , at Leret har været i Stand til at fjerne en 
betydelig Del af Vandets Indhold af Ca++ og Mg++, samt at denne Evne 
har været aftagende gennem Forsøget, idet den dog endnu ved det 
sidste Filtrat er ret betydelig. Det skal bemærkes, at Indholdet af HC0 3 -

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 hævet 
over det nuværende Hav, maa man ogsaa forvente dem bevarede som 
Na-Z, saafremt de da ikke paa Grund af Tilførsel af Ca++ er omdan
net til Ca-Zeolither. 

2) Forsøg over Fjernelse af Ca++ fra haardt Vand ved at behandle 
dette med Ler fra en Boring, der giver natriumbikarbonatholdigt Vand. 

Forsøget udførtes med Ler fra en Boring ved Odense Vandværk ( 146. 31 ). 

Det anvendte Ler var paleoc æ nt Ler og er udtaget fra 49 til 57 m 
under Jordoverfladen. Forsøget udførtes paa den Maade, at 100 g Ler 
rystedes med 400 cm 3 københavnsk Ledningsvand. Efter Filtrering ( der 
ogsaa her var meget vanskelig) behandledes Leret med nye Portioner 
Ledningsvand, idet der hver Gang tilsat tes 300 cm 3 Vand. I Filtra
terne bestemtes Cl- og Ca++ . 
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Analyser af københavnsk Ledningsvand efter Behandling med paleocænt Ler 
fra Boring 146.31. 

mg/ I C'I - mg/1 Ca++ 

Anvendt Ledningsvand 39 93 
1 Filtrat ..... 72 64 
2 ...... . . . . . . 52 54 
3 . .. . . . 52 63 
-1 . ..... . ... 50 69 
5 ...... . .. 45 76 
(i . . . . . . . . 45 80 

Af Forsøget fremgaar , at det paleocæne Ler fra denne Boring har 
Evne til Ion bytning, og man maa derfor antage, at naar Vandet fra 
Boringen var ret fattigt paa Ca++ og Mg++ og indeholdt NaHC0 3 , 

skyldes det Lerets Indhold af Na-Zeolither. Aarsagen til det høj e Ind
hold af Cl- i Filtraterne maa søges i, at Vandet fra Boringen var noget 
salt. 

Der skal ikke her gengives flere Forsøgsresultater, men kun anføres, 
at paleocænt Ler fra en Boring ved Holbæk Vandværk ogsaa viste ion
byttende Egenskaber. Det samme var Tilfældet med Ler fra Boring 
169. 2s, Langbrogaard ved Sønderborg, idet saavel mellemoligocænt Ler 
fra 160 m Dybde som eocænt, plastisk Ler fra 208 m Dybde var i Stand 
til at fjerne Ca++ og Mg++ fra haardt Vand . 

Desuden blev der udført nogle Forsøg med paleocænt Ler fra Rugaard 
og Kerteminde. Disse Lerprøver, der var udtaget i Klinterne , kunde ikke 
i den Tilstand, hvori de befandt sig ved Udtagelsen, nedsætte Vandets 
Indhold af Ca++. Men efter Regeneration med en N aCl-Opløsning var 
ogsaa de i Stand til at fjerne Ca++ og Mg++ fra Vand. De havde altsaa 
de samme ionbyttende Egenskaber , men Ionbytterne var blot i Tidens 
Løb paa Grund af gennemsivende Vands Indhold af Ca++ og Mg ++ 
blevet mættet med disse. Det er værd at bemærke, at flere af de anvendte 
Lerprøver havde et betydeligt Indhold af CaC03 . 

Man kan selvfølgelig ikke i Laboratoriet i fuld U dstrælrning efterligne 
Forholdene i Naturen; i Naturen vil der være langt bedre Reaktions
betingelser paa Grund af de meget store Mængder af Ler i Forhold til 
Mængden af Grundvand, samt Vandets langsomme Bevægelse igennem 
Jordlagene. Men Forsøgene viser , at Betingelserne for Ionbytning 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 Tilfælde gaar 
i den anden Retning, det vil sige, at Processen svarer til det , man ved 
den tekniske Vandrensning kalder >>Regeneration af Filtret<<. 

Et godt Eksempel herpaa har man i Forholdene, som de i de senere 
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Aar har udviklet sig ved Kalundborg Vandværk (se Side 104). IøvTigt 
vil disse Forhold blive drøftet nærmere under de forskellige Vandtyper . 

Ved Københavns Vandforsynings GrundvandsundeTSøgelser ved Ramsø 
fandtes flere Boringer, der gav natriumbikaTbonatholdigt Vand, og den 
Forklaring, der bliver givet paa Aarsagen til dettes Tilstedeværelse, 
falder sammen med de Resultater, vi er kommet til (33). Da nærliggende 
Boringer giver stærkt salt Mineralvand, kan det udmærket tænkes, at 
de derværende Zeolither kan skylde saadant Vands Fremtrængen deres 
Tilstand som Na-Zeolith. (Se iøvrigt Side 93 om Betingelser for Mine
ralvandets Regeneration). 

At blødt Vand med NatTiumbikarbonat kan fremkomme som Følge 
af Ionbytning i Jordlagene, er iøvrigt ogsaa kendt adskillige Steder i 
Udlandet (42, 51, 53). 

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

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

For de Analysers Vedkommende, der er medtaget i Afhandlingen, 
har vi valgt at opgive de enkelte Stoffer som Ioner i de Tilfælde, hvor 
de maa antages at være tilstede som saadanne. Hvor Na+, K +, CO 3 - -, 

og andre Forbindelser, der ikke i Almindelighed er angivet ved Vand
analyserne, er opgivet i Tabellerne, findes de anført i Kolonnen længst 
til højre. 



Kap. II I. G rundvandstyperne og deres 
geologiske Optræden . 

1. Ferskvand. 
Ferskvand uden N atriumbikarbonat. 

Den største Gruppe af Grundvand, der her skal behandles , er det 
normale, ferske Grundvand, og de Stoffer, der optræder heri, er i det 
store og hele omtalt i det foregaaende. Vand, der hører til denne Gruppe. 
udmærker sig ved at have et ret lavt Indhold af Salte, idet det dog 
er stærkt varierende paa Grund af Jordbundens varierende Sammen
sætning m. m. 

Indholdet af Cl- vil i Almindelighed ligge betydeligt under 100 mg/1, 
sjældent dog under 20 mg/l. Indholdet af S0 4 -- vil oftest variere inden 
for samme Størrelsesorden . Kommer Indholdet af disse Ioner højere 
op, maa særlige Forhold gøre sig gældende, f. Eks. en svag lndblanding 
af Saltvand eller Tilførsel af forurenet Vand. Indholdet af Alkalimetal
lerne, Na+ og K +, er ligeledes mest ringe, selv om det kan variere en 
Del. Det samme gælder Indholdet af Magnium. De to Ioner, der oftest 
optræder i størst Mængde, er HC03 - og Ca++ ; Mængden af disse to 
Ioner er under de fleste Forhold ret afhængig af hinanden, idet den 
fri C02 i Vandet ved kalkholdige Jorder opløser CaC03 under Dannelse 
af Ca++ og HC0 3- . Derfor vil ogsaa Vandet fra de kalkfattige midt
og vestjydske Jorder være 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. 

Blødt Vand (0-8 °). 
Hertil Tavle I og X. 

Som det vil fremgaa af Analysetabellen og Kort, optræder det bløde 
Vand særligt i Midt- og Vestjylland. Aarsagen hertil er en dobbelt. For 
det første de stærkt udvaskede, sandede kalkfattige Jorder, og for det 
andet den store Nedbør og det barske K lima, der gør, at disse Egne 
maa henføres til Vesteuropas stærkt humide Hedeomraade; der udvik
les her en fuldstændig Podsolering (se Side 24). Selv om det Vand, der 
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slipper igennem Podsoleringshorisonten, er stærkt surt paa Grund af sit 
Indhold af Humussyrer og fri Kuldioxyd og derfor besidder aggressive 
Egenskaber , forbliver det dog fattigt paa opløste Stoffer, idet Jord
bunden paa Grund af stærk Forvitring er fattig paa eller fuldstændig 
mangler CaC0 3 , li~esom de nogenlunde let angribelige Silikater allerede 
er forvitret. 

Ser man saaledes paa Sammensætningen af Grundvandet, som det 
optræder i en udpræget Hedeegn som Grindsted (114), da finder man 

Boring 
Lokalitet Dato HC03- so.-- C'I - N03-

~r. 

5.37 Bagterp Vandværk . .. ........ . .. 4/4-30 110 29 20 0 
10.17 Thorshoj Vandvær k ...... ..... . . .. 5/ 5-34 108 41 28 0 
11.17 Frederi ksh avn Vandv. Haandb æk 28/ 10-30 104 ~8 46 0 

- - 1/1 l -30 85 64 87 0 

- - 6/ 11 -30 61 58 53 0 

26.1s·19 Vodskov Aa ndssvagea ns tal t. ... .... 20/9-13 153 13 18 0 
55.2; Stoholm Vandværk ... .... . . .. . .. 1/8-34 11 8 24 22 Sp. 
66.1 F ol kekura ns tal ten, ll ald .... . . . 23/2- 17 88 49 30 0 

66 .1s Viborg Andels Mejer i. . . .... . . . . . . 10/7-29 92 51 23 0 

67 . 29 :\! a mm en Andels i\lcj cri . . ... . . . . . . 29/3-30 0 33 30 0 
72.57 Sta by .. . . . . . . . . . . . . . .... ' ' .. . .. . Ju li-35 20 46 55 ti ls L. 

72.ss Vederso Præstegaa rd . ... .. . ... . . . . J u li -35 92 19 -12 0 
72 .66 Vederso ... .... . . . . . . . . . . . . . . . . .. Juli -35 18 33 58 ti ls L. 

72 .ss. b Hu sby Skole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 14 32 Sp. 

73 .1a Lillelund Sko le ..... . . . . . . . . . . .. . . 23/4-32 30 3:-l 37 6 
83 .10 Spjald Vandværk .. . . . . . . . . . . . .. . . 27 /3-33 0 14 34 0 

84.21 Vildbjerg Vandværk. . . . .... . . 24/ 10-30 75 26 46 Sp. 
cf1 ·. 85 .so Herning l(artoffel mels fabrik ... .. . 19/8-22 8 15 21 0 

87 .1 L ysbro Fabriker, Si lkeborg .. . . . ... 7 /12-18 69 17 18 0 
87.12 Silkeborg Vandværk . .... . . . ... . .. 16/ 1-34 11 1 25 28 0 

- - . . . . . ..... . ... 22/ 6-33 105 30 29 0 
87 ,1 3 Silkeborg Bad. Kildesøen . ... . ... . 20/9-29 36 25 36 0 

- - Li lle Kilde . ....... 19/2-30 88 31 66 · 0 

- - Boring v. T< il desoen J 9/2-30 61 12 25 0 

87 .15. l, Hy Vand værk . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 18/2-33 54 22 20 0 

87.1 5. c - . . ... . . ... 16/8-29 10,1 78 15 0 

93.G Skj ern i\Jargarincl'ab ri k . . . . . . . . ... 13/ 8-27 1-10 13 20 0 

93. s J.cm Vandværk . . . . . . . . . ... . . . . . .. 20/ 10-33 24 -19 ~o 0 

93.9 Skjern Vand\'ærk . . .......... .. . . 12/ 8-33 152 4 20 0 

95.J.a Clasonsborg ... . . . . . . . . . . . . .. .... . J 6/10-29 40 8 25 () 

95 .10 Bra nd e Va nd værk .. . . . . . . . . . . . .. . 21 / 8-13 12 Sp. 18 15 

98.ss Fruering Sko le . . . . . . . . . . ....... Aug. -34 11 9 39 18 Sp . 

103 .2 Olgod Vandværk. . .. . . . . . . . . . . 24 /2- 14 1-1 22 36 20 

104.12 B laahoj Mejeri .. . . . . . . . . . . . ..... . 22/ 10-30 (i 3 1 37 0 

114 Grindsled . .. . . . . . . . . ..... ..... 4/3-30 0 29 20 Sp. 
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i en enkelt Analyse , at Vandet hverken indeholder H C0 3 - , 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 
højt Indhold af Cl- og N03 - , hvilket utvivlsomt maa tilskrives For
urenin g. 

Idet der iøvrigt ikke skal gaas nærmere ind paa de enkelte Analyser, 
skal det dog bemærkes, at der i Vandet fra det sydvestlige Jylland 
ofte findes et betydeligt Indhold af N03 - . 

~.,; ~+ 
...... '= ~ ---li t- C02 Haard-

)In++ ?\H4+ + g,~ Si02 pH xo.- PO• forbru g (fr i) hed . 0 

+~ g ~ 
:z -- (/./ 
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Boring J,olrnl i tct D,tto J:lC03- so.-- Cl- N03- Ca+ + M~+ + 
Sr. 

11 4 Grindsted. ... . .. . . . ... . . . .... . 4/ 2-05 16 33 146 34 19 7 

114. :i - . . . . . .. .. ... . . . . ... . ' . . 1/9-23 0 12 19 Sp. 9 2 

114. 5 Grindsted Andels Mejeri .. ... .. . . . . 4/6-29 3 8 25 0 3 3 

114.,. a Grindsted J ernb a nes tation. . . . . . . . 11 /6-29 25 22 2 1 0 7 2 

116. 35 Vinding Vandværk ..... .. . . . ... . . 21 /7-34 76 25 20 0 29 2 

120. 2 Oksbøl. S t a mpemøllen ...... .. . . . . . 10/ 4-30 18 12 57 0 0 Sp. 

121 Hjerting . .. . . .. .. ..... . . . . . . . . . . . 3/7-26 12 12 47 0 Sp . 1 

121.1.a H jerting. Kystsanatoriet . . .... . . 11 / 11-13 12 20 73 0 20 4 

123.2.a Baldersbæk . .. . ....... . .. ... . . . . . 1/8-16 134 18 24 Sp. 34 8 

130.so 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 

131.,.a St. Darum Mejeri .... ... .. .... .... 27 / 4-20 0 29 43 36 14 7 

133. 84 Lunderskov Jernbanestation. .... . . 4/8-31 144 41 32 Sp. 48 4 

141.9 Gram Vandværk .... . . .. .... . . . . . . 9/ 4-29 9 1 53 37 15 44 3 

142.s Jels Vandværk ....... . . . . . . ... 22/ 12-30 52 16 22 40 35 2 

149.5 Skærbæk Vandværk .. ... . . . . ..... 6/ 10-33 0 12 35 70 33 9 

- - ....... 18/6-31 49 16 67 22 21 2 

150 .9 To mund Kartoffelmcls[abr i k . . . . 6/ 10-33 0 3:3 ::io Sp . 2 1 Sp. 

15 1.1 9 Vojens Vandværk . .. . .... . . . . . . . . . 30/ 6-33 61 25 22 0 29 2 

160.5 Rodckro Vandværk. .... . ....... 14/5-30 J 10 -1 5 20 Sp. 47 2 

205.2, Alkestrup Vandværk. . . . . . . . . . . . . . 15/8-18 122 15 18 0 4::l 2 

246 .6 :J A m ager. . . . . . . . . . . - . ... 6/ 11 -3 1 6 1 6-l 23 () 44 4 

247 l\exo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 25/5-23 92 34 15 38 35 7 

Middelhaardt Vand (8-16°). 

]. 4 Skagen Vandværk . ... 8/ 11 -33 l •IO 10 50 0 47 7 

5. :3" Set. Knuds By Vandv., I l_jorrin g . 1/ 2-34 114 50 44 Sp. 59 10 

I 0.5 Vraa Vandværk . . .. . . . . . . . . . . .... 31 /5-16 167 -11 43 S p. 46 8 

11.17 Frederikshavn Vandv., l la andb æk. 11 /8-30 186 90 57 Sp. 84 9 

17 ,ti Voergaards Marie. .... 7 / ti-85 52 87 48 48 llJ 

17.;;:J D y bva d Vandværk .. . . . . . . . . . . . . 7 / 1-35 83 3-1 29 S p . 45 8 
24.]5 Bonderup Vandværk .. . . . . . . . . . . . . 19/ 4-34 2-16 19 25 () 56 17 

27 .• ,.c Melholt Mejeri. .... ..... ... . . . .. . 6/ 6-35 195 79 77 Lil st. 77 11 

30 .11. d Thisted Vandværk . .. .. .. . . . . . . . .. 23/ 4-32 198 12 40 8 79 2 
34 ,46 »Damgaard ,, And. Mej., Fj elle rad . . 28/4-30 238 13 32 23 94 4 

36.4. b I-fordum Vandværk ... ...... .. . 15/3-34 185 -1 5 38 0 71 5 
37 ,16 Erslev Andels Mejeri. ... . ... . . .. . . 9/3-31 2-l-l 49 87 24 106 4 

40.1 5 "Himmerland« Mejeri, Aars ... ... . . 25/7-30 153 64 31 0 79 5 

41.19 Skørping Sanatorium. ... . ... . . . . . . 8/4-05 180 15 33 0 63 6 

44.2 H v idbj er g Vandværk .. ... . . . . . .... 17 /3-34 253 36 47 0 88 7 

-17. 20 F jelso Andels Mejeri .. ... . . . . . . . . 33 195 13 21 Sp. 65 4 

,19.:i:i Hobro Vandværk, Hosendal. 25/8-30 134 35 32 ,10 71 3 

49.:1<1 Hobro Vandværk, 1-lorsø. . . . .. . .. . 24/4-34 153 43 36 37 79 4 

49,53 Mariager Vandværk . . . . . . . . . . . . . . 12/ 12-34 208 12 28 0 55 12 

54 . 26 Vindcrup Vandværk ..... .. .. . . 17 / 12-26 183 9 19 () 56 4 
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Bor ing 
Lokal itet Dato HC03-

Nr. 
so.-- ('I - NO,- Ca++ Mg++ 

54.30 ,, Godthaab ,, Mejer i, Uglev .. . . . . . . 7/3-3 1 177 G2 60 0 88 2 

55.37 H ojslev A nd els Mejer i ... . . . . .... 30/3-28 103 129 -17 0 6 1 10 

55.84 Skive. Bryggeri el »Thordal ,, .. .... 27/ 11 -26 128 89 66 0 82 13 

56.15 Ska ls A ndels Mejeri .. .. . . . . . . . . . . . I 3/ 2-15 266 67 69 92 95 10 

59.26 J-larr idslev Vandværk . . . . . . . . . . . . 28/6-33 178 25 27 0 68 6 

cfr . 64.4 Hj erm Mejeri . . . .. . . . . . . . . .... .. 17/8-31 168 21 32 Sp. 66 Sp. 

65 .10 Haderup Andels Mejeri ..... ..... 28/9-29 159 10 25 0 51 5 

66.84 Viborg Vandværk .... .. .. . . . . . . . . . 1/6-34 1-10 52 28 14 68 6 

68.4.c Randers. De Danske Spritfabr . . ... 19/ 1-24 256 21 4:~ 0 74 11 

68.29 Randers Vandv., Bo r. Vesterk ær .. . 27 /9- 12 258 21 21 0 84 5 

70.24 R yomgaard Mejeri. ....... ... . . 15/6-24 226 25 22 Sp. 71 6 

73.7 Skærum A ndels Mejeri. ... . . . . . .. . 4/ 10-29 171 8 27 0 57 10 

74.19 Au lu m Andels Mejeri ..... ..... . . . 20/ 1-30 10-1 30 27 0 51 4 

76.10 1-Cj e ll erup Vandværk. . . . . . . . ... . . 29/3-30 180 82 23 0 -85 9 

77 .2 Palstrup. ... . . . . . . . . . . . ... . ... . . . 5/5- 19 150 28 20 0 64 l,2 

78.5 Hadsten Vand værk . . . . . . . . . . . . ... I 0/ 4- 15 19-1. 36 25 () 74 2 

78.11 Hammel Vandvæ rk ... . . . . . . . . . . .. 17/7-29 13-1 38 23 0 57 4 

79 . 1;;. C Lisbjerg Vandværk . .. . . .. ....... 18/5-33 252 3(i 2 1 0 9 1 7 

87.3. b Silkeborg Papi rfabrik . . . . . . .. . . . . 18/ 12-33 260 37 23 Sp. 68 li 

87. 19 L aven Vandværk. . .. . . . .. . .. . . . . . 20/5-35 192 -10 2 1 0 64 7 

90.7 Ebello[L Vanclva~rk .. . . . . . . . . . . .. 13/9-32 195 -11 25 Sp . 71 7 

90.8 Th orup Mejeri ... ... .. . . ... . . . .. . . 2G/3-33 262 47 28 0 92 7 

97. 2.a Brædstrup Mejeri. . .. .. . . . . .. . . . .. 12/2-23 2,10 38 2-1 0 82 5 
105. 21 Dorke n Sko le . ..... . . . . . ... . . . . 3/ 11 -24 122 3-1 Hl Sp. 55 2 

106.7 J IaLLi ng iVleje ri .... . . . ... . . . . . I / 7-19 220 -19 24 0 57 18 

107 .58 Gedved Vand værk . . . . . . . . . . . . . 22/8-33 133 97 37 () 8 1 6 

I 07.16 Bakkelun d \ Ta nd værk , Horsens. 22/ J 2-33 175 8~ -12 () 84 9 

108.ii Orting Va nd værk ... ·•· ..... 10/ 11 -32 223 (j(i 23 () 95 7 
11 6.1:( Vej lefj o rd Sanato riu 111 . . . .• •• .. . ... 1/ 12-10 220 27 30 Sp . 74 4 

11 6. 2,1 Losni ng Vandværk .. . .. .. . . . ...... 22/3-34 142 30 I!) Sp . 59 5 

11 6.:1:1 Vej le Vandværk, Molhol m ... . . .... 1/ 12-33 19-1 32 2 1 0 62 7 

11 6.39 Bredball e Strands Vandværk. . . ... I 1/ 1-35 159 29 14 0 51 5 
117. 21.b Ga mm elb y And els Mejer i. ..... ... . 7/ 2-31 186 25 20 30 76 4 

120. s B laavan d Fyr .... . . . . . . . . . . . . . .. . 4/ 2-16 207 3 1 82 0 86 8 

125 Herslev, Ki lde . .... . . . . . . . . . . .... 19/ l -16 195 43 24 0 80 2 
cJr . 125.158 F redericia Vandværk, K on gsted .. 26/9-34 204 39 28 0 77 4 

127. 5 Bogense Vandværk . . . . . . . . . .. .... 8/9-33 235 22 25 0 78 5 
130.97 rano, J-[o l cl »Kongen af D a nm a rk , i\laj -34 220 22 G~ . . 66 19 

131.12.a Bramm in ge Vandværk . . . . .. . ... . . I I /G-30 9 82 75 7 43 10 

131.13. b - . . . . . ... . . . . 32 13 114 60 tilsL. 41 13 
132.10 Vejen Mejer i. . . . . . . . . . ...... ..... I G/9-25 165 33 24 0 66 5 
133.01 !{o ld in g Va nd v., Dyrchavegd. Eng. J. 23/7-27 213 20 19 0 6 1 9 
133. 8 0 Va mdrup Andels Mejeri. . .. 33 25(j 11 36 Sp. 75 l0 
133.101 Seest Vandv ærk . .. . . . . . . . . . . . . . . . 2<1/5-33 149 33 30 0 71 2 

134.n s J u lemærke-San a torict. . . . . . . . . ... 21 / l -07; 240 32 30 0 91 4 

134.131 Middelfart Vandværk. ... .. . ... . . . 3/9-26 195 25 25 24 76 9 
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Boring 
Lokalitet Dato HC03- S04- - Cl- N03-

Nr. 

144.10 Aarup Vandværk ... . . . . . ... .. . 3/8-12 183 20 21 0 
150.2 Toftlund Andelsmejeri .... .. .. . . . 13/ 12-33 183 53 40 0 
150. , Toftlund Vandværk . . . ... . . . . .. . . . 15/9-30 198 23 27 0 
152.1 Sdr. Vi lstrup, E hl ershjemmet ... . .. 8/ 5-24 290 24 24 0 
153.6 Flemlose Vandværk . .. . .. . . . . .... 21/ 6-07 226 21 20 42 
158. 20 Bredebro Vandværk .. . . ..... ... . . 17 /4-34 126 38 25 0 
159 Løgumkloster .. . . . ' .. . . . . . . ... . . . 29/ 1-23 122 54 29 57 
160.s H ellevad Mejeri. . . . . . . . . . . . . . . . . 30 146 62 53 0 
160.2:i Aabenraa Vandværk .... .. ... . . ... 4/ 12-28 250 16 20 Sp . 
160.2<1 Aarslev . . .... .. ............ . ... .. 4/ 11-31 192 78 20 Sp . 
163. 7 H vedh olm Plejehjem .... . ...... .. 3/4-29 281 58 22 8 
164.59 Svendborg Andels-Svineslagteri . .. . 2/8-28 232 45 39 0 
174.12 Bov Vandværk. . . . . . . . . . . ... 7 /12-33 161 45 35 0 
182.10 Gilleleje ... . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . 30/ 11-21 250 44 39 34 
182.11 Hornb æk Vandværk .. . . . . .... . . . . 16/ 4-21 165 44 44 0 
185. s Lynæsfortel. .... ... . . .... . . . . . . . . 13/8-21 31 167 78 10 
186. 12 Tisvilde Badehotel. ...... . . . . . . . . 5/ 3-19 250 49 70 0 
188.n :\Ion tcbello .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . 9/ 1 l -18 281 35 18 9 

188. 103 H orserod lej ren .. . ...... . .......... 25/ 1-17 226 24 18 0 
192.12 Egelund shu set, Gjerlev . . . . . . ... 12/ 7-24 240 24 21 0 
193.4. b ,,Bavncda!,, Mejeri, L ynge. . . .... . . 16/ 10-30 290 8 20 0 
200.62·63 Værløselejren ... . ... . . . . . . . . . . . . . . 17 /8-12 308 11 27 0 
200,29 6.8 Nybro Vandværk ... . . . . . .. .... . . . 9/ 10-3 1 192 46 18 0 
200. 392 H areskov by Skole ..... ...... . ... 6/ 1 -20 299 85 24 0 
204. 39 Reerslev Andels Mejeri. ... ... . .. 20/4-14 262 26 24 0 
206.68 Roskilde VandYærk ... .......... 16/'1-25 244 33 19 62 
206.144.b Viby. »Tofthoj ,, .... . . 29/ 10-20 256 33 25 Sp. 
217. 26 Faxe Bryggeri . . . . ....... 22/7-'?.3 329 16 35 Sp. 
217.:!U »Haabe t ,, Mejeri , Ode Forsle\'. !l/5-30 293 8 22 0 
238. 50 Horbelev Alderdoms hj em . .. . 29/7-24 290 59 2G 10 
244 .10 Hammeren ... . . . . . . .... .. . 13/ 6-24 214 28 24 0 
246.14-21 Ronne Vandværk, Sursænk c . .. . . .. I 2/ 12-28 226 Hi 21 0 

246.24+62 Ronne Vandværk, E lleby ... . . ... . . 12/ 12-28 27 1 75 53 0 
246.?t Rønne Vandværk, Slampen . . . .. . .. 18/ 12-34 140 19 14 0 
247.1 l\"exø Vandværk, Pilebro .. . . . .. . .. 3/ 12-18 183 71 30 15 
247., Aakirkeby Vandværk .... . . . . . .... 14/ 10-33 213 21 20 0 
24 7 .12 Svaneke Vandværk .. ..... . .... . . 5/ 1-16 177 49 34 20 

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 K ap. IV. 

Det skal dog bemærkes, at medens H aardheden ved Vandprøver fra 
Sjælland i langt de overvejende Tilfælde hovedsagelig er Bikarbonat-

Ca++ 1Ig-'-+ 

60 ,1 

91 7 
93 4 

103 5 
86 l ,2 
55 7 
71 6 
73 4 
82 4 
91 4 

106 4 
94 10 

72 4 
97 8 
66 4 
40 14 
86 7 
86 13 
71 7 
75 4 
94 5 
91 8 
74 6 
91 8 
94 (i 

100 4 
87 7 
74 22 

88 7 
82 13 
67 .5 
71 10 

86 15 

53 4 

67 7 
59 9 
71 4 



i'c++ 

0,5 

2,4 

1 ,,1 

4, 7 

0,2 

0,6 

0,6 

7 ,o 

1,6 

0,5 

0, 1 

0,2 
1,3 

0,5 

0,2 

8, 7 

0 , 5 

7,7 

lO,, 

2,o 

3,s 

J ' l 

0,7 

B, 9 

0, ; 
o,, 
l ,a 

0,06 

l , 2 

2 , 7 

0, 8 

O,s 
1,1 

0 ,:1 

0,1 

0,2 

0, 2 
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t t + 
" " ---li t- C02 Haarcl-

i\In++ NH,1+ + ~z Si02 pH X02- PO• forbru g (fri ) hed . 0 

+~ .8 s z - 55 

. . 0 ,J lo l , 2 5 0 0 9, 2 

.. 0 0,4 0,9 . . 7, 5 9 0 0 14, a 

0,2 0 0 1,s .. 7,4 7 0 0 12,6 

.. Sp. 4 1, a . . 7,9 32 0 0 15,7 

. . ll 23 l , l . . 14 0 0 12,s 

0, 5 0 6 1,, 1,1 6 , 7 35 0 0 9,2 

0 16 0,u .. 7,2 4 Li lst. til st. 11 ,2 3 m Brand i gl. H ave 
.. 0 2 1 1 ,7 . . . . 22 0 . . 1 1 ,2 

0,7 Sp. 12 3 ,, . . 7 ,9 35 0 Sp . 12,:1 

0 10 o,,; . . 7,6 [) 0 0 13,7 

. . 0 22 l , 2 . . 7, s 37 0 0 15,7 

0,2 0 6 3,4 .. 7,4 13 0 0 15,6 

O,o:i 0 15 I ,o 17 7,s 5 0 0 10,9 

. . 0 25 l ,o . . . . 9 0 0 15,4 

. . S p. 2H 8,7 .. . . 5 0 0 10,1 

. . 2 64 3,9 . . . . 1 1 0 () 8,7 

. . Sp . 52 l , 2 . . . . 2 1 0 u l 3,4 

. . Sp. J I 3,o .. . . 18 0 Li lsl. 14, s 

.. 0 8 3,2 . . 0 0 11,5 

Sp . 19 l ,1 . . 7, s 6 0 () 11,5 

0,2 4 5,4 .. 7, :i 26 () () 1-4,3 
O,r, IG 1,a . . . . 23 0 () 14,B 

0, l 0 8 0 , a . . 7,:J 9 0 0 11 , s 

. . 0 I t 5 , o . . 2 0 () 1-t,6 

. . Sp. 8 2,o . . 15 0 0 14,6 

. . () 2 1 0,1J 7 , H 7 () 0 14,s 

. . () 20 1,4 . . 7 () () 13, , 

.. () 28 1.o . . 7,ti 2 (I Il 15,11 

. . Sp . 13 ll,s . . 7, 6 15 () 0 14 ,o 

. . O,s 35 2 , u . . 7,4 19 Sp. 0 J -1 ," 

. . 0 22 ,,, . . 7, s 20 0 () t 0, G 

li u .• -I I ,., . . 7,2 l:l () () 12.o 

0 O, :i -15 l , a .. 7, 2 15 0 0 15,4 

0,02 Sp. 5 1, G 7, 5 4 0 0 8,1 

.. Sp . 38 2 , 2 . . -10 0 Sp. 10,9 

0 ,07 0 19 0,7 .. 8,4 0 0 0 10,4 

.. 0 28 5,;; 0 0 0 11 ,o 

haardhed, saa er Mineralsyrehaardheden noget mere fremtrædende 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 Ligevægten mellem H C0 3 - og 
C0 2 • 

4* 



52 H. ØnuM og vV. C H R ISTENSEN: Danske Grunclvancl slypcr. 

Haardt Vand (16-24 

Bor ing 
Lokalitet Dato llC03- so.-- Cl- N O,,- Ca++ ;l[g+ 

Nr. 

11. u F reder iksha vn Vandv. , J-la andbæk . 11/ 11-33 166 272 57 Sp. 122 18 
16.39 Th ise Andels Mejeri ... . . . . . .. . .. 13/ 12-27 153 130 39 0 93 18 
17.4 Dyb vad ..... . . . . . . . ... . . . .. . . . . . 4/7-19 342 46 ,19 0 106 15 
45.7 Or. Assels Vandværk . . ... . . . . . . . . . 29/ 7-33 228 96 78 0 107 8 
66.s.b Bry ggeri et >> Od in <,, Viborg ... . .. . .. 12/ 10-17 288 144 84 0 143 11 
71. s Grenaa Vandværk . . ........ .... 22/ 10-32 260 53 55 0 100 12 
8O.11.a >>Kalovig <( Andel s :\1ejeri, Ra nde .. . 17 / 12-26 275 70 48 0 11 4 2 
85.27 Herning, l lebsgaards Trikotagefab. 15/3-25 183 114 50 0 100 10 
89 .11 :, Viby Gasværk ........... . . . . ..... 25/8-33 350 36 33 0 100 16 
90.5 Ebeltoft Va ndværk, Ahl . ..... .... 25/ 11 -32 415 9 85 0 99 27 
97.2 . \.J B rædstrup Mejeri ............... .. 12/ 12-23 277 112 73 · 20 125 10 
98.r.2 Solyst Vandværk, Skanderborg . .. . 26/8-33 377 78 32 0 132 11 

1O6.1.b [-"lemming Andels :\lejeri. .. ..... .. 6/6-16 322 27 32 0 114 5 
108.21 Gosmer Vandværk ....... '.. ....... 11 /7-34 374 116 72 Sp. 135 17 
119.2 Orby Skole .. . . . . . . . . . . . .... . .... 15/ 11 -14 458 ,13 78 0 109 26 
134, 131 i\l iddelfart Va ndv ærk .... . . . .. . .. . 23/ 9-22 311 21 28 0 105 7 
135 .5 ,,So bjerg« Mejeri, Orslcv. ... . . 14/4- 13 397 20 34 0 103 19 
135.16.<I ,, Da na ,, Margarin efab rik , Kr. Aaby . 17 / 4-28 311 57 57 0 120 16 
142. u »Nutiden « Andels :\Jej eri , Lerte. .. . 3 1/ 5-30 336 13 107 0 100 21 
145.:JG Odense Vand værk ... . . . . . . . . . . . . . 26/ 1-12 299 52 42 0 103 10 
145.54 Sobysøgaard .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19/ 11 -32 293 45 25 0 103 13 
147.6 Nyborg, Bryggerie t ,, Carl sm inde« . . 23/9-30 341 25 39 0 117 1 l 
155.21.a R inge Vandværk .. .... ........ 25/ 8-31 375 95 60 8 153 11 
156.11 Frorup Andels Mejeri. . · • . . . . .... 9/ 8-29 323 41 20 Sp. 112 2 
161.ia.b Nordborg Vandværk .. . . . . . . ..... 24/4-33 370 33 40 0 11 2 11 
163. i:1 Millin ge Va ndværk .... ....... 1/8-34 259 107 1,1 Sp . 121 9 
169 .1 Sa nderborg Va ndværk, Sund eved. 28/ 6-34 34 1 10 25 0 98 15 
169.41.b Graas ten SloL.. ............ . . . . 15/8-25 436 20 49 Sp. 11 5 14 
17O.a Sonderborg Vandværk, Sund sma rk. 28/ 6-34 299 25 39 0 97 11 
l 78.9 Bro Andels ~l ej eri . ..... . . . ... 29/7-30 302 47 -13 0 111 12 
190.14 Asnæs ..... . . . . . . . . . . . . . . 26/9-31 372 29 37 Sp . 94 20 
191.n. n Sankerbj er g Me;jer i .. ........ 19/ 8-27 329 4 1 10 0 106 l1 
192.11 Jægerspris Sti llelse. . . . . . . . . . . . . . 4/7-16 366 29 85 0 103 14 
193. 94 B idstrup Vand værk , Fredsho lm .. .. 12/9-34 308 12 21 0 103 8 
194.17-19 Sollerød Vandværk . ... . . . . .... ... 5/3-14 3 17 29 25 0 109 10 
194. 25 Skodsborg Vandværk .... . . . . . . . . . 31/ 8-25 439 8 53 0 110 25 
194.45 L yngby VandYærk , Dybencla l ..... 1/ 8-33 333 19 53 Sp . 111 11 

cfr. 196.20 l<alundborg Va nd værk . . . . .. .. 35 329 78 40 68 138 15 
196 .•• E tlede Mejeri. . . .. .. . . . . . . ' . . . . . . . 4/4-35 315 120 61 . . 157 8 
197,24 »B runbj er g ,, Mejeri , Hørve .. . . . . . 19/1-26 238 46 29 74 111 8 
199.10 Skibby Mejeri .. .. . . . . . . . . . . ...... 22/ 11-30 339 7 23 0 100 12 
199. 60 ,,Brokilde,, :\lej er i, G un dsolill e .. .... 5/ 7-13 332 39 2 1 0 107 9 
2O1. 2s No rd . K abel- og Traadf. , Fab riksvej 23/ 10-25 348 72 71 0 109 29 
201. 161 Vas keriet J{fhor << , Thor asvej ...... . 13/ 2-30 366 54 50 0 98 28 
201. 207 Lyngby Vandværk, B rede . . . . . . . . . 31/ 10-29 299 25 20 Sp. 100 11 
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erli l Tavle I og X II. 

+ ..., ~ ~,; (.) + 
--.. C c-1 Ilt- C0 2 --- Haard -

~'r++ ) (n++ N.H4+ + gf Z 
forbrug 

Si02 pH (fri ) N02- l' 0 ,1 
hr d. 0 

+ ~ ~ ze.~ 
l2 ,6 0,3 Sp . 45 3,6 14 6, 7 57 Sp . Sp. 21,2 

1 ,6 0,7 2 2,o . . 13 . . . . 17.1 

0, 5 0,5 3 1 1 ,2 .. 24 0 0 18.2 

2 , 7 0,4 0 42 2,6 .. 7, 1 18 0 () 16,s 

7,s 0 .J l 1,6 25 () () 22,, 

0,03 0 0 20 1 ,7 7, 4 17 0 0 16,s 

2 , 1 0 30 0, 7 3 1 0 0 16,5 

0,3 . . .. 2 1 10,9 20 . . 16,3 

l , o 0,2 0 25 1,2 . . 7 , 2 20 0 0 17,6 

0, , Sp . 1, 5 50 2,t . . 7, 3 33 0 Sp . 20,2 

0,2 0 . 3 1 0, 7 .. 8 0 0 19,9 

0,5 0,3 0 28 O,s .. 7, 1 .J6 0 0 20, , 

0,6 Sp. 1 :3 l ,s 14 0 0 I 7, 1 

0,2 0,2 () 57 2,1 l1 7. l 37 Sp . Sp. 22,, 

3,1 1 70 4 ,2 . . .. 35 0 0 2 1,2 

o,, .. 0 12 1 , , . . . . 26 0 0 lo, 2 

0, 6 0 , , 2G 1,6 . . . . 2 4 0 0 18, , 

0,2 0,2 0 14 1,4 7 ,4 7 () () 20, 4 

3,,j 0 Sp . 45 1, s . . 7, ;, 9 Sp . () 18,s 

1. 6 Sp. 26 2,4 .. 3 1 () () Hi ,s 

1,5 0,1 0 4 l ,2 . . 7,G 2 1 () () 20 ,2 

1,s 0 ,05 0 9 1, 7 . . 7,:i 26 () () 19, o 

0 , 9 0,2 0 32 1,1 . . 7 ,5 3 1 () 0 I 8,2 

0 ,G Sp . 22 o,, . . 7,:3 53 () 0 16,o 

5 .s 0 ,35 Sp . 27 2,s . . 7,.-, 25 0 () I 8 ,2 

0,4 0,04 0 22 2,5 14 7, :i 20 0 () 18.s 

2,1 0 ,2 0 ,6 7 1 ' 1 . . 7 ,2 40 () Sp . 17 ,1 

. . .. 2 ,4 •l -1 1 , , . . 7,G 18 () Sp. 19,3 

0, 1 0 0 18 1 ,o .. 7,6 9 () 0 16,o 

0, 3 Sp . 0 12 1,o . . 7, ,, 20 Sp. 0 18,4 

3,o 0 , 2 o,,j 29 1, 4 7 .. J 19 0 0 17,G 

0,6 . . Sp. 7 O, s 7 , !l 6 0 0 17 ,3 

Sp . .. 0 61 4,o 22 0 0 17,G 

3,4 0,3 0 0 2 ,9 7,5 40 0 Sp. 16,2 

0,9 . . 0 2 l ,o 37 0 0 ·1 7,6 

5, 4 0 0 26 2,2 35 0 0 2 1, s 

3, 3 O,o, O,t 15 1 ,5 15 7 ,6 26 0 0 18,1 

0,02 0 0 2G 0 ,6 . . 4.J 0 0 22, , »~lunkesocn Nr. 2<• 

:.l2 . . . . . . 23,s 

0 , :, . . 0 16 1, 5 .. 7 , 6 2 () Li h l. 17,:i 

0,5 0, 1 0 7 1,5 . . 7, :l 22 0 0 16,s 

I , 6 S p . 17 2,o . . 18 () 0 17, t 

. . 33 . . 18 .. 2 I ,B 

1, 6 0 0 2 1 0,7 . . 7 ,2 33 0 0 20,1 

3,9 0,2 Sp. 22 1 ,4 
I 

.. 7,G 22 0 0 16,å 



cfr. 
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Boring 
Lokalitet Dato HC03- so.-- Cl- NOa-

Nr . 

201. 222 »Nordisk In sulinfabrik«, Genlo[Le . 18/6-29 256 51 25 0 

204.19 Fryden dal F orskole . .. ... 2 1/ 12-26 323 58 45 0 

204. 26 J y derup , Bryggergaarden . .. . ... . . 7 /9-16 397 74 36 0 

206.7 Rosk ild e Hoj skol e . . ........ .. .. 13/11-17 342 39 24 0 

206 .145 Roskilde Bryggeri. . . . ..... ... 10/5-27 24l 54 31 70 

207.140.b Vr idsløselille . . .... . . . . . . . . ..... 1/7-19 339 81 24 0 

207.214 Karlslunde Andels Mejeri. . . . . . 30/12-30 366 16 30 0 

208. 39 Drago r Vandværk .. . . .. . . . . 23/8-07 357 80 66 0 
208 .97 J-T v id ov re Vandv., Høvcsten sgaard . 23/ 6-31 378 20 39 0 

210.6 ,, Fi ladelfi a,,, Dianalund ... ... 19/9-20 372 10 34 Sp. 

210.20 .a Slagelse. De Danske Margarinefabr. 22/6-27 409 86 44 0 

210 .2s.a So rø Sind ssygehospital. . . . . . . . . . . . 25/3-27 256 139 50 21 

210.30.b J-Javrebj crg Mejeri .... . . . . . . . . . . .. 8/6-27 384 29 65 Sp . 

210.52 Slagelse Vandværk, Valbygaard 18/6-3 1 42 1 18 59 Sp. 
211 .1 »K ildeva ng,, Andels Mejeri , Benlø se 17 / 10-31 342 15 16 Sp. 

211.51 So rø Va ndværk. . . . . . . . . . . . . 11 / 2-32 287 19 32 0 
214.1 2 Vemmelev Andels Mejeri. 22/2-30 384 110 fi4 Sp. 
217.9 »Skovdal,, Andels Mejeri , Rode. 8/4-30 415 7 28 0 

218. 22 Strøby Vandværk. .... 3/9-34 336 21 25 0 
219. a Egholm. ... . . . . . . . . . . . . . . 17/8-18 311 54 37 Sp . 

220. 25 Rude Skole. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 /9-29 421 29 60 Sp. 

221. 52 Herlufsholm. . . . . . ...... 5/4-11 348 5 33 0 
221.9 5 Lille Næstved Vandværk . . . . .. . .. . 27 /9-34 293 66 28 0 

222. 5 Orup Mejeri. ..... . . . . . . .. . ... . 17/1-21 418 28 88 0 
222. 24 Faxinge Sanatorium . . . . . . ..... . . . 21 /7-19 451 26 52 0 
226.14 Præst ø Vandværk. . . . . . . .. . . .. 21 /9-32 421 45 57 0 

226 . 70 Oremandsgaard . . . . . . . . . . . .... .. 14/9-33 464 66 95 14 

229.15 Utterslev Mejer i .... . . . . ... 13/6-14 342 26 34 0 

23 1. 29 Vaalse Andels Mejeri. ...... . . 11/ 3-30 329 46 50 0 

232.45 Stubbekøbing Sygehus . .. 8/ 11 -13 3 11 58 24 0 

232 .n »Nordfal ster« And. Mej., Nr. Alslev 28/9-29 329 33 43 0 

235 .25 Nakskov Skibsværft .... 8/12-17 293 93 40 59 

236. 5-ti Mar ibo Vandværk. .... . . . . . . . . 18/1-07 412 34 30 0 
237.31 Sakskøbing Sukkerfabrik . . .. . .. . . 24/6-31 281 62 64 () 

238 .53 Horbelev Mejer i .. .......... . .. . 16/ 10-29 3fi6 12 75 0 

238.s1 Gl. Kirstinebjerg ... . . . . . . . .. .. . . 23/ 10-29 436 (J 60 S p . 

242.42 Fiskebæk Mejeri .. .... . . . . . . . 16/8-19 363 15 ,I!) 0 

246.75 »l:løsthøj<< Mejeri, J .ykkesmark. . . . 21/3-25 305 4 I 19 Sp . 

247.13 P eders ker Mejeri . . ... . . . . . . . . . 12/2-31 192 80 46 7 1 

Der skal her som ved V and 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 Sjælland overvejende Bikarbonat-

Ca++ l\Ig+ 

103 7 

120 9 
123 16 

110 10 

106 7 

97 l4 

97 27 

120 16 
94 26 

108 8 
123 26 
154 9 

94 20 

109 22 

89 16 
109 6 
137 14 
74 40 

80 24 

104 6 
11 2 26 

106 7 

11 9 6 
97 34 

137 21 

123 22 
168 2 
100 12 

111 15 
114 12 

109 10 
140 15 
111 16 
124 9 
11 1 18 

109 26 

100 22 
101 10 

106 12 



Ji'c++ 

O,s 

O,s 

O,o 

0,5 

0,2 

0,1 

. . 

0, 3 

2,o 

O,o 

5,1 

1,3 

O,s 

l ,H 
o,. 

< 0,1 
0,, 

0,4 

0,5 

0,1 

3,5 

< 0,:1 

2,o 

0,5 

O,s 
0,, 

1, 2 

2,o 

1,4 

0,6 

3,s 

3,o 

2,3 

< 0,1 
. . 

1, 2 

2,:i 
o,. 

< 0,1 
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+ .., -
~~ t ---Ilt- C02 Haard-

i\f.n++ NH4+ + ~z Si02 pH N02- P04 
forbrug (fri) h ed. 0 

Sp. 

. . 

. . 

.. 

.. 

. . 
0 

. . 
Sp. 

. . 

Sp . 

1,4 

0 

0 

O,:i 

0 

0,04 
. . 
.. 

0,05 

. . 

. . 
S p . 

. . 

0 

. . 
Sp. 

.. 

. . 

0 

. . 

.. 

.. 
Sp. 

+ il"" "' -" -z- ~ 

0 5 3 ,2 14 7 ,a 15 0 0 16,o 
() 4G O,o . . 7 , 4 27 0 0 18, s 

0 40 2, . . . 9 . 0 0 20,s 

0 J 8 1,.; . . 42 () 0 17,6 

0 28 0,5 . . 8 ,o 12 0 0 16,5 

0 44 1,2 . . 14 0 0 16,s 

0 3 l ,:i . . 7,3 44 0 0 19,s 

0,5 46 6,1 . . .. 30 0 0 20,4 

0 18 1, ,1 .. 7, .J 33 0 0 19,o 

0,5 26 2,2 .. 7 ,6 7 0 0 17 ,1 

1,o 28 1,s .. 7, , 11 0 Sp. 23,2 

0 13 4,6 .. . . 15 Sp. 0 23,s 

O,s 54 1,9 .. 7,6 19 0 Sp. 17 ,G 

Sp. 36 1, 6 24 48 0 0 20,. 

0 15 O,s 32 7,5 13 Sp. 0 16,o 

0 3 2,o . . 7, 5 22 0 0 16, 5 

0 55 1,5 . . 7,4 35 Sp. 0 22,4 

0 17 l, 1 .. 7,5 31 0 0 19 ,s 

0 1 6 0,6 . . 7 , 4 31 0 0 16,5 Vandpr . fr a 40 111 

Sp. 36 2,2 .. 14 Li lst. 0 1 6 ,o 

l ,o 30 1 , , 7, s 44 0 Sp. 21 ,6 

0 20 1, . 3(-i () () l fi ,:j 

0 11 2,2 . . 7, :J 33 0 0 17, !) 

1 51 1,9 . . 10 0 0 2 1,:i 

0, 5 19 1,5 .. :36 0 0 23,s 

Sp. 34 0,6 . . 7,':?. 61 0 0 22,1 fncleh. lf 2S 

Sp . 99 1,2 . . 7,2 98 Sp . 0 23,s 

Sp. 24 1 , 5 .. 19 0 0 16,s 

0,02 2 1 0,2 .. 7,3 20 0 0 19, o 

Sp. 6 2, • 20 0 0 18 ,s 

0 22 0, , 24 7,4 18 Sp. () 1 7,4 

Sp. 11 3,5 28 0 0 23,o 

0 31 2,. .. 20 0 0 19,s 

0 16 2,7 .. 7 ,6 31 0 0 19,3 

3 25 2,2 . . 7,4 18 Sp. 0 19,, 

2 26 3,2 . . 7 , 7 39 0 0 21,3 

0 , 0 16 1,6 '. 48 0 0 19,o 

0 11 0,6 7,5 11 0 0 16, 5 

0 23 l , 2 . . 7,1 40 0 0 17,6 

haardhed , medens Mineralsyrehaardheden som Følge af større Indhold 
af S0 4-- gennemgaaende er mere fremherskende i det jydske Vand . 
pH ligger mellem 7 og 8. 
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Meget haardt Vand (24 °-) 

Borin g 
Lokali tet Dato HC03- so.-- Cl- N03-

Nr. 

89.;:;z Aarhu s Sind ssygehospi La l .. ... .. . .. 2/9-26 439 247 85 0 

98.57 Blegind Vandværk .. .. . . . . . .... . . 20/2-34 494 144 87 Sp. 

109. s Brundby Vandværk . . ...... . . . ... 20/4-18 351 129 88 49 

200, 374 E gby-L cjren . .. . . . . . . . . . . ... .. . .. 11 / 6-15 436 33 79 0 

203.12 Gorle\· And els i\lcjeri. . . . . . . . . . ... 12/8-30 293 155 78 Sp . 

206. 33, b Viby Andels i\lcjcri . .. . . . . . . . . . . . . 8/6-28 35-l 181 100 19 

210.5 3 Hong Andels Mejeri. . . .. . . . . . . . . . 17 / 12-27 451 86 95 Sp. 

212.46 Lellinge J ernban eslation .. ... . .. . . 27/9-23 531 13 39 Sp. 

21 8, 12 ,, E lbæk« Mejeri, Vallø .... . ... . . . .. 11 / 10-30 445 30 48 0 

226.65 Viemose Vandværk . ...... . . . . . . . . 4/10-34 506 177 28 0 

233.1 Fanefjo rd Andels Mejeri ... . ...... 6/ 3-30 445 26 71 0 

I Tabellen er anført nogle Analyser af fersk Grundvand, hvor Haard
heden er over 24°. Ved saa haardt Vand vil en stor Del af Haardheden 
ofte være Mineralsyrehaardhed, og af Tabellen fremgaar ogsaa, at de 
haardeste af Vandene har et betydeligt Indhold af SO 4 -- • 

Den største H aardhed blandt de anførte Analyser af fersk Vand er 
fundet ved Analysen fra Viemose Vandværk (226. n5) , idet den her er 

C'a++ l\:{g++ 

2 15 13 

176 22 
177 16 

137 22 

150 17 

159 13 

155 22 

105 44 

86 52 

199 25 
11 4 41 

f erskvand med Natriumbikarbonat 

Boring 
Lokalitet Dat o U C0 3- so.-- Cl- N03- Ca ++ Mg++ 

Xr. 

1. 2 Skagen Gasværk .... . . . . . ... . . . . 25/ 11 -07 222 42 85 0 51 9 

6.13 Sindal Vandværk ..... . .. ... ... . . . 4/5-32 290 Sp. 62 Sp. 59 13 

11.n [<'rederikshavn Vandv., Haa ndb æk. 9/ -1-30 192 -1 9 42 0 24 2 

16,37 Luneborg i\lejcr i, St. Vildmose ... 34 641 1 92 Sp . 86 14 

18.s Agersled Vandværk . . . . .. . ... . . . .. 7 /6-35 220 15 28 . . 40 5 

27.39 Dronninggaards Mark . . . . . . .... . . 6/ 6-35 329 1 24 t il st. 46 3 

27,41 Osteri ed Gaard , Dronnin gl und. . ' .. 6/ 6-35 262 21 30 0 26 5 

27.42 Lykkensprovc, Geraa . . . . . . . . . .... 6/6-35 329 17 47 Sp. 31 9 

27,65. b St. Vadsholt.. . . . . . . . .. . . . . ..... . . 6/ 6-35 348 95 64 Sp. 89 12 

27 .67 Rimmcn Skole . . . . . . . . . . . .. ... ... 6/ 6-35 811 O,s 23 68 33 

27 ,71 Gandrup Vand værk . ... . . .. . . . . . . . 6/ 6-35 293 74 51 . . 80 5 

27 .12.b H ou Andels l\l ejc ri . . . . . . . . . . . . . . . 6/6-35 223 58 36 Sp. 52 1 

-18.so AalcsLrup Va nd værk . .... 13/ 11 -3 1 201 12 ,13 0 43 7 

54. a Oddesund Sy d .Jcrnba ncsLaLion ... 10/9-17 233 -1 86 0 42 8 

88 .47 Borum ?11cj cr i .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . 2/ 7-34 355 27 81 0 22 8 

89.137 Aa rhu s Vandværk , Boring 15" ... 2/ 1-33 477 12 36 0 95 11 

89. 139 Aa rhu s Vandværk, Bo rin g 17" .. . . J 1/ 7-33 374 9 39 0 85 14 

11 5.22 Fal'l'c. . . . . . . . . . . . . . . 16/ 7-28 302 4 20 0 59 4 

117.12 Glucl Va ncl v,erk, Bo ring l i .. .. . ... 25/ 7-3-l 319 16 71 Sp. 34 24 

122.6 Osc-Næsbjcrg K orT1niunc. . . . . .. . . . 22/ 5- 16 1169 2 1 24 Sp. (i9 13 
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fortil Tavle XIII. 

JTc++ 

2,s 

0,4 

< 0,1 
0,2 

2,9 
0,2 

6,2 

3,o 
. . 
2, o 
0,1 

+ -~..i 't + 
I"""' C C:: ---Ilt- C02 Haarcl-

Mn++ NH1+ + ~ z Si02 pH N 02- PO,i 
forbru g (fri) heri. 0 

0,2 

0,1 

. . 

. . 
0 

0,2 
0 

+ ~ -" -~eg 

0 65 0, 7 7,:l 2G 0 33 ,o 
0 G9 2,:~ 21 7,2 78 0 0 29,4 

0 36 8, :l . . 21 0 0 28,3 
0 32 2 , o 36 0 0 24,3 

0 28 2,2 .. 7,3 3 1 til st. 0 24,9 

0 92 1, 1 . . 7 ,4 27 0 0 25,2 
1 47 2, s . . 7,6 42 0 0 26,6 

Sp. 'Y 1,2 7,4 21 0 0 24,9 _;) . . 
0 16 1,6 .. 7,.5 9 0 0 24,o 

Sp. 17 4,4 . . 7,3 53 0 0 33,6 
2 15 l, s . . 7,5 13 0 0 25,4 lndeholder H2S 

33,c 0
• En saa stor Haardhed ved Vandet er ubehageligt ved dets An

vendelse til saavel Husholdningsbrug som i de allerfleste Tilfælde til 
teknisk Brug. 

Ved saltholdigt Vand, og ganske særligt hvor der er Regeneration med 
i Spillet, kan man komme op paa langt større Haardhed . Dette Fænomen 
falder dog indenfor andre Grupper, og vil ikke blive behandlet her. 

Hertil Tavle II og X1\". 

t,.1,~ + c>Z' 
0 "" ,..... C e 

li t - l"02 u " --- Haard-
Fe++ hln++ NH4+ + t°~ Si02 pH eo N02- P04 

forbru g (fri) l:Ii " hed. 0 + S C ce ~ ze ~ Ze, 

0,2 .. l 81 1 , 3 6 28 0 0 6,4 Vandpr. fra 17- 20 111 

2,s 0,11 1, :J 53 1,9 . . 7,7 19 48 0 0 l 1,2 
0,5 . . Sp. 91 3,2 .. 7,s 7 149 0 0 3,6 

30 Sp. 0,3 151 4,6 7,2 59 329 0 .. 15,4 
0 . . 0 53 3,o 11 7,5 9 102 . . .. G,7 

0 . . . . 82 19 7 , 2 13 155 . . . . 7,o 
0,7 . . . . 89 26,6 20 7 ,J 11 217 .. . . 4,s 
1,6 . . 0 109 12,5 28 G,, 20 256 . . .. 6,4 
0 . . 0 93 3,2 19 7,4 13 22 .. . . 15,i 

0,1 . . 0 181 9,6 22 7 ,3 26 605 . . .. 17,1 
0 .. 0 78 2,4 8 7,v 11 35 . . . . 9,5 

l,o . . 0 73 13,, 6 6,9 15 80 .. 7, 3 
0,:) O,:l 0 47 0, ,1 7,J 9 49 0 Sp . 7 ,6 
0,2 . . Sp. 79 1, t 8 78 0 lil st. 7,s Va ndpr. fra 38 111 

0,5 0,04 0 159 '.2,1 25 8,o 8 34 1 0 0 ,1 , 8 

0,1 0, 3 0 78 0, ,1 . . 7,5 14 179 0 0 16,o 
1,o 0, 2 0 45 1 ,.:; 7,3 30 57 0 0 15,1 

2,2 . . 1,o 50 2,o . . ·7,4 ,12 2 13 0 Sp. 9,o 
0,!J S p. 0,7 87 3,7 7,2 29 122 Sp. . . JO,, 

1,o . . 0 99 l ,:i . . 24 284 0 0 12 ,:1 
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Boring 
Lokalitet Dato HC03- so.-- ( ' I- N03- Ca++ Mg+ + 

Nr. 

127.6 Bogense An dels Mejer i . . . . 4/ J 0-32 3 11 8 25 0 79 JO 

130 Esbjerg .. . ... . . . . . . . . . . . . . . ... . . 27 / 11 -09 244 18 41 0 40 6 
133.8s. b Lun derskov Vandvær k. .. . . .. . . 25/2-32 256 4 94 0 38 4 
135.11-13 ,,Aalun d,, Mejer i, N r. Aaby. . . . 16/5- l 3 410 23 49 0 72 18 

- - . .. . . . . . 20/4-29 348 21 27 0 85 15 
136.2s Tarup Vandværk, Bo ring II... . . . . 7 /7-33 329 16 63 0 65 J 3 

cf r . 140.12.b Vr. Vedsted Sindssygeh osp ital . . .. . 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 Van dværk ..... . . . . .. .. 4/11-30 354 0 27 Sp. 88 11 
170.11.b Au gust enborg Vandværk . . .. . ... ' 2/8-30 393 4 65 0 85 15 
171 Søby, .Ærø. ............. . . . . .... 22/7-33 582 Sp . 55 0 68 28 
172.10 Ærøskøbin g, Iag ttagelseshj emmet . .. 732 5 117 Sp. 31 11 
182.5 Blidstrup Andels Mejeri. ...... .... 3/4-29 445 Sp. 36 0 95 20 
186.6 »Orekilde,, An dels Mejer i, Ørby . .. 24/ 2-23 391 0 29 0 69 27 
187. 28 Maarum Skovri dergaard . . . .. .. ... 16/2-32 1403 Sp. 62 Sp. 38 2 

- - . . . . . . . . . . 22/ 11-32 1372 4 50 0 47 26 
187. 32 Tikob A lderdomshj em ....... l 6/3-33 323 4 15 0 68 15 
188.120-23 Helsi ngor Vandv., Teglstrup Hegn 30 322 1 36 Sp. 86 7 
188. 129 Nyrup Skole. . . . . . . . . . . . . . .. . . . 22/7-33 375 0 25 0 97 11 

193. 5 Fau rholm , Statens Forsøgsmejeri . . 3/9-21 366 8 34 0 89 J8 
196 .22 K al un dbo rg B ryggeri . . . . . . . . . 15/6-28 439 12 87 0 92 13 
196.25 Kalun d borg Andels Sv ineslagter i . . 27 / fi-28 457 1(j 72 0 94 13 
196, 3'3 Ka lun dbo rg Va ndv., T ran emosen II 19/2-35 476 12 90 0 88 26 
197.25 »Brokil de« Mejeri, Svinnin ge .. . . . . . 15/10-30 390 0 45 0 91 11 
197,37 Svinnin ge Vandværk ..... .. . . .. 1/12-33 381 5 44 0 94 14 
204.2. b Sæby Sygehus .. . ..... . . . . . . . 25/9-18 458 20 54 0 66 12 
204.24 Jyderup Vandværk, Borin g Tll. . 24/ 10-34 430 4 99 0 105 19 

cfr . 204. 28 Vedby Gaard ... .... ...... 6/7-28 433 8 55 Sp. 44 26 
206. 33 . a Viby An dels Mejeri. ..... . .. .. . .. . 4/11-25 560 20 24 Sp . 9 6 
206. 33,a - .. ... . . . . . . ... 19/5-28 567 8 12 Sp. 9 6 
206. 89·90 Kobenhavns Vandf. , Ram sø .. . 537 4 19 0 15 11 
206.13 7 Københavns Vandr. , Kornerup .. . . 506 12 19 0 15 20 
206.138 - . . . . 476 Sp . 17 0 15 7 
211. 16·17 R ings ted Vandværk. . . . . . . . . . . . . . 18/6-31 439 8 27 19 60 19 
211. 20 Bringstrup Andels Mejeri. . . .... .. . 24/ 1-31 537 4 102 0 15 13 
211.23 Alst ed Mølle . . ..... . . . . . ... . . . . .. Ap ri l-33 824 17 78 2,6 1,o 
211.24 ,,P ileva ng,, Mejeri, Sigersl ed. . .. 30 56 1 16 18 0 9 2 
211.2G R in gst ed Mælkefo rsynin g .. .. . MarLs-34 433 2 l · 24 til st. 44 16 
211.21 - .. 27/3-34 445 5 17 0 62 [5 

213.1s Køge, Da n sk Galosche- og Gu m m if. 19/9-28 348 14 28 .. 86 8 
215,6 Trifo liu m Mejer i, Dalmose. . . . ... 1/6-06 530 18 79 Sp. 32 7 
216.16 »K olebæ]{« Mejer i, Glum sø .. ... . . . 3/4-24 629 10 2 1 0 4 2 
216.44 Holsteinsm in de .. ... . .. . . . 24/ 1 l -24 435 7 31 0 69 20 
217.31 »Svalebæk ,, A nd els Mejeri, Skudeløse 14/1-33 403 Sp. 40 0 97 13 
222.5 Orup Mejeri. . . . .. . .... . .... . . . . 27 /2-26 452 10 83 Sp . 82 33 
222.16 Kongsted Va ndværk .. . . . ..... .... 29/3-30 348 12 17 0 88 13 
246.47 Rønne Vandværk , Byvangen. . . . .. 16/1-31 562 30 79 0 25 10 
246 .56 Nyker A ndels Mejeri. .. . . . . .. 22/7-29 299 21 46 0 60 16 
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+ ~~ Ot ~ c, + 
::: "' Ilt- C02 u "' --- Haar<l-

Fe++ Mn++ NH4+ + :r,cz 
forbrug Si02 pH !:ti g NOc PO., he<l . 0 

+,,;; E (fri) « z 
z e,~ ~e 

3,o 0,5 25 1, 5 .. 7,G 13 17 0 Sp. 13,4 

O,s Sp. 70 o,, .. 36 126 () 0 7,o Vandpr.f. 48,s-51,3 m 

0, 1. O,o, 1,o 102 2,5 . . 7,, 7 159 0 0 G,2 

O,s . . 1 80 l ,s . . 12 137 0 0 14,o 

1,6 O, s 3 1 .1 ,1 7,, 42 11 0 0 15, 4 

2 , 3 .. Sp. 72 1, , 7,s 22 85 0 () I 2,o 
0,7 . . Sp. (i2 1, , 8,2 0 107 0 Sp. 6,4 

2,1 0,02 0 ::12 4. I 7,:3 11 35 0 Sp. 10,4 
2,, 0, 1. 7 l 2(1 I ,< 7,6 15 30 0 li ls L. 14,s 
1,9 . . O,s lj4 3,:i . . 7,6 9 73 0 0 15,4 

0,3 .. 10 IJ I 6,o 7,6 44 276 0 0 16,o Boring 20 111 

0,2 0,04 0,6 294 8,, 30 37 788 0 0 7,o 
9,3 Sp. 1,6 34 7,4 7, , 57 40 0 tilst. 17 ,9 

3,1 . . 1,o 31j 2,5 .. 7,a 17 64 0 Sp. 15,, 

0,12 . . 2, ;) 518 13,;, . . 8,o 0 1745 0 0 5,6 
1,6 .. 1 ,5 445 10,5 . . 7,!) :n 1407 0 0 12,6 
2,7 1 22 3,o 7 , G 19 44 0 0 12 ,9 
7,s 0,1 Sp . 27 3,9 29 37 11 0 0 13, , 

5,6 0,2 1, s 19 2,9 7 , 9 15 9 0 0 16, 1 

3,o .. Sp . 25 l,9 . . . . 13 6 0 0 16,5 
1,6 .. l,G 94 3,1 . . 7,4 56 11 8 0 Sp. 15, , 

0,4 . . 1 93 3,3 .. 7,5 82 14 1 0 0 16,o 
2,s O,os l ,2 92 3,5 . . 7,4 44 100 0 Sp. 18 ,2 
2,, . . 1 48 2,2 .. 7,s 19 68 0 lil s l. 15, , 

1,9 0,26 O,s 38 2,5 .. 7,4 4 2G 0 0 I G,2 

3,1 . . 0 ,6 93 2,o .. 25 175 0 0 14 .8 

2,s 0,1 I 69 1,5 .. 7,3 29 10 0 ti ls l. Hl ,o 

2 , 6 . . I 77 2,4 .. 7 , 6 44 220 tils t. lil sl. 12,o 

0,06 .. I 213 f ,5 8,, 0 685 ti lst. Sp . 2, , 

0,os .. 0,s 203 2, t 8,o 26 G99 ti 1st. 0 2,6 

0,2 0 Sp. 179 1,o .. G02 0 ti lsl. ,1 ,6 

O,o5 0 Sp. 154 3, , . . . . . . 496 0 0 G," 
0,2 0 Sp. 159 0,6 . . 542 0 0 3, 7 

0,5 0,01 0 88 1,:l 20 20 218 0 .. 12,9 

0,12 .. O, s 228 2,2 . . 8,2 0 . 583 0 0 5,o f CO,i- - 5-J 
0,2 . . 4,s 2(1 0 1134 . . .. 0,6 l Na2CO,, 3,1 
2,o . . 0 2 16 I ,s 0 7 19 0 .. 1,6 

. . 108 - . 302 9,s 

9,9 .. Sp. 74 2, 2 . . 7,r, 4(1 22 1 0 0 12,o 

7, s . . . . 37 . . 48,, -12 .. 13, s 
.. 0,9 209 2,6 . . ,1 547 0 0 5,9 

0,06 .. 248 4,4 . . 8,6 0 839 0 0 O,s indeholder co
3

- -

0,' . . 0,5 69 2,1 . . 7,6 12 167 0 0 14, 3 
l ,o . . Sp. 41 1,7 .. 7,9 7 55 0 0 16,5 

0,2 .. 1,3 70 1, s . . 8,a 0 .42 0 0 19,1 
2,, O,os O,s 18 1,. . . 7,5 13 8 til s t. 0 15,4 
0,1 0 0 162 0,6 .. 7,5 15 353 0 0 5,9 
0,G 0 0,6 52 o,. .. 7,3 11 46 0 0 12,o 



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

En særlig Gruppe af ferske Vande afviger ved at indeholde et Over
skud af HCO 3 - 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 stærkt og kan ogsaa blive ret høj, men Ækvivalentmængden 
af HCO 3 - er i denne Gruppe altid større end Summen af Ca og Mg-Ækvi
valenterne, saa disse Vande kommer til at indeholde NaHCO 3 . 

Da NaHCO 3 normalt ikke forekommer under vore Breddegrader, 
kan Vandets Indhold deraf ikke være fremkommet ved nogen alminde
lig Opløsningsproces. Natriumbikarbonat kan ganske vist opstaa ved 
Forvitringsprocesser; men naar Grundvandet hos os indeholder N aHCO3 

i større Mængde, viser det altid hen til særlige Forhold saaledes, at 
Fænomenet i alt væsentligt maa forklares ved Ionbytning. 

Inden dette diskuteres nærmere, kan der være Grund til at se paa 
den geologiske Optræden af denne Vandtype, idet vi opfatter Vand
typen som en Enhed, karakteriseret ved de sammenfaldende Egen
skaber: Indhold af NaHCO3 og et meget ringe Indhold af Cl
(i Reglen et godt Stykke under 100 mg/1). 

Undersøger vi nu denne Vandtypes geologiske Optræden, saa viser 
det sig, at en meget stor Del af Tilfældene falder paa Boringer, der 
staar i (eller umiddelbart i Nærheden af) marine Tertiæraflejringer, og 
det drejer sig tilmed om Vandanalyser, der viser Typens lige nævnte 
Karakterer i særlig udpræget Grad. 

Marint Tertiær, faststaaende: 

88.47 Borum 211.20 Bringstrup 
117.12 Glud 211. 23 Alsted Mølle 
187.2 8 Maarum 211.H Sigersted 
196.25 Kalundborg 211.26 Ringsted 
196. 33 211.27 
204.2.b Sæby 215.G Dalmose 
206. 33. a Viby 216.1 6 Glumsø 
206. se-no Ramsø 216.H Holsteinsmincle 
211. 1 e-1 7 H.ingsted 217. 31 Slrnclerløse 

Hertil kan føjes de Tilfælde, hvor Vandet vel hidrører fra K vartær
aflejringerne, men hvor disse i Borejournalen udtrykkeligt opgives at 
indeholde indblandet Tertiærmateriale. 

Marint Tertiær, paa sekundært Leje: 

127.6 Bogense cfr. 204.2 s Vedby Gaard 
172.10 Ærøskøbing 206.1 37 Kornerup 

En anden stor Gruppe af Forekomsterne omfatter Boringer staaende 
i marine Kvartæraflejringer (postglaciale, senglaciale eller interglaciale). 
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Marint Kvartær, faststaaende: 

l.2 

6. lB 

11.17 
16. 37 
27. 39 
27.,1 

Skagen 
Sindal 
Frederikshavn 
Luneborg 
Dronninggaarcl Mark 
Øster! ed Gaa rcl 

Hvortil - som før - kan føjes: 

27., 2 Geraa 
27.G 5.b St. Vadsholt 
27. G7 Rimmen Skole 
27.71 Gandrup 
27.72.b Hou 

140.12. b Vr. Yedsted 

Marin L K var Lær paa sekundært Leje*): 

136. 2 8 Tarup 170.11. b Augustenborg 

Følgende to Forekomster hidrører fra 

Marin Jura: 

Rønne 246.56 Nyker 

Og endelig bliver tilbage en lang Række Forekomster, hvor Boringen 
staar i Kvartær alene eller i Kalk overlejret af Kvartær, uden at der 
foreligger positive Oplysninger om, at dette skulde indeholde Marin
aflejringer paa sekundært Leje. For en Del af de her anførte Lokali
teter kan det dog siges med meget stor Sikkerhed, at Morænen eller 
Smeltevandsgruset maa indeholde rigeligt , indblandet marint Tertiær 
eller Kvartær (især Nr. Aaby, Graasten , Kalundborg og samtlige nord
sjællandske Lokaliteter). 

18. s 
48. 50 

Agersted 
Aalcstrup 

115.2 2 Farre 

Glacialafl e jringer: 

186. G 
187. 32 
196. 22 

122. G Øse-Næsbjcrg 197. 2 5 

197. a 7 

204. 2-i 
206.1 38 

135. 11-1 :1 Nr. Aab y 
l 68. 1 H Tinglev 
169. s n Graasten 
182. ,, Rliclstru p 

Ørby 
Tikøb 
Kalundborg 
Svinninge 

Jyderup 
l<ornerup 

Kalk overlejret af Glacialaflejringer: 

188.1 20 -1 2~ Helsingør Vandværk 213.rn Køge Gumm ifabrik 
188.12 9 Nyrup Skole 222.s Orup Mejer i 
193. s Faurholm 222.10 Kongsted Vandværk 

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

*) Hertil kan - paa Grundlag af andre Boringer - sikkerL henregnes den ikke 

nærmere oplyste Søby, Ærø (171); ogsaa 54. 5 Oddesund indeholder marint Postglacial 
og muligvis ogsaa Tertiær. Esbjerg (130) indeholder utv ivlsomt marint Interglacial. 
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Marin Jura, faststaaende ....... . . . . . . .. . 
Marint T ertiær, faststaaende . . 

sek. Leje. 
K vartær, faststaaende .. 

sek. L eje . . 
Glacialaflejringer .. . . 
Kalk dækket af Glacialaflejringer. 

ca. 3.5 
» 30 . 
I) 7 
I) 20 
)) 3.5 
I) 25 
I) 10 

j " 64 

ca. 25 
I) 10 

Hvortil altsaa yderligere maa erindres, at ogsaa Glacialaflejringerne 
i de to sidste Grupper maa indeholde en større eller mindre Del ma
rint Materiale af de øvrige 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 gør sig gældende. 
At Zeolitherne i en marin Aflejring oprindelig er tilstede som N a-Zeo
liter er naturligvis mest nærliggende. 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 Frigørelse af 
Na+, som gaar over i Grundvandet. 

Hvorvidt det samme kan anføres for de ældre marine Aflejringer, er 
et Spørgsmaal, som det vil være vanskeligt at besvare. Ser vi saaledes 
paa Forholdene, som de ytrer sig i Midtsjælland, da optræder saadant 
NaHCO3-holdigt Vand med lavt Cl- -Indhold vekslende med saavel nor
malt, fersk Grundvand som med saltholdigt Vand, der efter alt at dømme 
maa opfattes som Mineralvand. Dette sidste kan, som omtalt under 
Mineralvand, være meget haardt (Rislev Mose, 216.i s), hvilket tyder 
paa Regeneration af Zeolitfiltret . Dersom nu Saltvandets Udbredelse 
i Undergrunden er underkastet Svingninger, vil Ionbytningen vekslende 
kunne forløbe til højre og venstre efter Ligningen 

Na2Z + Ca++ t: CaZ + 2 Na+. 

Med Hensyn til de ældre marine Aflejringers Indhold af Na-Zeoliter 
er der saaledes to Muligheder : At de har været til Stede fra Aflejrin
gens Dannelsestid, i hvilket Tilfælde 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 forlø her i den ene og den anden Retning efter foranstaaende 
Ligning. Der vil vel nok være størst Sandsynlighed for , at begge Mulig
heder gør sig gældende paa forskellige Lokaliteter. 
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Naar NaHC03-holiligt Vand ogsaa kan optræde i ikke-marine Aflej
ringer, maa det opfattes saaledes, at ogsaa disse Aflejringer (ganske sær
ligt Ler) , kan indeholde zeolitiske Mineraler i Tilstanden Na2Z. Der kan 
her - som nævnt - være Tale om indblandet marint Ler, men rimelig
vis ogsaa om Zeolitmineral hidrørende fra forvitret Grundfjeld, blot 
Aflejringen paa et eller andet Tidspunkt har været i Berøring med 
NaCl-rigt Vand. 

Ved en Betragtning af Tabeller og Kort fremgaar det , at fersk 
NaHC0 3-Vand optræder nærmest i de samme Egne som Saltvand. 
Betragter vi først Vendsyssel, da finder vi her flere Steder NaHC0 3 i 
Vandet fra Brønde og Boringer til ringe Dybde i Omraader, hvor vi 
fra større Dybde faar Saltvand. Dette staar i Forbindelse med det Ud
vaslmingsfænomen, der er omtalt under Residualvand (se nærmere 
Side 84). Nogle af disse Vande (l. 2- 6.1s-l6 .s1- 27.6s.b) har ogsaa eL 
noget højt Kloridindhold, der tyder paa en ikke fuldstændig Udvask
ning af Residualvand eller ogsaa paa en mindre Indblanding af dette fra 
større Dybder. Ligesom ved en Del af Residualvandene finder vi ogsaa 
her ved nogle Analyser (16.37 og 27. 61 ) paafaldende højt H C0 3- -Indhold 
og samtidig saa godt som intet S0,1--, hvilket maa have samme Aarsag, 
som omtalt under Residualvand. 

I Nordsjælland er denne Vandtype ogsaa almindeligt udbredt. Ganske 
unormalt højt er HC03 - _ og NaHC0 3-Indholdet i Vandet fra Maarum 
Skovridergaard (187. 2s ). Vandet fra denne Boring udmærker sig des
uden ved at mangle S04 -- og ved et meget højt Iltforbrug. Tillige gav 
Boringen Gasudstrømninger. Disse Forhold tyder paa, at det høje Ind
hold af HC0 3 - skyldes Iltning af Kulbrinter under samtidig Reduktion 
af S0,1-- til Sulfid (se derom nærmere Side 38). Samme Forhold gør 
sig gældende paa Ærø , hvor der ogsaa er iagttaget Udstrømninger af 
Gas (172 .10). 

I Midtsjælland findes <ler flere Steder fersk Vand med Indhold af 
Natriumbikarbonat. Sulfatindholdet er gennemgaaende lavt og lltfor
bruget ret højt. Det højeste Indhold af HC03- (og derved ogsaa af 
NaHC0 3) er bemærket i Vand fra A lste d Mølle (211. 23 ); dette inde
holder tillige Karbonat (C03-- ) og derved ogsaa Natriumkarbonat 
(Na2C03). Det frisk oppumpede Vand viser sig at indeholde en Del Gas, 
uden at det dog er undersøgt, hvilke Luftarter det drejer sig om . 

Indholdet af HC0 3 - varierer stærkt ved disse Vande, idet det dog 
gennemgaaende ligger højt. Endnu stærkere varierer Indholdet af 
NaHC0 3, idet Indholdet af Ca(HC03 ) 2 varierer meget (udtrykt i Bikar
bonathaardhed fra 0 ,6° til 19,1 °). Sulfatindholdet er i mange Tilfælde 
kun ringe, hvilket tyder paa, at Sulfatreduktion er ret almindelig 
under de Forhold, hvorunder Vandtypen optræder. Iltforbruget ligger 
ved de stærkt alkaliske Vande gennemgaaende højt , hvilket maa skyldes 
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dette Vands større Evne til Opløsning af organiske Stoffer. En Parallel 
hertil haves i visse tropiske F loder med et stort Indhold af Na2C03 og 
hermed følgende stort Indhold af opløst organisk Stof (8 S. 94). Lige-

2. Saltholdig 

Boring 
Lokalitet 

~r. 

7.19.b Hirsholm ......... .. . .. . . . .... . . . . 

3 l. 2.a Skarrehage Molerværk, Mors .... . . 

31. 2.<" - ...... 
4-1.3 Ydby. Vogterhus ... . . . . . . ...... . . 

72. 78 I lu sby Klit. . ... ........ . . . . . . . . 

89 .152 Vejlby-Risskov l(ornmun e. . . . . .. . . 
- - . . . . . . . . . 

91. L Hj ælm Fyr ... . . . ...... . . .. .. . . . . 
92.:i Hvide Sande .. .... .. .... . ... .. ... 

107. 87 Hj arno Lodseri. .... . ... ... . . . . . . 
109.10 Lango re Skole . . . . . . . . . ..... . . . 

- - .. 
137 E nebærodde, i\ l il i tærl ejr. B runei .. 

166 Hoj er. 6m Brond ... ....... 

166 - 7 a 8m Broncl. '.' ... 

166 - 20 m Bori ng . . ... .. .. . . 

166.:i-r, Tun cl er Vandværk . . . ...... 
16ll .]fi I loj er. Sønderjydsk Tæppefabrik . 
l(H,.19 Tnndcr og Omegns Eksp. Sv in es lagt. 
l 6(i. :rn To11dcr Mej e ri .. 

173.:is Siu ......... . .... ... . .. . . . . . . . 
180 L-lessclo . .... . . . . . . . . . . . . . . .. 
180 1 lesse l hu s, Hesselo .... ' .. 

189.r, Taclcbæk Andelsmejeri, Sejerø ... . ' 

I 96.20 l{alundborg Vanclv, Ledningsvand. 

196. :J7 B l indesko len, Kalundborg ......... 

201 .159 Dansk Chromlæderfabrik, Valby .. . 

201. 195 Dansk Soyakagefab., Islands Brygge 
201. 2:16 Telemarksgade 3, r<obenhavn ...... 

201. 276 Saltholm Kalkbrud .. ........... ' . 

203.26 K alundb org j\leje ri . . .. . . .... 
208.11. b Grundejerforen. i> Sovang<<, An1ager .. 

208.48 Kon gelundsbatteriet.. ..... . . 
- - . . ' .. .. .. 

208.49 Baltica-Værflet , l{obenhavn .. . . . . 
208.124 Længstehojlej ren, SL. i\la gleby . '.' 
208.125 K astrupfortet .. . . . . . . . . . . . . . . .... 

Dato HC'03-

25/4-31 366 

4/8-17 ,14 

20/8-2 1 122 

29/ 2-28 24 ,1 

35 31 

31 /5-34 l 13 

10/7-34 130 

10/ 10-16 396 

28/2-34 140 

26/5-16 264 

4/ 12-20 354 

4/ 12-20 403 

22/ 4-31 153 

3/ 9-20 354 

24/ 9-20 342 

10/ 10-21 305 

3 I / 8-29 3-18 

248 

19/ 10-28 

31 /8-29 •I 15 

30/8-15 342 

19/ 1-10 397 

28/ l 1-13 .J4 ,1 

30/ 7-30 256 

16/8-34 ,103 

5/ 12-33 366 

25/ 3-29 372 

3/ l0-25 305 

25/ 2-33 476 

13/ 10-35 45 1 

4/ 4-35 398 

23/ 6-25 499 

28/8-14 438 

7 /8-16 602 

2/ 12-18 416 

15/ 7-16 443 

26/ 9- 15 421 

a. Marint Infiltrationsvane 
Marint Infiltrationsva11 

804-- C-1- N03- Ca++ Mg++ 

29 185 0 103 22 

326 156 0 14 10 
1211 8520 0 252 508 

29 170 0 73 9 
44 208 0 12 12 

68 152 0 32 13 
78 165 0 4-! 16 

192 ::!64 69 243 3 1 

4 300 0 68 17 

55 182 0 129 38 
272 365 0 qo 33 

7 1454 0 232 65 

85 328 39 57 26 
379 510 221 203 39 
107 146 0 l29 16 

71 1l7 0 106 -I 

66 165 7 11 8 0 
l(j6 I 15 10 

103 262 10 2G 7 

152 150 157 182 22 

167 152 4,1 88 19 

19-1 379 26 237 -12 

132 210 15 12G ::!3 
130 [63 0 123 2[ 

262 !)28 Sp. 331 47 

215 567 Sp. 258 33 

186 114 0 160 33 

134 192 0 13[ 26 

559 272 0 220 G8 
1296 8900 . . 335 59 1 

29 LOI 111 20 

150 863 Sp. 167 88 

195 146 0 122 35 

370 959 0 304 84 

436 4012 0 ,11 5 2-1 1 

255 997 lO 195 100 

155 206 0 105 •15 
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som ved Mineralvandet er NH4 + almindelig i Vand af denne Type, 
idet det er til Stede i 76 % af de Tilfælde, hvor der er undersøgt for 
dette Stof. 

Hertil Tavle III og XV. 
liden Natriumbikarbonat. 

t.1 ~+ 
..... i:: C: li t- C02 --- llaanJ-

Fe++ ilf n++ NH4 + + ~~ Si02 pH N02- P04 
+ ... - forbru g (fri) lied. 0 

~~~ 

O,o :i . . Sp . 11 2 1,9 . . 7.7 7 0 t il st. 19,4 

O,o . . . . 238 0 , 5 . . . . 8 0 Lil s t. 2,!) 

. . . . . . 4902 . . . . . . 13 . . . . 152,1 

2 ,3 . . Sp . 116 l 0,, . . 7,s 13 0 0 12, 2 

0,3 . . 0 13 1 3,:i G,a 10 0 . . 4 ,4 

0,2 0,3 0 11 3 4, s 2(j 7,n 3 0 Sp. 7 ,. 

0,2 0,3 Sp. 11 3 3, s 2 1 8, 1 2 0 0 9,s 

0,2 .. Sp. J fi5 1,1 . . . . 22 0 0 41, l 

.1 ,o 0,2 i 0 , 75 153 1,o .. 7,s 4 0 0 13,4 

0,, . . Sp . 25 1,1 . . . . 2:1 0 0 26, , 

0, 5 .. Sp. 705 4,o . . . . 3 0 0 27,2 3m Broncl 

1,G .. 3 475 10 ,1 . . . . 7 0 0 47,:i 10 rn Broncl 
o,, 0 0 2 11 40,o . . 7,:, 15 0 Sp. l .J ,o 

0 ,2 . . O,s 420 5 ,9 . . . . 26 Sp . 0 37,:1 

l , 1. .. Sp . 94 1, 7 . . . . 9 0 0 21 ,s 

l ,G .. 0 94 1,. . . . . 7 0 0 15, 7 

0,16 . . 0 120 5,2 . . 8, 1 42 0 0 18,:; 

0,1;, . . S p . . . (i,!J 45 () . . 20,, 

Sp. . . () . . . . . . 0 . . :), a 

0, , . . () 1 :15 7, ;, . . 7,1 164 Lil st. 0 30,4 

o,. 0 18-1 3,o . . 8 Lil s l. 0 19,o 

1,o I l (i 5 (i.o . - .. 15 ti l st. 0 42,s 

0,G Sp. 17 1 :J.s . . 25 Sp . 0 25,2 
0,2 0, 1 0 83 4, 1 7,1; 4 0 0 22,t 

0,2 0,3 0 0109 2, s 29 fi ,9 85 Sp. Sp . 57, 2 

0 0 Sp . 249 2 ,9 24 7,6 28 Sp. 0 61,G 

2,5 0 0,2 57 3,o . . 7, :J 13 0 0 29,9 

. . . . . . 103 . . .. 53 . . . . 24,:J 

0,G . . 1,o 242 8,o . . 7,7 42 0 0 46,:J 

. . . . . . 5060 .. . . . . . . 182 ,s 

. . .. . . 64 . . . . . . . . . . 20,o 

2,3 . . 2,o 479 4,2 . . 7,2 36 0 0 43,, 

O,s . . Sp. 166 5,2 . . . . 37 0 0 25,o 

1,3 . . 1,9 564 6,9 . . 47 0 0 fi l ,; 

3 ,2 . . 1,o 1802 4,G . . .. 11 0 0 53,7 

0 , 2 . . 0,5 526 JO . . .. 3 0 0 50,2 

1, 7 .. Sp. 161 5,o . . . . 18 0 0 24 ,9 

Danmarks Geologiske Undersøgelse. III. R ække . )ir. 26. 5 
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Boring 
Lokalitet Dato HCOr so.-- Cl- N O~- f"a ++ :\lg++ 

Nr. 

214, 37 Korsør Elektrici tctsværk . . ..... 27/4-06 712 644 6 13 Sp. 263 117 
214. 38 I< orsør Vandværk. Søskær Mose .. 576 71 639 . . 126 39 
214. 78 K ahlers Teglvæ rk, l<orsor .. .... 1 /11-28 409 16 948 Sp. 240 43 
219.2 Omo Fyr ........ . . . . . . . . . . .. ... . 12/8-19 549 288 1 G4 l 0 229 111 
220.o Kobæk, Skelskør. . . . ... . .... . . . .. 29/6-14 463 ,14 589 0 ll 5 65 
221.111 Enø ... ....... . .. ... . . . . . .. .. . . 2/8-35 458 49 390 128 43 
225.10 Agnø Gaard ...... .. . . . . .... . . .... 26/ 7-30 497 111 1255 0 165 83 
226.46 Oringe .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1/8- 14 474 41 l 70 0 132 30 
237.20.n H yldehus, Oreby .. . .... . . .. ...... 25/6-27 53 1 223 260 () 227 46 

Marint lnfiltrationsvam 

Boring 
Lokalitet Dato HC03- S04-- Cl- X03-

Nr . 

31. 2.b Skarreh age i\ lolcrværk. .... . . . . .. . ,1/8-17 329 JGO -167 0 
109.11 Ball en Andel s-Slagteri.. ........ . . . 28/8-29 ,J85 0 156 0 
184.3 Odden Andel s :\fej eri. . . . . . ... .. . l!l/ 10-26 927 185 425 Sp. 
185.5 Nykobing NordsLr. , Frederik sberg 

Sko levæsen .... ... . . . .... ... . .. 2/3-32 560 10 348 0 
191.?.b Nykobing Va ndværk .. . . . . ..... .. . 8/5-29 524 68 ,171 0 

196.20 Kalundborg Vandværk. .... . . . . . . 15/7-11 458 Sp . 172 L) 

208.42. b Tommerup ........... . .. . . . . .. . . . 3-1 464 76 JO(i . . 
- - .. .. .. . . .. .. .. .. . . ..... - 530 107 3,13 . . 
- - .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 537 160 476 . . 

Geo logi s k Optræden. 

Forholdet imellem det ferske Grundvand inde i Land og det salte 
Vand i Havet , hvilket sidste naturligvis ogsaa strækker sig ned i Hav

Fig. 7. Skema over Forholdet mellem Havvandet og fersk 

Grundvand. Prikket: Jord. Vandret Skravering: Hav

vand. Skraa Skravering: Ferskvand. 

bunden som en Art 
Grundvand, kan ske
matisk illustreres af 
hosstaaende Fig. 7. For
udsætter man, at Jord
bunden er ensartet po
røs , og at Ferskvandet 
er i Besiddelse af et 
vist Tryk, vil det salte 
Havvand strække sig 
et Stykke indenfor 
Kystlinjen, hvert Sted 
netop i den Dybde, der 

Ca.++ )lg++ 

8,G 7 
102 22 
4 1 26 

-10 37 
GO G2 
(j() 13 
48 37 
52 -1-1 

59 60 
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t~+ ~"" Ilt· C0 2 --- H aard· },'c++ ~ln++ 1\' H4+ + ;§ Z Si02 pH 1\'0c P04 
-i;. 2 s forbrug (fri ) hed . 0 

z-~ 

o,. Sp. 448 5,6 . . 28 0 0 63 ,7 
O,s .. . . 447 0,6 . . . . . . . . 26 ,o 

9, 7 0 1,n 367 30 .. 7 ,2 132 0 S p. 49,o 
0,6 .. 2,1 934 28, a . . . . 55 0 0 57,4 

O,s . . I , (i :320 2,2 . . . . 13 0 0 :30,!I 
0 ,4 .. . . 262 . . 24 . . . . 22,7 

0,3 . . l ,:1 707 3,o . . 7,s 26 0 0 41 , 7 

O, a . . O,u 101 1, ,J . . . . 34 0 0 2 5, 2 

8,9 . . O, s 121 3,1 . . 7 ,a 38 0 Sp . 42, 2 

ed Natriumbikarbonat. 

:Fe++ 

J ,2 

0,2 

o,.J 

0,2 

0,6 
0, 6 

. . 

. . 

t ... ~+ '":;:;-
~" " 0"' ---Ilt- U0 2 H aard-+ g,o z 0" )In++ NH4 + 

forbrug 
Si02 p]-( 

(fr i) ~ g,o N 02- P04 
hed. 0 + s " "' .... ~ .::) 0 z e, z -- w 

. . 0 -181 9,e . . . . 13 285 0 S p . 4,.::i 

. . 2,o 122 2,2 . . 7, 6 3 96 () 0 19., 

. . 1 ,;; 62 1 3,3 . . 7, n 92G 0 .. 11 ,G 

0,01 0 351 9,7 25 . . 18 :3n 0 0 1-J, 1 H 2S rigelig 
() 

. . 

.. 

. . 

. . 

0,4 ,168 6,9 . . .. ,10 ,15 () () 22,6 
I ,G 190 3,3 . . . . 33 286 Sp . Sp. l l ,:l 

. . 

I 

155 . . 12 . . . . 18 1 . . . . 15,2 22 m 

. . 33 1 . . 14 . . . . 208 . . . . 17,4 36 >) 

. . 406 . . . . . . . . 77 . . . . 22,1 41 >) 

er afhængig af Ferskvandets Tryk. Selvfølgelig foregaar der en bestan
dig Diffusion , men i Praksis viser det sig, at Grænsen mellem det tun
gere Saltvand og det lettere Ferskvand i Reglen er forbavsende skarp. 

Dette Ligevægtsforhold, der oprindelig blev gjort til Uenstand for 
Undersøgelse paa Øerne langs Hollands Kyst (se f. Eks. 43) , er formu
leret i BADON-GHIJBENS Lov, der kan udtrykkes saaledes : 

(R + D) X 1 = D X Vf. 

R er Vandrejsningen i cm over Havets Overflade, Vf. er Vægtfylden 
af Havvandet, D er Balancedybden udtrykt i cm under Havets Over
flade. Kender man for en given Boring Vandrejsningen og Vægtfylden 
af Havvandet, vil man altsaa kunne udregne , i hvilken Dybde der vil 
være Balance mellem Havvand og Ferskvand, idet 

R 
D = Vf -:- 1 

For Ferskvandet er der altsaa regnet med en Vægtfylde paa l,ooo, 

5* 
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hvilket naturligvis ikke er helt nøjagtigt, men nøjagtigt nok i Praksis. 
Vægtfylden af Havvandet, Vf., er i vore Farvande saaledes , idet der 
regnes med det tungeste Bundvand (1 S. 82- 83): 

Vesterhavet. .......... . ...... . .. .. . . . . . 
Nordligste K a ttegat ... . . . . . . . . . .. ... . . . . 
Sydli gs te Kattega t (Sch ultz ' Grund) ..... . 
Storebælt (Ha!skov) ........... .. .. . .... . 
Øres un d (Drogden) . . . .. ....... . ....... . 
Holbæk Fjord . . . .. .. ... . . . . . . . . . . . . . . . . 
Øs tersøen (Gedser) ..... .. . . .. .. . ... . .. . . 

1 ,02 5 

1 ,025 

1 ,024 

l ,020 

1 ,0 I I 

l ,o 1 ·1 

l ,020 

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

"" .... i:l 1-< 
c1) -g 3 w 

:: 1:{i...,-._ 25.S~ ~~ d, A ~-
~ .:: <l) a;, ~ ~'O " "'"' :,.., -' C) 8E >·c _q~ ~,g~.f§~ C O>....,;,, ....., 

Horin~ L okalitet fc~-E ~:g~ /3 a;,,CJ Bemærkninger, 
-~-~;;:;~ .8.o:=c!l ~,;; :s t·- - [/):,..., cti .o:l 0 ?, IJ:i ,8 ~,g--~ A·-
H 

i:i rn __ ~ >~~ 

26.fl4 Bo uel. . .. . . . . . . . . . . + 1,. ( -,- fi2, 7) I ,020 ..:... 70 Indtil Boringens Bu nd er 
Vandet brugbart , men 
>>kun faa 111 dybere bliver 
Vandel salt og raadden t ,, . 

89 . 1 52 Vej lby Fed .. ...... + 0,22 -,- I 1 , 8 l , 020 -,- 11 ca. 0 U nder Hojvande maa dog 
ogsaa de hojereliggende 
Lag infi ceres. 

l 09 .10 Lan gorc Skole . . ..... ± 0 1,024 ± 0 Sal tv. saavel i Bro ncl li I 
--;- 1 S0 111 Bor. t i I -,- 28. 

109 .n Ball en Slagter i. . . . . . ca. ± 0 ca . -,- 28 1 ,024 ca . ± 0 28 
133.r;o.r Ko ldin g. . . . . . . . . ... + 1,0 -,- 11 7 1 , 0 11 -,- 90 27 
184 .,, Odden Anclc ls Mejeri + o, . -,- 49 l , 0 24 -,- 17 32 
J 85 .5 N y købing No rcl s l ra ncl + l ,25 -,- 88 1 ,024 -,- 52 3H 
t 86 .29 Liseleje . . . . . . ....... + o,a -,- 59 1 ,02 4 -:- 21 38 
201.15!1 Dansk Chro ml æcl crf'. , 

Va lby. ........... ± 0 -,- 1 10 I , 011 ca. ± 0 11 0 :\ laa ll 1928- 29. 
201.10;; Da nsk Soyakagefab r. , 

Isla nds Brygge .... ca. ± 0 -,- 76 1 , 011 ca. ± 0 76 
201. 2~6 T elemarksgacle, Kbh . ca. -:- 0,5 -,- 17 l ,011 
208.11. b ,> Sovang<(, A1nager . .. + 0,2 -,- 25 J ,011 -,- 18 7 

208.48 l(ongeluncl sbatter iet. ± 0 -,- 10 l ,011 ± 0 10 Maalt 1916. 
208.49 Bal Li ca-Værftet ...... ca. ± 0 -,- 59 f ,01 1 ca. ± 0 59 A na l. l 918. 
214.a7 l(o rso r E lektrv . . . .. . + 0,1 -,- 48 l ,020 -,- 35 13 
214.38 - Soskær Mose .. + 0,G -,- 4 ,J l ,020 -,- 30 14 
214.,8 - Kahlers Tglv. ca . ± 0 -,- 13 l , 020 ca. ± 0 13 
221.111 E no ....... . ....... + 0,2 -,- 34 l ,011 -,- 18 16 
225.10 Agno Gaard . . . .. .... + 0,G -,- 53 1,011 -,- 54 1 Vanclsp. sænkes y clcrli -

gere V. Pumpning. 
226.46 Oringe . . ... .. .. . .... ca . ± 0 -,- 50 l , 020 ca. ± 0 50 
237.20.a I-Iy lcl ehu s, Oreby ... ca. ± 0 -,- 105 1,011 ca. ± 0 105 
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Mest iøjnefaldende bliver det Forhold , at det salte Havvand strækker 
sig ind under Kystzonens ferske Grundvand, hvis Kystlandet er meget 
lavt og fladt. Ferskvandet kan da ikke opnaa nogen nævneværdig Rejs
ning i Forhold til Havfladen, og som Følge af manglende Tryk kan 
det ikke drive Saltvandet ud. Dette Tilfælde , som er velkendt fra Ud
landet (23, 50, 52 , 53, 56) , er hos os mest fremherskende i Marskegnene 
og særlig gjort til Genstand for Undersøgelse i Tønder-Marsken (57). 

I Tønder-Marsken er Forholdet det, at alle Brøndgravninger i den 
yderste Del af Marsken giver rent Salt- eller Brakvand; længere mod 
Ø eller NØ, ind imod det højere Land, følger en Zone , hvor Brøndgrav
ning til en vis Dybde vil give Ferskvand, men Gravning til lidt større 
Dybde Saltvand ; endnu længere ind i Land tiltager Ferskvandslagets 

fOOO 
Sæd Toldstalion. ,4horid mg/I 
r--=-:ro _____ ~,v _ ____ f800 

Fig. 8. Boreprofiler H estholm (166. 3s) og Sæd ( l(i7 .4), samt Kurve 
over Kloridindholdet i forskellige Dybder. 

Tykkelse saaledes , at det kun kan gennembores ved dybere Boring. 
Der er her vel at mærke ikke Tale om forskellige Grundvandshorisonter, 
adskilt ved vandstandsende Lag, men om ferskt og salt Grundvand i 
samme Lag, nemlig det under Marskklægen liggende Sand. Udstræk
ningen og Beliggenheden af den Zone, hvor man ved Brøndgravning 
kan naa ned igennem Ferskvandet, kan naturligvis svinge med Ned
børen i Aarenes Løb. 

I Tabellen S. 64- 65 er anført nogle Eksempler paa salt holdigt Vand 
fra Højer: 117 , 146, 166 og 510 mg/1 Klorid; selv om den nøjagtige 
Beliggenhed i Byen ikke er kendt for alle disse Brønde, kan der dog 
ikke være Tvivl om, at det drejer sig om Infiltrationsvand. - Længere 
inde i Landet viste Grundvandet ved Lægan Pumpestation 1917 mg/1 
Klorid (57 S. 10), og i selve Tønder har vi 150, 165 og 262 mg/1. 

Ved Boring paa Hestholm tæt SØ f. Tønder (166. as ) har man truffet 
det ejendommelige Forhold, at Saltindholdet i Grundvandet stiger 
stærkt nedad i Sandlaget indtil 19 m, medens det falder igen i et dybere 
liggende Sandlag, afspærret fra det øverste Sandlag ved et Lag tæt 
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Ler (Fig. 8). Forklaringen er den, at dette Lerlag, som ligger indlejret 
i Sand, strækker sig ind til det højereliggende Land længere imod N 
eller 0; der bliver herved Lejlighed til, at et Lag Ferskvand, som staar 
under lidt højere Tryk, kan strække sig ud under Lerlaget, der yder 
det Beskyttelse imod Opblanding med den overliggende Saltvands
horisont. 

Imidlertid er hele Tønderegnen af et saa lavt Relief , at dette Fæno
men kun har meget ringe Udstrækning; selv det dybereliggende Fersk
vand er ikke underkastet noget Tryk af Betydning, saa det rækker 
ikke langt ud i Marsken. Et Par km længere mod SS Ø er der ved Sæd 
Toldstation (167 .4) boret til endnu dybere liggende, vandførende Lag, 
hvor Saltindholdet viste sig at være endnu højere .(Fig. 8). 

Det meget flade, sydvestlige Amager danner et Sidestykke til Tønder
egnen, idet ogsaa her Saltvandet træffes ved saa at sige alle noget dy
bere Boringer, selv 2 a 3 km fra Kysten. De geologiske Forhold paa 
Amager er dog langt mere enkle, idet der kun ligger et tyndt Moræne
dække ovenpaa den vandførende Kalle 

Tømmerup (208.! 2.b). Der toges Vandprøver til Analyse under Borear
bejdets Udførelse, hvilket v iste Jølgende Kloridindhold: 

Ved 22 m: 106 mg/1 
36 )) : 343 )) 
41 )) : 476 )) 

Vandrejsningen er i del højeste ± 0, snarest lidt lavere. 

Rosenlund, Amager (208. so- 1 S. 57). 
Med en Vandrejsning til ca. + 0, 3 stillede IndholdcL af NaCI sig saalccles: 

Overfladisk Brønd: 0,o soG % 
Boring til 17,5 m : 0,2 3 •> 

>> 30,o >> : 0,2103 >> 

>> 30,o •> og stærk Pumpning i 1 Døgn: 0,270 8 % 

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

Boring 
Nr. 

Lokalitet .HCO:i- so.-- Cl- ~03- Ca++ )lg++ 

186.u.a-b Frederiksværk ...... . . .. .. .... .. .. .. . 506 J O 322 0 J l •l 46 
524 39 331 0 117 56 
519 44 364 4 103 5-1 
470 4 372 Sp. 76 59 

186.u.c 396 156 1212 Sp. 103 120 

J<'e+· 

O,s 
l ,:.J 

0,5 

0,2 
0,6 



M11 ++ 

. . 

.. 

. . 

0, tM 
0,03 
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Freder ik sværk Vandværk . Værket anlagdes 1906 og baseredes paa 
Pumpning fra 2 Borin ger(186.1 i.:1-b), der førtes ned til en Dybde af -'-39,, m , 
hvor Vandet toges, rimeligvis fra clet øverste af Kalken. Hosstaaende Analyser 
viser, at cler vel var noget Salt til stede i Vandet, men i Mængder, d er ikke 
har voldt nogen Gene, og heller ikke har Saltindholdet vist nogen stærk 
Sligning. - I 1934 udl'ørlcs paa Værkets Grund, men lidt fj ernet fra de to 
gamle Boringer, en ny Boring, der Jørtes ned til en Dybde af ....:._ 79, G (186.11.c) ; 
den gav Vand m ed et Indhold af 1212 mg/I Cl -. 

Vandspejlet i Boringerne a + b svinger imellem + 1, 2 (i Ro) og ....:._ 1 ,2 (under 
P umpning); da d er ikke pumpes uafbrudt, naar clen sidstnævnte, negative 
Vandstand ikke at øve nogen katastrofal Indflydelse paa Vandets Kvalitet. 
Balancedybden D vi l med det rolige Vandspejl være ....:._ 109 m. 

I den nye Boring c maaltes et Vandspejl i + o,~ (under samtidig Pumpning 
fra a + b) , hvilket vil give en Balancedybde D paa ....:._35 m. Faktisk oppum
pedes fra Dybderne under ....:._ 70 m Vand med et Indhold af 1212 mg/1 Klorid, 
mens der samtidig fra Dybden indtil ....:._ 39,7 m (Boringerne a + b) oppum
pedes Yancl mecl et Indhold af 400 mg/ l Klorid. 

Thyborøn (43. 1) . Boringen her gav Saltvand i flere Dybder: ....:._ 35_....:._ 39; 
....:._ 57_....:._ 64; -'- 86-....:._8!) 111; de forskellige Lag var adskilt v ed vandstand
sende Lag. - Om Yandet i det nederste Lag oplyses det, at det stod under 
Tryk til + 1, 5, og at •> dette Lag gav straks Ferskvand, der efter nogle Timers 
Forløb gik over til Brakvand ell er Saltvand<<. Balancedybden skulde ligge 
omkring ....:._ 60 (Vf. 1,025). 

Vejlby N. f . Aarh us (89.152). Prøveboring ved Udløbel af Egaa. Vand
rejsningen + 0,22 skulde give en Balancedybde af ca . ....:._ 11 rn; Boringen naar 
til ....:._ 11 ,1 s, og Vandet indeholder 152 mg/ I Cl - , hvilket under Pumpning stiger 
til 383 (med 3, 5 m Vandspej lssænkning). 

Kolding A ndels - Svineslagteri (133.Go. c). Boringen havde e t roligt 
Vandspejl i Kote + 1,o m , hvilket med en Vf. for Fjordvandel paa 1,011 
giver en Balancedybde af ....:._ 90 m. Vandet tages fra et Lag ....:._ 104-....:._ 117 
og havde et Indhold af HiOO mg/J c1- , stigende under Pumpning til 2070. 

Nyborg Vandværk (147.1s). Med et oprindeligt Vandspejl af + 1, o skulde 
Balancedybden først ligge omkring ....:._ 50, mens Boringen kun naar til ca . 
....:._ 11 111. Under Pumpning sænkes Vandspejlet imidlertid til mindst et Par 
m under Kote 0, og Vandet indeholder som utvivlsom Følge heraf en D el 
Sall. Der foreligger Analyser fra en Aarrække, der viser et paafaldencle kon
stant Indh old af opløste Stoffer (Tabel S. 72). 

tt+ 
,;:: ~ ---Ilt- C02 

NH4+ + ~z pH N02- P04 
~ _g s forbrug (fri ) 

z,...., ~ 

1,G 177 2,:l 18 0 0 13/3-1905 for V ,erkcls An l,eg 

l , 1 1GG 3, 4 30 0 0 2/5- 1905 
1, l 236 1, 4 3 () 0 13/8-1907 for Værkets Anl;,cg 

1,o 220 2,6 8,o 8 0 14/ 12-1926 filtrer e t Vand 

0.75 664 3,3 7, G 13 0 0 9/ 10-1934 ufiltrere t Vand 



13oring 
Nr. 

147.]5 

-
-
-
--
-
-
-

-
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t~+ ~ 
I I + + + :---. C ~ li 

~ 

Dato 0 I I + + + ~~ Lokalite t 
0 0 + + + + ~ ~ ål 0 .L " "" " ~ + 53 := :i:I 

~ "' u z u ~ R r"1 z Z e § ;:; Q. c.., 

Nybo rg .. 13/ 4-27 400 25 2 18 S p. 11 8 28 O, ta .. 0 11 6 1,4 7, s 11 
- .. 4/6-30 372 95 235 13 135 26 0, 12 .. 0 139 2,4 7, G 9 
- ... 18/9-30 390 95 280 Sp. 138 31 0 ,02 . . 0 157 1,o 7 ,5 13 
- . . 22/5-3 1 390 95 222 Sp. 138 31 0,04 . . 0 120 1,4 7,4 10 

- .. 14/ 11 -3 1 38 1 99 260 S p. 141 26 0,02 . . 0 151 1,6 7 ,5 2 1 
- . .. 11 /5-32 378 99 235 Sp . 138 28 0,02 0 0 131 t, 7 7,o 3 
-

. . · 1 3/ 11-32 396 103 255 0 138 24 0,02 .. 0 160 l , 2 8,o 5 
- . . . 16/5-33 390 95 245 Sp. 135 33 0,02 0 0 132 1, 7 7, s 6 
- . . . 21 / 10-33 390 95 338 Sp. 138 33 0,02 0 0 191 1,o 7,s 3 

Ny k ø bin g S. Va n dvæ rk (191. 7.b). Borin g p aa m eget lavt T erræn , i K alk 
fra ca. 35 til 100 m . Vandr. 1,G m ov er T. (Balancedybd en va nsk elig at b eregne, 
dels da Vf. er usikker, d els fo rdi d er p umpes ret stærkt). Kloridmæn gden i 
forsk ellig Dybde opgives saaledes: 

35- 40 m: ca. 90 mg/ I 
ca. 54 >> >> 1 90 

)) 80 )) : 
100 >) : 

Ved Van dværk ets A nlæg i 1908 va r 
31 m g/I. 

» 250 
>) 471 

Kloridindh oldet (øver s t i Ka lken) kun 

K a l u n d b o r g V a ndv æ rk afgiver cl s laaencle E ksempel p aa Infiltra tion 
ved s tærk Afsænknin g a f Gru ndvand et. Va nd ets kemiske F orhold v il blive 
nærmer e b eha ndlet S. 104, m en Infiltrationen af Havvand b elyses alen e v ed 
Van dets s tigen de Cl - - lndhold . 

Van dværkets Boringer (196.20) ligger a ll e t æt samm en indenfo r et Omraad c 
p aa m in dre end 200 x 600 m ; der pumpes p aa en h el Rækk e Boringer samtidigl , 
hvad der h ar frembragt en jævnt synkende Vandstand i Aarenes L øb : 

ind en 1914: + 0, o 
1926: --'- 0,4 
1934: --'- 1,7 

V andet s CJ- -lndholcl holcll sig jæ vnt igennem Aaren e, indtil det st a digt 
synkende T r yk t rak Havvandet ind, som d et fr em gaar af hosst. Kurve F ig. 9. 

N ogen Maaling af Vandspe_jl ssænkningen for hver enkelt Boring for eligger 
desværre ikke; m en at Sænknin gen m aa være meget forsk ellig under samlet 
Pumpning, fø lger a r, a t B oringernes sp ecifike Yd eevne, konst ateret ved deres 
Udfør else, er ret fo r sk ellig. N u varier er imidlertid ogsaa d e enkelte Boringer s 
Cl- - lndhold m eget stær k t , og d et la d er sig udl ede af de foreliggende Data, 
at CL- - In dholdel er proportiona lt m ed Va ndspej lssænk ningen i de enkelte 
Boringer: 

Vandvc.crkets Vandva::rkcts 
Boring Nr. Dybde Cl- mg/ I Bori ug Nr. Dybde Cl- mg/ I 

12 50,5 4900 17 46,o 760 
13 42,o 2020 18 44,5 117 
14 48 ,5 424 19 43, 3 815 
15 44,G 56 20 46, 7 975 
16 47,o 1610 

I 
I 

I I 
0 0 z i,. 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 
0 0 

0 0 

0 0 
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Fig. 9. Kloridindhold et i J<a lundborg Vandværks Va nd genn em 
Aa rene 1905- 35, sa mt de t aa rli gc Vandforbrug. 
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Til Sammenligning kan anføres, at der i 1935 udførtes endnu en Boring 
(196. 20 >>Munkesøen Nr. 2<<), liggende i Yderkanten af den af de gamle Borin
ger fremkaldte Sænkningstragt. Den havde kun et c1- -Inclhold af 40 mg/I 
(Analyse S. 52). 

København . L<.ommunens Rensningsan læg (,>Ved Damhussøen << . 208.116). 
I Byggegruben holdtes Grundvandet sænket i en Periode fra 1 /9 1933, fra ca. 
± 0 til --'-- 7,o 111. 16/3 1934 indeholdt Vandet 2220 mg/1 CJ - , mens det oprindelig 
var ferskt. En Kontrolprøve 16/3 34 fra en nærliggende Brønd indeholdt 
62 mg/I Cl - . 

Agnø Gaarcl (Agnø Flyveplads). Boring 225.10 ved Agnø Gaarcl vil 
med en rolig Vandrejsning paa ca. + 0,6 have en Balancedybde paa ...:_ 54. 
- Et Gruslag i Dybelen ca. --'-- 20- --'-- 27 gav Ferskvand, mens det herunder 
liggende Kridt ca . ...:_ 27-...:_ 53 gav saltholdigt Vand (Analyse i Tabellen S. 
66); under Pumpning sænkes Vandspejlet yderligere. 

Disse Eksempler vilde kunne forøges med lignende i Hundredvis, hvis 
man foretog en systematisk Gennemgang af alle Kystegne. Det anførte 
er imidlertid tilstrækkeligt til at vise, at ved Vandindvindingsanlæg i 
Nærheden af Kysten bes,taar der altid en Fare for Infiltration af Salt
vand; umiddelbart overhængende bliver denne Fare, hvis man 

a) sænker Vandspejlet i Boringerne under Kote 0, eller 
b) tager Vandet i større Dybde end den Balancedybde (D), der be

tinges af Vandrejsningen paa ethvert Tidspunkt. 

Kemiske Forhold. 

I Tabellerne S. 64- 66 findes anført en Del Analyser af Vand, som 
paa Grundlag af unormalt højt K loridindhold og de geologiske Forhold 
maa opfattes som infiltreret Havvand, der i vekslende Mængder er op
blandet med Overfladevand eller fersk Grundvand. 

Ved en Betragtning af Tabellerne og den grafiske Fremstilling T. III 
fremgaar det, at Koncentrationen af Opløsningerne, saavel som Salte
nes procentiske Sammensætning, varierer meget stærkt, ikke blot fra de 
forskellige Egne, men ogsaa fra Brønde og Boringer, der ligger tæt ved 
hinanden. Disse Variationer skyldes dels det forskellige Blandingsforhold 
mellem det salte Havvand og Ferskvand, dels at der ved Vandets lang
somme Bevægelse gennem Jordlagene kan foregaa forskellige kemiske 
Omsætninger. 

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

Havvandets Saltindhold varierer stærkt, idet det er højest i Oceaner 
og lavest i Indhave, hvor det nedsættes paa Grund af Ferskvandstil
strømningen. Men hvad Sammensætningen af de i Havvandet opløste 
Salte angaar, da viser det sig paa Grundlag af et stort Antal Analyser 
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I 
H CO,i- I so..-- I 

l-lavYa nd, llirsholm ..... . . . .. 

I 
1~ 0 I 2390 

- K a lu ndborg Fjord . . 107 109:l_ 

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

I Modsætning dertil er , som ogsaa andre 
Steder omtalt, Sammensætningen af Saltene 
i det ferske Grundvand meget varierende, 
idet den i høj Grad er afhængig af de sted
lige Jordbundsforhold m.m. Spørgsmaalet 
er derfor, om det er muligt efter en Op
blanding af Havvand med F erskvand at 
finde en Del af H avvandets Egenskaber 
bevarede, saaledes at det er muligt at faa 
et Fingerpeg om, hvorvidt et højt Klorid
indhold i Grundvand skyldes Indblanding 
af Havvand eller har andre Aarsager. 

For Kloridets Vedkommende vil man 
altid i Infiltrationsvand finde et højt Ind
hold , men det v il paa Grund af forskellige 
Blandingsforhold kunne variere lige fra 
Indholdet i H avvandet og t il Indholdet i 
det normale Grundvand (Overfladevand) 
paa Stedet . 

Medens S u l fatindholdet i Havvandet 
kun udgør omkring 1 / 7 af Kloridindholdet, 
v il man i langt de fleste almindelige Grund
vandsforekomster finde, at Sulfat- og Klo
ridkoncentration er af sam me Størrelses
orden, idet det dog kan variere en Del 
efter de lokale Forhold. Ved Sammen
blanding af H avvand og F erskvand skulde 
man derfor vente at faa en Værdi for 
Koncentrationsforholdet Cl- : SO 4 - - , der 
ligger lavere end for Havvandets Vedkom
mende, altsaa Cl: S04 < 7 (1). 

Cl- Ca++ 

17-l3H 
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50\) >144(i 

H. K. 

Fig. 10 . Analyser af Havvand. 
H . : I-lirsholm. K: K alundborg. 

(S ignaturfork la r in g S. J84). 
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For Magnium s Vedkommende er Forholdet det, at medens Mæng
den i Havvand er ca. 1/ 15 af Kloridmængden , vil man i fersk Grund
vand finde forholdsvis mere Magnium, saaledes at Koncentrationsfor
holdet Cl- : Mg++ i almindeligt Grundvand sjældent vil være større 
end 2 a 3*). Ved Blanding maa man derfor vente, at Koncentrations
forholdet skal være mindre end i Havvand, d. v. s. Forholdet Cl - : Mg ++ 
< 15 (1). 

Kalcium og især Bikarbonat optræder i relativt smaa Mængder i 
H avvand, hvorimod det er de Ioner, der oftest udgør Hovedbestand
delene i almindeligt Grundvand. Saavel deres absolute som relative 
Mængde er dog i meget høj Grad afhængig af lokale Forhold og derfor 
meget varierende. 

Vi skulde saaledes kunne vente i Infiltrationsvandet at finde et 
højt Kloridindhold samt Koncentrationsforholdene Cl- : S04 -- 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 imidlert id, at flere af disse 
har et Koncentrationsforhold Cl- : S0,1--, der ligger over 7, ja i nogle 
Tilfælde 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 Tilfælde Værdier , der ligger over 15, og et saa lavt Magnium
indhold kan ikke t ænkes 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
stedeværende Koncentrationer er i Stand til at ombytte Vandets Ind
hold af K alcium og Magnium med Natrium. Ved Infiltrationsvande af 
Regenerationstypen (se Side 104), hvor Jonbytningen gaar i modsat Ret
ning, finder man ogsaa undertiden et højt Koncentrationsforhold 
Cl- : Mg++ og et særligt højt Indhold af Ca++. 

Skarrehage Molerværk (31.2). Fra denne Lokalitet findes 3 Vand
analyser, der viser sig at være meget forskellige. Den ene af Analyserne, 
31.2.c, tyder paa, at det drejer sig om rent infiltrerende H avvand. Klorid
koncentrationen er saa høj , som man kan vente det i Fjorden udenfor, 
og sammenligner man Saltenes procentiske Sammensætning, udtrykt i 
Æ kvivalenter, med Havvandets Salte , da falder de fuldstændig sammen. 
Fra samme Lokali tet, hvor der findes flere ret overfladiske Brønde, fin
des Analyser af to samtidig udtagne Vandprøver, hvoraf den ene, 31.2.a, 

*) E n U ndta gelse er dog Vand fra visse Egne af Midtj y lland, hvor Magniumindholdet 
Ji gger rnegel lav t eller fuldstændig ma ngler. 
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stammer fra en Brønd. Det ret lave Kloridindhold tyder paa forholds
vis stor Indblanding af Overfladevand , hvilket ogsaa til Dels kan være 
Aarsagen til det høje Sulfatindhold*). Aarsagen til det lave Indhold 
af Kalcium og Magnium maa være den, at der findes Ler med ionbyt
tende Egenskaber, hvilket ogsaa yderligere bekræftes 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 tertiært Ler, hvilket gør en saadan Ionbytning 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 L a ngør e S kol e, Samsø (109.10) findes tu samtidig udførte 
Vandana lyser, hvoraf den ene stammer fra en 3 m dyb Brønd og viser 
et Indhold af 365 mg/1 Cl- og 272 mg/1 SO 4--_ Det ikke særlig store 
Kloridindhold tyder paa en ret kraftig Indblanding a{ Overfladevand. 
Den anden Analyse stammer fra en Boring til ca. 10 m. Vandet herfra 
har højere Kloridindhold, 1454 mg/1 Cl- , medens Sulfatindholdet i 
denne Analyse viser sig at være kun 7 mg/1. Denne store Forskel i 
Sulfatindhold maa skyldes, at der i større Dybde foregaar Omsætninger 
af organisk Stof, der betinger en Reduktion af Sulfaterne. Hvad Kal
ci um og Magnium angaar, da viser den første .Prøve et Indhol<l, der 
nærmest er ækvivalent med Indholdet af Bikarbonat + Sulfat, medens 
der i Boringen findes 16,o Milliækvivalenter Ca+++ Mg ++, hovedsage
lig Ca++, og kun 6, R Milliækvivalenter HCO 3 - + SO 4-- _ Aarsagen her
til maa være, at det tertiære Materiale, hvoraf der findes en Del i Bo
ringen, indeholder Ionbyttere i en saadan Tilstand , at de ved Berøring 
med H avvandets Na + ombytter dette med Ca++ . 

En Boring i B a llen (109.ti), der gaar igennem Lag af plastisk Ler, 
viser ligeledes, at der her maa være foregaaet en Sulfatreduktion. Van
det fra denne Boring indeholder desuden Natriumbikarbonat. 

I Tønd er- og Højer-Marsken (166) volder det ofte Vanskeligheder 
at faa godt Vand (57). Vandet generes ikke blot ved det høje 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. Bemærkelsesværdigt for Infiltrationsvandet 
fra Marsken er det lave Magniumindhold og som Følge deraf et højt 
Koncentrationsforhold Cl : Mg , der viser , at Mg➔ + paa en eller anden 
Maade maa fjernes fra Vandet. 

*) I en saadan F jorden g v il der ofte v,cre en De l Svov lforbindelser, der let iltes 

til Sulfat. 
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Fra Frederiksværk Vand værk (18 6.11.a + b) foreligger forskellige 
Vandanalyser. Medens Bikarbonat- og Klorid-Indholdet har vist sig 
omtrent konstant fra 1905 til 1926, har Sulfatindholdet, der iøvrigt 
ligger ret lavt, varieret en Del, og det lave Indhold i saavel den første 
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 højere Kloridindhold, og Koncentrationsforholdet 
Cl- : SO 4-- er 7,7. Indholdet af Ca+++ Mg++ er betydelig højere, end 
hvad der er ækvivalent med HCO 3 - + SO4--, hvilket tyder paa, at 
Vandet afgiver Na+ til Ionbyttere under samtidig Optagelse af Ca++ 
(Mg++). 

Fra Korsør findes Vandanalyser fra tre Boringer med Infiltrations
vand. Ved Korsør Elektricitetsværk (214.n) gaar Boringen gen
nem marine Aflejringer ned i vandførende Grønsandskalk. Vandet her
fra er meget haardt med forholdsvis meget Magnium. Samtidig har 
Vandet et stort Bikarbonat- og særdeles stort Sulfatindhold, saaledes 
at Koncentrationsforholdet Cl- : SO 4-- = ca. 1. Vandet fra Vand
værkets Boring (214. as ) har en langt mindre Haardhed, der er ækvi
valent med Mængden af Bikarbonat. Sulfatmængden er her betydelig 
mindre og Cl- : SO 4-- = 9. Vandet fra Boringen ved Kahlers Tegl
værk (214.7s) er meget haardt, hvorimod Sulfatindholdet kun er ringe, 
saaledes at Forholdet Cl- : SO4 -- = 69. Det lille Sulfatindhold viser, 
at der her maa være foregaaet en Sulfatreduktion. Da Summen af Ca++ 
+ Mg++ Ækvivalenterne er mere end dobbelt saa stor som Summen af 
HCO 3 - + SO4 -- Ækvivalenterne, maa man regne med, at der i de Ler
lag, som det indtrængende Havvand passerer, er Ionbyttere til Stede, 
der afgiver Ca++. Da Indholdet af Mg 1-+ kun er lille, kan der ikke være 
tilført Vandet Mg++, snarere er der fjernet noget. Disse tre Analyser 
viser, hvor forskelligt Infiltrationsvand kan være fra Boringer, der lig
ger ret nær hinanden. 

Af Forekomster af Infiltrationsvand med Indhold af Natrium
bikarbonat er allerede omtalt 31.2 og 109.it. Begge disse Vande 
har tildels passeret tertiære Aflejringer, og det samme gælder Vand 
fra Odden Andelsmejeri (184.3), der iøvrigt viser et meget højt Ind
hold af HCO 3- , hvilket tyder paa Omsætning af organiske Stoffer. Da 
Indholdet af Ca++ og Mg++ kun er ringe, bliver det den af lnfiltrations
vandene, der har det højeste Indhold af Natriumbilrnrbonat (926 mg/1 
NaHCO 3 ). Vandet fra Nykøbing Nordstrand (185. s) og Nykøbing Vand
værk ( 191. 7. b) har delvis passeret unge marine Aflejringer, og de inde
holder NaHCO 3 ; de har begge to et højt Iltforbrug. 185.s har et meget 
lavt Indhold af SO 4--, og dette sammen med et meget stort Indhold 
af Svovlbrinte viser, at der her foregaar Reduktion af Sulfater. Fra 
Kalundborg Vandværk (cfr. 196.20) har vi en Analyse fra 1911 , der viser 
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et ret betydeligt Indhold af NaHCO 3 . (Om den videre Udvikling af 
Vandforholdene her se Side 104). 

Fra Tømmerup (208. 42. b) findes tre Analyser fra samme Boring, 
men fra forskellig Dybde, der alle viser Indhold af NaHCO 3 , mindst 
fra den største Dybde. Da der her kun findes et Morænedække over 
Kalken , maa Lerets ionbyttende Egenskaber sikkert skyldes , at Ind
trængen 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 stærkt 
fortyndede Infiltrationsvand. 

En særlig Gruppe af Infiltrationsvande er de Vande, der har et be
tydeligt større Indhold af Ca+-1 + Mg -t +, end hvad der svarer til Ind
holdet af HCO 3 - + SO4-- _ Dette Forhold maa forklares ved, at Lerets 
ionbyttende Zeoliter er tilstede fortrinsvis som Ua-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 benævne Regenerationsvand, er ikke helt sjælden blandt In
filtrationsvande. Særlig karakteristisk for denne Vandtype er Vandet 
fra Kalundborg Vandværk fra de senere Aar. Infiltrationsvand af denne 
Type er allerede omtalt ved 109.1 0 og 214.1R. Andre Infiltrationsvande, 
der er anført i foranstaaende Tabel, og som maa henregnes hertil, er 
91. 1, 107. s1 og 180 (19/1-10). Endnu flere findes i Tabellen over Regene
rationsvand Side 102, ligesom ogsaa Typen her nærmere vil blive drøftet. 

Hvad de øvrige medtagne Analyser af Infiltrationsvand angaar, da 
er disses kemiske Sammensætning saaclan, at de godt kan tænkes op
staaet ved Blanding af Havvand og almindeligt ferskt Grundvand uden 
særlige kemiske Omsætninger, idet de forskellige Koncentrationer maa 
tænkes fremkommet ved forskellige Blandingsforhold. 
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b. Marint Residualvan 
Residualvand ud 

Bori ng 
Lokalitet Dato liCOa- SOc- Cl- NOa- Ca ++ )lg+-

Nr. 

] -4 Skage n Vandværk .. . .. . . . . . ...... 18/ 4-33 16 1 25 117 0 51 13 
cf I'. 2.H Hirs ha ls Vestkysthavneanl æg .. .. . 26/ 10-20 105 85 140 8 46 7 

- - ... . . 26/ 10-20 126 17 136 0 22 8 
- - . . .... J 5/ 11-20 97 105 136 10 57 14 

- - .. .. . . 15/ 11 -20 136 20 136 0 29 12 

cf r. 6. 7 S inda l Ande ls :\ lejeri. ... .. . ....... 1928 439 Sp . 1260 Sp . 57 70 
10.,i Skæ rumheclc 180,:i- l 83,4 m . .. .. . . 1905 12400 . . 279 542 
I I. 5 Orvacl l(i lcle ... . . . ... .. . . . . . . . ... 7 / 6-35 1867 2,s 7313 lilsl. 156 246 
I I . 2 7 Sonder l( nucl en K il de . .. .. . . •. .. . . 1882 . . . . 3570 . . . . . . 

cf1 ·. 12. 2 By rum , Læso . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . I 1/ 4-29 171 78 157 90 82 20 
I 7. :i .H Voer Gaard .... .... . . . . . . 1893 . . . . 4210 . . . . . . 
25 . u Halvrim men i\l ej eri . . ... .. ....... 23/ 10-14 3 11 148 121 0 107 19 
27.o t. b ~!el holl Mejeri . . . . . ... . . . . .. . . 1934('?) 872 Sp. 3590 . . 79 190 
28.1.a Asaa i\I ejeri. . .... . . . . . . . .. . . . . . .. 18/ 12- 13 249 161 195 Sp. 143 16 
50.:i ;; Sod ring Andels i\lejeri . ......... . . 22/ l 1-26 341 154 247 0 86 40 

89 . 140 Aarhu s VandvFerk , Bor. Nr. 24. . . 12/ l -34 8 10 l 7 1 172 0 250 32 

122. 2 Kæsbjerg Me_jer i .. .... . . . . . . . . 1927 189 3 1 2 13 Sp. 31 26 

cfr. 130. 10·1 2 Esbjerg Vandvæ rk ........... . . ... 9/6-13 69 -19 122 15 36 8 

130.<o Esbjerg Elektri cilelsyærk . ... .. . ... 20/ 11 -32 15 133 178 11 0 53 22 

130.58 Esbjerg Andels-Sv in es lag l eri .. . .. . 20/5-27 24 103 155 74 38 22 

228 Ho lme, Borre. . . . . . . . . . . . . . ... .. 13/8-14 ,163 157 109 0 172 18 

Residualvand m 

Horing 
Lokalit et fhtn 

N r . 
H CO:i- so,,- - Cl - NO:i-

17. :, Voer Gaard. ...... . . . . . . ... . . I I / 5-18 G2D 10 140 () 

17 .14 St. E ncl el L. ..... .... . .. .. . . . ... . . 7 / 6-35 94(1 O, s 163 . . 
17. 51. b Dybvacl Vand værk . . . . . . . . . . . . ... 7 / 6-35 677 38 I 18 . . 

27.!, Søndergaard , Geraa. . . . . . . . . . . . . .. 6/6-35 6 16 89 222 t i 1st. 

27 .i. ri .a St. Vadsho lt.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 6/6-35 6 10 103 87 . . 

27.n.a Hou Mej er i .... . . . . . . . . . . . . . . . ... G/6-35 1360 26 810 til st. 

28.i.a+ b Asaa \l ejer i .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/ 6-35 1068 5 837 0 

Geologisk Optr æden. 

At saltholdigt Grundvand kan have sit Saltindhold fra selve de ma
rine Aflejringer, hvori Vandet optræder, er en velkendt Sag: Residua l
vand (>>stagnerende Havvan d<<, >>connate water<< o.a. Betegnelser; se 1 
S. 87). I mange Tilfælde optræder det salte Vand ogsaa under saa-

Ca++ Mg+ 

.5 7 16 
27 22 

87 12 
79 2G 

102 6 

50 21 

36 31 
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[ertil Tavle IV og XV I. 

atriumbikarbonat. 

t"i3+ 
:::: c:l Ilt- C02 --- Haard -

Fe++ Mn ++ NH4 + + æz 
forbrug 

Si02 pH 
(fri) 

N02- P04 
hed . 0 + " f, ze55 

1,4 0,2 I , 4 G5 8,2 .. 7,4 6 0 0 10,G 

. . O,s 108 5,5 . . . . 8 til s t. tilsL 7,s 1 

. . .. 0,5 101 3 ,:1 . . . . 2 0 0 5, o 1 

. . . . 0,6 86 5,2 . . . . 2 0 0 11 ,2 J 

. . . . 0 93 7,:~ . . .. 8 0 Sp. 6,7 I 

1, 4 0,2 Sp. 783 I ,1 , G . . 7, ,1 13 0 0 24 , , 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 163,s B r. s p . .J. sp . ( 29) 

33*) . . . . 4799 . . 7,4 14 1 . . .. 78,4 

. . . . . . . . . . . . .. . . . . 27 

0,04 . . Sp. 105 10 . . 7, 2 63 t il st. tilst. 16,o 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 27 

1,1 . . Sp. 106 5,o .. 19 0 0 19,3 

. . . . 2206 . . .. 7,r, . . . . . . 54,9 

1,4 . . Sp. 103 3,4 .. . . 20 0 0 23,5 

O,z . . 0 188 -1, o .. 0 0 21 ,o 

11,5 1,9 Sp. 140 11 ,5 30 7 , 2 110 Sp. Sp. 42,3 

0 ,9 . . 0 138 1,3 .. . . 6 0 10,4 

0,5 . . Sp. 77 1,6 .. . . 12 0 0 7,o 

I , 2 0,3 68 l ,1 .. 6,3 42 Sp. 0 12,G 

O,os . . 101 l ,2 .. 5,G 41 0 0 1 0,4 

7 ,:J . . 0,G 82 . . . . .. 60 0 0 28,o J 

*) skyldes delv is Bundfald. 

atriumbikarbonat. 

Fe++ 

3,1 

0 ,6 

0 

0,9 

0,7 

1, o 

1,3 

-~ "i3+ M ;, 

" " 0 " ---lit- C0 2 Haard -0 "' NH,1+ + ~z Si02 pH ~ eo N02- P04 forbru g ( fri ) c., hed. 0 

+ce ~ E 

2, , 

Sp. 

0 

. . 

. . 

. . 

Lil st. 

" .... 
z -- 55 ze, 

232 7, G . . .. 48 519 0 Sp. 1 1,5 

:~90 13,G . . 7,a 40 1037 . . 8,9 

228 5, G . . 7 ,a 31 486 . . .. 14,s 

279 . . 20 G,7 70 422 . . .. 17,o 

207 9,s 25 6,9 48 338 .. . . 15, , 

954 

I 
. . 27 

I 
7 , :! 77 1519 . . 

I 
.. 11,s 

849 13,1 25 7 ,4 ,14 1153 . . .. 12,o 

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

I ovenstaaende Tabeller er opført en Række Analyser af Vande, hvis 
Karakter af Residualvand er uomtvistelig. Grupperet efter geologisk 
Oprindelse fordeler de sig saaledes : 

D a nmarks Geologiske Undersøgelse. III. R ække. Nr . 26. 6 
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Esbjerg Yoldi a l e r (34 S. 85): 

122.2 Næsbj erg Mejeri. 
cfr. 130.10-1 2 Esbj erg Vandværk . 

130. 40 E lektricitetsv. 
130.5 s And . Svineslagt . 

I d e t o sid st e Tilfæld e hidrør er d et 
sal tholdi ge Vand fra sa ndede L ag i 
Tilknytnin g ti l Yo ldia leret. - Ved 
Vandværket drej er d e t sig sikkert om 
U dvaskning af Seriens sanded e Af
lejringer paa sekundært L ej e (34 
s. 87) . 

S k æ ru mh e d eser i e n (P ortlandialer ; 
34 s. 97): 

cfr. 2. G H irsh als. 
cl"r . 6. 1 Sin dal Andels Mejeri. 

10.4 Skærumh ed e. 
11. 5 Ørvad Kilde. 
11. 21 Sønder Knuden Kilde. 
17.3 Voer Gaard. 
17.1 4 St. E ndelt. 
27.9 Søndergaard , Geraa. 
27. 64 .b Melholt Mejer i. 
27. 72 .a Hou Mej eri 
28. 1.a+ b Asaa Mejeri . 

M. H. t. I-firsh als er det ikk e ly k
k edes at fr em skaffe B oreprofil ti l n et
op de 4 anførte An alyser ; d er fore 
ligger irnidlerti rl en lang R ække Bo
r inger ved H irsh als, d er a ll e v iser 
Forekom sten a l' Sk ærumh ed eseriens 
Afl ejringer , med Udslrømn ing af Sa lt 
vand og Gas (e ksempelv.is er Boring 
2. <; anført S. 127) . - I Boringen Søn
dergaard, Geraa, optræder b aad e 
Portl a nd ia ler og senglacialt Yoldial er; 
Saltvandet a ngives udtrykkelig fra 
det før s te, m en kan iøvrigt ogsa a 
hidrøre fra det sidst e. - D en h er om • 
h a ndlede Vandprove fra Asa a Mejeri 
hidrører delvis fra en 94 m dy b Bo
ring m ed •>Brakvand <,, d elv is fra ove r
fladisk Brøndvand. 

Se n g l ac i a lt Y o l d i a l e r ( 34 S. 120): 

cfr . 12. 2 B yrum Mejeri. 
17.51. h D y bv ad Vandværk. 
27.es .a St. Vadsholt. 

Vandet tages i all e tre Tilfæld e 
ikke i selve L eret , m en i d et til sa mm e 
Seri e h ør ende Øvre ell er N edre Sax i
cavasand. Saltindh old et hidrører do g 
velsagt ens fra langsom U dvasknin g 
af Seri en s ler ede Partier. 

P os l g l acia l e A fl e jrin g e r (Tapes
lag; 34 S. 122): 

l. 4 Skagen Vandværk. 
25. u Halv rim men Mejeri. 
28.1.n Asaa Mejeri. 
50. 35 Sødring Andels Mejeri. 
89. HG Aarhus Vandværk . 
228 Ho lme, Borre. 

Skagen Vandværk raader over en 
R æk ke paa 12 Boringer, d er imidler
Lid er ens i geologisk H en seende. -
F or Sødring Mejeris V edkommende 
foreligger ikke Optegn elser om J ord
lagene i Boringen, men Saltindholdet 
i Vandet kan kun hidrøre fra T ap es
afl ejringer. - Ogsaa for Holmes V ed
kommende m a a d er r egn es m ed U d
v aslming fra p ostglacialc , marine Lag. 

I mange Tilfælde kan det imidlertid være ret vanskeligt at afgøre, 
om man staar overfor R esidualvand eller infiltrerende Havvand, eller 
rettere : i mange Tilfælde er der ingen naturlig Grænse. Det gælder 
netop visse Strøg af Vendsyssel og andre Kyststrækninger , hvor det 



DANMARKS GEOLOGISKE l 'N DERSØGELSE. lTJ. Række. Nr. 2G. 83 

lave Land for en væsentlig Del er opbygget af marine Aflejringer ; disse 
har selvfølgelig indeholdt Saltvand fra deres Oprindelse, og udad imod 
Havet gaar dette salte Grundvand naturligvis jævnt over i det virke
lige >>Havgrundvand<<. Paa Grund af Landets lave Relief opnaar Grund
vandet intet Tryk af Betydning, saa Nedbøren strømmer overfladisk 
af uden at kunne drive Saltvandet ud. En Boring i Nærheden af Kysten 
vil under saadanne Forhold kunne trække saavel Residualvand som 
Jnfiltrationsvand til sig, ifald Jordlagene tillader uhindret Passage . 

Skifter Jordlagene imellem porøse og tætte Lag, kan Situationen na
turligvis blive endnu mere kompliceret. I visse Strøg af f. Eks. Tønder
marsken (se foran S. 69) kan det blive en ren Skønssag, om man vi l 
kalde det tilstedeværende saltholdige Grundvand Residual- eller Infil 
trationsvand. Havet har tidligere haft større Udbredelse og gennem
trængt Grunden med H avvand; og tiltrods for en ringe Landhævning 
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 træn
ger frem paa Saltvandets Bekostning (53). - Naar man i Vendsyssel 
eller andre Egne af Landet træffer saltholdigt Grundvand tæt ved Ky
sten, staaende i marine Lag, maa det vel n ærmest kaldes Residualvand 
ud fra den Anskuelse, at der aldrig har været tilstrækkeligt Ferskvands
tryk til at drive det ud ; men det maa indrømmes, at under samme 
Balanceforhold vilde ogsaa en ikke-marin Aflejring være blevet infil 
treret med Havvand. - Lignende stærkt komplicerede Forhold er 
ken_dt fra Holland , hvor de er indgaaende beskrevet af VERSLUYS (52). 

æn anden Vanskelighed m . H. t . Bestemmelse af Vandets Karakter 
ligger deri, at Residualvand kan tænkes at forekomme i Egne, hvor 
der desuden er Mulighed for Fremtrængen af Mineralvand fra dybere
liggende Lag. En Del af SaltvandRforekomsterne i de sjællandske Paleo
cænaflejringer er tidligere blevet fortolket som Residualvand, og helt 
udelukket er denne Fortolkning ikke, selv om vi nu i stor Udstrækning 
kender uomtvistelige Mineralvandsforekomster i de samme Egne. 

Kemiske Forhold. 

Da Residualvandets høje Kloridindhold stammer fra Havvand, selv 
om dette dog i lange Tider har været indesluttet i Jorden, er det n ær
liggende at vente, at det i kemisk H enseende skulde ligne Infiltrations
vandet. 

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

6* 
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vandets, og man finder i langt flere af disse Analyser en Sammensæt
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 Omsætninger. 

At saadanne kemiske Omsætninger er foregaaet i videre Udstrækning 
ved Residualvandet end ved Infiltrationsvandet er meget naturligt, 
naar man betænker, at dette Saltvand (i større eller mindre Grad 
opblandet med Ferskvand) har stagneret i gamle marine Aflejringer 
uden nævneværdig Cirkulation; ifald der var stærk Cirkulation, maatte 
man formode , at Saltvandet forlængst vilde have været udvasket. Disse 
marine Aflejringer har i de fleste Tilfælde ret stort Indhold af organiske 
Forbindelser, der ved Nedbrydning kan reducere Sulfat og give An
ledning til Kuldioxyddannelse. At saadanne Omsætninger virkelig finder 
Sted, viser de meget udbredte Gasudstrømninger fra disse Aflejringer. 
De store Mængder af Bikarbonat, samt ringe Mængder af Sulfat, der i 
mange Tilfælde findes i Residualvand, kan ligeledes kun forklares ved 
saadanne Omsætninger. (Se nærmere S. 37- 38). 

Paa det Tidspunkt, da Landet hævede sig op af Havet, var >>Grund
vandet<< ublandet Havvand, der stod lige til Jordens Overflade. Paa 
Grund af Nedbøren er Saltvandet efterhaanden fortrængt fra de øvre 
Jordlag, men til forskellig Dybde, afhængigt af Jordlagenes Gennem
trængelighed og Vandets Cirkulationshastighed, idet der samtidig er 
foregaaet en Opblanding af Saltvandet til endnu større 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 tænke sig, at de 
ionbyttende Zeoliter, der findes i Jorden, har været mættet med Na
trium fra den Tid, da Grundvandet var Havvand. Efterhaanden er Salt
vandet udvasket fra de øvre 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 øverst kunne vente 
at finde en Horisont, hvor Natriumklorid er udvasket, og Ionbytterne 
er mættet med Kalcium og Magnium, der har trængt Natrium ud. 
Derunder en Horisont, hvor Saltet er helt eller delvis udvasket, men 
hvor Ionbytterne er i Stand til at tilbageholde Grundvandets Kalcium 
og Magnium ved samtidig Frigørelse af Natrium. Endnu længere nede 
vil findes stærkere koncentreret Saltvand, og her vil Ionbytterne paa 
Grund af den højere Natriumkoncentration ikke være i Stand til at 
fjerne Kalcium og Magnium fra Vandet. 

En nærmere Undersøgelse viser ogsaa, at Forholdene er saaledes. 
Ved flere Lokaliteter finder man overfladiske Brønde, 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. 

~~ + Oi 
Boring "« o 'fo 

Nr. 
Lokalitet Dato HC03- SOc- Cl- Ca ++ l\lg++ + ~z ~ " + ~ s ~ t 

i::::: .D 0 Ze, Z _. en 

cfr. 6.7 Sinda l Andels i\ lcjeri .. 1928 439 Sp . 1260 57 70 783 0 
6.13 Sind a l Va nd værk .. . •l/ 5-32 290 Sp. (i2 59 13 5;3 -18 

17.s Vo er Gaard ..... .... . . 11 / 5- 18 629 10 140 57 16 232 5 19 

17.14 St. EndclL . .. . . . . . ... . 7/ 6-35 946 O,s 163 27 22 390 1037 

17.6 Voergaard l\l a rk .... 7 /6-35 52 87 48 48 10 17 0 
27.9 Sondergaard, Gcraa .. 6/6-35 616 89 222 79 26 279 <l22 

27 .42 Lykkens Prove, Geraa. 6/6-35 329 17 47 31 9 109 256 

27.64,b ~lelh o!L ~l ejcri. . . . .. . . l 934 872 Sp . 3590 79 190 220(j 0 
27.64,C - . . .. . . . 6/6-35 195 79 77 77 11 52 0 
27.65,a St. Vad sholL. .. ... . .... 6/6-35 610 103 87 102 6,, 207 338 

Dybde 

9.J rn 
32 >) 

? (S .128) 
45 rn 

18 >) 

32 >) 

13 >) 

-15 >) 

2 >) 

18 >) 

27 ,65 .b - .. . .. . . . . 6/6-35 348 95 6<1 89 12 9;3 22 '/( Broncl) 

27. 72.a Hou ~lejcr i .. . . . . . . . . . 6/ 6-35 1360 26 8 10 50 21 954 1519 

27.,2.b - .... . .. . . . . 6/6-35 223 58 36 52 1 73 80 

28.i.a+ b Asaa l\ lcjeri ... . . . . . . . . 6/6-35 1068 5 837 36 31 849 11 53 

28 .1.a - ......... . . 18/12- 13 2,19 tlil 105 143 16 103 0 

I hosstaaende Tabel og paa T . V er medtaget alle de Lokaliteter, 
hvorfra vi har Analyser af Vand stammende fra forskellig Dybde, og 
de bekræfter 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 større Dybde i de fleste 
Tilfælde har et ganske unormalt højt H C0 3- -Indhold samt et lavt SQ 4--

Indhold. 
Det høj este Kloridindhold i Residualvand er fundet i Vand fra Skæ

rumhede-Boringen (10 . .1 ), idet der her i en Vandprøve fra 183 m Dybde 
er fundet 12400 mg/1 Cl- . Denne Vandprøve udmærker sig desuden 
ved et meget højt Mg++-Indhold. Af andre Residualvande med højt 
Kloridindhold maa bemærkes Ørvad Kilde (11. 5), hvorfra en Analyse 
fra 1891 viser 7990 mg/1 Cl- (27) , medens en Analyse fra Juni 1935 
viser 7313 mg/1 Cl- . Endvidere Voer Gaard (17 .3), hvor Vandet fra en 
Boring til 94,5 m i 1893 har 4210 rng/1 Cl- (27). En Analyse fra samme 
Sted fra 191 8 viser kun 140 mg/1 Cl- , men da der ikke foreligger Op
lysninger om, fra hvilken Boring Vandprøven 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 K loridindhold paa 3590 
mg/1 i Vandet, og fra Sindal Andelsmejeri fra en 94 m Boring 1260 mg/1 

42 lll 

4 >) 

94 >) 

6,, m 
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Cl- . Det viser sig saaledes, at Residualvand med højt Kloridindhold 
særlig er knyttet til dybere Boringer, hvor Udvaskningen endnu ikke 
har øvet sin Indflydelse . En Undtagelse herfra danner dog Ørvad Kilde, 
der frit træder frem til Overfladen, og som igennem de sidste 40 Aar 
synes at have omtrent konstant Kloridindhold. Der gør sig dog her 
det særlige Forhold gældende, at denne Kilde maa faa sit Saltvand 
fra Marinaflejringer paa sekundært Leje i Bakkerne. Vandet fra Ørvad 
Kilde udmærker sig ved at have det højeste Indhold af HC0 3 - , 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 højt Indhold 
af Klorid. 

For de øvrige af de fra Vendsyssel medtagne Analyser af Residual
vand gælder det , at Kloridindholdet er ret lavt. Sulfatindholdet er stærkt 
varierende og er i nogle Tilfælde højt, hvilket viser, at Sulfatreduktionen 
ikke foregaar overalt. Iltforbruget er i de fleste Tilfælde højt, hvilket 
ogsaa er ganske naturligt , da de marine Aflejringer, hvorfra Vandet 
stammer, er ret rige paa organiske Stoffer. 

c. Mineralvane 
Salt Mineralvan 

Boring 
Lokn litct Dntn HC03- so.-- Cl- N03- Cn ++ ;\[g++ 

Nr. 

68.9 JVlejerieL •>SLenk ild e <•, Vell e\' .. . . . . . 8/ 10-18 299 38 1 ,1472 0 ,13 38 

7-L1 s.n. Aulum V,rndværk ..... . . . . . . . . ... 12/ 6-30 !l7 95 77 0 39 l ,2 

75.2. a Orre Andels Mejeri .. . . . . . . . . . . . 1923 187 21 1li6 I Sp . 93 27 

- - . .. . . . . . . . . . 3/ 5-23 208 2.J 1668 () 103 22 

88 .2s Ludvigshol111 .. . . . . . . . . . . . 27/ 9-3-1 355 J 1 12,1 .. 87 22 

89.H.42 De danske Sprit[abrikker, Aarhu s . 26/ 8-JO 4 16 183 J 54 -1 () 220 J [4 

- G/ 10- 10 42-1 302 11 36 32 162 88 

- 26/ 10- 10 427 30-1 122,1 37 225 87 

- - .. 24 / 1- 11 -11 0 314 122,1 31 207 88 

8!l.s2 Aarhu s Va11dværk, Gjellerup . . . . .. 14/ 6-!l7 8 1 3216 Sp. 197 76 

89.122 Aarhus Vand\·., ?llarselisborg M. 1.11 28/ G-34 333 22 131 0 122 18 

- - 28/ (i-:{4 329 20 248 0 142 22 

89 .149 - :'li. IV 28/ 6-34 35(i 31 870 0 235 33 

99 Rorth _\Jark . . . . . . ... . . . . . . . 1 fl / 7-2G 586 358 993 Sp . 287 -10 

99 .:12 Tueskær ... . . . . ...... . ..... . .. ... 1933 . . 1345 Lilsl. 1-12 35 

133.34. b Kolding Vandværk. . . . . . . . . . . . . . . 191-1 . . . . 11 93 . . 
133.41 - ..... . . .. . ..... 1914 269 206 5515 0 414 187 

133.ios ,,Alpecla lslyst ,, , J la rte. . . . . . . . . . . .. 17 /8-35 247 122 2880 til st. 469 29 

136. 3 Sværup Gaard , Bredbjer g .. .. . . . .. 27 / 10-23 439 432 5330 0 213 171 
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Udenfor Vendsyssel findes kun enkelte Forekomster af Residualvand. 
Fra Esbjerg er medtaget tre Analyser (130. 10 -12- 130. 40- 130.s s). Disse 
har et meget lavt HC0 3- -Indhold og mellem 100- 200 mg/1 Cl- . Karak
teristisk for dem er Nitratindholdet, der synes at være almindeligt i 
Grundvandet fra den Egn, hvorfor det sikkert ikke skyldes Forurening, 
men maa antages at stamme fra Kvælstofforbindelser i de J ordlag, 
hvorfra Vandet kommer. 

Analysen fra Aarhus Vandværk (89.t -iu) viser et meget højt Indhold 
af Bikarbonat , der tyder paa Omsætning af organiske Stoffer, hvilket 
ogsaa bekræftes af det store Iltforbrug, 11 ,5 mg/1. 

GUNNAR HoLMSEN, der har beskæftiget sig med Grundvandet fra 
tilsvarende Leraflejringer i Norge, har meddelt Resultatet af disse 
Undersøgelser og anført forskellige Analyser . Analyserne viser der som 
her , at V andet er vidt forskelligt fra forskellige Boringer. I nogle Til
fælde foregaar der Sulfatredukt ion, i andre ikke. Svagt saltholdigt 
Vand kan indeholde NaHC0 3 , medens det stærkt saltholdige Vand ikke 
indeholder NaHC0 3 . Der skal ikke her gaas nærmere ind paa dette, 
men blot henvises til Afhandlingen (24) . 

[-fortil Tavle VI, Vil, XVII og XVIII. 
Almindelighed. 
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0 
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Boring 
Nr. 

137. 52 

145.40 

146.23 

146.2, 

146.so 

146.65 

169. 2s 

170.3 

173.10 
173.31 
198.19 

cfr. 200.1n 

201.12 

201.185 
206. 117 

206.us 
210.68 

216.15 
217. lC 

218 . 22 
220.15 

221.rn 

222.s 
222.27 
229.21 

232.64 
232.6 8 

235. 26 

235.:31 
cfr. 236.10 

236.n 
236.33 

238.36-1 
238.36.2 
238. 36.6 

238.52 

Lokalitet 

Odense Vandværk, BogeYænget. .. . 

Odense Vandværk . . 

Fyns Konservesfabr., Odense .... . . 

Lan geskov Vandværk . .... . ...... . 
Odense Vandværk, Ejby ..... .... . 

Odense Vandværk, Palnatokeværket 

L a ngbrogaarcl, Sanderborg ....... . . 

Sonderborg Vandvrcrlc ..... .. .... . 

•>Godthaab<< Mej eri , Ruclkobing . ... . 
Tullebolle Mejeri. . . . . . . . . . . . .. . 
Holbæk Vandværk . . . ....... ... . 

Københavns Vanclf. , l{nardrup ... . 
Grøndals-Eng, Kobenhavn ....... . 

Cohn og Haensch, Richsvcj, l(bh .. 
København s Vand!'., Leclreborg . ... 

Slagelse VandY., Valbygaa rd ;\r. 8 
Rislev :\Jose .. ... . ...... . ....... . . 

,,Skovkilcle << :\Jcj er i, Vraaby .. ... .. . 

Strøby Vandværk ... .. ........... . 
Bøgelunde Andelsmejeri, Seir. Bjerre 

Næslvecl Vandværk ..... . .. .. . . .. . 

Brandelev .. .... . ....... .. .. . . .. . 
»Aaside,, ?l'lejeri , Snesere ... . . .... . 
J<øbelev Mejeri ...... ... ......... . 

Stubbekøbing Va ncl v., F ibigergcl. Mk . 
Stubbekøbing Va ndv., Li selund ... . 

Vaa lshave Andels Mejeri . . ...... . 

Bukkedal Mejer i, Næsby ......... . 

J<nuthcnborg ............ . .... . .. . 

Micltlo ll a ncl s Meje ri , Mar ibo ... .. . . 
Øs tofte Andels Mejeri .. .. ....... . . 

Nykøbing F. Vandværk .... . ..... . 

,, Fælleshaab :\lcj eri ,, , Onslcv ...... . 

Dato 

27 /5-32 

5/7-32 
26/ 1-12 

1933 

20/8-32 

13/9-32 
Aug.-34 
Aug.-34 

13/6-27 

1932 

17/10-24 
30/9-29 
21/2-34 
31 /7-06 

31 /3-31 
1934 

11/6-35 
1923 

I 1/ 10-34 

1/ 11 -30 

5/7-33 
21 / 10-13 

1929 

4/5-3-1 
9/8-30 

29/11-30 
28/2-13 

26/ 4-30 
1/9-25 

23/ 10-06 
14/ 12-16 

2/5-29 

22/4-30 
10/8-10 
30/8-10 

24/9-10 
1913 

360 
3,13 

336 

366 
335 
317 
400 
445 

364 

116 

135 

220 

588 

406 

421 
662 

355 
464 

433 
,14 5 

397 
-127 

381 
5 15 
427 
348 
44 1 

415 
281 

482 

402 
421 
409 
408 
360 
435 
471 

45 

30 
64 

99 
107 

37 
58 

127 

78 

362 
426 

348 

494 
1310 

168 
975 

1919 

300 

583 45670 

555 

482 

90 
22 
21 

143 

12 
170 

20 
49 
82 

78 
91 
12 
55 
3 1 

8 

49 
70 
68 

114 

160 
1,1 

33 
36 
21 
37 

36 
2,9 

50527 
12546 

13991 
4128 

451 
9,135 

657 
3452 

9872 
221 

7780 
987 
231 
612 
605 
725 

185 
302 
,120 

250 
558 

1902 

1828 
11 93 
2883 
402 
,155 

472 
461 

710 

704 
163 

0 
0 

0 

0 

Sp. 
Sp . 

0 

0 

0 

Sp. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Sp. 

0 

0 

0 

0 

0 
Sp. 

0 

0 

0 

0 

0 

71 
77 

109 

123 
112 

74 

100 
64 

81 

1575 

1861 

512 
120 
13[ 

593 
1 17 

126 

305 
46 

93 
118 
109 

103 

89 
151 
138 
100 
97 

l40 
126 
J 5,1 
209 
158 
11 2 

117 
95 

109 
163 
107 

41 

23 
21 

33 
55 
13 

88 
71 

26 

864 

1096 

352 
89 
29 

285 

43 

24 
328 

84 

59 
28 

33 
70 
41 

41 
53 
31 
42 

52 
54 
45 

137 
20 
37 
39 
44 
61 

59 
27 
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~ c5 + 
C d Ilt- C02 --- Baard-

Fe++ ~In++ NH4 + + ~z Si02 pH N02- P04 
+ ~:;::: forbrug (fri) hed. 0 

~ ,D s z _, 00 

0,6 sv. sp. 0 233 1,o . . 7,, 18 0 0 19,:i 
0,, 0 0 267 0,6 .. 7,;, 13 0 0 16,o 
0,9 . . Sp . 2 19 1, i . . . . 28 () 0 19,9 Na+ 307. 

i( + 11. J Spor. 

1 ,7 1,6 0,:1 313 2 , 1 25 7,1 •15 0 0 24,!J J Spor. 

1,4 .. 0 794 2, , 7,s 4 0 0 28, 3 
0, 2 .. Sp. 131 0, , . . 7,6 2 0 0 l 3,2 
.. . . 629 . . . . . . . . 22, 1 
. . . . . . 1266 . . . . . . . . . . 25,2 Na+ J221. rz+ 32 

s ml. I s. 74 

0, s . . Sp. 225 . . . . . . . . . . . . 17, ,, Sa mleprovc fra Bo r. 
Nr. 2,3 oo· 

b 4 

. . .. . . 26498 . . . . . . . . . . . . 419, , Na+ 26250 

Sml. 35 s. 7 f. 

6,3 . . 13 28864 40 . . 7, , 30 0 0 511 ,s 
0,2 . . . . . . .. . . . . . . . . . . 
. . . . . . 808 1 . . .. . . . . . . 152,9 Na+ 7993. [( + 68 

0,6 .. 1 2636 10,5 . . . . 7 0 0 37,2 I 

1,. . . 0,5 . . . . . . . . . . . . 24,u 1 

Sp. . . 0 . . . . . . .. . . . . 99,2 Vand pr. f. 383,5 m. 6 

0, 7 0 0 432 2,o .. 7,s 13 Sp. 0 26,o 
. . . . . . . . Vandpr . fra 95,9 111 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Vand pr. fra 93 m 

2,4 0,14 0 11 6 1,s 25 . . 44 0 0 23,2 
. . . . 4408 2,9 . . . . . . . . .. 117," Na .,_ 4342. 1(+ 114. I 

.. . . . . 435 . . . . . . . . . . 25,5 I 

0,1 0 0 15 1 1,o 7 ,3 35 0 0 26,6 
0,03 .. 0 41 1 2,i 7,;, 7 0 0 23,o 
3,3 . . O, s 411 2,4 . . . . .. . . . . 22,, i 

. . . . . . 412 . . . . . . . . . . 30,;; Na+ 396. l(+ 22 

0,4 . . o,.j 106 1, i .. . . 3 1 0 0 2 1,s 1 

0,5 . . 0 300 1, .t . . .. (j 0 30,s 
Sp. 0 Sp. . . . . . . .. 0 0 3 1,6 
5,o 0,01 2,5 14 6 2, , .. 7,6 9 0 0 21,o 
0,9 S p. 1,o 32,1 1,9 .. 7, 5 11 0 0 23,2 
0, 5 .. 1 1172 3,o . . . . 28 0 0 31,4 1 

2,o Sp. 2,1 1127 4, 1 . . 7,s 15 .. . . 30,o 
1,3 0 . . 670 3, 11 .. 13 . . . . 31,9 
9, , .. 1 1548 3,6 . . 65 0 0 60,s 50 111 Borin g. 1 

3,1 . . Sp . 198 2,5 . . .. 29 0 0 26,6 1 

l ,1 .. O, s 246 1,, 7,n 36 tils t. () 24,1 
l ,1 0 O,s 290 5,4 .. 7,u 15 0 0 25,;; 
l ,1 . . 1 270 3,s . . . . 22 0 0 23,2 i 

. . .. Sp. 396 2,1 . . . . 21 0 0 29, 4 .l 

. . . . 1 338 2,7 . . . . 27 0 0 36,4 1 

.. . . 1 109 1, 5 . . 36 0 0 26,9 1 
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Boring 
Lokalitet Dato H C03- S01-- Cl- N03-

Nr. 

240.2. h »Fa, ll eshaab « And. !\ lej ., Nebbelunde 48,1 I 5, 7 655 .. 
240.2 - 8/4-31 :354 35 636 0 
240.J:J Sydlollands And. Mej. , Roclby . 297 135 3710 .. 
24 1. 9 Nysted og Om egns And. ~Iejeri .. . . . . 9092 . . 

2,12.2, Gedser Va ndvæ rk ..... . . . . . . . 1921 220 S p . 14268 
244.6 Hobje rg, Bo rnholm .. . 165 2520 .. 

244. s Robjerg, ,, Bor nh olms Had ium- h.u r << 323 .. 850 

Geo logi sk Optræden. 

I det foregaaende har vi behandlet et Par Grupper af Saltvands
forekomster (eller i hvert Fald Vande med højere Salt indhold end sæd
vanligt) , og det er paavist, at disse Forekomster lod sig henføre umiddel
bart enten til Havvand eller t ilstedeværende Havaflejringer. I geogra
fisk Henseende optræder disse to Typer enten langs Kysterne eller 
umiddelbart i ret unge, marine Aflejringer. 

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

Skrivekridt: 169.2 8 - 170. s 201. 12 - 218. 22 - 221.7 9 - 229.21 -
232. 68 - 236. J O - 236. 31 - 236. 33 - 238.36 - 238 .52 - 240. lB - 241.0 
- 242.27 . . 

D an ium -Ka lk : 146.2 ,1 - 173. 31 - 200.111 - 201.1 85 - 206.111 -
206. 11 8 - 216.1 5 - 217. 1. c - 220.J 5 - 222. o - 222.21 . 

/E ldr e Tertiær : 68. o - 136.3 - 145.40 - 146. oo - 173.1 0 - 198. 1ø. -
I en Del af de T il fælde, hvor en Boring gaar igennem Paleocæn n ed i 
Kalk eller Kridl, optræder Saltvandet i b egge Horizonter. 

Yngre Tertiær: 75. 2.a (?). 
I( vartær: 74. i s.a - 88. 28 - 89 . .i 1. .12 - 89. 02 - 89.122 - 89.Ho - 99. 32 

- 133. 3.1 . b - 133. 4 l - 133.10 3 - 137.52 - 146.23 - 146. 65 - 232. o .. 
- 235. 31 - 240. 2 - 244.o og s (?). 

For alle Gruppers Vedkommende kunde disse Eksempler forøges 
med Oplysninger om paatruffet >>Saltvand<<, hvor der ikke foreligger 
Analyse , eller yderligere Analyser er anført i 1. I flere Tilfælde kom
mer det saltholdige Vand frem til Jordoverfladen i Kilder og betin
ger Tilstedeværelsen af en Saltflora paa Stedet. Foruden de i 1 an
førte Tilfælde kan nævnes den af P. GRØNTVED beskrevne Forekomst 

Ca++ )lg++ 

138 3() 
152 38 
150 82 
. . .. 

590 335 
120 59 

89 27 
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Ji'e ++ ~ln ++ 
Ilt

forbrug 
pH 

C02 
([ri) 

POi1 
Haarcl
hcd. o 

2,:1 

2, s 0,2 

0,9 

377 25 28.:, Na + 368 . l( + 13 . / 

0 314 2,o 7,:,, -12 () () 28,o 
2254 2(i -10,o i\a+ 221 t. 1z+ :i21. 1 

I 

1064.0 159.6 1 

30,2 2() 

18,s 

ved Tissø, hvor Grundvandets Indhold af Cl- kunde være indtil 2500 

mg/1 (19) . 
Residual- og Infiltrationsvand er i en meget stor Del af disse Til

fælde udelukket alene paa Grund af Lokalitetens Beliggenhed eller de 
hydrologiske Forhold ; og til Overflod er Saltvandet i flere Tilfælde 
stærkere koncentreret end det nærliggende Havvand: 

169. 28 
170. 3 
1 73. 3 1 

Langbrogaard , Sønderborg .... .. .. .. . . . . . ... . 
Sønderborg Vandværk ... . ... . ... ........ . 
Tullebølle Mejeri. .. . .... . ... . .... . . . ...... . . 

206.11 s Københavns Vandforsyning, Leclreborg .... . .. . 
216.15 Rislev Mose .. .. ... .. . . ... . . . .. . . . . . . . 
241.9 Nysted Andelsmejeri ... . . . ... . .. ..... . . . 
242.21 Gedser Vandværk .... ............ . ... ... . 

Havvand fra vestlige Øs t ersø (1) ....... . ..... . .. . . . . 

Cl- 1ng/ l SV. t. XaCI % 

45670 7, 53 
50527 8, 34 
13991 2,30 

9872 l ,63 
7780 l ,28 
9092 1, 5 0 

14268 2,35 

5740 0,9! 

Da Saltvandet bl. a. optræder i ikke-marine Aflejringer, som altsaa 
absolut ikke kan være dets Hjemsted, maa der være Tale om vandrende 
saltholdigt V and ; og da det saltholdige V and indenfor et begrænset 
Omraade kan træffes i saa at sige samtlige tilstedeværende Formationer, 
naar der blot er vandførende Lag tilstede, maa det være berettiget at 
slutte , at der r imeligvis kun er Tale om Saltvand af een Oprindelse. 

Hele dette Spørgsmaal er i 1930 gjort til Genstand for udførlig Be
handling af ANDERSEN og ØnuM: (1) , der kom til det Resultat , at der 
her maa være Tale om vandrende Saltopløsninger, der hidrører fra 
Sal t l ejer i Danmarks s ubkretaciske Undergrund, altsaa egent
ligt Minera l vand. Der er ikke siden fremkommet noget , der tvinger 
til Revision af denne Opfattelse. 

Til Støtte for denne Opfattelse kan yderligere understreges , at Salt
opløsningernes Fremtrængen og Indblanding i det almindelige, cirku
lerende Grundvand i flere Tilfælde kan begrænses til meget snævre 
Omraader, eller de kan direkte sættes i Forbindelse med Brud, der er 
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konstateret paa anden Maade. Foruden de i ovennævnte Arbejde be
skrevne Lokaliteter Carlsberg, Knardrup og Rislev kan yderligere 
nævnes, at Saltvandet omkring Lejre uden Tvivl kan sættes i direkte 
Tilknytning til de der konstaterede Brud i Undergrunden (32 og 58). 

At Saltvandet har sin Oprindelse i Dybden, understreges yderligere af, 
at Saltkoncentrationen i Reglen tiltager med Dybden paa de Lokaliteter , 
hvor man har undersøgt dette, - en Tiltagen, der næppe lader sig for
klare ved Vægtfylden alene. ANDERSEN og ØnuM meddeler Kurver for 
Kloridmængdens Tiltagen nedad for Grøndalsboringens og Rislevs Ved
kommende (1 S. 11 og 65). Dil'!se Eksempler kan suppleres med følgende: 

Ørre Ande lsmejeri. 

75. 2. b: 14,4 m dyb- 24 mg/I CI-
75. 2. a : 45,2 )) )) - 1668 )) 

Aarhu s Vandværk. Marselisborg M. III. 89.122. 

Ved svag Pumpning: 131 mg/1 Cl-
stærk : 248 •> 

Saltvandet ligger h er i de n ederste Partier af d e m ægtige Gruslag, hvoraf 
d er pumpes, og den st ærkere Pumpning trækker m ere Bundvand op . De 
geologiske Forhold gør det m est sands ynligt , at Saltvandet trænger op gen
nem de Brud, der har give t An led ning til Indsænkningen af Aarh us-Dalen, 
og langs Dalens Nordside viser Saltvandet sig y derligere i Boringerne 89. 41. 42 
og 89. 62, og desuden i 89.149. 

Kolding Vandværk. 

133.nb : Vand fra 12- 21 m Dybde - 1193 mg/ I CI-
133.n : •> 40- 49 •> - 5515 •> 

Langeskov Vandværk. 146. 24. 

146.24.b: Vand fra ca. 11 m Dybde : 
146.H.a : 92 )) 

48 mg/I Cl -
975 

Odense Vandværk. Hunderup Skov. 146.ai. 

Vand fra 67, 4 m Dybde: 179 m g/ I Cl-
>> 78, 3 >) : 287 >) 

K øbe nh av n s Vandforsyning. L e dr ebo rg. 

206.111 . Vand fra 37,7 m (Diluvialgrus) 
)) 83,6 )) ( ) -
•> 95,5 •> (Kalk) 

206. 11 8. Vand fr a 40- 49 m (Diluvialgrus) 
)) 68,2 >) ( ) 

)) 76,~ >) ( ) 

» 80,o » ( ) 
>> 93 >> (Kalk) 

Geds e r V a ndv æ rk . 

25 mg/ I Cl-
530 >) 

3452 >) 

50 m g/ I Cl-
3940 » 
5299 
5834 >) 

9872 >) 

242.21: Vand fra 13 m D ybd e -
242.21: >) 111 >) 

315 mg/1 c i-
14268 >) 
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Saltopløsninger af denne Type er velkendte i Tyskland - hvor de 
ligeledes henføres til Permformationens Saltlejer - og endvidere er 
Typen kendt fra det sydligste Sverige. Saltholdigt Vand i Skaane er 
tidlii:,,ere beskrevet bl.a. af RAMBERG (46) , og i den seneste Tid har 
TROEDSSON gjort Halsingborgegnens Grundvand til Genstand for Be
handling (i51). TROEDSSON paaviser, at denne saltholdige Vandtype har 
sin Oprindelse i den saakaldte K åge rodsformation, der efter al 
Sandsynlighed maa henføres til Perm, - en Paavisning, der leverer 
en stærk Støtte 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 anført, findes 
der blandt disse nogle Analyser, der viser meget høj 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 været i Forbindelse 
med Saltlag , vil være en nogenlunde koncentreret Saltopløsning; under 
den sikkert i mange Tilfælde lange Vej gennem Jordlagene vil det imid
lertid blandes og fortyndes med ferske Grundvandsstrømme, saaledes 
at man kan vente alle Saltkoncentrationer, lige fra den koncentrerede 
Opløsning i Nærheden af Saltmassen og til Koncentrationer i det nor
male Grundvand. 

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

Naar en mere koncentreret Opløsning af NaCl-Vand passerer gennem 
Lerlag, der altid vil have et større eller mindre Indhold af Ionbyttere, 
vil disse (saafremt det ikke allerede er Tilfældet) efterhaanden mættes 
med Na+ved samtidig Afgivelse af Ca++ eller Mg++, saaledes at Vandets 
Indhold af disse Ioner vil blive større . At der virkelig foregaar en saa
dan Omsætning, antydes af, at Processen ogsaa kan forløbe i modsat 
Retning; i de samme Egne, hvor der optræder saadant haardt Salt
vand, findes hyppigt mindre stærkt koncentreret Saltvand med et Ind
hold af NaHCO3 . Man kan for de Egnes Vedkommende, hvor Mineral-
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vand af nogenlunde Koncentration optræder i større Mængde, opfatte 
Jordmassen som eet stort Permutitfilter, hvor Dybden for Ligevægt 
mellem Saltvand og Ferskvand paa Grund af forskellige Forhold va
rierer i Tidernes Løb , og hvor Ionbytningen derfor, alt efter den øje
blikkelige Tilstand, kan gaa i den ene eller den anden Retning. 

Rent praktisk kan man derfor skelne mellem »normalt<< Mineralvand, 
haardt Mineralvand (>>Regenerationsvand<<) og >>blødt<< Mineralvand med 
Natriumbikarbonat. En konsekvent Adskillelse mellem disse Typer er 
<log ifølge Sagens Natur meget vanskelig , idet de gaar jævnt over i 
hinanden. Typen >>Regenerationsvand<< vil blive behandlet særskilt Side 
101 f. , men da de stærkt koncentrerede Mineralvande næsten altid vil 
være noget >>regenererede<<, kan vi ikke undgaa ogsaa at medtage en 
Del af de samme Eksempler i denne Sammenhæng. 

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

170. 3 
169.28 
242. 27 
173.:J I 
201. I 2 

216. 15 

133.41 

Sønderborg Vandværk ... 
Langbrogaarcl, Sønderborg ... .. . 
Gedser Vandværk ....... . . . ... . 
Tullebøll e Mejeri ... . . . . . .. . . .. . 
Grøndals-E ng, l(øbenhavn . . . . . . 

.Rislev Mose .... .. .. . .... .. .. . . 
Kolding Vandværk ... . ..... . .. . 

mg/I CI-

50527 
45670 
14268 
13991 

9486 
7780 
:'if>15 

Fælles for disse er, som det ogsaa fremgaar af Tabellerne og Tavle VL 
at Hovedmængden af Saltet er Natriumklorid , men at der dog findes 
betydelige Mængder af Kalcium og Magnium. Hvorvidt Indholdet af 
disse sidste er primært eller sekundært kan ikke med Sikkerhed af
gøres , men der er mest Sandsynlighed for det sidste. 

For <le fire første er Milliækvivalenternes procentiske Sammensætning 
omtrent ens ; en Undtagelse danner dog 242.21, hvor der kun findes 
meget lidt Sulfat, medens de andre Analyser viser ret høje Sulfat
mængder. Vandet fra Kolding Vandværk har en forholdsvis større 
Haardhed, hvilket tyder paa en stærkere Ionbytning. 

Det er værd at lægge Mærke til, at de to stærkt koncentrerede Mine
ralvandsanalyser fra Sønderborg viser en meget stor Overensstemmelse 
med hinanden saavel i Koncentration som i procentisk Sammensæt
ning, selv om de er udtaget med nogle Kilometers Afstand og flere 
Aars Mellemrum. 

Der skal her anføres endnu et Par Eksempler, der tyder paa, at Mi
neralvand fra dybere Lag er ret rent NaCl-Vand. 

Fra Langeskov Vandværk (146 .24) 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++ f- Mg++ ikke steget; det maa dog bemærkes, at Indholdet af Mg 
er betydeligt større i Vand fra den dybe Boring (Fig. 11 ). 

Fra Slagelse Vandværk, Valbygaard, foreligger der Analyser af 
Vand fra to tæt ved hinanden liggende Boringer. Den ene af disse ( 210. 5 2) 
er 41,7 m dyb og giver fersk, haardt Vand, medens den anden (210.n R) 

°' L1J 
I-

40 

::; 30 
~ 
UJ 
1-
z 
L1J 
-' 20 
~ 
> 
:,( 

~ 
=:i 10 
....J 

0 

146.14b 146.24a 

40 

30 

20 

10 

0 

210.52 210.68 

Fig. 11. Analyser af Vand fra lo tæt ved hinanden liggende Boringer i L a n ges ko y 

(14G.2•a og b) og ved S lage l se (210 .;2 og Gs) , illu slrerende Blandingen a r l'e rskvancl og 
omlrent rent. :-.:nr.t- \'ancl (M in era lvand). - Signaturrorklarin g S. 184 . 

er 43, R m dyb og giver Saltvand , der maa opfattes som Blanding af 
Vand af samme Type som fra 210.r, 2 og Mineralvand. ]ndholdet af 
Ca 1 + + Mg++ er ikke derved blevet højere ; den eneste nævneværdige 
Forskel paa de to Vandanalyser er, at 210. o~ indeholder mere NaCl 
(Fig. 11). 

Ammonium viser sig at optræde hyppigt ved Mineralvande (ved 
72 % af de medtagne Analyser, hvori der er undersøgt for denne Ion). Det 
vil sikkert ikke i mange Tilfælde skyldes Forurening, men derimod, at 
Kvælstofforbindelserne i Jorden som Følge af manglende Betingelser 
for Iltning optræder som denne reducerede Kvælstofforbindelse. Nitrat 
er ikke nær saa almindelig, og i flere af de Tilfælde, hvor den optræder, 
skyldes det sikkert Forurening. 
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Salt Mineralvan 

Boring 
Loka.litet Dato HCOa- so.-- Cl- N03-

Nr, 

80.12 Kalo Vig ..... ..... . . . . . . . . . . . .. . 26/6-34 338 29 686 0 
80.36 Djurslands Svineslagter i, !\forke .. 21 /1-33 413 11 89 0 
89.62 Aarhus Vandværk, Gjell erup. . . .. . 11 /2-32 375 28 409 0 

- - . . . . .. 28/ 6-34 374 33 286 0 
98.as Vrold Sko le ...... ............. 17 /3-34 672 38 1003 0 

135.) 9 U dby Vand værk . . . .. .. . ... . . . .... 17 /9-08 580 5 334 0 
137 Ladby (Boring) .......... . ... . ... 23/5-07 610 138 156 . . 

J 37.57 Skibhuse .. . .. . . . . . . . . ... . . . .... Juni-34 384 63 429 
146.n Odense Vv. , J-lunderup Skov, 67 ,4 111 l 7 / 10-33 399 65 179 Sp. 

- - 78,3111 7 / 11 )3 438 87 287 0 
J 60.1s Tondering L æderfabr., Aabenraa ... 28/9-22 363 15 545 Sp. 
170.12.c Guderup ... . ... . . . . . . . . . . . ... . . . . 2/ 10-3 1 445 0 145 0 
190.s Asnæs Margarinel'abrik . .. . . .. .. . .. 28/ 11 -30 824 194 1981 0 
197.26 Gislinge Mejeri ...... ... . . .. . 13/2-17 537 1 364 30 
197.29.d Grevinge Mejer i ..... ...... . ..... . 1/6-3 1 756 52 472 0 
198.45 Ho lbæk Vandværk, Kalvemosen ... OkL. -34 624 6 163 .. 

206. 1 22 T<obenhavns Vandf. , Asser moll e ... . 445 24 766 0 
206 .12o - .... 451 31 74 ,1 0 
209.n Kirke Helsinge Mejeri .... .. .. . . . . . 11/ 11-29 436 20 23 1 0 
210.24 No rdrup Mejeri .. .... . . . . . . . ... . .. 3/6-30 555 125 394 Sp . 
210.so Gudum Andelsmejeri .. . . . . ' . . . . . . . 1933 482 . . 970 

211.ia ,,Skovvang Mejeri ,, , Skee . . ..... . .. 23/8-27 689 12 217 Sp. 
- - . . . . . . . . . . 13/1-30 817 16 247 0 
- - . . . . . . . . . . 1933 756 . . 264 .. 

215.24 .b J<:orsor Vandværk, l(ylli ngegaard .. 26/ 10-34 457 16 245 0 

21fi.3J Micl lsj :1: II. Hen egaardsmej ., Ba velse 27/5-09 708 6 1 133 () 

- - 1 H/8-09 720 18 127 0 

- - 1933 598 .. 14 1 
216. "2 ,,Ko lebæk ,, :\lejeri , Glumso ... ..... 22/ 11-30 ,1,15 4 135 Sp. 
220.19 K vislemark Skole ... . . . . . .. .. ... 25/7-27 .583 25 245 0 
222. 07 ,,Aaside ,, Mejeri, Snesere . . . .. . . . .. 31/ 1-17 427 51 97 0 
2:35.2,. e Christiansda l ............... . . . .. l\'la r ts-34 555 120 570 . . 

- - ..... . ... .. ... . . . . .. J uli -34 555 11,1 620 0 
- - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Aug.-34 561 118 620 .. 
- - . .. . . . . . . . . . ........ . Dec.-34 552 114 618 . . 

242.5 1) 0borg11 Mejeri , Gedser .. . . .. . ... .. 14/7-30 451 57 430 11 

242 . 21 Gedser Vandværk ....... . ... . ... .. 21 / I 1-IO 327 1 I 315 0 

Det fra Dybet fremtrængende Mineralvand maa som sagt formodes 
at være ret rent NaCl-Vand, mens man >>i Praksis<< naturligvis altid finder 
det mere eller mindre opblandet med almindeligt Grundvand, rigt paa 
Ca ++, Mg++ og H C0 3 -_ 

I midler tid træffes ofte en Type af salt Mineralvand, altsaa N aCl-rigt 

Ca++ ~Ig++ 

11 11 
45 12 
77 21 
76 17 
27 16 
48 18 
51 12 
66 24 

7 6 
13 10 
71 13 
59 17 
49 24 

100 18 
14 8 

4 :-i 
71 44 
71 43 
94 23 

125 23 
77 16 

4 4 
3 Sp. 
9 1 

100 1() 

H I 
34 1 

8 0, 5 
0 0 

33 11 
97 11 
3,_1 7 
26 9 
2,1 8 
22 10 
74 18 
60 18 
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!d Natriumbikarbonat. 

~e++ 

O,os 

O,:i 

l ,2 

l , :1 

1,3 

0 , 2 

. . 

0,9 
0,, 

O,u 

5,1 

0,2:l 

1,7 

3, l 

O,:l 

. . 
O,o:i 

· o ,o,i 

1,2 

1, t 

2,o 

O,o .; 

3,9 

0,,, 

O,:i 

. . 
O,os 

2,3 

0,1 

. . 
l ,o 
. . 

. . 

2,o 
15 

~t + M...., 
0 "' 0 " ---Ilt- C02 0 fo Haard-}ln++ NH4+ + ~z 

forbru g 
Si02 pH (fri) ~ "' X02- P0,1 hed. 0 

0,01 

0 

0,04 

O,os 

0 ,02 

. . 

. . 
O,os 

0,02 

0,01 

. . 

. . 

0 

. . 

Sp. 

. . 
Sp. 
Sp. 

0 

0,2 

. . 

. . 

. . 

. . 
0,1 

.. 
. . 

. . 

. . 

.. 

. . 

. . 
0 

. . 

. . 
0,1 

. . 

+ :;; " s.i t; 
~e~ Ze, 

Sp. 554 2,2 10 7,9 3 :-l48 Sp . 0 3,9 

0 143 6, 7 .. 7,5 JO 2!)4 0 0 9,2 

Sp. 291 2,2 .. 7,,, 15 ,13 0 0 15, 7 

Sp. 221 2,1 20 7, , 18 73 Sp . Sp. 14, 5 

Sp . 858 4 ,9 :-io 7,9 9 698 0 0 7, 5 

2 323 5, 6 . . .. 15 459 0 Sp . 10,1 

. . 317 . . . . 12 5,12 . . .. 10,o 

. . 331 . . . . 2Ci 84 . . .. 14,s 

0, 5 .. 1, 7 2-1 13 47G 0 0 2,3 Na+ 277 . 1( + 55 

0,5 . . 2,o 25 .. 12 478 0 0 4 , 2 Na l 36 I. h + 13 

Sp. 38(5 2,4 . . 1-! 97 til st. .. 12,9 

0 , 75 162 5,o . . 7, 7 19 249 . . 12,2 

4 1574 8,4 .. 7 ,5 24 737 0 0 12,:i 

0 280 5,1 . . 27 186 0 Sp. 18,2 
S p . !'>85 3,9 8, 1 0 926 0 0 3,n 

{ Na -1- 354. i,;.+ 22 
. . . . . . . . . . 0 859 . . .. l ,1 

C0 3 -- 42. Na 2C0 3 12 0 () 20,o 
52. 

Sp. 5 12 1, 7 . . .. 
Sp. 505 1,s . . .. 26 0 () 19,9 

2 169 1, 7 .. 7,5 15 36 () 0 18,4 

Sp. 335 3,7 . . 7,,J 22 71 Sp. 0 20,2 

. . . . . . . . . . . . 31 1 .. . . 14,5 

0,1;; 393 5,, . . 8,, 0 G53 0 Li lsl. 1,4 

O, s 473 5,o . . 8 ,5 () 808 Sp. Li lsl. 0,4 

. . . . . . . . () 1001 . . 1, s C03-- 30 

0, 7;; 185 2,1 .. 7,.-, :10 -19 0 Sp. 18,, 

0,G 37 1 6, ., . . li 081 0 () O,s 

l 320 13. ,; . . . . . . G08 0 () 5,o 1 

. . . . . . . . n 82:i . . . . 1, 2 co3-- -18. Na2C03 61 
0.;, 303 7,;, .. 8, s n . . n () 0 co,-- 60. Na 2C00 

0,5 330 :l.1 8.1 8 12 1 n () 1,3 

0 1 m 2 , o . . 11 76 0 0 16,o 

. . 584 . . . . .. . . 573 . . . . 6,4 Na+ 562. I(+ 8 

Sp. 6 18 . . . . . . . . 590 0 0 5,s 

. . 627 . . .. . . . . 617 . . . . 5,:1 

. . 619 . . . . 597 . . . . 5,,, 

0 359 3, 1 7,;; 4 178 0 0 14,s 

O,:i 217 8,9 77 21 0 0 12,s 1 

Vand, der vil indeholde den sædvanlige Mængde HC0 3- , men ikke den 
hertil svarende Mængde Ca++ og Mg++. Typen indeholder et Overskud 
af NaHC0 3 • Se ovenst. Tabel. 

I geologisk Henseende fordeler de i Tabellen anførte Vandprøver sig 
saaledes: 

Danmarks Geologiske Undersøgelse. Jll. Rmkkc. Xr. 26. 

1 OG 
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Danium-Kalk: 80.1 2 - 80. 36 - 146. 31 - 220.19 - 222.27. 
Ældre Tertiær: 160.1 s (? y ngre Tcrliær) - 170.12.c-190. s - 197.2 9.rl 

- 198., 5 - 206 .1 22.12 3 - 210. 2~ - 210.oo - 211.13 - 216. 31 - 216. 32. 
Kvart ær: 89.0 2 - 98.55 - 135.10 - 137.57 - 197.2G - 209.11 - 215. 24.b 

- 235.2.7 e - 242. r. - 242.21. 

Det er her paafaldende, at Skrivekridtlokaliteterne er gaaet helt ud , 
og Daniumlokaliteterne er gaaet stærkt tilbage. Den salte alkaliske 
Vandtype er ubetinget hyppigst optrædende i det ældre Tertiær, og selv 
i de under Danium anførte Tilfælde 80.12-80. 36-146. 31 er det NaHCO 3-

holdige Vand truffet i umiddelbar Tilslutning til det over Kalken 
liggende Paleocæn. 

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 sekundært Fænomen, nemlig 
ved Ionbytning i Overensstemmelse med Ligningen 

Na2Z + Ca++ ~ CaZ + 2 Na+ 

læst fra venstre til højre. Denne Forklaring forudsætter , at de oprinde
lig dannede Zeoliter har været Natrium-Zeoliter, eller ogsaa, at der paa 
et tidligere Tidspunkt har været Betingelser til Stede for, at Processen 
har kunnet forløbe fra højre til venstre. (Hvor der optræder nogenlunde 
koncentreret NaCl-Vand, vil der være Betingelser for en saadan Proces). 

Ved Betragtning af Tabellen og Tavle VII bemærkes, at Koncentra
tionen i de fleste Tilfælde er lav og aldrig særlig høj (Boring 190. R med 
198 1 mg/I Cl- ; 98. 55 med 1003 mg/1 Cl- og Resten under 1000 mg/1 Cl-; 
kun 11 af de anførte 37 Analyser ligger over 500 mg/1 Cl- ). Det lave 
NaCl-Indhold er en nødvendig Betingelse for , at Ionbytningen forløber 
fra venstre til højre efter ovenstaaende Ligning, og ved en Betragt
ning af Analyserne fremgaar det ogsaa, at Vand, der viser særlig lavt 
Indhold af Ca++ og Mg ++, ogsaa har et lavt Cl- -Indhold. En enkelt af 
Analyserne (216. 32) mangler endog helt Ca 1 + og Mg++ (eller har kun 
Spor af disse Ioner), saaledes at Ionbytningen praktisk taget er fuld
stændig. For disse meget bløde 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 træffer Natriumbikarbonat-holdigt Vand med et 
højt Indhold af Klorid, maa dette være opstaaet ved en Blanding af 
svagt koncentreret NaHCO 3-holdigt Vand med mere koncentreret Salt
vand af normal Sammensætning, idet Ca++ og Mg ++ vanskeligt fjernes 
fra de stærkt koncentrerede Saltvande. 

Hele denne Ionbytningsproces illustreres paa en slaaende Maade af 
Forholdene ved Københavns Vandforsynings Kildeplads Ramsø, saa-
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ledes som det fremgaar af Analyser , der er overladt os af Vandforsynin
gen ved Ingeniør C. H. PAPE . 

Paa F ig. 12 er B oringerne opført i Nummerorden efter Beliggenhed, 
i Rækkefølge fra V mod Ø. Den totale Mængde af 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 østlige 

9,1 9,o 
8,9 Bi lror.bonol ( f/CO/) 8,75 ..-----....._ ____ tJ~_:.:.._.,.;..;.;;;._ ___ ~8,!iS 

75 
Bikqrhonat lnmdeftt/ ca++ og Mg,..,. 

7,s 
7,o 

J, 7 8ikar.bot7at bundet hl Natrium 
I 

----aB--:::::_____ {, ,f, 
Q3 ___ .,._ Snecilik Kopqcifel. 
,..,. r 

Fig. 12. Indholdet af total Bikarbonat, B ikarbo nat bundel til l<alcium og Magnium og 
Bikarbonat bundet t il Natrium i l(øbe nhavns Vandforsy nings Boringer ved Ramso; a lt 
i l\ lilligramækvivalenter p r. L iter. Eflcr Ana lyse af Ingen ior C. H. PAPE. - T ill ige Bo-

ri ngernes spec ifikc Kapncitcl. Bo ri nge r 206. sH-so m. fl. 

Boringer derimod overvejende til Kalcium og Magnium (endnu længere 
mod Øst er alt Bikarbonat bundet til disse sidste Metaller). Der finder 
altsaa ganske afgjort en Ionbytning Sted i det mægtige Grønsandslag , 
hvorigennem Boringerne gaar. Grønsandet frigør Natrium paa Bekost
ning af Ca++ og Mg ++, og denne Udviklingsproces er stærkest længst 
mod Vest og aftagende , jo længere man kommer mod Øst. Længst 
mod Øst synes Grønsandets Ionbyttere at være blevet )>trætte<<, og det 
er værd at bemærke den Korrelation, der synes at være mellem Ion
bytningsevnen og Grønsandets Porøsitet (udtrykt ved Boringernes speci
fike Kapacitet): jo r ingere Porøsitet , des højere Ionbytningsevne. Om 
dette Forhold nu skyldes, at F iltret er blevet )>træt<< paa Grund af stærk 
Vandgennemstrømning, eller det kun skyldes, at U dvekslingsprocessen 
forløber ret langsomt og derfor gaar videre , naar Vandet er længe i 
Filtret, faar staa hen. 

Ogsaa i de Tilfælde, hvor den her omhandlede Vandtype er taget i 
7* 

~ 
i 
'\ ...... 

5 "<,., 

~ 
'-
~ 
~ 
~ 

* ~ 
'-

" III 

~ 
0 
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Kvartæret, kan man gaa ud fra, at dens Overskud af Natriumbikarbo
nat skyldes Ionbytning. Kvartæraflejringerne (Moræneler m. m.) inde
holder saa store Mængder indblandet Tertiærler (eller andet zeolitisk 

100 

90 

Ler), at Processen kan komme i Gang; positiv Op
lysning om saadant Lers Tilstedeværelse foreligger 
fra Boringerne 98.ss- 235.27 .c- 242.s. 

80 -

Sulfat optræder i de fleste af de her omhandlede 
Vande kun i mindre Mængder, selv i Forekomster af 
Vand, hvor der maa være Tale om betydelige Ind
blandinger af almindeligt Grundvand . Det lave Sul
fatindhold vil derfor i en Del Tilfælde ikke kunne 
forklares ved Mineralvandets lave Sulfatindhold, 
men det maa skyldes Reduktion af Sulfaterne. 
Enkelte af Boringerne giver dog Vand med ret højt 
Sulfatindhold, saaledes 190.s med 194 mg/1 SO 4-- , 

Ladby (137) med 138 mg/1 og 235.21.c med 120 mg/1, 
medens Resten har et Indhold under 100 mg/1 og 
de meget bløde endog med en enkelt Undtagelse 
under 20 mg/1 SO 4 -- . 

a 
w 

70 

1- 60 
_J 

"
a 
w 
I- 50 
z 
w 
_J 

~ 
> 40 
:,,:: 
Li{ 

~ 30 

20 

10 

0 

1897 

Karakteristisk for de meget bløde Mineralvande 
er et højt Iltforbrug, idet det for disses Vedkom
mende ligger over 5 mg/1, 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 stærkt alkaliske Vand har 
større Opløsningsevne over for de organiske Stoffer. 

Hvad Ammonium angaar, da er det som ved de 

1932 1934 

almindelige Mineralvande til Stede 
i de fleste af de Vande , hvor der 
er undersøgt derfor, nemlig i 85 °/4) 
af Tilfældene. Nitrat findes der
imod kun i 25 % af de undersøgte 
Tilfælde. 

Pig. 13. Analyser fra Aarhus Vandværks 
Boring ved Gjellerup (89.62) fra Aarenc 

1897, 1932 og 1934 (se Side 101) . 

I nogle Tilfælde, Holbæk Vand
værk (198.4s), Skovvang Mejeri 
(211.13), Midtsjællands Herre
gaardsmejeri (216.si) og Kølebæk 
Mejeri (216.32), viser Analyserne, 
at der er normal Karbonation 
(CO 3 -- ) til Stede i Vandet. Da Ti

Signaturforklaring Side 18-1. 

treringerne af Vandet i de sidste 3 Tilfælde er foretaget paa Stedet i 
frisk oppumpet Vand, kan Tilstedeværelsen af CO 3 -- ikke skyldes, at 
der ved Henstand og Forsendelse af Vandet er gaaet CO 2 bort. Disse 
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Vande har kun ganske smaa Mængder af Ca++ og Mg ++ og indeholder 
saaledes baade normalt Natriumkarbonat og Natriumbikarbonat. 

Fra en Boring for Aarhus Vandværk, Gjellerup (89.62), der blev 
udført i 1896, og som siden har staaet med frit Overløb , foreligger der 
tre Analyser. Den første af disse, der er fra 1897 , viser 3307 mg/1 Cl
og maa paa Grund af den store H aardhed henregnes til V and af Re
generationstypen. Analysen fra 1932 viser 409 mg/1 Cl- og 43 mg/1 
NaHCO 3 , medens Vandet i 1934 kun har 286 mg/1 Cl- , og her er Ind
holdet af NaHCO 3 steget til 73 mg/1 (Fig. 13). Udviklingen her er et 
udmærket Eksempel paa Forløbet af en Ionbytningsproces i Naturen. 
Da Boringen blev udført , naaede den ned i Lag med Mineralvand med 
et betydeligt Kloridindhold og med Vandrejsning over Terræn. Det 
store Indhold af Ca++ og Mg++ tyder stærkt paa, at det meget natrium
holdige Vand har været i Stand til at ombytte en Del N a + merl Ca+ f 
og Mg ++ fra tilstedeværende Ionbyttere. Vandet har stadig strømmet 
fra Boringen, og de senere Analyser viser, at Boringen efterhaanden 
delvis har vasket sig selv ud for Saltvand. Efterhaanden er Ionbytterne 
i de passerede Jordlag mættet med Na+, og naar Indholdet af Na + i 
Vandet derpaa gaar tilbage, naar man det Tidspunkt, da Ligevægten 
for Ionbytningen betinger, at Processen gaar den anden Vej: Ca++ og 
Mg++ fra Vandet ombyttes med N a + og Vandet kommer til at inde
holde Natriumbikarbonat. 

d. Regenerationsvand. 
Hertil T avle VIlI og XIX. 

Under Betegnelsen >>Regenerationsvand<< sammenfatter vi en Vand
type, som kan paatræffes under yderst forskellige geologiske Forhold. 
Karakteristisk for Typen er to sammenfaldende Egenskaber: et ab
normt højt Indhold af Ca ++ (og Mg++), saa højt , at Vandtypen har 
et Overskud af Ca++ i F orho ld til HCO 3- og SO 4- - og sa,a l e d es 
kommer ti l at indehold e CaC12 , og i Forbindel se herm ed et 
højt Indhold af Cl- . Dette sidste betinger Typens geologiske Op
træden, og det vil være praktisk at se paa dette først. 

Et Par af de herh en hørende Forekomster er allerede S. 64- 66 nævnt 
som Eksempler paa infiltrerende Havvand, nemlig 107.s1- 109.1 0- 196. 20 
- 208 . .iø og 214.1 s. En Gennemgang af det foreliggende Materiale gør, 
at man maa klassificere følgende Forekomster som 

Infiltrationsvand: 
107. 8 7 

109. 10 
116. 41 

Hjarnø Lodseri (Brønd læl ved Slranclcn). 
Langøre Skole (Boring l æ l ved Stra nd en). 
Vejle Andels-Svineslagteri (Boringer t æ l ved Havnen ; slærk Af

sænkning af Vandsp ejl et ). 
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Boring 
Nr. 

Lokalitet Dato HC03- S04-- Cl- N03-

59.21 Orsled Ande ls :\l ejeri . 1923 226 175 163 Sp. 
64 .2, Hj erm .Jern banes ta tio n . . . .. .. .. .. 11 / i0-19 250 174 410 Sp. 

89 .85 Aarhus, .J ys ke Trikolagefa br . .. ... 21/ 11-29 456 37,1 173 Sp. 
89.14!) Aarhus Va nd værk , l\l.lV . . . ...... 28/ 6-34 356 3 1 870 0 

107.s, 1-ljarno Lodseri .. . ... . . . . . .... . . . 26/5- 16 26-1 55 182 0 
109.10 Lan go re Sko le . .... . . . . ..... . . ... . 4/ 12-20 403 7 1454 0 
11 6 . .i Vejle Andels-Svineslagter i . . . . . . . .. 6/5-20 342 100 2947 . . 
133.41 !{oldi ng Vandværk .... . . . . . . ..... 19 14 269 206 55 15 0 
133.10:1 »Al peda lslyst ,, , I-fa rte . . . . . . . . ... 1935 2-17 122 2880 Sp. 

165.i:i »Egely kk e,,, Lejbølle ... . . . . . . . ... . 9/9- 19 843 37 419 Sp. 

169.2s La ngbrogaard, So nderborg .. .... . . 1932 11 6 583 45670 . . 

170 .:i Sø nderbor g Vandv. , Sundsmark ... 17/ 10-24 135 555 50527 0 

196.20 Kalundborg Vandværk .... . . ... . . 30/ 10-33 360 201 570 55 
196 .:i, Blindes ko len , K a lundborg . ... ... . . 5/ 12-33 36G 2 15 567 Sp. 

- - . . . .. . ... 2/4-35 250 81 97 . . 
20 l. 12 Grandals-Eng, l( oben havn . . .. . . . . . 21 9486 0 

201.16 Carlsberg Bryggerier, Vr. Fælledvej 20/2-22 366 290 1945 Sp. 

208. 49 Baltica-Værftet , l(ob en havn .. .... 2/ 12-18 4 16 436 4012 0 
210.50 Dianalund :\l ej eri .. . . . . . . . . 26/ 11-3 1 250 .. 10120 
214.,s Kahl ers Teglværk , Korso r . .. . ... 1/ 11 -28 409 16 948 Sp. 

216.15 R islev l\l ose .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1923 662 170 7780 .. 

235. 34. li Tilli lse Mejeri.. .... . . . . . . . . . . . . . . 6/3-33 311 107 3716 

235. 34 .(' - . . . . . . . . . . . - 274 84 2892 

236. 10 Knuth enb org . . . . . . . . . . .. . . .... . .. 23/ 10-06 482 160 2883 0 
240.16 Nebbelundc Fæll es mej. , »Brobæk« . . 416 79 2364 

242.2 1 Gedse r V a nclva:rk. ..... . . . . . . . . . l 2/ 8-30 299 6 1400 0 
242. 2, - .... . . ... . . .. .. . 192 1 220 Sp. 14268 . . 

cfr. 196. 20 Ka lundborg Vandværk (flere Boringer med stærk Al'sænkning og 
Indsugn ing af Havvand; se S. 72 f.). 

196. 37 B lindeskolen , K a lundborg (Brønd tæ t ved Stranden , lej lighedsvis 
Indsugning af Havv and). 

208. ,1,9 Baltica-Værftet, Københavns Sydhavn (Boring med Indsugning af 
Havvand). 

214. 1s Kiihl ers T eglværk, Korsør (Boring Læ t ved Stranden). 

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

Mineralvand: 
59. 21 

64. 27 
89.85 
89,149 

Ørsted Andelsmejeri. 
Hjer m J ernban es tation. 
Aarhus, Jyske Tr ikotagefabrik . 
Aarhus Vandværk, M.IV. 

Ca ++ ~Ig+ 

183 2: 
289 2, 

330 2! 
235 3; 

129 3: 

232 6! 

294 rn 
4 14 18' 

469 2! 

366 4'. 
1575 86 
1861 1091 

256 3' 

258 3; 

141 9,2 

593 28 

354 12, 

4 15 24 
421 15. 
2,10 4. 

305 32, 

521 15 

172 3 
209 13 

201 8 
229 7 

590 33 



Fe++ Mn++ 

O,i:i . . 
'J ,6 . . 
o,. . . 

3,u 0,:i 
0,1 . . 

1,G 

0,1 . . 
4 . . 

. . . . 
0 ,6 . . 
. . . . 
6,s . . 
0,02 0 

0 0 

0,7 . . 
Sp. . . 

5,s . . 

3,2 . . 
. . . . 
9, 7 () 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

!J , 7 . . 
1 ,4 

J9 O,:i 

. . . . 

NJ:l.1 + 

Sp. 

0 

Sp . 

Sp. 

3 

2,o 

. . 

. . 
Sp. 

13 

0 

Sp . 

. . 

0 

. . 
1,o 

1,!J 

I ,6 

.. 

. . 
1 

2,o 

133. J 1 

133.103 
165. 13 

169.2 8 
170. 3 
201.12 
201.1 6 
210. 50 
235. 3 , 

230.10 
240.1 6 
242.21 
24.2.27 
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~t+ 
C e Ilt-+ ~z Si02 ptl 

t2g forbru g 

z- in 

1U 1, • . . 

67 2 . .; . . . . 
37 l , 4 

377 3 ,:; 26 7,:i 

25 1, l .. 

475 10,1 . . . . 
1525 -1.o . . .. 
2948 . . .. 
14-19 . . . . .. 
335 7,o . . 

2(i498 . . .. . . 

28864 -!O .. 7,1 

258 1,3 .. 7,s 

2-! 9 2,9 2-1 7 ,6 

!G . . . . . . 

. . . . .. . . 

884 8 , l . . . . 
1802 -1,6 .. 
. . . . . . .. 
3G7 30 7,'l. 

-1-108 2,B .. 
1687 . . 
t 727 . . . . 

15,13 3,fi . . 
13-11 2:i 

(i03 6 .2 7 ,2 

t Ofi-10 

Kolding \'andværk. 
►>A lpedal slyst <<, Hartc. 

l'02 --- llaard-
N02- ro. 

(fr i ) hed . 0 

17 0 3 1, l 
11 Sp . 45,o 
!ti 0 0 52 .o 
-It () 0 -10,6 

23 0 0 2(i , , 

7 0 0 47 ,:J 

55 () 0 67 , , 

10 . . . . 100, s 7 i\ r. 162 

. . . . 72,2 

169 Sp. 0 60,s 

. . . . 419,, .J j s. 7 f. 

30 0 () 51 l ,8 

22 0 . . 44 ,2 

28 Sp. 0 6 1 ,6 

. . . . 2 1,s 

. . . . . . 99 ,2 Vand pr. rra 38:{,5 m 

D y bde 
17 1 . . 7!J,o 

11 0 0 -13, 7 

. . . . 7(i,4 

132 0 Sp. 4 !J,o 

. . . . 11 7,s I 

. . . . . . 108, ,1 

. . . . . . 33,o 

Vi5 0 () G0, s 50 111 llori11g ( 1) 

. . -17,o I 

l!J Sp . 0 4H,u 

. . .. 159 .6 I 

►>Ege ly kke <,, L ejboll c (dog noge l tvivlsom m. H . L. Oprindelsen af d el 
h øje c1--Indhold). 

Langbrogaard, Sønderborg. 
Sønderborg Vand værk. 
Grøndals-Eng, København . 
Carlsberg, Vr. Fælledvcj 100. 
Dianalund Mejer i. 
Til li tse :VI ej eri. 
Knuthenborg . 
!'\ebbelunde Fæll esmejeri >>B robæk << . 
Gedser Vandværk. 

Som Vandtypen fremtræder i de her omhandlede Analyser, er den 
altsaa udmærket ved et højt Indhold af Cl- , og t ager man disse Vandes 
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Boring 
Lokalitet D utu H C0 3- so.-- Cl- N03-

Nr . 

196.22 Kalundborg Bryggeri. ....... 15/6-28 439 12 87 0 
196.25 I< alundborg Andels-Svineslagteri. 27 /6-28 457 16 72 0 

efr . 196.20 Kalundborg Vandv., Boring . .... 15/7-11 458 Sp. 172 0 
Kalundborg Vandv., Ledningsvand 19/8-05 317 85 61 55 

- - 14/ 11-06 287 53 60 9 
- - 24/2-10 311 63 60 33 
- - 2/9-22 341 86 60 Sp. 
- - 30/10-33 360 201 570 54 
- - 16/8-34 403 262 928 Sp. 

Oprindelse som rent Infiltrationsvand eller rent Mineralvand i Betragt
ning , kan der ikke være Tvivl om, at Udgangspunktet i begge Til
fælde maa være Vand med et højt Indhold af NaCl, med et rimeligt For
hold mellem N a + - og Cl - -Mængderne, selv om man ikke gaar ud fra 
fuldkommen ækvivalente Mængder. I de her foreliggende Analyser er 
der imidlertid slet intet rimeligt Forhold mellem Indholdet af N a + og 
Cl-; i Forhold til Cl- træder Na+ stærkt tilbage, mens Mængderne af 
Ca++ og Mg++ er tilsvarende større. Der kan næppe være Tvivl om, 
at der her har fundet en Ionbytning Sted. 

En Del af disse >>Regenerationsvande<< er som sagt allerede opført 
som henholdsvis Infiltrationsvand og Mineralvand. Alligevel maa det 
vist være berettiget, at gøre Typen til Genstand for lidt udførligere 
Omtale , dels da den dog maa siges at udgøre en Type med særegne 
Træk, dels da den paa Grund af sin meget store Haardhed har særlig 
Interesse i Praksis. 

Ser vi først paa det unormalt haarde Infiltrationsvand, da er allerede 
Side 77- 78 nærmere omtalt de kemiske Forhold ved Vandet fra Langøre 
Skole (109.10) og Kahlers Teglværk, Korsør (214. 78 ). Vandet fra Vejle 
Andelsslagteri (116.41), der ogsaa efter de geologiske Forhold maa hen
regnes til Infiltrationsvand, udmærker sig ved, at skønt Indholdet af 
Ca++ er meget stort og ikke let vil kunne forklares uden ved Hjælp af 
Ionbytning, saa er Indholdet af Mg++ saa lavt i Forhold til Mængden 
af Klorid (Cl- : Mg++ = 26), at det kun kan forklares , ved at en Del 
af det infiltrerende Havvands Mg++ er ombyttet med Ca++ fra Ion
byttere. Det samme Forhold gør sig ogsaa, omend i mindre Grad, gæl
dende ved de to andre Lokaliteter. 

Særlig illustrerende er Forholdene, som de igennem de sidste 30 Aar 
har udviklet sig ved Kalundborg Vandværk (cfr. 196. 20); sml. oven
staaende Tabel og Fig. 14 (Side 106). 

C:t++ j\'[g+-

92 13 
94 13 
60 13 

146 11 
94 8,4 

114 12 
137 14 
256 37 
331 47 
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J ,6 
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0,6 

0,:1 

0,:3 

O, a 
0,4 

0,01 5 

0, 2 
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t c3 + 
-~ C ~ 

"':;;-
0 '" ---Ilt- C02 Haard-+ ~z 0 C )(11++ NJ:14+ 

iorbru g 
p):[ 

(fri) l:I1 ~ N02- PO,i 
hed. 0 

. . 

.. 

. . 

. . 

.. 

.. 
0, 2 

+ ~ ~ 
z2~ "''" Ze, 

1, :i \l •I ;~' I 7 , 4 56 11 8 0 Sp . 15 , 7 

l , o H3 3, :1 7,s 82 1,11 0 0 16.o 

l , r; 190 3. :J . . 33 288 Sp . Sp . 1 l , s 

Sp. 32 1,:-i . . 32 0 0 23,o 

0 28 5, , . . 2 . . 0 (J 14,s 

0,5 -15 -1,o . . 20 . . 0 0 18, 2 

2-! 35 . . . . . . 22,4 

0 258 . . 7, s 22 . . 0 0 4 4, 2 

0 409 2, s 6.n 85 . . Sp. Sp. 57 , 2 

Undergrunden bestaar her af Plastisk Ler, og man kan ogsaa med 
stor Sikkerhed gaa ud fra , at det overliggende K vartær indeholder 
store Mængder Tertiærler . Dette maa have ionbyttende Egenskaber, og 
dette frem gaar da ogsaa deraf, at Bryggeriet (196 .22 ) og Svineslagteriet 
(196. 2s) har Vand med Natriumbikarbonat. Ogsaa i det Omraade , hvor 
Vandværket har sine Boringer, er Ionbytningen tidligere gaaet i samme 
Retning, som det fremgaar af Analysen fra 1911. Desværre 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 >>træt<<. 
At Zeoliterne virkelig er tilstede i udstrakt Grad, viser sig nemlig paa 
det Tidspunkt (1933- 34) , hvor Vandværket p. G. 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 regulær Regene
ration af Zeolitfiltret. 

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

De fleste af Regenerationsvandene maa dog henføres til Mineral
vandene, og Betingelserne for deres Dannelse er nærmere diskuteret 
Side 93 f. Som der omtalt viser det sig, at alle de mest koncentrerede 
Mineralvande præges af en svagere Regeneration af de Jordlag, som 
V andet passerer. 

En Del af de her medtagne Vandanalyser viser vel ikke en saa høj 
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Na +-Koncentration, at man 
kan tænke sig , at de vil 
være i Stand til at regene
rere Ionbytterne 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 tertiære 
Aflejringer, og det synes 
saaledes, som disse Aflejrin
ger har særlige Betingelser 
for at ændre Grundvandets 
Sammensætning 
Ionbytning. 

gennem 

I det foregaaende er der 
bl. a . gjort udførligt Rede 
for Tilfældet Kalundborg, 
hvor det paa Grundlag af 
Analyser i fremskridende 
Tidsfølge har været muligt 
at følge Udviklingen fra ret 
blødt, alkalisk Vand til 
meget haardt Regenera-
tionsvand. 

En ejendommelig Parallel 
her til - ikke i Tidsfølge , 
men i Terrænet - foreligger 
nu fra Skaane. L. RAMBERG 
har (46) offentliggjort en 
Beskrivelse af >>Malmo Stads 

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

Malmø har et Vandinvindingsanlæg ved Torre berg a, ca. 14 km 
0 . f. Byen , hvor en Række Boringer er sat tværs over den dybe Sænk-



Boring 
Nr. 

9 

10 A 

J OB 
11 

13 

15 

24 A 
25 
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Fig. 15. :\Ialmo Stads Vandværk ved Torre b e r ga (efter RAM BERG). 

ning Kalkundergrunden, der gaar under Navn af >>Alnarpsdalell(( (se 
47 Pl. 4 og 6; 1 S. 75 og 92 ; 65). Boringerne tager Vandet enten øverst 
i Kalken eller i det umiddelbart over Kalken liggende Gruslag, altsaa 
i samme Grundvandsstrøm, og Vandets Bevægelsesretning maa (efter 
de i 47 givne Oplysninger) være i Retningen NV eller VNV. - RAM
B~RG meddeler nu en lang Række 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 BiUede, disse Analyser giver , med Borin
gernes Beliggenhed og Vandets Bevægelsesretning (se Fig. 15), giver 
det omtrentlig følgende: 

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

Torreberg ved Malmø. Efter L . RAMBERG. S. 9. 

j\""a + K+ 
C02 

Lokalitet Dato HCO,,- so.-- Cl - Ca++ )Jg++ :~' c++ Jiu ++ be- be-
(fri) 

stemt stemt 

Torrcbcrga . 20/ 2- 1 I 32·1 .. 27 89 10 3 0,2 18 3 2-1 

- 20/ 2- 1 I 3 1(i 26 85 10 3 0,1 2 1 

I 
5 22 

- .. 28/ fi- l 1 327 (i 79 91 12 ~ 0,2 ,15 -I !(i 

- . . 28/ Ci-l I 3 17 li 78 91 10 5 0,2 -13 -1 17 

- .. 1 ~/ 8- 1 l 305 13 22(i 93 21 :~ 0,2 11 8 -I l(i 

- .. 22/ 12- 1 I 352 ,17 1112 159 8fi 2 0,:1 5 18 20 

I 

. " 

- . . 2/ 5- 1 I 288 13 119 82 10 5 0,2 27 :5 15 

" I 2/ 5- 11 298 JO ,1(; 79 14 4 0, I 
I 2:i 6 20 

liaard-
hed . 0 

1-1,s 

1-1, t 

l fi, ,1 

15,1 

17,, 

42,1 

13,,) 

111 ,~ 
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med saa ringe et Indhold af Ca++ og Mg ++ i Forhold til HC0 3 -, at 
den staar paa Grænsen til at indeholde Natriumbikarbonat. Dette er 
ikke saa ofte Tilfældet med Vand fra Kalken og de kalkrige Gruslag lige 
over denne, saa det maa være tilladeligt at t ænke sig, at der i Gruset 

Ct: 
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::; 30 
~ 
w 
t
z 
w 
...J 
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Fig . 16. Analyse a[ Vand fra Boringerne Nr. l0b- 25 ved Torreb c r g a . 
Signaturforkla rin g S. 184. 

40 

30 

20 

10 

0 

(eller de overliggende Glacialaflejringer) findes indblandet Jordarter 
med ionbyttende Egenskaber, f. Eks. Rhat-Lias-Ler, der har forøget 
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 Længderetning NV- SØ, hvorigennem 
der trænger Saltvand op fra dybtliggende Kågerodsaflejringer (Perm; 
sml. S. 93). Dette opstigende Saltvand kommer i højeste Grad t il at 
præge Vandet i Nr. 15, og i ringere Grad mærkes det i Nr. 13, idet 
Grundvandsstrømmen maa føre Saltvandet skraat i denne Retning. 
Boringerne V. f. Nr. 15 indeholder altsaa det opstigende Saltvand, 
stedse mere og mere fortyndet med det sædv~nlige Grundvand , jo 
længere man fjerner sig fra Nr. 15. 

Nu viser Vandet fra Nr. 15 sig imidlertid at være udpræget Regenera
tionsvand, med Indhold af ikke blot MgCl2 , men ogsaa CaCl2 . Det ab
solute Indhold af Ca++ og Mg++ i Nr. 15 ligger meget højere end 1 de 
omliggende Boringer, saa alt tyder paa, at der virkelig finder en Re
generation Sted saaledes, at de Mineraler , der før virkede i modsat 
Retning (og prægede den normale Vandtype) , nu frigør større Mængder 
af Ca++ og Mg++. Vandtypens Ændring fremgaar tydeligt af Fig. 16. 

Det opstigende Saltvand maa formodes i det væsentlige at være 
NaCl-Vand, næppe med noget væsentligt Indhold af CaC12 eller MgCl2. 
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Muligheden for et primært Indhold af MgCl 2 kan dog næppe helt af
vises, selv om Hovedmængden af Mg++ i Nr. 15 maa være frigjort ved 
Regenerationen. Ser man paa Analyserne fra samtlige Boringer ved 
Torreberga, som de meddeles af RAMBERG, viser det sig , at Variatio
nerne i Indholdet af Cl- og N a + forløber tern melig parallelt (bortset 
fra Regenerationen i Nr. 15) , og Mg++-Mængden svinger nogenlunde 
efter samme Melodi; Ca++ derimod varierer tilsyneladende uafhængigt 
af Cl-. 

At haardt Regenerationsvand ogsaa kan træffes andre Steder i Skaane 
fremgaar af TROEDSSONS Arbejde (51), ifølge hvilket Sofiakii.llan (Hiil
singborg) maa henregnes til denne Type; den har sin Oprindelse fra 
K ågerodsformationen : 

lndcl amp ningsrest . . ..... . .. .... . . . . 
r.a ++ .. . .. . . . . . .. ....... ... . 
'.\1g ++ ...................... . .... . . 
Fe ++ _ . . .. ....................... . 
Mn ++ ........... . .... . . . . . . . . . 
r.1- .... .. .. . .... ...... . .... .. .... . 
s04-- .• . ..••. . ••.••••.•.•.•••..•. 

Si02 •.. . . • . •••• . . •••• . . . . . . . •. ... 

NH 4 + ...... .. .. . ....... . ... .... . . 
Haardhecl .. . ..... . .... .. . .. . . . .. . . 

14269 mg/ I 
:~:37 » 

82 )) 
2, 8 )) 

0,G i> 

8591 J) 

0 >) 

7,:i >) 

2,7 )) 
()(i, -1 o 

e. Afsluttende Bemærkninger om Saltvandstypernes Kemi. 

Den foretagne Opdeling af Saltvand i de tre Typer, Infiltrations
vand, Residualvand og Mineralvand , er ganske overvejende ~aseret paa 
de geologiske Forhold. Det ligger nu nær at stille Spørgsrnaalet. om 
Vandet i hver af disse Typer har fælles 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 henføre dem til den rette Type. 

Det samme Spørgsmaal stillede ANDERSEN og ØnuM (1) 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 - : SO4 -- og Cl- : Mg++, der for Saltvand, der skyldes infil
trerende Havvand eller Residualvand, ikke efter dette Materiale væsent
lig oversteg de samme Koncentrationsforhold i Havvand, d. v . s. for 
Cl- : SO4-- 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. ]Tor Mineralvandenes Vedkommende laa disse Koncen
trationsforhold derimod højere, i de fleste Tilfælde endog mange Gange 
højere end for Havvands Veclirnmmende. (Se 1 Side 42-51). 

Paa Grundlag af det langt større 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
skrænkede sig hovedsagelig til Sjælland og de sydlige Øer) , at de af 
ham fundne Koncentrationsforhold har mindre udstrakt Gyldighed ved 
Bedømmelse af, hvilken Oprindelse en Saltvandsforekomst har. 

Ser man først paa Koncentrationsforholdet Cl- : SO4 -- , da viser det 
sig for Infiltrationsvandets Vedkommende, at dette varierer fra under 
1 til = , og at 22 % af de anførte Analyser af denne Type har et Kon
centrationsforhold Cl- : SO4-- , der ligger over 7; for de 9 % ligger For
holdet endda over 50 . For Residualvandets Vedkommende varierer 
Forholdet lige saa stærkt; ved 31 % af de anførte Analyser ligger For
holdet over 7 og ved 11 % endda over 50. For Mineralvandet gælder 
det, at Koncentrationsforholdet Cl- : SO 4 -- gennemgaaende ligger meget 
højt , især for de mere koncentrerede Vandes Vedkommende. Naar For
holdene i en Del Tilfælde ligger lavt, er det særlig verl. de svagt salt
holdige Mineralvande, der maa være stærkt blandet med overfladisk, 
fersk Grundvand, eller ogsaa i nogle Tilfælde ret saltrige Mineralvande, 
der har været i Forbindelse med tertiære Aflejringer, der ofte vil være 
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 Tilfælde ved svagt saltholdigt Mine
ralvand kun finder Spor af Sulfat, selv om der maa være foregaaet 
en kraftig Opblanding med fersk Grundvand , der normalt har et Sul
fatindhold af samme Størrelsesorden som Kloridindholdet , da maa det 
sikkert ogsaa her i mange Tilfælde skyldes en saadan Sulfatreduktion. 

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

Da Indblanding af almindeligt fersk Grundvand i Havvand kun kan 
ventes at ville nedsætte Havvandets Forhold Cl- : Mg++, maa Aar
sagen til disse høje Forhold søges i lonbytningen. Det høje 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 være 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
fælde kan det saaledes ikke forklares ved en generel Fjernelse af de 
divalente Kationer, men maa forklares ved en Ombytning af den til 
Ionbytterne knyttede Kalcium og Vandets Indhold af Magniumioner 
i Overensstemmelse med Ligningen 

CaZ + Mg++ ~ MgZ + Ca++ 

idet der selvfølgelig ogsaa her maa være en kemisk Ligevægt, afhængig 
af Ionbytternes Tilstand og de enkelte Ioners Koncentration. 

De mere koncentrerede Mineralvande har i alle Tilfælde et Koncen
trationsforhold Cl- : Mg ++, der ligger betydeligt højere end 15, men 
ser man paa de omhandlede Mineralvandsanalyser under et, da ligger 
i 32 % af Tilfældene Forholdet under 15 (i de 14 % af Tilfældene endda 
under 10). 

Tabel over Fordelingen i % af K oncentration sforh ol d ene c1- : so.-- og 
Cl - : Mg ++ ind enfor de forskelli ge Sa llvands lyper. 

Cl - : so.-- Cl- : )lg++ 
over 7 lllltl(' f' 7 O\·e r li'"> 1rndrr );) 

lnfillra li onsvancl . . . .. 22 % 88 % 27 % 73 % 
Res iclualvancl .. . . 31 )) G0 )) 25 >) 75 )) 

Mineralvand .. 80 )) 20 >) GS )) :12 >) 

Man vil paa Grundlag af det foranstaaende komme til det Resultat , 
at de tidligere anførte Koncentrationsforhold ikke giver tilfredsstillende 
Vejledning med Hensyn til saltholdigt Grundvands Oprindelse, idet 
saavel Sulfatreduktion som Ionbytning i mange Tilfælde ændrer Salt
vandets oprindelige Sammensætning stærkt. Tilmed falder Ændringerne 
i disse to Forhold ofte sammen ; saaledes finder man ved Infiltrations
vand, at baade Cl- : SO 4-- og Cl- : Mg++ for 8 % af de medtagne 
Analyser ligger højere end for Havvand, og for Residualvandets Ved
kommende er det endda Tilfældet ved de 24 % af Analyserne. 

For Mineralvandets Vedkommende ligger i 9 % af Tilfældene saavel 
Cl- : SO,1-- som Cl- : Mg++ lavere end henholdsvis 7 og 15. Man maa 
dog her bemærke, at det særlig er ved de stærkt opblandede Mineral
vande, at Forholdene ligger saa lavt, og at det saaledes hovedsagelig 
rnaa skyldes det ind blandede ferske Grundvand. 

Da der næppe vil kunne blive Tale om andre kemiske Forhold ved 
Bedømmelse af Saltvandenes Oprindelse, maa Resultatet af disse Over-
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vejelser blive, at selv om den kemiske Ana l yse af Sal tvand teo
retisk sku ld e kunne give Oplysninger om dets geo lo giske 
Oprindelse, saa viser det s i g dog, at der ved Vandets Pas
sage gennem Jorden i m a ng e Tilfælde foregaar saadanne 
Ændringer i dets Sammensætning, at den kemiske Ana l yse 
kun vil være af r ingere Betydning ved Bedømmelsen af 
dets Oprindelse, og at den i h vert Fald maa a n vendes meget 
kritisk. Man maa saaledes ved Fastlæggelsen af denne 
hovedsageli g støtte sig til de geologiske Forhold. 

3. Forurenet Vand. 
>>Forurenet Vand<< er ganske vist ikke nogen naturlig Type, og Foru

reningen kan selvfølgelig være af yderst forskellig Art. Forurening fra 
kemisk Industri vil altid være saa speciel, at vi kan se bort fra den ; 
men Forurening med Overfladevand - Spildevand - i Almindelighed 
er saa almindeligt et Fænomen, at det af praktiske Grunde vil være 
rimeligt her at meddele nogle Oplysninger derom. 

-
I I e ~ 

Lokali tet Dato 0 I I + + + + + {: I 

0 å + + + + P! § 0 0 I 0 
" .:.' " .:; !:I1 P1 w u ;,,. 0 ,.-, IS; ,..., ('; H "' 0 ~ 

J\:V-J yll a n d. 14/3-07 457 72 182 92 34 1,l :1 ,n 32 9,n . . 27 0 
Oslj y lland. 28/7-31 220 156 85 11 9 11 7 18 0,7 1,1 0 5,5 7, 3 10 lilsl. 

- 25/ 6-30 224 72 60 34 109 15 0 ,2 .. 0 2 , 2 8, ,1 82 0 
.Ero .. . . . . . . . . . 16/ 11-20 44G 201 258 18~ 18,l 28 0, :; Sp. 3,G . . 15 0 
Sy dsj æ ll and .. . . 

I 
2/8-3Ll 328 51 96 *) IG3 18 . . . . . . . . 

I 

. . 
Fal ster . . 24 310 138 185 Sp . 15(i 35 . . 

I 
. . Sp. 27,, . . 74 lilst . 

- ... . .... 2/ 1-18 324 134 97 59 1n 17 l ,1 . . 0 , 5 13,o 42 lilst. 

I Tabellen er anført nogle Analyser af forurenet Vand. Disse stammer 
fra ret overfladiske Brønde, hvor der er Betingelser for Forurening. 
Fælles for dem alle er det store Indhold af NO 3 - og det forholdsvis 
høje Indhold af Cl- . Desuden findes der ved nogle af Analyserne ·NH4 +, 

NO 2 - og PO 4 --- ; Iltforbruget ligger ved nogle særdeles højt. 
Hvor der i ny Brønde anvendes Cementringe eller Mørtel , giver det 

i nogle Tilfælde Anledning til, at Vandet (forbigaaende) faar en meget 
afvigende Sammensætning, idet der kan gaa Kalciumhydroxyd, Ca(OH) 2, 

i Opløsning. Der skal her anføres et Eksempel paa Vandets Sammen
sætning fra en saadan Brønd. 

*) Stort Nitratindhold , kun kvalilali vt bestemt. 

I 
I 
I 
0 
Il-< 

.. 
ti ls t. 

tilsl. 

ti l st. 

.. 

. . 

0 
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c, -.. .. .... .. .. .. ... . . . 
C0 3--. .. . . .•..•• .. . ••• 

OH- . . .............. . . 
S0 4-- _ •• .. • •.• . .•... •• 

ca ++ . . .. .. . . .. ....... . 
:vi g++ . . ... . ...... .. ... . 

mg/1 :Milli ro kv./ I 

300 
18 

Spor 
390 

Spor 

8, 4 5 
O,r, 

Hl, 2 

19, 5 

Af Analysen fremgaar , at Vandet paa det nærmeste indeholder ækvi
valente Mængder af Ca++ og OH-, saaledes at Indholdet af Ca(OH) 2 

(læsket K alk) er ca . 720 mg/1. 

Danmarks Geologiske Undcrsogclse . HI. R ække. Nr. 26 8 



Kap. IV. Geografisk-geologisk Optræden 
af de forskellige Vandtyper. 

Hertil Tavle IX- XIX. 

I alle Egne af Landet faar Grundvandet sit Præg ved Samvirken af 
en Række forskellige Faktorer : Tilstrømningen af en eller flere oprinde
lige Vandtyper (Havvand, Mineralvand og Nedbør), 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 støde paa Vand med ret forskellig Sammensætning, baade i 
samme Horisont og - naturligvis i endnu højere Grad - i forskellige 
Horisonter. 

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

Ky_stegnenes marine lnfiltrationsvan d. 

En enkelt Vandtype er udelukkende geografisk bestemt i sin Op
træden, nemlig Infiltrationsvandet; denne Type er efter sin Natur 
bundet til Kystegnene. Iøvrigt er den kun betinget af , at der fore
findes vandførende Lag (med Forbindelse til Havet) med saadanne 
Trykforhold, naturlige eller kunstigt tilvejebragte, at Havvandet faar 
Mulighed for at trænge ind i Land. Se nærmere Side 64 f. og Tavle XV. 
Det maa fremhæves , at Muligheden for Infiltrationsvands Optræden 
ingenlunde er begrænset til de her fremhævede Eksempler; Muligheden 
for Havvandets Indtrængning er saa at sige tilstede overalt langs 
Kysterne. 

Med Muligheden for marin Infiltration følger ogsaa Muligheden for 
Regeneration, en meget stærk Stigning i Vandets Indhold af Kalcium 
og Magnium; se de S. 101- 102 nævnte Eksempler. Regenerationen for
udsætter, at det Jordlag, der gennemstrømmes af Havvandet, indeholder 
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J3ornholrn. 
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Fig. 17. Danmarks U ndergrund. 
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ionbyttende Mineraler. I geologisk Henseende vil dette sige, at Mulig
heden for Regeneration er størst i det østlige Jylland og paa Øerne, 
hvor de marine Tertiæraflejringer (paa primært Leje eller intimt ind
blandet i Kvartæret) indeholder saadanne ionbyttende Elementer; se 
T. XIX. 

8* 
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Overvejende l\Ioræneler 

Overvejende l\Iorronesa ncl og 
Smeltevandssand 

Senglacialt Yoldialer 

Hedeslette r 

H ævet Li ttor ina
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Klitter 

Fig. 18. Danma rks Jordbund (efter Victor Madsen, Bøving-Petersen 
og Stockmarr) . 
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Vestjylland. 

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

Provinsen er her afgrænset ved den store Hovedopholdslinje for sidste 
Nedisning; og sammenligner man Fordelingen af V and med Haardheds
graderne 0'-8 og 8- 16, som det fremgaar af T. X og XI, er det iøjne
faldende, at Hovedopholdslinj en danner Skel. Fra Grænsen følger den 
i det væsentlige det jyske Hovedvandskel (>>Højderyg<() indtil Dollerup 
ved Viborg, hvorfra den forløber mod Vest indtil Bovbjerg. 

Terrænet i Vestjylland er bygget af to Hovedelementer: 1) Bakke
øerne, bestaaende af Moræneaflejringer (Ler og Grus) , Diluvialler og 
Diluvialsand, og 2) Hedefladerne, bestaaende af rent Smeltevandssand. 
Fælles for disse to Elementer er den stærke Forvitring og Udvaskning, 
de har været Genstand for , i hvert Fald nærmest Overfladen. Bakke
øerne har i alt væsentligt ligget udsat for Vejrliget siden næstsidste 
Nedisning, og Hedefladerne bestaar af rent Sand og Smaagrus, og begge 
Elementer er derfor overfladisk meget fattige paa Kalcium- og Magnium
karbonater; evt. tilstedeværende Marinaflejringer (paa sekundært Leje) , 
der kunde levere Natriumklorid og andre Salte, er sikkert baade spar
somt tilstede og grundigt udvaskede. 

Den herved fremkomne , yderlig >>tynde <( Vandtype optræder vel i sin 
mest extreme Form i Brønde og lidet dybe Boringer paa Hedefladerne 
(Eks.: 96.10- 114. s, 5 og 7 .a m.fl .), men højereliggende Grundvand paa 
Bakkeøerne adskiller sig iøvrigt ikke væsentligt derfra (Eks.: 85.ao-
103.2- 131.1.,,- 150.o ). Den fremherskende Vandtype er dog noget rigere 
paa opløste Stoffer, og nogen væsentlig Forskel ses der ikke at være 
paa det lidt dybere liggende Grundvand fra Kvartæraflejringerne, hvad 
enten det hidrører fra Hedefladerne (Eks.: 158.20- 160.s ) eller Bakke
øerne (Eks.: 132.10-150.2- 150.1). Ser man paa Forekomsterne i Vest
jylland af det lidt haardere Vand, 8- 16°, som afmærket paa T. XI , 
synes der at være en Tendens til, at det fortrinsvis optræder længst 
mod NV og længst mod S; dette hænger rimeligvis sammen med, at 
Moræneler og Diluvialler netop i disse Egne har vist sig rigere paa 
Kalk end i det midterste Vestjylland*). 

Grundvandet fra Tertiærundergrunden i Vestjylland frembyder om
trent den samme Type,· idet Tertiæret i det store og hele er meget 
kalkfattigt; det gælder ganske særligt det limniske Tertiær, Sand og 

*) Angaaende Kalkholdigheden af Jordlag i de forskellige La nclsclele kan i Alminde
lighed henvises til Kortbladsbeskriv e l serne i D. G. C. I. Hæ kke, samt til forskel
li ge Merge lb e r etni n ger i D. G. U. III. Række (V. :,\II1.TH E11s). 
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Brunkulsaflejringer (Eks.: 72.5s-84.21 - 93.9- 95.1- 104.12- 121. 1-
141.9- 151.10 ). 

Muligheden for at støde paa saltrigere Vand i Vestjylland er ret ringe 
(bortset fra Infiltrationsvand langs Kysten naturligvis). Residual
vand optræder dog i de interglaciale, marine Aflejringer i og omkring 
Esbjerg (Eks.: 130.4o- 130.5s ), 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 hidrørende fra 
Marinaflejringerne. 

Til Mineralvand maa sikkert henregnes nogle Forekomster af salt
rigere Vand i Egnen NV f. Herning (74.i s, ,,- 75. 2.a). Undergrunden i 
denne Egn vides at være tektonisk disloceret (Kalkhorst ved Nøvling), 
saa Muligheden for Mineralvands Fremtrængen er uden Tvivl tilstede. 

Østjylland. 

Kunde Vestjylland i Almindelighed karakteriseres som det bløde 
Vands Provins, kan Østjylland først og fremmest siges at være det 
middelhaarde Vands Provins. Diluvialaflejringerne i denne Landsdel 
opnaar ofte stor Mægtighed, og da Overfladen er langt mindre udvasket 
end i Vestjylland, ligesom disse Aflejringer indeholder en hel Del K alk, 
bliver Grundvandet i det store og hele væsentlig haardere end i Vest
jylland; Haardhedsgrader imellem 8 og 16 er dominerende (Eks. fra 
Kvartæraflejringerne: 77 .2-79.1 5.c-l 16. 2J- 125. 15s-133.6 t- 152.1-
160. 23 ). 

Blødere Vand, under 8°, er dog ingen Sjældenhed i Østjylland, baade 
i Kvartæret og Tertiæret. I Kvartæret optræder selvfølgelig stærkt ud
vasket Smeltevandssand, og netop Aflejringer af denne Art, der i de 
fleste Henseender kan sammenlignes med Vestjyllands Hedeflader, kan 
ventes at føre blødt Vand (Eks.: 87.12- 87.1 5.b). Kvartæraflejringernes 
- og dermed Grundvandets - relative Fattigdom paa Kalk skyldes 
dog en stærk Indblanding af kalkfattigt Tertiærmateriale , og det kan 
derfor ikke undre, at selve Tertiærundergrunden fortrinsvis viser sig 
at føre blødt Vand, sjældnere middelhaardt (Eks . : 66.ts-87.13-98.5s-
116.35, samt 116.ss-134.ns). 

Haardt Vand, 16- 24° eller derover, synes fortrinsvis at optræde i 
Egnen Horsens- Aarhus- Djursland, hvor det enten maa føres tilbage 
til Tilstedeværelsen af Kalkundergrund eller Indblanding i Morænen af 
Kalk eller kalkrigt Paleocæn (Eks.: 71.s-90.5 samt 89.us-98.51). 

Saltholdigt Mineralvand er ikke sjældent i Østjylland; de saltførende 
Aflejringer i den dybereliggende Undergrund synes at være tilstede over
alt, og Saltvandets Fremtrængen til de højereliggende Lag er først og 
fremmest muliggjort ved de Brud i Jordskorpen, der bl. a. betinger 
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Tilstedeværelsen af mange af Østjyllands Dalsænkninger og Fjorde (Eks.: 
68.9- 89.149- 169.2 8 ). 

Landsdelens Rigdom paa Tertiæraflejringer, saavel faststaaende som 
paa sekundært Leje i K vartæret, betinger ikke alene Grundvandets rela
tive, primære Blødhed, men giver ogsaa Anledning til sekundær Blød
gøring af Grundvandet, gennem Ionbytning. I det sydøstlige Sønder
jylland indeholder Kvartæret yderligere marint, interglacialt Ler, der 
virker i samme Retning. Vand med Indhold af Natriumbikarbonat 
har derfor vid Udbredelse i Østjylland, og det kan naturligvis dreje 
sig om baade fersk Vand (Eks.: 88.n-89.1 31- 169. 59) og salt Vand 
(Eks.: 80.12-80.a6-89. 62- 98. 55 ). 

Ionbytningsprocessen kan selvfølgelig ogsaa gaa i modsat Retning 
under Tilførsel af Saltvand; i de Strøg, hvor Mineralvand kan ventes , 
kan man derfor ogsaa vente regenereret, meget haardt Vand (Eks.: 
89.1B- 133.1os-169.2s ). 

Et ganske interessant Eksempel paa Sammenhængen mellem geolo
gisk Bygning af Terrænet og Grundvandets Sammensætning haves i 
Forholdene i og omkring Aarhus. I Korthed er Situationen den, at 
Aarhus Aa- Brabrand Sø ligger i en Dal, der er dybt indsænket i Under
grunden og maa være begrænset af Brudlinjer. I selve Dalen naar Kvar
tæraflejringerne ned til en Dybde af mindst __:_ 170 m; i det væsentlige 
bestaar K vartæret af Moræne- og Smeltevandsaflejringer, kun øverst 
optræder postglacialt marint Sand og Dynd. Nord og Syd for Dalen 
naar derimod Tertiæret op til stor Højde, bl. a. i selve Byen. 

Diluvialgruset i Dalen fører store Mængder af Grundvand ud til 
Havet, og dette ferske Grundvand er normalt middelhaardt og n1aaske 
svagt NaHC0 3-holdigt (Eks. : 89.u s samt 89.1:11 og 139). 

J øvrigt optræder følgende Vandtyper: 
Fersk, blødt Vand med stort Indhold af Natriumbikarbonat: under 

Indflydelse af Tertiæret N. f. Dalen (Eks.: 88 .47). 
Ferskvand med stort Indhold af Sulfat: hidrørende fra Tertiæret , sand

synligvis som Følge af Forvitring (Eks.: 89. 52). 
Saltholdigt Residualvand: i de postglaciale Marinaflejringer (Eks. : 89. HG) . 
Salt Mineralvand: i Dalens dybere Aflejringer , hidrørende fra Brud

linjerne (Eks.: 88.28 ). 
Salt Mineralvand med Indhold af Natriumbikarbonat: ligeledes i 

Dalen (Eks.: 89. u2 i 1932 og 1934). 
Salt Mineralvand, regenereret: ligeledes i Dalen, især de dybere Af

lejringer (Eks.: 89. 62 i 1897 - 89.122 og 89. w ). 
Samme Type (Regenerationsvand), men med stort Sulfatindhold: i 

eller under Tilstrømning fra Tertiæret N. f. Dalen (Eks.: 89.n-42 
og 89. ss). 

Marint Infiltrationsvand: Ved Kysten (Eks.: 89.i 52 ). 
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Limfj ordsegnene- Himmerland. 

Disse Landsdele kan i mindst lige saa høj Grad som Østjylland siges 
at være det middelhaarde Vands Provinser; Vand med Haardheds
graderne 8- 16 er absolut dominerende, og det synes i denne Henseende 
ret ligegyldigt, om V andet tages i K vartæret ( der i den største Del af 
Omraadet er Hovedleverandøren af Grundvand; Eks.: 36.4.b- 40.1s-
44.2-47 .20- 54.2e- 56.1s) eller i Skrivekridt og Kalk (særlig de nord
lige og østlige Egne; Eks.: 24. 1s-30.11.ct-34.4e-37.16.:._41.19). - I og 
for sig er det ret paafaldende, at ikke engang Kalkundergrunden giver 
Vand med større Haardhed end højst ca. 16°. Paa den anden Side 
er det rimeligvis som Følge af Kalkundergrundens Tilstedeværelse og 
Indblandingen af Kalk i Kvartæraflejringerne, at Grundvandets Haard
hed i Reglen ikke falder under 8°. 

Vand med Haardhed under 8° forekommer vel, men relativt sjældent 
(Eks.: 55.21). Hyppigst er det i den sydvestlige Del af Limfjordsom
raadet , og ganske de samme Strøg frembyder (ligeledes ret sjældent) 
Forekomster af Vand med Indhold af Natriumbikarbonat (Eks.: 48.so 
- 54.s). Begge Dele maa formodentlig ses i Sammenhæng med, at just 
i disse Strøg afløses Kalkundergrunden af Tertiær, der baade er kalk
fattigt i sig selv og yderligere kan give Anledning til Ionbytning. 

Saltholdigt Mineralvand er indenfor dette Omraade kun truffet et 
enkelt Sted, nemlig ved Hjerm (64.21) , en Forekomst af lignende Karak
ter som de S. 118 nævnte (74.i s .a- 75.2.a), i Tilknytning til en Kalkhorst. 
Egnene omkring den vestlige Limfjord er iøvrigt stærkt forstyrrede af 
Brud i Undergrunden, saa det er i og for sig at vente, at Mineralvand 
vil kunne træffes flere Steder; muligvis er Saltaflejringer i den sub
kretaciske Undergrund dog mindre udbredt saa langt mod Nord i Jyl
land. 

Vendsyssel. 

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

Det hænger naturligvis sammen med, at Billedet ogsaa i geologisk 
Henseende er særdeles broget (se 28). Provinsen domineres af de marine, 
senglaciale og postglaciale Sletter, og i disse marine Aflejringer er der 
selvfølgelig Mulighed for at støde paa Residualvand; ganske særligt 
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 .si.t- 27 .es.a). 

Ferskvand kan derimod først og fremmest findes i højtliggende 
Terræn, i ·de Moræneaflejringer, der som mindre Bakkeøer eller som det 
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centrale Vendsyssel rager op over de marine Flader. Moræneaflejrin
gerne indeholder meget vekslende K alkmængder , og Ferskvandet kan 
som F ølge deraf antage meget varierende H aardhedsgrader (Eks.: 0- 8° : 
l0.11-26.1 s-1ø. 8- 16° : 10. 5. 16--24° : 16. 30 ). 

De mere overfladiske Dele af de sen- og postglaciale Aflejringer kan 
dog godt være blevet saa stærkt udvaskede i Tidens Løb , at ogsaa de 
fører Ferskvand, ligeledes af stærkt vekslende Haardhedsgrad (Eks.: 
0- 8° : 5.37. 8- 16° : l. !- 5.36-17.B-27.GLc. 16- 24° : 17.4) . - Hvor 
vekslende V an dets Sammensætning kan være indenfor selv et meget 
begrænset Omraade fremgaar af den Række Analyser , der foreligger 
fra Frederikshavns Vandværks Prøveboringer ved H aandbæk ( 11. 11) ; 

de strækker sig over Haardhedsgraderne 3,B- 7,B- 7,s-8,1- 13 ,1- 21 ,2. 

Det meget bløde Vand paa 3,6° har Indhold af Natriumbikarbonat, 
og ogsaa Mængderne 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 Skærumhede
serien øver en mindst lige saa stor Indflydelse paa Grundvandet, idet 
de i store Dele af Vendsyssel ligger udstrakt under (evt. indblandet 
sekundært i) Morænelandskaberne og under de yngre marine Sletter. 
Særlig i de nordlige og østlige Dele af Vendsyssel kan man derfor ved 
enhver dybere Boring risikere a t støde paa R esidualvand af denne Op
rindelse*) (Eks.: 2.6- 6.1- lO A- ll. 5- 17 .3- 27. GLb- 27 .12.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 gøre Billedet endnu mere broget øver Marinaflejringerne i 
Vendsyssel deres Indflydelse paa endnu et Punkt foruden paa Klorid
indholdet i Grundvandet: de virker stærkt ion byttende. Som Følge heraf 
findes der til saa at sige alle Vandtyper ogsaa P arallel-Typer med Ind 
hold af Natriumbikarbonat: 

Eks.: Diluvialsand (Moræneterræn) Ferskvand: 18. s . 

Postglac. Marinafl. F erskvand: ll.11- 16. 31- 27. 42-27. 01 - 27.1~.b. 

Senglac. )) Ferskvand: 6.rn- 27. 39- 27A1: 

Senglac. )) Saltvand: 17. 51.b- 27 .ø . 

Interglac. >> Saltvand: 17.3- 17. H- 27.1 2.a- 28.1.:i r b. 

F y n . 

Grundvandets Egenska ber paa Fyn bestemmes i alt væsentligt af 
Kvartæraflejringernes Karakter , og yderligere er det næsten udeluk
kende Kvartærets Aflejringer (Diluvialsand og -grus), der spiller nogen 

*) Det er iøvrigt de samme Aflejringer, der produ cerer brændbar Gas; Gassen og 
Sa ltvandet følges derfor oftest ad . 



122 H. Øo u M og 'vV. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper. 

Rolle for Vandforsyningen; kun i det østligste Fyn (med Nord-Lange
land) indtil Odense har den prækvartære Undergrund nogen Betydning 
for Vandforsyningen, i Form af Bryozokalk og paleocæn Grønsandskalk 
( eller Skifer). 

Som Følge af K vartæraflejringernes ret store Rigdom paa indblandet 
Kalk kommer Grundvandets Haardhed til at spænde over de middel
haarde og h aardere Grader, ca. 10- 20° (Eks_.: 127.s-134.1 s1-
135.1 6.a- 144.10- 145.s6-l55.2, .a- 156.11- 163.1 s-164.59-l 78.ø). - Lig
nende Haardhed kan naturligvis ventes i Vand fra selve Kalkunder
grunden (Eks.: 147.o). 

Foruden Kalk indeholder Kvartæraflejringerne ogsaa ret hyppigt 
ionbyttende Mineraler, for Størsteparten rimeligvis i tertiært 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.o-136.2s-135.11-1 s ). - Paa 
Sydfyn og de sydfynske Øer optræder imidlertid i Lighed med, hvad 
der er Tilfældet i Sønderjylland, ret udbredte Forekomster af intergla
cialt, marint Ler, og dette synes at have endnu større Ionbytnings
evne; det giver Anledning til Forekomsten af V and med større Ind
hold af Natriumbikarbonat og ringere Haardhed (Eks.: 171 Søby-
172.10). 

Salt Mineralvand gør sig stedvis gældende, især indenfor to Omraader: 
et smalt Strøg fra Nyborg over Odense og videre mod VNV, og det 
midterste Langeland. Saltvandets Afhængighed af Brudlinjer i Under
grunden understreges af det fuldkommen retlinede Forløb af Strøget 
Nyborg- Odense (Eks.: 136.s-146.2s-146.2!- l46.oo- 146.o5-l73.31). 
Saltvandet optræder fortrinsvis i den prækvartære Undergrund, men 
spreder sig iøvrigt ogsaa igennem tilstødende Lag af Diluvialsand. 

Hvor Paleocænets Ionbyttere faar Lejlighed til at øve Indvirkning, 
kan der opstaa Saltvand med stort Indhold af Natriumbikarbonat; 
Betingelserne herfor er især tilstede omkring Odense (Eks.: 137 .01-
146. s i ). 

Nordsjælland. 

I hele det nordøstlige- østlige- sydlige Sjælland er Kalkundergrun.den 
langt den vigtigste Aflejring i Henseende til Vandforsyning ; K vartæret 
er ganske vist nogenlunde rigt paa Sand- og Gruslag, hvor det i det hele 
taget opnaar nogen stor Mægtighed, men er der Brug for nogenlunde 
antagelige Vandmængder, føres en Boring dog næsten altid ned til 
Kalken som den sikreste Leverandør. 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 Sammensætning, selv i de Til
fælde, at Vandet tages i samme Aflejring. 

NordsjælJand Nord for en Linje Hellerup- J yllinge tegner sig ud
præget som en Provins med middelhaardt Vand, H aardhedsgrader 
8- 16. Vand af over 16° findes vel , men i tilbagetrædende Grad. Det 
synes ret ligegyldigt for Vandets hele Type, om det tages i K vartær
aflejringerne (Eks . : 8- 16° : 182. 10-l 88.1os-200. 62-6a. 16- 24° : 193. 9-1 
- 194.2s-199.10) eller i K alkundergrunden (Eks.: 8- 16° : 188.9s-192.12 
- 193. -1- 200 .296. 16- 24° : 192.n - 194 . .15 - 20 1. 222). 

Et andet Træk, der karakteriserer Nordsjælland i Modsætning t il 
Syd- og Østsjælland, er den relativt hyppige Optræden af Vand med 
Indhold af Natriumbikarbonat. Der maa dog her skelnes mellem to 
Typer : 1) blødt Vand med stort Indhold af Natriumbikarbonat, en 
Type , der i Nordsjælland kun kendes fra Paleocænet ved Maarum 
(187.28); 2) middelhaardt Vand med ringe Indhold af Natriumbikar
bonat, en almindelig udbredt Type (Eks.: 182.5- 186.6- 187. 32- l 88.120-
12B- 193. s). 

Medens en Type som >>Maarumvandet<< er en U ndtagelsestype, lokalt 
betinget, kan det middelhaarcle Grundvand siges at være det normale 
for Nordsjælland, hvadenten det indeholder Natriumbikarbonat eller ej. 
Begge Former af middelhaardt Vand finder ogsaa deres Forklaring i, 
at de ret mægtige Kvartæraflejringer i Landsdelen paa een Gang er 
temmelig fattige paa indblandet K alk og temmelig rige paa interglacialt, 
marint Ler. Dette sidste er utvivlsomt ionbyttende i nogen Grad, om
end ikke i nogen høj Grad; der er ikke særlig Forskel paa H aardheden 
af Grundvandet med og uden Natriumbikarbonat. 

Ejendommeligt er det, at Grundvandstypen synes helt uafhængig af 
den geologiske Horisont, hvori V andet tages; Vandet fra Kalken er 
gennemgaaende ikke haardere end det fra K var tæret . Det kan sikkert 
kun forstaas saaledes, at Grundvandet i kemisk H enseende præges i 
de øvre Jordlag, næppe i særlig stor Dybde under J ordoverfladen . Er
faringerne fra Vestjylland peger udpræget i samme Retning; det synes 
der at være Udvaskningsgraden af de øverste Jordlag, der er afgørende. 

Syd- og Østsj æ ll and. 

Som allerede nævnt er Kridt- og Kalkundergrunden ogsaa den vig
tigste Vandhorisont i hele Syd- og Østsjælland, men til Forskel fra 
Nordsjælland mangler det middelhaarde Grundvand saa at sige helt ; 
det er h aar d t Vand, 16- 24°, der dominerer (Eks.: 201.161- 207 .214-
208. 39-218.22- 221.s2-222.2.1- 226.u ). Aarsagen hertil maa sikkert ikke 
saa meget søges i Undergrunden som i Kvartærets Rigdom paa Kalle 
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Natriumbikarbonat-holdigt Vand spiller en yderst tilbagetrædende 
Rolle, men findes dog (Eks.: 213 .1s-222.s- 222.1 6). 

Saltholdigt Mineralvand træffes i større Udstrækning end i Nord
sjælland, især i København, S. f. Køge og i Sydsjælland (Eks.: 201.12-
216. 15- 217 . l .c-220.15-221.79- 222.27). 

Vest- og Midtsjælland. 

I Henseende til det almindelige, ferske Grundvand, som det tages i 
de i Almindelighed mægtige Kvartærlag, falder Midt- og Vestsjælland 
i Klasse med Syd- og Østsjælland. Vand med Haardhedsgraden 16- 24 
er det absolut dominerende; Vand af ringere Haardhed end 16 ° findes 
kun sjældent. Grunden hertil maa uden Tvivl søges i Kvartæraflejrin
gernes store Kalkrigdom (Eks.: 190.14- 196.44-204. 26-206.145-210.6 
- 210.2s-214. 72 ). 

J ævnsides med denne Hovedtype optræder ligeledes i K vartæret en 
Vandtype med omtrent samme Haardhedsgrad (ca. 15- 18°), men med 
et ringe Indhold af Natriumbikarbonat (Eks. :196.22-196.3s-197.25-
204.2 .b- 204.2,1 ). Typen maa være paavirket af ionbyttende Stoffer, 
rimeligvis marint Tertiærler og marint Interglacialler, der optræder som 
Indblanding i Kvartæret. 

I Modsætning hertil staar den Vandtype, der er karakteristisk for 
Midtsjællands paleocæne Undergrund: meget blødt Vand, i Reglen med 
Haardbed under 5°, og med et meget stort Indhold af Natriumbikar
bonat. Typen er saa decideret bundet til det ældre Tertiær, at dens 
Afhængighed af dettes Ionbyttere er uden for enhver Tvivl, og det 
bekræftes yderligere af den samme Types Optræden i Paleocænet ved 
Maarum (187. 28 ). Sin ekstreme Udvikling naar denne Vandtype ved 
Alsted Mølle (211.2 3) med en Haardhed paa 0,6° og et stort Indhold 
af baade NaHCO 3 og Na2CO 3 ; men Typen har iøvrigt vid Udbredelse 
i Midtsjælland (Eks.: 206.aa-206.1 a7- 206.1as-211.16- 17- 2ll. 20- 2ll. 24 
- 21 l .27- 2}5.6-216.16 ). 

Foruden de nævnte Former af Ferskvand spiller salt Mineralvand 
en fremtrædende Rolle i Midt- og Vestsjælland ; i visse Egne risikerer 
man i Virkeligheden at støde paa Saltvand ved enhver dybere Boring 
(se T. XVII) . Som Følge af, at dette Mineralvand maa passere (og 
hyppigst træffes i) Paleocænets ionbyttende Aflejringer, optræder det 
meget ofte som en salt Parallel . til det bløde Vand: med en meget 
ringe Haardhed (helt ned til 0°) og stort Indhold af Natriumbikarbonat 
(Eks.: 190.s-197.29.u- 198. ,. s- 210.oo- 211.13-216. ai- 216. 32); den fuld
stændige Udveksling er realiseret i Glumsø (216 .32 ), der kun indeholder 
Natriumkarbonat, -bikarbonat og -klorid. Herfra kan dog naturligvis 
træffes alle Overgange gennem haardere, natriumbikarbonatholdigt Salt-
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vand (Eks.: 209 .11- 210.24- 215.24.b) til Saltvand uden Natriumbikar
bonat (Eks .: 198.10- 206.111-11s-210.6s). - De forskellige Vandtyper 
fra Paleocænet paa Sjælland danner iøvrigt en fuldkommen Parallel til 
Typerne fra Paleocænet ved Odense. 

Laaland-Falster. 

Hvad Grundvandstyper angaar slutter Laaland-Falster sig meget nær 
til Sydsjælland. Nord for en Linje ca. Nakskov-Gedser bestaar Under
grunden af relativt højtliggende Skrivekridt, og ogsaa K vartæret maa 
være rigt paa indblandet Kridt. Grundvandet bliver derfor udpræget 
h aardt, 16- 24°, og der ses ikke at være nogen væsentlig Forskel paa 
Vand fra Diluvialgrus (Eks .: 229.1s- 232. 4s - 236 .s-6) og fra Kridtet 
(Eks.: 23 1.20-232.73-237. 31-238.ss-238. si). 

Foruden ved det haarde Ferskvand er Laaland-Falster i udpræget 
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 særlig ubehagelig bliver denne Risiko Syd for den nævnte 
Linje Nakskov- Gedser. Her findes nemlig intet vandførende Kridt i 
overkommelig Dybde ; Undergrunden bestaar af fedt Tertiærler, og vand
førende Sand- eller Gruslag er ofte kun sparsomt tilstede i det højere
liggende K vartær. 

I Almindelighed ligger Saltvandets Haardhed paa Linje med Fersk
vandets (Eks.: 232.6-1-236 .31-236.3s-238. 36-238.s2-240.2). Som Følge 
af Tertiærlerets Tilstedeværelse i Undergrunden (og indblandet i K var
tæret) finder der dog meget hyppigt Ionbytning Sted, og denne Proces 
kan selvfølgelig føre til Vand med ringere Haardhed og T ndhold af 
Natriumbikarbonat (Eks.: 235.27.c- 242.s). Meget ofte forløber Processen 
dog i modsat Retning, især ved Saltvand af højere Koncentration, saa 
Resultatet bliver meget haardt Regenerationsvand (Eks.: 235.H-236.1 n 
- 240.J G-242.27). 

Bornholm. 

Saa broget som Bornholm er i geologisk Henseende, kan det heller 
ikke undre , at Øen frembyder næsten alle Grundvandstyper. Det eneste 
Fællestræk 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 Kvartæret er ret kalkfattige. I Kvartæret savner 
man aldeles de store Mængder af indblandet Kridt og Kalk, der er saa 
karakteristiske for det øvrige Danmark; kun haardere , palæozoiske og 
mesozoiske Kalksten findes, og iøvrigt opnaar Kvartæret kun ringe 
Mægtighed paa Bornholm. 
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Paa store Dele af Øen er man henvist til overfladisk Vand fra Brønde 
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 kall{
fattigt og ogsaa i andre Henseender har Præg af Overfladevand (Nitrat
indhold, større 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 stærkt ionbyttende, 
saa disse Lag giver enten middelhaardt Vand eller endnu blødere Vand 
med Indhold af Natriumbikarbonat (Eks.: 246 .2-1 og 02-246. -1 7- 246. so). 

De eneste vandførende Kridtaflejringer af større Udbredelse er Grøn
sand, og ogsaa dette giver blødt eller middelhaardt Vand (Eks.: 246.1-1-21 

- 246. 03-246.71). 

Saltholdigt Mineralvand kendes kun fra Røbjerg (Eks.: 244.o- 244. s ); 

det synes delvis at være regenereret, rimeligvis ved Passage gennem 
Juraaflejringerne (Haardhed 30°). 



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

Vande hidrører. 

1.2 Skagen Gasværk. 
0- 7, 5 Sand, vandfør. 

17,o fint, klæget; mari
ne Skaller. 

20,o fint, vandfør. 
- 100,o vekslende Lag af finl san

ctet Ler. 
Anal yse S. 56. 

1. , Skagen \'andværk. 
12 Borin ger, omtrent ens. 
l~ks . Kr.:1: T. + :3. 
0- 18, ; vekslende Lag al' finere og 

grovere, postglacialt, marinl Sanct. 
7, 2 1113 /t ved 7 m Sa:n k . 
Ana lyse S. 46 , 80 . 

2. r; J J i rsh a I s. \'cslkyslhavncanl.cg
gcnc. 'l'. + 14. 

0- 60,2 vekslende l'cdl Ler og leret 
Sand, sledvis med Skal ler: alt til 
hørende Skærumhedeserien. 20,(,-
27,3 Sand med brændbar Gas. 51,4 
-56, 1 Sand m ed Saltvand, Svovl
brinte og Ammoniak . 

Vandr. = T. 
jvf. Analyser S. 80. 

5.3G Set. Knuds Ry Vandvær k. 
Hjørring. 

0- 7 rødt Ler. 
- 24 fint Sand. 
- 30 Sand, vandfor. 

Hele Lagserien rimeligvis marint 
Sen glacial. 

Anal yse S. 46. 

5.37 Bagterp Vandværk. 
Boring Hi m dyb ; staar i vandfør. 

Sand, overlejret af Yoldialer. 
Analyse S. 44. 

G.7 Sindal Mejeri. T . + 24. 
0- 8 Brønd . 

- 35 Ler. 
- 94 vekslende Ler og Sanrl 

Lynclc Lag. 
Analyse S. 80, 85. 

(i.1:1 Sindal Vanclv:c rk. 
0 15,7 Kviksand. 
-2G, ➔ Ler. 

:32,G Sand, vandl'or. 
- 32,n Ler. 

Lagene 0- 32,(; tilh ører den sen
glaciale, marine (Yo ldia -)Serir. 

Analyse S. 5G,8!">. 

7.10 .1> Hirsholm . Brønden ved Ma
skinhuset. 

9 m dyb, staaende i marint (Tapes-) 
Grus og (rimeligvis) det underliggende 
Portlandialer. Analyse S. 64. 

10.4 Skærumhecle (29). T. + 23. 
0- 57,,1 Diluvialsand og -grus. 

- 180,:i overvejende inlerglacialt, 
marint Ler (57,4- 97,D 
med Lag af Sand og 
Gru s) : ►>Skærurnh edesrri

en<<. 
- 199, 8 Moræneler med Lag af 

Sand og Grus. 
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- 235, 5 Skrivekridt. 
Indtil 42, 7 fandtes Ferskvand; der

under i fler e Lag Saltvand, samt 
brændbar Gas. 

Analyse S. 80, 85. 

10. 5 Vraa Vandværk. 
Boring til 37 m, væsentlig gennem 

Diluvialsand ; vanclfør. 31- 37. 
Analyse S. 46. 

10. 11 Thorshøj Vandværk. 
0- 18 Diluvialsand; vandfør. 

13, 5- 18,o. 
Analyse S. 44. 

11. 5 Ør v a cl S a It k i I cl e ( 2 7). 
T. ca . + 42. Uds trømning af Gas. 
Analyse S. 80, 85. 

11. 11 Frederikshavn Vandværk. 
Haandb æ k. 

En Række Boringer (dels Prøve-, 
dels Inclvinclingsbor.), igenn em ma
rint Sand og Grus af veksl ende Ka
rakter, hvilende paa marint Ler 
(seng!. Yolclia ler). 

Analyser S. 44, 46, 52, 56. 

11 .21 Sønclcr Knud e n Saltkild e 
(27) . 

Analyse' S. 80. 

12. 2 Byrum Mejeri. L æsø. 
0- 3 Fyld. 
- 12 marint Sand m. Tellina cal

carea og Saxicava arclica 
(sengl. Saxicavasand). 

- 50 fedt L er (intergl. Portlandia
ler?). 

Sandet vandførende. Vandr. 3,5 u.T. 
Analyse S. 80. 

16. 37 Luneborg Mejeri. St. Vi ld 
mos e. T . + 6. 

0- ea. 25 fint marint Sand. 
ca. 25- ca. 32 grovere Sand (Dilu 

v ialsand ?), vandfør. 
Analyse S. 56. 

16. 39 Thise Andelsmejeri. 
Boring ca. 22 m , staaende i vand
før. Sand (Diluvialsand?). Vandr. 
1,2 u. T. Analyse S. 52. 

17. 3.a Voer Gaard (27). T. + 12. 
0- 94,4 vekslende Lag af Ler og 

Flydesand; 63,1- 64, 3 U d
strømning af Gas. 

- 94, 5 Grus m ed Saltvand. 
Størsteparten af Lagserien maa an

tages at tilhøre Skærumhedeserien. 
Vandr. over T. 

Analyse S. 80, 85. 
Paa Voer Gaard er for etaget endnu 

e t Par Boringer til h enholdsvis 64,o 
og 89,1. 

17. 4 Dybvad. 
13 m Boring; staar Sand over-

lejret af (marint) L er. 
Ana lyse S. 52. 

17 .n Voe r gaards Mark. 
0- 6,5 marint Sand. 

- 14 ,o Yoldialer. 
- 1.8,o veksl ende Ler og Grus, 

vandfør. 
Ana lyse S. 46, 85. 

.17. 14 St. E nd e ll. 
Boring 45 m dyb; m aa formodes at 

slaa i Skærumhedeseriens Aflejringer, 
mens de øvre Lag tilhører den sen
glaciale, marine Serie. Vandr. over T. 
Gasudstrømning. Analyse S. 80, 85. 

17.51.b Dybvad Vandv æ rk. T. + 15. 
2 Boringer. 

0- 17 >> Blaaler<, (uden Tvivl Yoldia
ler). 

- 19 Sand . 
- 20 L er. 

Vandr. 2 u . T. Analyse S. 80. 

17. 53 Dybvad Vandværk. 
0- 18 Sand, ned erst vandfør., hvi 

lend e paa fedt Ler. 
Analyse S. 46. 



DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. TIT. Række. N r. 2G. 129 

18. s Agersled Yanclværk. 
Brønd og Boring til 31 111 igennem 

Diluvialsand. 
Vandr. ca . 19 u. T. Ana lyse S. 56. 

24. 1 s Bo n cl er up \' an cl v æ rk. 
0- 30 leret Sand og Grus. 
- 80 Skrivekridt, nederst vand

Jør. 
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 46. 

25.11 Halvrimmen .\Jejeri. 
0- 3 sandbl. Klæg. 

- 6, 5 ►> Blaaler«. 

-8 haardt Stenlag. 
Størsteparten af Lagserien maa til

høre Tapes-Aflejringerne. 
Analyse S. 80. 

26.1 s -19 Voclskov Aandssvagean
stalt. 

Et Par Boringer m ed vand før. Dilu
via lsand i Dybder m ellem ca. 4;°> og 
57 m. 

Analyse S. 44. 

26. a~ Bouel. T . + 5, o. 
0- 52, 5 overv. :Moræneler. 

- 68 ,G Skrivekridt. 
Vandr. 4, 5 u. T. Se S. 68. 

27. 9 Søndergaard, Ge r aa. 
0- 20 stenfrit Ler (Yoldialer). 

- 23 Sand, vandførende. 
-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 Dronninggaarcls Mark. 
T. + 12. 

0- 5 Brønd i skarpt Sand. 
- 22 Ler, sejgt. 
- 28 stovfint Sand. 
- 33 Morænesand, vandfør. 

Serien 0- 28 er marint Senglaeial. 
Analyse S. 56. 

27.~1 Østerled Gaarcl. Dronning 
lund . T. + 11. 

0- 4 Sand. 
- 22 Ler. 
- 28 Sand m. Skaller, vanclJør. 

Alt tilhørende den marine, se n
glaciale Serie. 

Analyse S. 56. 

27.42 Lykkensprøve. Geraa. 
0- 7 Sand, v istnok overv. Flyve

sand. 
- 8 tørveagtig Dynd. 
- 13 marint Sand, vanclfør. 

Vandr. 3 u. T . Analyse S. 56, 85. 

27.G4 Melholt Mejeri. 
b) Boring til 45 rn. Saltvand, uden 

Tvivl fra Skærumhedeserien. 
Analyse S. 80, 85. 
c) Brønd 2 rn dyb, i marint Sand. 
Analyse S. 46 , 85. 

27.Ga St. Vaclsholl. 
a) 0- 10 Sand, fint , dyndet. 

- 18 skarpere, vandf. 
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 80, 85. 
b) Brønd med en Boring til ringe 

Dybde. 
Analyse S. 56, 8 !":i. 

27.G7 Rirnmen Sko le. T. + 9. 
0- 5 marinl Sand (postgl.). 

- 15 Ler (sengl.). 
- 20 Sand, vandfør. (sen -

gl.). 
Vandr. 1 u. T. Ana lyse S. 56. 

27.11 Gandrup Vandværk. T. + 10. 
0-10 lyst F insand. 

- 15, 5 Ler. 
- 30 lyst Sand, vandfor. 

Den øvre Del af Serien - i det 
mindste - er marint Senglacial. 
Vandr. 2,2 5 u. T. Analyse S. 56. 

27 .12 Hou Andelsmejeri. T. + 3. 
a) 0- 5 l'int Sand (Tapes-Sand). 

- 15 sa nd et Ler. 
- 17 fint Sand rn. en k. Smaa-

sten. 

Danm arks (: cologiskr l'n<il'1'sogc lsc. III. H:1 ·kkr . Nr . ~O. 
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- 36 h aa rdt L er og Mergel 111 . 

enk . Smaastcn. 
- 42 fint, leret Sand, vandfør. 

(Skærurnhcdcserien ?). 
42- (standset paa en Sten). 

Yandr. 2 u. T. Ana lyse S. 80, 85. 
b) 4 m dyb Brønd. 
Ana lyse S. 56, 85. 

28.1 Asaa Mejeri. 
a) Brønd til 6,5 . Analyse S. 80, 85. 
b) Boring i Bunden af denne Brønd 

til 94; >> Brakvand<<; uden Tvivl fra 
Skærumhedeserien. Analyse S. 80, 85. 

30.11.cl Thisted Vandværk . 
Boring 12 m, staaende i Kalle 
Analyse S. 46. 

31.2 Skarrehage Mo l e rv æ rk. 
Fl er e Br ønde i Engen, T. + 1 a 2, 

igenn em postglaciale Marinaflejringer. 
I B un den af d en sy dligste er der truf
fet >>sort Ler«, sandsynligvis T erti ær . 

Analyser S. 64, 66, 76. 

34. 46 >> Damgaard<, Ande l sme j er i. 
Fj c ll e rad. 

Borin g til 87 m, n æst en udelukken
d e gennem Skrivekridt. 

Analyse S. 46. 

36 .4.b Hørdum Vandvær k. 
Vandfør. Diluvialsand 11- 21. 
Analyse S. 46. 

37.10 Ers l ev Ande l sme j e ri . 
Boring til 35, 5, staaende i Kridt. 
Analyse S. 46 . 

40.15 d-Iim m e r] and<, Mejeri.Aars. 
\'andfør. Grus omkring 17 m . 
Analyse S. 46. 

41. 19 Skørp in g Sa n ator ium . 
Boring 43 m, staaendc i Skrive

kridt. 
Analyse S. 46 . 

43.1 Thyborøn Havn . T . + 1. 
0- 40 Sal tvandsalluvium, Sand og 

K læg. 
72 Moræneler og D iluvialsand 

i skiftende Lag. 
87 Glimmersand og -ler. 
90 K vartsgrus m. Saltvand . 

- 162 vek slend e Lag af Glimm er
ler, Glimm ers a nd og Brunkul. 

Lagene 72- 162 er Tertiær . 
Se S. 71. 

44. 2 Hvidbjerg Vandværk. 
0- 56,o væsentlig Moræneler. 

- 62,s Diluvialsand, vandfør. 
Analyse S. 46. 

44. 3 Ydby. Yogterhus. 
0- 10 >>moseagtig Sandjorcl«. 

- 20 Kridt. 
Vandst. >>Svinger med Fjorden<<. 
Analyse S. 64 . 

45.7 Ør. Assels Va n dværk. 
Vandførende Diluvialsand 5- 8 m , 

overlejret a f Moræneler. 
Vandr. 3,2 u. T. Analyse S. 52. 

47.20 Fje l sø Ande l s m e jeri. 
0- 16 Brønd . 
- 27 Diluvialsand. 
- 43 Diluviall er. 
- 47 Diluvialsand, vat1dfø r. 

Vandr. 26 u. T. Analyse S. 46. 

48. so Aalestrup Vandværk. 
0- 27 fint Diluvialsand. 
- 37 L er. 
- 40 Diluvialsand, vandfør. 

Analyse S. 56. 

49 .33 Hobro Vandværk. Rosen
dal. 

Værket tager overfladisk Vand gen
nem et Drænsystem. 

Analyse S. 46. 

49. 34 Hobro Yan.elv æ rk. Horsø. 
Vandet tages fra to B rønde paa 2,1 

og 3, 4 m samt en Boring t il ca. 15 m. 
A n alyse S. 46. 



DANMARKS GEOLOGIS KE UNDERSØGELSE. III. Rækk e. N r . 26 . 131 

49.53 M ari age r Va nd væ rk . 
0- 36,o Diluv ialsand og -gru s. 

- 51,5 Moræneler. 
- 69,s fint Diluvialsand . 
- 73,o Moræneler m ed m g. Palco-

cæn, samt Diluvialsa nd . 
73,R graat Paleocænlcr . 

- 76,5 Kalk, vandfø r. 
\' a nclr . 4 u . T . An alyse S. 46. 

f)0.35 So clrin g A nd el sme j e ri. 
Bo r. 17 m dyb. 
V a ndr. 0,5 u. T . 
A na lyse S. 80. 

54.5 O dd es und Sy d J e rn ba n es t a
ti o n. T . + 2,o . 

Borin gen er 107,5 m d y b ; L age ne er 
m ege t ve kslen de, l'inl Sa nd og Ler, l'ra 
ca . 50 sikkert T er t iæ r. \' a nd før. ca . 
36- 46. \'an d r . 1,n u. T . A na lyse 
s. 56. 

54 .20 V in de rup Va nd væ rk . 
0- 57 over vej ende fecit, s l enl'ril 

L er. 
- 67 Sand og Gru s, v a nclfør . 

Vandr. over T. 
A n alyse S. 46. 

54 .30 >>Go dtha a b << Me j er i. Ug l ev. 
Borin g til 30 m , muli gvis i Kalk ; 

iøvrig t Ler . Analyse S. 48. 

55 .21 S t o h o lm Va n dvæ r k. 
0- 18 D ilu v ia lsan d : va nd fo r . 14-

18. An a lyse S. 44. 

55 . 37 H ø j s l ev A nd e l s m e j e ri. 
Yanclfør. Sand 6,5- 9; h erund er 

Ler t il m eget st or Dybde. An a lyse 
s. 48. 

55. 84 S ki ve. B r ygger i c l >>T horcla I<< . 
4 m B røn d i Gru s. 
An alyse S. 48. 

56.1s S k a l s A nd e l s m eje ri . 
Van dfør . Diluvial sand indtil 8 111 , 

hv i len de p aa L er. 
A n a lyse S. 48. 

59.21 Ø r s t e d A n de l s m e j e ri. 
T. + 16. Borin g 49 m dy b , st a aende 
Grus. 
Vandr. omlren t Li l T. 
Ana lyse S. 102. 

:i9 .20 H a rri ds l ev Va ndv æ rk. 
Mo ræneler m . va nclf"ø r. Dilu v ial

sand 8,s- 15. 
An a lyse S. 48 . 

64 . -l H j e r 111 M c j c r i. 
V andfør. Diluvi a lsa nd 10- 18, o \·er 

lejret af Moræne ler. 
(Anal y se S. 48). 

64 .21 Hj e rm J cr nb a n cs l a tion. 
Brønd 5,5 111 + Bo rin g Li l 6,7 5. 

Vandr. op i B rønde n . A n a lyse S. 102. 

05.10 H ade ru p A n de l s m e j er i. 
0- 7 fi nt Sm el tevan dssand. 

- 32 Tertiær ler rn. vandfø r. Sand 
lag 14,s-18,-t og 27- 32. 

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

G6 .1 Fo lk c ku ra n s t a lt c n , Ha l d . 
Va ndfør . Gru s 20- 23 rn , overlej ret 

a[ Sa nd. 
An alyse S. 44. 

66. s .h B r ygge ri rl >> O din <,. Vi b o r g. 
Vekslen de Lag a [ Le r og Sand, 

vandfør. 34,s-42, s . 
An alyse S. 52. 

66 .1s V ib o r g A n de l s m e j e ri. 
0- <.:a. 30 Diluvi a lsand . 
-50,s hvidt Sand og ve kslende 

L ag a f Glimm er ler. 
- 59,5 groft , hvid l Sand , vand

før . 
Lagen e fr a ca. 30 Te rtiær . 
An alyse S. 44. 

66. S-l Vib o r g V a n dvæ rk. 
E n Ræk ke Borin ger i st ærkt veks

lende Lag af Mo ræneler og Diluvial
sand , vandfør. i Dybder im ell em ca. 
10- ca. 45. 

A nalyse S. 48. 
D* 
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67.29 Mammen Andelsmejeri. 
0- 16 Brønd. 

- 38 Sand af vekslende Karakter ; 
vandfør. 31-34. 

Analyse S. 44. 

68.4. c Randers. De Danske Sprit
fabriker. 

0- 34 overv. Diluvialsand. 
- 48 >> Moræneler. 
- 75 Kalk og F lint, vandfør. 

Vandr. over T. Analyse S. 48. 

68.9 V c l l ev.Mej e riet •> Stenkilde<<. 
0- 12, 5 ? 

(ved 12,5 lidt vandfør.). 
99 Ler ; den nedre Del ar 

dette Ler i det mindste 
maa være Tertiær (Plast. 
Ler?). 

- 107 >>haarde Skif'erlag<,, mg. 
vandfør. 

- 133 Ler. 
Vandr. 27 u. T. Analyse S. 86. 

68.20 Randers Vandv æ rk. Bor. 
Vesterkær. 

0- 53,4 stærkt vekslende Diluvial
sand og -grus, enk elte Ler
lag. 

- 56,5 Kali<. 
Analyse S. 48. 

70.24 Ryomgaard Mejeri. 
Boring til 22, væsentlig i Sand. 
Analyse S. 48. 

71. s Grenaa Vandværk. 
0- 1, 5 Grus. 

- 33 Kali<. 
Vandr. 1,1 u. T. Analyse S. 52. 

72. 57 Staby. 
0- 8, a Diluvialsand, helt kalkfrit. 
Analyse S. 44. 

72.5 8 Vedersø Præstegaard. 
0- 7,2 Diluvialsand. 

- 45,6 Glimmerler og -sand ar 
vekslende Karakter (M io
eæn). 

- 57, 7 Sand, vandfør. 
Analyse S. 44. 

72. 66 Vedersø. 
0- 6,3 fint Sand, vistnok overv. 

Flyvesand. 
Analyse S. 44. 

72.7 8 Husby Klit (Som m erhus). 
T. godt + 3. 

0- 3,41 marint Sand. 
- 3,56 Tørv. 
- 6,20 Sand. 

Vandr. 3,4 u. T. Analyse S. 64. 

72. ss .b Husby Skole. 
0- lO, 1 vekslende San dl ag; Kvar

t ær . 
- 49,o Glimm erler; Mioeæn. 
- 74, s vekslende Lag af Glimmer-

ler og Kvartssand, delvis 
vandfør. 

Analyse S. 44. 

73.1 Skærum Andelsmejeri. 
2 Boringer til 25 og 96 m, begge 

vandfør. Analyse S. 48. 

73.1 5 Lillelund Skole. 
Vandførende Diluvialgrus 6- 7 rn. 
Analyse S. 44. 

74. is.a Aulum Vandværk. 
0- 12 grusbl. Sand. 

12- Ler. 
Vandr. 5 u. T. 10 1113/ t. v. 2, 4 Sænk. 
Analyse S. 86. 

74. 19 Aulum Andelsmejeri. 
Et Par Boringer. Vand fra et Lag 

groft Sand (m uligvis Tertiær) imellem 
ca. 13- 20. 

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

75. 2 Ørre Andelsmejeri. 
a) 0- 45,2 overvejende Sand, et 

Par Mergel- ell er Lerlag. (Den nedre 
Del er sandsynligvis Tertiær). 

Analyse S. 86. 
b) 0- 14,4 Sand, vandfør. 
Vandr. 1,5 u . T. Se S. 92. 
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76.1 0 Kjellerup Vandv æ rk. 
18 m dyb Boring. 
Analyse S. 48. 

77.2 Palstrup. 
0- 40 vekslende Ler og Sand; 

vandfør. 34- 40 . 
Analyse S. 48. 

78. 5 Hadsten Vandværk. 
En R ække Boringer gennem vand

førende Grus til 4 a 7 m D ybde, hvi
lend e paa Tertiærler. 

Analyse S. 48. 

78.11 Hammel \"andværk. 
flere Bronde Lil omkr. 6 m, i B un

den et Lag sort Flydesand. Ana lyse 
s. 48. 

70.1 5.c Lisbjerg \'anctv æ rk. 
0 43, 5 væsentlig i\Ioræ neler. 

45 ,5 Diluvialsand , vandfor. 
45, 5- fedt graab laat Ler. 
Vandr. 16 u. T. Analyse S. 48. 

80.11.a >>Ka løvig << Andelsmejeri. 
Rønde. 

Vandfør. Diluvialsand 17- 27, over
lejret af Diluvialler og Morænel er. 

Vandr. 1,9 u. T. Analyse S. 52. 

80.1 2 Kalø Vig. T. + 6. 
0- 89,a Blaaler; Størstedelen 

utvivlsomt Tertiær. 
- 92 Kalk og Flint. 

Vandr. 12, 5 over T. Analyse S. 96. 

80. 36 Djurslands Svineslagteri. 
Mørke. 

0- 14,2 Moræneler. 
34, 5 Diluvialsand ; enk. Lerlag. 

- 90 >>Lerlag og Sandlag<, . Prø
ver indtil 45, 1 viser sort 
Ler (vistnok Moræneler 111. 

Tertiær), og en Prøve fra 
90 er paleucæn Grønsands
kalk. 

- 96 Kalk og FJin t; vandfør. 
Analyse S. 96. 

83.to Spjald Vandværk. 
Vandfør. Diluvialgrus 10,5-24,3. 

Analyse S. 44. 

84.21 Vildbjerg Vandværk. 
0- 11,1 Moræneler og Sand. 

- 18, t >>sort Bly jord« og >>blaa 
Lermergel«. 

- 29 ,o groft gruset Sand. 
Analyse S. 44. 

85.2i Herning. Hebsgaards Triko
tagefabrik . 

Boring 16 m dyb, i Sand. 
Vandr. 10 u. T. Analyse S. 52. 

85 . ao Herning. l(artoffelmelsfa
briken. 

10 111 Boring i Sand og Grus. 
Anal yse S. 44 . 

87.1 Lysbro Fabriker. Silkebo r g. 
2 Boringer: 

l) 0 - 4,o Tørv og Diluvialgrus. 
- 23, 5 fint Glimm ersand og 

Glimm erler. Tertiær. 
- 29,o groft Kvarlssand. 

2) 0- 16, s Diluvialler. 
- 17,1 Diluvialsand. 
- 20 ,o groft Kvartssand. Ter-

tiær. 
Vandr. over T. Analyse S. 44. 

87. sb Silk e borg Papirfabrik . 
0- 52 overvejende >>Mergel<•, utvivl

Tertiær. 
-80 lerbl. Sand. 
-88 graat Sand, vandfør. 

Vandr. 0,6 u. T. Analyse S. 48. 

87.12 Silkeborg Vandværk. 
\'and fra Brond e i Smeltevands

sand; Sandet gaar Jra 0- ca. 13 a 15, 
hvor det underlejres af t ertiært Glim
mersand. 

Vandr. ca. 6 u. T. Analyser S. 44. 

87.1 s Si lk eborg Bad. 
Boring ved Kildesøen: 

0- 10 vekslende Ler og Sand. 
- 14, s groft Sand, vandfør. 
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-20,9 Glimm erler (Tertiær). 
- 27,o graat Sand, vandfør. 

Vandr. over T . 
Den ene ar Analyserne S. 44 er a f 

Vand fra denne Boring 10- 14, 5; de 
to andre Analyser er af Kilder. 

87.15 Ry Vandværk. 
b) Ved >>Paraplyem. 7 m dyb , staa

ende i groft Smelt evand sg ru s. 
e) Prøveboring >>i Dalen«. 18 m dyb, 

sta ndset i tertiært Ler. 
Analyser S. 44. 

87.1u L ave n Vand værk. 
0- 8, 1 Moræneler. 
- 9,o Glimmerler (Tertiær). 
- 35,o hvidt Sand. 

Vandr. 13 u. T. A nalyse S. 48. 

88.2 s Ludv i gsholm, Harlev. T. + 
8,5. 

0- 27 Blaaler. 
- 31 Diluvialsand . 
-34 B laaler. 
- 41 Diluvialsand. 
- 62, 5 Blaaler. 

62,5- Diluvialsand, mg. vandL 
Vandr. 3 over T. Analyse S. 86. 

88.n Borum Mejeri. 
0- 27,5 overv. Moræneler , 111 . ind

lejret Plastisk Ler. 
- 30, s Diluvialsand, vandfør. 

Faststaaende T ertiær find es umid
delbart i Nærheden. 

Analyse S. 56. 

89.H Aarhus. D e Dan s k e Spril 
fabriker. 

0- 28 vekslende L ag af grover e og 
finere (tildels leret ) Sand. 

- 70 Plastisk L er . 
89 . .12 Smst. 

0- 41 stærkt vekslende Lag af fi 
nere og grovere Sand og noget L er. 

Analyser S. 86. 

89.52 Aarhus Sindssyg e hospilal. 
Risskov. 

16 m dyb Boring, delvis gennem 

vandførend e Diluvialsand, slaaende i 
fedt Tertiærler. 

Analyse S. 56. 

89. 02 Aarhus Vandværk. G jellc
r up . Bor. Nr. 16. 

0- 6,o Tørv, D y nd og Sand. 
- 15,7 Moræneler. 
- 35,5 Diluvialsa nd, ti l de ls fint og 

lcrel. 
Vand r. over T. 
Analyse S. 86, 96, 101. 

89.85 Aa rhu s. Jyske Trikola ge
fa brik e r. T. + 15,7 . 

0- 7,3 Diluvialsand, mg. lint. 
- 10,3 Diluvialgrus, vandfør. 
- 19, 5 Moræn eler m. et enkelt 

Sandlag og Indlejring a[ 
gla ukonitisk Oligocæn-Ler. 

- 30,o lyst Tertiærsand. 
Vandr. 3,7 5 u. T. 15 1113/t v. 1,35 

Sænk. Ana lyse S. 102. 

89.11s Viby Gasværk. 
Boring 67 m. Moræn eler m. under

ordnede Sa ndlag . 
Analyse S. 52. 

89.122 Aar hu s Vandværk. Marse
lisbor g. M.III. T. + 13,2. 

0- 6,4 Fyld og Mosejord. 
21,5 fast Mergel. 
46,3 sandet Ler (Moræneler). 
75,o Diluvialsand og -grus. 
97, 3 Moræneler. 

- 110, o fint Diluvia lsand 111. tyn
de L erlag. 

- 122,5 Diluvialsand og -grus. 
Vandr. 2,G over 1'. 
Analyse S. 86, 92. 

89 .131 Aarhus Vand væ rk. Bor. 1 5. 
Nr. Søgaard. T. + 4. 

0- 5,5 postglacialt, marint L er. 
- 8,4 Grus. 
- 17,o Moræneler. 
- 32, s Diluvialsand, vandfør. 
- 38,o Mo ræneler. 

Vandr. 3,6 over T . Ana lyse S. 56. 
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89.1 39 Aa rhus Vandværk. N r. 17. 
Mosegaard. T. + 0 ,9 . 

0- 6,a Mose:jord (rimeligvis m ed 
en marin Indlejring). 

- 46,1 vekslende Moræneler, Dilu
vialler og -sand. 

- 61,1 Diluv ialsand, skarpt; med 
et tyndt L ag >>grønt Ler«. 

- 61,s fast Ler. 
V a ndr. 3,a over T. Analyse S . 56. 

89. ua Aarhus Va n dva: rk. Nr. 24. 
T. + 2,o. 

0 - 4, 3 Fy ld og Dynd. 
- 9,o Grus m . St randsk aller 

(Tapcsafl.). 
-32,o Terliærler. 

Analyse S. 80, 87. 

89.H9 Aar hu s Vandværk. Marse
lisbor g. M. IV. T. + 14, 8. 

0- 14,o Moræn eler. 
- 29,5 stenfrit Ler . 
-42,o Moræneler. 
- 74,1 Diluvialsand og -grus. 

74,7- Moræneler. 
Vandr. over T. Analyse S. 86, 102. 

89.152 Vej !by-Ris skov Va n cl værk. 
Vejlby Fed. T. + l,s2. 

0- 2, 59 Brønd. 
- 6, 16 fint lerbl. Sand. 
- 13, 16 Sand og Grus, vandfor . 
- 13, so L er. 

Se n ærmere S. 64, 68, 71. 

90.5 Ebe lt oft Va n dværk. Ah!. 
0- ca. 42 overv. Moræneler. 

- 44 Grønsandsler (Paleocæn) . 
- 46,s Kalk og F lint (Danium). 

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

90.7 Eb eltoft Vandv æ rk. 
Boring til 12 m, staaendc Sand. 
Analyse S. 48 . 

90. s Thorup Mejeri. 
Boring til 14 m gennem Sand , ne

der st vandfør. De øvre Lag er marine, 
m ed Tangrester. Vandr. 1 u. T. 

Analyse S. 48. 

91. 1 H j æ lm Fyr. 
Brønd 27,5 m d yb ; Ral. 
Analyse S. 64. 

92. a Hvid e Sande. 60 m fra Havet. 
0- 2, 5 Brønd. 

- 7,5 Sand. 
Analyse S. 64, 77. 

93.6 Sk j ern Margarinefabrik. 
0- 1 Tørv. 

- 12 fint sort Sand, vandfø r . 
- 40 Kviksand. 

Analyse S. 44. 

93. s Lem Vandværk. 
20 m Boring, staaende i finl Sand. 
Analyse S. 44. 

93.9 Skjern Vandværk. 
0- 28 Diluvialsand. 

- 50 Klægsand (Tertiær?). 
- 72 Kvartssand m. Brunkulslag. 

Tertiær. 
An alyse S. 44. 

95.ia Clasonsborg. 
0- 4 Sand og Ler. 

- 34 sort Ler. Tertiær. 
- 38 groft Sand, vandfør. 

A nalyse S. 44 . 

95.16 Brande Vand værk. 
Stærkt skift ende Lag af San d m . 

Brunkul; vandfør. ved ca. 23 rn. Ana
lyse S. 44 . 

97.2 Brædstrup Mejeri. 
a) Boring til ca. 69 m, staaende 

fint Sand (Diluvialsand?) 
Vandr. 56 u . T. Analyse S. 48. 
b) 19 m dyb Brønd. Vandr. 17 u. T . 
Analyse S. 52. 

98.s2 Sø l yst Vandværk. Skander
borg . 

0- 12,5 Moræneler. 
- 19, o Diluvialgrus m. Lag af 

Moræneler. 
- 23,o sort Glimmerler (Tertiær). 

Vandr. 1, 5 u. T. Analyse S. 52. 
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98.55 Vrold Skole. 
0- 37,o Moræneler m. et Par Grus

lag. 
- 40,5 brunsort Tertiærler. 
- 61,3 Moræneler m. et Par under-

ordnede Sand lag. 
- 66, o Diluvialgrus, vandfør. 
- 68,o fedt graat Ler. 

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

98.57 Blegind Vandværk. 
Moræn eler med vandførende Dilu

vialgrus 17- 22,5. Vandr. 10 u. T. 
Analyse S. 56. 

98.5 8 Fruering Skole. 
0- 13 Moræneler. 

- 34 vekslende Lag af Ler og 
Sand. 

--57 sort Glimmerler m. Brun
lrnlslag. 

- 60 Sand m. Brunkul, vandfør. 
Tertiær i hvert Fald fra 26 111. 

Analyse S. 44. 

99.32 Tueskær. 
ca. 8 m dyb Brønd, staaende i Mo

ræneler. Analyse S. 86. 

103. 2 Ølgod Vandværk. 
10 m Boring, staaende Diluvial

sand. Analyse S. 44. 

104. 12 Blaahøj Mejeri. 
Boring af ubekendt Dybde; Tertiær 

fra 7, 5. Analyse S. 44. 

105.21 Dørken Skole. 
Sand omkr. 50 m, overlejret af >>Ler 

og Mergel<< (Tertiær?). Analyse S. 48. 

106.1.b Flemming Andelsmejeri. 
Boring 31 m. Moræneler og Diluvial

sand. Analyse S. 52. 

106.7 Hatting Mejeri. 
14 m Boring gennem Sand. 
Analyse S. 48. 

107. 5s Gedved Vandværk. 
0- 11, s overv. Moræneler. 

- 22,2 Diluvialgrus. 
Vandr. 16 u. T. Analyse S. 48. 

107.76 Bakkelund Vandværk. 
Horsens. 

0- 49 Moræneler. 
-56 Sand og Grus, vandfør. 

Vandr. 3 u. T. Analyse S. 48. 

107. s1 Bjarno Lods e ri. 
3,1 m dyb Brønd, staaendc i Sand. 
Analyse S. 64, 102. 

108.12 Ørling Vandværk. 
0- 34,7 veks lende Moræneler og 

Diluvialsand; vandfør. 31,3- 33,-i. 
Vandr. 3, s u. T. Ana lyse S. 48. 

108. 21 Gosmer Vandværk. 
0- 4 Moræneler. 

- 16,o Diluvialsand. 
- 16, s fedt Ler (Tertiær). 

Vandr. 4, s u. T. Analyse S. 52. 

109. s Brundby Vandværk. 
Boring 46 dyb, staaende i Sand. 
Analyse S. 56. 

109.10 Langøre Skole. T. + 2,5. 
De analyserede Vandprøver (S. 64, 

77, 102) hidrører fra Brønde staaendc 
i Moræneler med Sand, over hvilket 
ligger nogle faa m marint Grus (den 
lave Brønd staar sikkert i dette 
Grus). Se ogsaa S. 68. 

En senere Boring (1928) viste: 
0- 19,7 Moræneler. 

- 28, 1 Diluvialsand m. Saltvand. 
- 28, s Plastisk Ler (løs Flage). 
- 29,9 Diluvialgrus m. Saltvand. 
- 51,o Moræneler m . indbl. Ter-

tiærler. 
- 59,5 Plastisk L er. 

Vandr. 2, 5 u. T. 

109.1 1 Ballen. Samsø And.-Svine
slagteri. T. +4. 100 m fra Stran
den. 



DANMARKS GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. III. Række. Nr. 26. 137 

0- 19,3 Moræneler. 
- 21, s Diluvialsand. 
-21,9 Plast. Ler (løs Flage). 
- 31,3 Moræneler og -sand. 
- 31,s Diluvialgrus, vandfør. 
- 36,o Moræneler. 

Vandr. 4 u. T. Analyse S. 66, 68, 77. 

114. s Grindsted. 
Boring til 18, s ; Sand m . Gruslag. 
Analyse S. 46. 

114. 5 Grindsl e d Ande lsme jeri. 
0- 19,7 Sand (Smeltevandssand). 

- 20,2 Brunkul. 
- 32,o lyst Sand (Terthcr). 

\'andr. 3 u. T. Analyse S. 46. 

114. 7.a Grindsled Jernbanesla 
tion. 

Boring i rødligl Sand (Smellevands
sand). Analyse S. 46. 

115. 22 Farre. 
Vandfør. Sand 6- 16 111. 

Analyse S. 56. 

116.13 Vejlefjord Sanatorium. 
Vand fra et System af Brønde, der 

tager Kildevand. Analyse S. 48. 

116. 24 Løsning Vandværk. 
Sand og Grus til 19, s 111. Vandr. 

7 u. T. Analyse S. 48. 

116. 33 Vejle Vandværk. Mølholm. 
Mange Boringer af varierende Dyb

de, til ca. 50 m. Vekslende Lag af 
tertiært Glimmerler og Glimmersand, 
delvis vandfør. Analyse S. 48. 

116.35 Vinding Vandværk. 
0~-27, 7 Moræneler og et Par Lag 

Diluvialsand. 
- 45,s vekslende Lag af fint Glim

mersand, Glimmerler og 
skarpere Kvartssand ; 
vandfør. (Tertiær). 

Analyse S. 46. 

116. 39 Bredballe Strands Vand
værk. 

0- 12 Moræneler. 
- 33, s Diluvialsand. 

Vandr. 17 u. T. Analyse S. 48. 

11 6.-11 Vejle Andels-Svineslag
teri. T. + l,5. 2 Boringer. 

0- 2,o Dynd. 
- 2,5 fint graat Ler. 
- 19,1 groft Sand, stenet; vand-

før. 
- ca. 40,o Ler. 

Analyse S. 102, 104. 

117.1 2 Glud Vandværk. Bor. 11. 
T. + 17. 

0- 0,5 Moræneler. 
- 16,o sort Tertiærler. 
- 17 ,o Glimmersand, vandfør. 
- 48,o T ertiærler, mørkt. 
- 50,o lyst. 

\'andr. over T. Analyse S. 56. 

117.21.b Gamm e lby Andelsmejeri. 
Diluvialgrus 4,{- 8,2 m. 
Analyse S. 48. 

119. 2 Ørby Skole. 
Boring til 41 m, staaende i Diluvial

sand. 
Analyse S. 52. 

120.2 Oksbøl. Stampemøllen. V. r. 
Gj edb.i erg. 

0- 7,5 fint Sand. 
- 7,6 Blaaler. 
- 12,o skarpt hvidt Sand, vand-

før . (marint?). 
Analyse S. 46. 

120.3 Blaavand Fyr. 
Sand til 6 a 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 Næsbjerg Mejeri. 
Brønd 10, 5 dyb, og heri to Bor. til 

hhv. 15 og 17, 5 m Dybde. 
Analyse S. 80. 

122.G Øse - Næsbjerg Kommune. 
21, s m Boring, staaende i Sand . 
Analyse S. 56. 

123. 2.a Baldersbæk. 
0- ca. 30 væsentlig Moræneler. 
- 77 vekslende Lag af Glimmer

ler og -sand; vandfør. 37- 42 
og 73- 77. 

Analyse S. 46. 

125.1 5s Fredericia Vandværk. 
Kongsted. 

Flere Boringer med vandfør. Dilu
vialsand omkring 20 m. 

Analyse S. 48. 

127.5 Bogense Vand værk. 
Flere Boringer med vandfør. Di lu

vialgrus mellem ca. 28 og 45. Ana
lyse S. 48. 

127.G Bogens e Andelsm e j e ri. 
T. + 2. 

0- 50, o vekslende Moræneler og 
Diluvialsand. 

- 53,3 Diluvialgrus, vandfør. 
- 54,o Ler. 

Vandr. 3,14 over T. 
Analyse S. 58. 

130.10-1 2 Esbjerg Vandværk. 
3 Bor., alle 16, 5 m dybe. Under et 

Par m Tørv viser de alle Diluvialsand, 
finere og grovere; den nederste ca. 1 m 
er leret Sand (marint?). 

A'.nalyse S. 80, 87. 

130. 40 Esbjerg Elektricit e ts 
værk. 

0- 21,5 vekslende Lag af lyst Sand 
og Grus. 

-29 mørkere, mere klæget Sand. 
- 69 blaat Ler. 
- 74 Sand. 

74- Ler. 

Størsteparten af Lagserien under 
21,5 er sikkert marin (Esbjerg Yoldia
ler). 

Analyse S. 80, 87 . 

130. 5s Esbj ergAndels-Svines l ag
teri. 

0- ca. 8 Grus. 
- 9, 5 Kviksand. 
- 17,o skarpt Grus, vandfør. 
- 17, 5 L er m . Tang og Skaller. 
- ca. 35 Kviksand. 

Analyse S. 80, 87. 
En anden Bor. giver daarligt Vand 

fra 20 m D ybde. 

130. 60 Esbjerg. I-Iermetikfabriken. 
Boring 20 m igennem fint Sand; 

vandfør. 4- 13. 
Analyse S. 46. 

130. 61.a Esbjerg Svineslagteri. 
0- 4 Morænesand og -ler. 

- 9 Diluvialsand, vandfør. 
- 11 sandet Klæg (marint Inter-

glacial). 
Vandr. 4 u. T . Analyse S. 46. 

130. 97 Fanø. Hotel •> Kongen af Dan
mark << . 

0- 32 fint Sand, overvejende ma
rint. 

32- groft Sand, muligvis Diluvi
alsand. 

Analyse S. 48. 

131.7. a St. Darum Mejeri. 
Boring igennem fint Sand, vandfør. 

ca. 6- 18 rn. 
Analyse S. 46. 

131.1 2.a Bramminge Vandværk. 
0- 12 Diluvialsand, vandfør. 

12- Glimmersand (Miocæn). 

131. 13. b S m St. 
0- 14 Diluvialsand; vandfør. 

7- 12. 
- 18 Glimmersand. 

Analyser S. 48. 
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132.to \' e jen :\1cj e ri. 
Vand[or. Dilu v ialsand 37- 4(-i, ovcr

lejrcl ar Morænel er og Diluvialsand. 
Ana lyse S. 48 . 

133. :J-l. u Ko I d in g \ ' a n cl v ,e r k. T . +'1. 
(7 Nr. 163). 

0 12,o Sand og Grus 111. cl cnk . 
L erlag. 

- 21 ,o Diluvialsand og -grus , 
vandfør . 

- 22,o L er og fint Sand. 
Yandr. 4,3 u. T. Analyse S. 86, 92. 

133. 41 Kolding V an cl værk. T. + 2,2. 
(7 Nr. 162). 

0- 11, o fecit Ler . 
- 39,1 vekslende Moræneler og 

fint (delvis ler cl) Sand. 
- 48, s Diluvialsand , vancl[or. 

- 55, s :Moræneler. 
- 77 ,o mg. fint Glimmersand. 

A na lyse S. 86, 92, 102. 

133.oo.c Kolding Ande ls-Svine
s lagter i. T. ca . + 3. 

0 - 1 F y ld . 
13 Sand og Gru s. 

107 Moræneler m. underordnede 
Sandlag (liclcl vancUor.). 

- 120 lys Sand, vancll'or. 
Se n ærmer e S. 68, 71. 

133. 01 Kolding \'anclv æ rk. D y re 
hav egaa rds Eng 1. 

0- 39 Moræneler. 
- 46,s Diluvialgrus, vandfør. 

Vandr. over T . Analyse S. 48. 

103. so Vamdrup And e lsm e j e ri. 
0- 48 Moræneler og Diluvialgrus. 

- 51 Kvartsgrus. 
- 77 L er. 
- 85 Kvartssand , groft, vandrør. 

Lagene fra 48 rimeligvis T ertiær. 
Vandr . 3 u. T. Analyse S. 48. 

133. 84 Lund e rskov J e rnb a n es ta 
tion. 

0- 18 væsentlig Moræ neler . 
- 40 Diluvialgrus, vandfør. 

Analyse S. 46. 

133. s o.b Lunderskov \' anclværk. 
0- 7,o Sa nd. 
--16,o Moræ neler. 
- 45,s Diluvialsand, va ncll'ør. 

45,s- sort G limm erler. 
Analyse S. 58. 

133.101 Secsl Vandværk. 
Vandfør. Diluvia lsand 18- 24, over

lejret af Ler. 
Analyse S. 48. 

133.10 11 »Alpcd a lslyst<•, Hart c. 
Brønd 2 m dyb , staacnde i Grus. 
Analyse S. 86, 102. 

134.11 s Julem æ rk esa natori e t. 
Et Par Boringer med vandfør. 

Glimmersand omkring 20 m. 
Analyse S. 48. 

134.t 31 Micldclfarl \'anclv æ rk. 
Flere Boringer m ed vandfor. Dilu

vialgrus i [aa m Dybde. 
Analyse S. 48, 52. 

1:-l5 . :; »Søbjc r g<< Mejeri. 0rsl e v. 
Boring Lil ,50 m gennem Moræneler 

111. et Par vandfør. Lag Diluvialsand. 
Analyse S. 52. 

135.11-1 a AalundMcjcr i. l'\r.Aaby. 
Flere Boringer, alle med vanclfør. 

Diluvialgrus omkring 20 m. 
Analyse S. 58. 

135.16.a >> Dana << Margarinefabrik. 
Nr. Aaby. 

Boring til 38 m gennem Moræneler 
m. et Par vandfør. Lag Diluvialsand. 

Vandr. 7 u. T. Analyse S. 52. 

135.1 0 Udby Vandværk. 
0- 17 ,s Brønd. H eri faneiles en gl. 

3" Boring, d er i 1929 af
løstes a r en 6" m ed flg. 
Profil: 

- 33, s Moræ neler. 
- 37,2 vekslende L er, Sand og 

Grus. 
- 39, s vandfør. Grus. 
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Vandr. 12,o u. T. Den S. 96 anførte 
Analyse hidrører fra den ældre Boring, 
der maa have det samme Profil som 
den nye. 

136. 3 Sværup Gaard, Bredbjerg. 
T. + 10. (1 S. 74). 

0- 39,9 ? 
- 40,6 Grus og Sten. 
- ca. 46, 5 Lokalmoræne. 
- 98,9 Tertiært Ler, overvej-

ende Kertemindeler, 
med haarde Lag. 

- 101, 6 Kalk og Flint. 
Analyse S. 86. 

136.2 s Tarup Vandværk. Bor. Il. 
T. + 7. 

0- 17,6 Moræneler. 
- 20,1 Diluvialsand. 
- 36,o Moræneler. 
- 38,o Diluvialgrus, vandrør. 
- 42,o Moræneler. 

Vandr. 2 over T. Ana lyse S. 58 . 

137. 52 Odense Vandværk. Bøgc
vænget. T. + 4,o. 

0- 21,5 Moræneler. 
- 31,5 Diluvialgrus og -sand . 

31, 5- Moræneler. 
Vandr. 2 u. T. 36 m 3/t v. 4,47 Sænk. 
Analyse S. 88. 

137. 57 Skibhuse. 
O- 2,o Brønd. 

- 4, 5 m eget fint Sand og blødt 
L er. 

-9,s Grus, groft. 
Vandr. 1 over T. Analyse S. 96 . 

14O.1 2.b Vr. Vedsted. 
Vandførende Sand i 86 m Dybde 

(Diluvialsand?); Boringen gaar tildels 
gennem interglacialt, marint Ler. 

(Analyse S. 58). 

141. 9 Gram Vandværk. 
0- 2 Fyld og Tørv. 

- 8 Smeltevandssand. 
- 21 Glimmerler (Miocæn). 
- 31 hvidt Sand (Miocæn) . 

Vandr. over T . Analyse S. 46. 

142. s Jels Vandværk. 
Boring til 24 ,3 igennem Di luvia l

sand af vekslende Karakter. 
Analyse S. 46. 

142.11 >>N utid e n <, Ande l smejeri. 
Ler te. 

Vandfør. Grus i 5 m Dybde. 
Analyse S. 52. 

144.10 Aar up Vandværk. 
Vandfør. Diluvialsand 30- 35, over

lejret af Moræneler. 
Analyse S. 50. 

145.3G Odense Vandværk. 
0- 4, 5 Tørv og >>Moseler«. 

- 42,o Diluvialsand af vekslende 
Karakter. 

- 45,o Paleocænt Ler. 
Analyse S. 52 . 

l4 5. 4o Odense Vandvccrk. T . + 12. 
0- 8,2 Diluvialsand. 

- 35,o Moræneler. 
- 44,o Di luvia lsand. 
- 46,o Ler og >>Skifer<<, utvivlsornl 

Paleocæn. 
Ana lyse S. 88. 

145. 54 Søbysøgaard. 
Vandfør. Diluvialsand 24- 28, over

lejret af Sand og L er. 
Vandr. 5 u . T. Analyse S. 52. 

146.2 3 Fyns Konservesfabrik, 
Odense. 

0- 28 Moræneler. 
- 35 Diluvial sand, vandfør. 

Vandr. 10 u. T. Analyse S. 88. 

146.24 Langeskov Vandværk. 
a) 0- 7, 3 lerbl. Grus og Sand. 

- 25,o Diluvialsand og -grus. 
- 4O,o Ler. 
- 5O,o Ler m. smaa Sten. 
- 6O,o Grønsandskalk; Paleo-

cæn. 
- 92,o Bryozokalk, vanclfør. 

Vandr. 8,3 u. T. 9 1113/ t v. 1, 5 Sænk . 
Analyse S. 88, 92, 94 . 
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b) 0- 4,7 Ler og Grus. 
- 11,3 Diluvialsand, vandr. 
- 17, 3 Moræneler. 

Vandr. 3,4 u. T. Analyse S. 92, 94. 
Afstanden mellem a) og b) er ca. 

280 m. 

146. 31 Odense Vandværk. Hunde
rup Skov Nr. 1. T. + 9,5 . 

0- 49, G Sandet Moræneler m . ubet . 
Sand lag. 

- 57,4 Pal eocænt Ler. 
- GO, s >) Sandstem. 
- 78,3 Bryozokalk og Flint . 

Anal yse S. 92, 96. 

146. ao Od e n se Vandv æ rk. Boring 
v ed Ejb y. T. ca. + 2. (1 S. 74). 

0- 5 D ynd. 
- 25 Diluvial sa nd, fint. 
- 27, 5 Kertemindel er m. haardc 

L ag, vandfør. 
Vandr. over T. Analyse S. 88 . 

146. 65 Odens e Vandv æ rk. Palna 
tokeværket. 

D er findes her 6 Boringer, alle lig
nende hinanden ; Vandprøven (Ana
lyse S. 88) hidrører fra Nr. 2- 3- 4. 
Eksempelvis anføres Bor. Nr. 3. T . 
+ 7,5 : 

0- 1,2 Fyld. 
-29 ,s vekslende Moræneler, Dilu

viall cr og fint Sand. 
- 48, 9 Diluvialsand og -grus, 

vandfør. 
48,9- >)m eget fast Lag<< (antage-

lig P aleocæn). 
Vandr. 4,5 u. T . 

147. G N y borg. Bryggeriet >>Carls
minde<, . 

2 Boringer 20,4 og 24 ,5, slaaende i 
Bryozokalk fra mindst 18 m . 

Analyse S. 52. 

147.i s Nyborg Vandværk. •>Vogn
mandsjorden <,. T. + 4. 

0- 11 ,2 Moræneler. 
- 13,o Kalk, løs. 
- 15,3 fast, vandfør. 

Vandr. 3 u. T. Analyse S. 71 , 72. 

149. 5 Sk æ rb æ k Vandværk. 
Flere Boringer ; Smeltevandssand 

til mindst 21 m. 
Analyse r S. 46. 

150. 2 Toftlund Andelsmejeri. 
Yandfør. Diluvialgrus ca. 30- 33, 

overl ejret v æscnllig af Moræneler. 
Vandr. ca. 12 u . T. 
Analyse S. 50. 

150. 7 Toftlund Vandv æ rk. 
19,5 m Boring, væsentlig gennem 

vandfør. Sand. 
Vandr. 1 u. T . Analyse S. 50. 

151.19 Vojens Vandv æ rk. 
0- 24 vekslende Lag af Moræneler, 

Diluvialsand og -grus; vancl
før. 21, 6- 24. 

- :-rn mørkere eller lysere T ertiær
sand 111 . Brunkul ; delvis 
vandfør. 

Anal yse S. 46. 

152. 1 S dr. Vi Is trup. Ehlershjemmet. 
\'andfør. Sand (rimeligvis Diluvial

sand) 52- 55, overl ejret væsentlig af 
Moræneler. 

Anal yse S. 50. 

153. a Fl e mløse Vandv æ rk. 
Vandfør. Diluvialsand umiddelbart 

under Overfladen. 
Analyse S. 50. 

155.27.a Ringe Vandv æ rk. 
Boring til 52 m gennem Moræn eler 

og Diluvialsand, vandfør. 8- 10 og 
27- 36. 

Vandr. = T. Analyse S. 52. 

156.17 Frørup And e l s mej e ri. 
0- 5 Moræneler. 

- 10,7 Diluvialsand. 
Analyse S. 52. 

158.20 Br e d ebro Vandværk. 
0 - 13. s Smeltevandssand. 

13.5- graat Ler. 
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 50. 
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160. 5 Rødekro Vandværk. 
Boring til 25, s gennem Smelte

vandssand og -grus. 
Vandr. 6,9 u. T. Analyse S. 46. 

160. s Hellevad Mejeri. 
Smeltevandssand indtil 28 m. 
Analyse S. 50 er l'ra 20- 28: højere 

oppe er »Vandel daar li gt<<. 

160.1 s Aabenraa. Tondering Læder
fabrik . Bor. 101 m dyb. 
\'andr. 2, R over T. Analyse S. 96. 

160. 23 Aabenraa Vandvæ rk. 
Flere Boringer med vandfør. Dilu

vialgrus dels ved 15 m, dels ca. 
:12- 40; iøvrigl Moræneler. 

Vandr. over T. Analyse S. 50. 

160.24 Aarslev. 
Boring med vandfør. Diluvialsand 

ca. 24- 34, overlejret af •>Mergel og 
Sand<<. 

Analyse S. 52. 

161.1 s.b Nordborg Vandværk. 
0- 26,3 overv. Moræneler. 

- 34,o Diluvialsand, vandfør. 
Analyse S. 52. 

163.7 Hvedholm P le j ehjem. 
Et Par Boringer m. vandfør. Dilu

vialsand omkring 12 m . 
Analyse S. 50. 

163.13 Millinge Vandværk. 
Vandfør. Diluvialgrus ca. 4-12 m . 

Vandr. ca. l u. T. Analyse S. 52. 

164. 59 Svendborg Andels-Svine
s lagt er i. 

Moræneler med et Lag Diluvialgrus 
ved 33 m. 

Vandr. over T. Analyse S. 50. 

165. 13 >> Egelykke <,, Lejbølle. 
Analysen S. 102 angives at være af 

en Vandprøve fra en ca . 21 m dyb 
Brand. Ifølge andre foreliggende Op
lysninger synes der at være Kalk i 

ca. 25 m Dybde, mens det overlig
gende i Hovedsagen er Moræneler. 

166.3-5 Tønder Vandværk. 
Vandværket har flere Boringer, om

trent ens i geologisk Henseende. 
T. ca. + 2,s a 3,o. 

0- ca. 18 Smeltevandssand. 
- ca. 28 marint Ler (Eem). 
- ca. 38 Smeltevandssand. 

ca. 38- Moræne ler. 
Den S. 64 anførte Ana lyse er af 

Blandingsvand fra begge Sandhori
sonter. 

166.1 0 Højer. Sonderjydsk Tæppe
fabrik. T. + 3. 

0- 5 Brønd. 
- 20 Moræneler, ned erst 111. et 

Lag vandfør. Sand. 
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64. 

16fi.1n Tønder og Omegns Eks
port-Svineslagteri. 

0- 5 Sand. 
- 7 Gr us, vandfør. 

Vandr. 3 u. T. Analyse S. 64. 

166.s s Hestholm. Tønd er. T. + 3,s. 
0- 2 Fyld. 

- 19 Sand; ved 14 et Lag •>Mose 
m. Træstykker<<. 

- 21 marint Ler (Eem). 
- 27, s Sand, necl ersl 111. 

et Lag Tørv. 
Vandr. 3, s u. T. Analyse S. 69. 

166.39 Tønder Mejeri. 
Bor. til 10 m Dybde (i Sand). 
Analyse S. 64. 

167.4 Sæd. Told- og Paskontrolbyg
ningen. T. ca . + 3. 

0- 19, 25 Sand og Grus (øverst et 

- 20,o 
- 30,o 
- 50,o 

70,o 

Lag Tørv og Fyld ). 
haardt Ler (Eem ?) . 
Sand og Grus. 
Ler og Mergel. 
graat Sand og hvidt Grus 
(Tertiær). 

- 82,s Glimmerler; 80,o- 80, G et 
Konkretionslag. 

Analyse S. 69. 
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168. i s Tingl ev J er nb a n es l a li o n. 
25 m Boring igennem Smeltevands

sand. Analyse S. 58 . 

169.1 Sønderborg Vandv æ rk. 
Sundeved. 

0- 62,3 Moræneler og Diluvial ler 
m. et enk. Gruslag. 

- 66, s Diluv ialgrus, van dfør. 
- 68,o Moræneler. 

Yandr. 19 u. T. An alyse S. 52. 

1G9.2R Langbrogaard , Sonder
borg. (35). 

0- 75 Moræneler og Diluvialsand. 
- 110 sort Glimm erl er og -sand 

(Miocæn). 
- 190 væsentlig Seplarieler (Oli 

goeæn). 
- 325 Plastisk Ler (Eocæn). 
- 347 Graat Ler, n edad m ed !'or-

kislede Lag (Paleocæn) . 
- 358 Bryozokalk (Daniurn ). 
- 541 Skrivekridt (Scnoniurn). 

Vandfør. fra Paleocæn et og nedeft er. 
Analyse S. 88, 102. 

169.41.b G raast e n Slo l. 
Vandfør. Sand ved 32 rn, over

lejret af Moræneler. 
Vandr. 0,5 u. T. Analyse S. 52. 

169. 59. Graasten Vandværk. Bor. 
I. 31 rn dyb. 

E JLer nærliggende Boringer at døm
m e m aa Vandet t ages i Diluvialsand. 

Ana lyse S. 58 . 

170.s Sønderborg Va nd vær k. 
Sundsmark. 

Boring til 33, s rn igennem Diluvial
sand. 

Vandr. ca. 5 u. T. Analyse S. 52. 

170. s Sønderborg Vandværk. 
Sundsmark. (55). T. + 7. 

0- 5 Moræneler. 
- 39 Diluvialsand og -grus. 
- 273 Tertiær (Miocæn-Paleocæn) 

ganske overv. Ler. 
- 282 Kalk, vandfør . 

Analyse S. 88, 102. 

170.11. bA u gus ten borgVan d værk. 
Bor. 2. 

0- 46, 5 vekslend e Lag, overvejen
de Moræneler. 

--49,5 Dil uvia lgrus, vandfør. 
- 50,o >>Mosemergel«. 

Yandr. 1,n over T. Analyse S. 58. 

170 .1 2.c G ud e rup. Egen Sogns An
d elsrn ej eri. 

0- 26,2 Moræneler. 
- 40, 2 Diluvialsand og Moræne-

sand , delvi s vand rør. 
-68,o Moræn eler. 
- 70, o Diluvialgrus, vandfør. 
- 74,o Moræneler. 
- 76, 9 Diluvialgrus, vandfør. 
- 77,1 sort Terliær ler. 

Moræneleret indehold er Smører af 
marint L er (Intergla cial og Tertiær(?)). 

Analyse S. 96. 

172.10 Ærøs kobin g. I agttage ls es
hj e m mel. 
0- 4,o Moræneler. 

- 4, 5 fint Sand. 
- 16, 3 Cyprin aler, >>Blankt Ler<< 

og h vidtSandm. Skaller. 
--18, o rødt P lastisk Ler. 
- 19,o graat Sand m. Skaller. 
- 27, 5 P las tisk L er. 
- 33, s Moræneler. 
- 37, :i Sand m. S lrnller, gas- og 

vanclfør. 
37,s- Moræneler. 
Vandr. 12 u. T. Analyse S. 58. 

173.10 Rudkøbing. >> Gocl tha ab << 
Mejeri. T. + 2. 

0- 24,5 ,>B laaler«. 
-34,5 Plastisk Ler, rødt. 
-44,o >> sort. 

44,o- >> h aardt Lag, 
vandfør. Analyse S. 88. 

173.2 s Siø. 
A nal ysen S. 64 maa hidrøre fra en 

Brønd paa lav t Terræn. 1932 viste en 
Borin g. 

0- 6,9 Moræneler. 
- 22,6 Plastisk Ler. 
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173.31 Tullebølle Mejeri. T. + 12. 
0- 5,o Moræneler. 
- 30, 7 blødt, stenfrit Ler. 
- 63,o Plastisk Ler, brunt. 
- 78,o sort Ler m. haarcl e Skifer-

lag. 
- 85,o K alk , vandfor. 

Vandr. 10,5 u. T. Analyse S. 88. 

174.12 Bov Va nd værk. 
0- 22,5 

- 36,o 
36,o
Vandr. 29 

Moræneler. 
Grus . 
sort Glimmerler. 
u. T. Analyse S. 50. 

178.9 Bro A n de l sme j eri. 
Brønd ca. 7 111. Analyse S. 52. 

182. s Bliclstrup Andelsmejeri. 
0- 87,2 vekslende Moræneler, lidt 

Diluvialler, Grus og Sand 
m. Ravpinclelag. 

- 135,4 Kalle 
Analyse S. 58. 

182. 10 G illel e j e. 
Vandfør. Diluvialgrus 21- 27, ove r

lejret af Sand og Ler. 
Analyse S. 50. 

182. 11 Hornbæk Vandvæ rk . 
Vanclfør. Sand omkring 12 m . 
Analyse S. 50. 

184.3 Odelen A nd e l sme j e ri. T. 
ca. + 15,7. 

0- ea. 50 Moræneler og Diluvial
sand . 

--ca. 58 Grønsandskalk (Paleo
cæn). 

70 Kalk. 
Vandr. 15, 3 u. T. Analyse S. 66, 

G8, 78 . 

185. s Ny k ø bin g Nordstrand. 
Frederiksberg Skolevæsens Svag

børnskoloni. T. + 3,5. 
0- 13 marint Sand, postglacialt. 
- 46 Moræneler m. ubetydelige 

Sand lag. 
- 91,3 K alle 

Vandr. 2, 25 u. T. Analyse S. GG, 
68, 78. 

185.s Lynæsfortet. 
4 m Brønd i marint Sand. Ana lyse 

s. 50. 

186. o •> Øre k ild e« Ande lsrn e j e ri. 
Ørby. 

0- 49,o Moræneler og Lag af sten
frit Ler og Sand . 

- 63, s Diluvialgrus. 
- 65.5 Kalk. 

An alyse S. 58. 

186.11 Frederiksværk Vandværk . 
a) T. + 4, 3. 2 Boringer til 44 m Dyb

de maa staa i Diluvialsand ell er lige i 
Kalkens Overfl ade. 

b) smst. T. + 9,~. 
0- 28,o Di luvia lsand . 

- 28,5 Moræneler. 
- 41,o Diluviall er. 
-42,o Diluvialsand, vandfør. 
- 89,o Kalk, vandfør. 

Se nærmere S. 70-71, 77. 

186.12 Tisv ild e Bad e hotel. 
Boring med Vand fra ca. 70 m 

(sandsynligvis i Kalk). Analyse S. 50 . 

186. 29 Lisel e j e Vandværk. P røve
boring 1. T. + 4. 

0- 3,o Sand og marint Dyne!. 
- 9,o Sand. 
- 48,5 Moræneler rn . e t Par Lag 

Sand. 
- 63,5 Kalk , vandfør. 

Vandr. 3, s u. T. Se S. 68 . 

187.2 s Maarum Skovr icl ergaard . 
0- 84 Moræneler. 

- 91 finL D iluvialsand. 
- 104 fedt D iluvial ler. 
- 11 6 m ørkt Finsancl ; Paleocæn. 
- 124 Grønsandska lk ; 

Gasudstrømning. 
A nalyse S. 58, 63. 

187. 32 Tikøb Al d erdomshjem. 
0- 98,o m eget fint Diluvialsand 

m. Lag af Diluvialler; lidt 
Ravpinclelag. 
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- 102, 5 Moræneler. 
- 131 ,5 Kalk , Yandfor. 

Analyse S. 58. 

188. 93 Mon Leb e llo. 
0- 69, 3 Mor æn eler , D iluviall er og 

leret Diluvialsand. 
- 76, :i Kalk, vandf'ør. 

Yandr. 21 u. T. Analyse S. 50. 

188.1 03 Horserod l c jr c n . 
Boring 25 m dyb; Y and fra Sand. 
Analyse S. 50. 

188.120-12 3 Helsingør \'andv æ rk. 
T eg l st rup H egn. 

4 Boringer, i Kalk omkr. 45, over
lejret af Diluvialsand og noget Mo
ræneler. 

Analyse S. 58. 

188 .129 Nyrup Skole. 
0- 40 overv. D iluv ialsan d . 

- 102 stenfril , fin sa ncl c l , 
lagdelt Ler. 

- 139, 5 Kali<. 
An a lyse S. 58. 

189 .5 Taclebæk A nd e l sme j e ri. 
Se j e r ø. T. ca . + 3. 

Brønd og Borin g til 30 111 Dybde. 
Vandr. 2 u . T . Analyse S. 64. 

190. s Asnæs Margarin e fab rik . 
0- 63? 

- 93 »Skifer<,; Pal eocæn . 
Vandr. over T. Analyse S. 96. 

190.1 4 Asnæs. 
Boring til 30 m . Analyse S. 52. 

191. 7 I\ykøbing S. Va nd væ rk. 
Fler e Boringer, indtil 100 m dybe. 

Moræneler (m. ub et ydelige Sandl ag) 
indtil ca. 35 a 40, h erund er Kalle 

Analyse S. 66, 72, 78. 

1 91. 11.:i Sankerbjerg Mejeri. 
Vandfør. Di lu v ialgrus ca . 20- 22, 

overl ejret af Moræneler. \'andr. 7 
u. T. Ana lyse S. 52. 

192.11 J æge r sp ri s Stiftelse. 
0- 25 overv. Diluvialsand. 

- 26 K alle 
Ana lyse S. 52. 

192.12 >> Ege lundshus et ,, . G j er l rv. 
0- 22, 5 Diluvialsand. 
- 27, 5 Kalk og Flint. 

Vandr. 10 u. T. Analys e S. 50. 

193.4.b »Bav n e dal ,, Andelsmejeri. 
Lynge. 

0-52 over v. m eget fint Di luvial
sand . 

- 79 ,5 Kalk og Flint. 
Vandr. 9,7 u. T. Analyse S. 50. 

193.5 Faurho lm. Statens Forsøgs
mej eri. 

Kalk fra 44, R rn D y bde, overlejret 
af Moræneler og Diluvialsand . 

Analyse S. 58. 

193.94 Biclslrup\landv,crk. Frecls
holrn . 

0- 12 Moræneler. 
- 48 Diluvialsand og -gr us, v and

før. 45- 48. 
48- Ler. 
Vandr. 11 ,5 u. T. Analyse S. 52. 

194.11-19 Sol l e røcl Vandv æ rk. 
Flere Boringer til 41 m igennem 

Moræneler og Diluvialsand , nederst 
vandfør. 

Vandr. omtr. = T. Analyse S. 52. 

194.2 5 Skodsborg Vandv æ rk. Bo
ring Nr. 1. 

0- 25 Moræneler m. Lag af leret 
Sand. 

- 31 groft Diluvialsand, vandfør. 
Analyse S. 52. 

194. 45 L y n gby Va n dv æ rk . Dybe n
dal. 

3 Borin ge r s taae nd e i K alk fra ca. 
32, overlejre l væsentl ig a r Diluvial
san d. 

Vamlr. over T. Ana lyse S. 52. 

Danmarks Geologiske 11ndcrsogelse . Ill. R ,ekke. Nr . 26 . 
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196.20 Kalundborg Vandværk. 
Vandværket t ager Vand fra en lang 

R ækk e Boringer, alle lign end e hin
anden i geologisk I-Jcnseende. E ks
empelv is anføres fø lgende to . 

Vandværk ets >>Nr. 12<< . T. ca. + 1 : 
0- 8 Cardiumd y nd og Tørvc-

dynd. 
- 28 Moræneler. 
- 33 Diluvialgrus, vandfør. 
- 36 Moræneler. 
- 50 Diluvialgrus, vandfør. 

50- Plastisk Ler. 
Se S. 64, 66, 72, 102, 104. 

>>Munkesøen 1935 . Nr. 2,,. T . ca. + 1 : 
0- 7,o Tørv. 

- 9,o Sand. 
- 21, 5 Moræneler og leret Sand. 
- 26, 7 Diluvialsand og -gru s, 

vand før. 
Vandr. 2,25 u. T. Analyse S. 52. 

196.22 K a lundb o r g B rygg e ri. 
0- 35 Moræneler. 
- 45 Di luvialsand og -grus. 

Vandr. 0,R over T. Analyse S. 58, 
104. 

196. 2 5 K a l u n cl bor g An cl e Is-Svin c
s l ag t e r i. 

Moræneler m ed vandførende Lag af 
D il uvialsand i v ekslende Dybder ind
til 32. Herunder Moræneler og P la
stisk L er fra 54 111 . 

Analyse S. 58, 104. 

196.33 Kalundborg Vandværk. 
Tranemos e n I I. T . + 4,4 . 

0- 4 T ørv . 
- 28 Moræneler. 
- 37 Diluvialgru s. 
- 42 Moræneler. 

42- Plastisk Ler. 
Vandr. 3,35 li. T. Ana lyse S. 58. 

196 .31 Bl i nd es kol e n , K a lu n cl -
borg. T. ca . + 3, 5. Brønd 5,2 m 

dyb, i hvert Fald delvi s igennem 
Strandgrus. 

\'andr. 3,2 li . T. Analyse S. 64, 102. 

196 .44 E ll ede i\Iejer i . 
4, 7 rn Brønd i Sand. 
Analyse S. 52. 

197. 24 >> Brunbj e rg ,, Mejer i. Hør
ve. 

7 111 Brønd, i Sand. 
Ana lyse S. 52. 

197.25 >>B rokild e<, M e j e r i. Svin 
nin ge. 

Boring ca. 25 rn dyb, i San d . Ana
lyse S. 58. 

197. 26 Gislinge Mejeri. 
Boring 45,s dyb (se 12 S. 53). 
Analyse S. 96. 

197. 20.d Grev in ge Mejeri. 
0- 48 Moræneler. 

56 m. Plastisk L er. 
71 

92 

m . tynde Sand 
lag. 

- 120 I< er t cmindeler . 
- 125 Gr ønsandsk alk , vandfør. 

Vandr . 35 u . T. 6 m 3 /t v. 3,o Sænk . 
Analyse S. 96. 

197 .37 Svinninge Vandværk . 
0- 30 vekslende Moræneler og D i-

1 uvial sand . 
- 33 D iluvialgrus, vanclfør . 

Vandr. 1 ,5 over T. Analyse S. 58. 

198. 19 Holb æk Vandværk. (1 
S. 53). T. + 2. 

0- 26,9 Moræneler og Diluvial
grus. 

44, s interglacialt, marint Ler. 
56,4 Moræneler. 

- 102,5 K ertemindeler , n ed erstm . 
haarde, vanclfør . Lag. 

Vandr. 0, 6 over T . Analyse S. 88. 

198.45 Holbæk Vandv æ rk. Kalve
mosen Nr. 18. 

0- 84 Moræneler rn . underordned e 
Lag al' Diluvi alsand ; 49-
56 en Flage grønl igt P la
stisk Ler. 
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98 K ertemindeler. 
- 120 m . haa rd c 

Lag af Gr ønsandskalk . Vandfør. 
\'a nclr. 4 ,5 u. T. 12 m 3 / l v. 4 Sænk. 
An alyse S. 96 , 100. 

HHl.1 0 Sk i bby Mejeri. 
Bo rin g :'>4 111 , staaend e Diluvial -

g ru s. 
A na lyse S. 52. 

1 9!). r, o >> Bro k i I cl e <<Mej e r i. G un cl sø
l i Il e. 

Borin g 35 m (i K alk ). 
Ana lyse S. 52. 

200.02- oa Vær lø se le jr e n . 
2 Boringer til 40 111 , s la aencl e 

vandfø r. D iluvialgrus. 
An alyse S. 50. 

200.111 København s Yanclfor s ~· 
nin g. Knardrup-Bogøgaa rd . 

Eks. (200.111): 
0- 41, s vekslende Moræn ele r og 

Diluvialsand . 
- 51, R Kalk, vandrør. 

V a ndet fra d enne Boring ind eh olcll 
1468 m g/ I CJ - , en n ærliggende Bo
rin g 1974 mg/ I. 

Analysen S. 88 er af Sam levand fra 
fl er e af Boringerne ved Bogogaard . 

Nærmere Beskrivelse af Forholde ne 
find es i 1 S. 53. 

200. 20G.>1 Nybro Vand væ rk. 
0- 44,9 vekslende Moræneler og 

Diluvialsand og -grus. 
- 60,o K alk og F lint. 

Va ndr. over T . An alyse S. 50. 

200. 374 Eg by-L e jr e n. 
0- 9,-i Moræne ler. 

9, 4- Kalle 
An alyse S. 56. 

200 .392 1-Iar es kovb y S kol e. 
Borin g 44 rn dyb . 
Analyse S. 50. 

201.12 G røndal s-Eng, Køb e nhavn. 
Carlsbergfondets Dybdeboring. 
( 6). 

0 9,2 Tørv, Ler, Sand, Grus. 
37, 7 Bryozokalk. 

- ca. 553 Sk ri vekridt. 
861 graa Merge l. 

Ana lyse n S. 88. 102 er af \' a nd fra 
383 rn D yb de. 

201.in Carlsberg Brygger i er. \'r . 
F æ ll edvc j 100. T. + 6.2,,. 

0- 9, o i\loræn eler. 
- 9,5 Lokalmoræn e. 

--27,o K a lk m. F lin t. 
A nal yse S. 102. 

20 1 .2s >> Nord i ske K abe 1- ogTra ad
fabriker <•. Købrnhavn. Fa
briksvej. 

0- 16 Moræne ler. 
16 ~ Kalk og Fl inl. 
\' anclr. ca . 20 u. T. Anal yse S. 52. 

201.159 Dan s k Ch r om l æ d e rfabrik . 
Va lb y . 

0- 18,s Moræneler m . Sa nd- og 
Gruslag. 

- 11 8,o K a lk . 
Anal yse S. 64, G8. 

201.101 Vaske ri e l >>Thor << . Thoras
vej. Køb e nhavn. 

0- 20 overv. Moræ neler. 
- 101 K alk og Flint. 

Analyse S. 52. 

201. 1s 5 Co hn og 1-Iaen se h . C. F. 
Richsv e.i, København. 
0- 15 Moræneler rn. ubct. Sandlag. 

- 50 Kalk og Flint. 
Vandr. 16 u. T. Ana lyse S. 88. 

20 1. 195 Dan s k Soya k agefa brik. 
Islands Br ygge . København. 

0- 6,o Fyld. 
- 12, s Moræneler og Grus. 
- 77,o Kalle 

An alyse S. G4, 68. 
JO* 



148 H. ØDUM og W. CHRISTENSEN: Danske Grundvandstyper. 

201.207 Lyngby Vandværk. Brede. 
0- 31,6 Diluvialsand og Moræneler. 

- 49,o Diluvialsand, vandfør. 
- 51,o Kalk, vandfør. 

Analyse S. 52. 

201.222 >> Nordisk Insulinfabrik <<. 
Gentofte. 

Boring 30 m, i Kalle 
Analyse S. 54. 

201.2 36 København. Telemarks
gade 3. T. + 1, s. 

0- 1,o Fyld . 
- 11 ,o Moræneler. 
- 13, 8 Grus. 
- 19,o Kalk, vandfør. 

Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64, 68. 

201.276 Saltholm. Nordlige Kalk
brud. T. ca. + 1. 

Ca. 7 m dybt; under Arbejdet sæn
kes Vandspejlet fra ± 0 til ca. --:-6 m. 

Analyse S. 64. 

203.12 Gørlev Andelsmejeri. 
0- 15,2 Moræneler. 

- 18,1 Diluvialsand, noget vand
før. 

- 45, 4 Moræneler m. et enk. Grus
lag. 

- 49,o Ler og Grus m. Saltvand. 
- 54,o Moræneler. 

Analyse fra det øvre Lag S. 56. 

203.26 Kalundborg Mejeri. 
T. + 2. 6 m dyb Brønd, staaende 

Strandgrus. Analyse S. 64. 

204.2.b Sæby Sygehus. 
0- 10 Moræneler. 

- 12 Diluvialgrus, vandfør. 
Analyse S. 58. 
Fra en Proveboring vides, at Gruset 

underlejres af Moræneler m . indblan
det Tertiærler, og fra 43 m af fast
staaende Plastisk Ler. 

204.19 Frydendal Forskole. 
0- 10 Moræneler. 

- 21 Diluvialsand og -grus. 
Vandr. 10 u. T . Analyse S. 54. 

204.24 Jyd erup Vandværk. Bor. 
III. 

0- 28 Moræneler og -sand. 
- 32 Diluvialgrus, vandfør. 
- 33 Moræneler. 

Vandr. 3 u. T. Analyse S. 58. 

204.26 Jyderup. Bryggergaarden. 
Boring 35 m. Analyse S. 54. 

204.2 8 Vedby Gaard. 
Den S. 58 anførte Analyse maa være 

af en Vandprøve fra Diluvialsand eller 
-grus, Dybden ikke oplyst. Det vides, 
at der er boret indtil 80 m igennem 
Kvartær (heri meget Paleocæn- Mate
riale) . 

204. 39 Reerslev Andelsmejeri. 
Vandfør. Diluvialsand i 10 m Dyb

de. Vandr. over T. 
Analyse S. 50. 

205.27 Alkestrup Vandværk. 
Boring til 17, 6, staaende i Diluvial

grus. Analyse S. 46. 

206.7 Roskilde Højskole. 
0- 17, 5 væsentlig Moræneler. 
- 21, s Grønsandsler, skifret ,vand

før. (Paleocæn). 
Vandr. over T. Analyse S. 54. 

206.33 Viby Andelsmejeri. 
a) 60 m Boring, staaende i paleocæn 

Grønsandskalk (>>Skiferlag<,). Vandr. 8 
u. T. Analyse S. 58. 

b) 10 m dyb Brønd, staaende 
Diluvialsand. Analyse S. 56. 

206.6 8 Roskilde Vandværk. 
0- 15 Diluvialgrus. 
- 17 Moræneler. 

Analyse S. 50. 

206. 89 Københavns Vandforsy
ning. Ramsø Nr. 4. T. + 22. 

0- 1,7 Tørv. 
- 22,s Moræneler og -grus. 
- 57,o Grønsandskalk. 
- 85,4 Kalk og Flint. 

Vandr. 0,4 over T. Analyse S. 58, 99. 
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206.90 Køb e nhavns Vandforsy
nin g. Ram so N r. 6. T. + 22. 

0- 4, 3 Torv. 
- 24,9 ve ks lend e Diluvia lsand og 

Moræn eler. 
- 63, 8 Grønsand ska lk. 
- 83, s Kalk og Flint. 

Vandr. 0,1 over T. 
Analyse S. 58, 99. 

206.111 Københavns Vandforsy
nin g. Ledreborg 4. T. + 9. 

0- 6, 6 Tørv. 
- 21, 3 Diluvialgrus. 
- 35, 1 Moræneler . 
- 45,1 Diluvialgrus. 
- 63, 3 Moræn eler. 
- 67,1 Diluvialgrus. 
- 81,; Moræneler. 

- 88,1 D iluv ia lsand og -grus. 
- 95,1 l\loræn eler. 
- 95,9 K alle 

Vandr. 3,1 over T. 
A nalyse S. 88, 92. 

206.11 s Københavns Vandforsy
nin g. Ledreborg 6. T . + 9. 

0- 19,1 Torv. 
- 26, 5 Sand og Sten . 
- 34,1 Moræneler. 
- 87,1 Diluvialsand og -grus. 
- 90, 4 Moræn eler. 
- 92,6 Diluvialgrus. 
- 96,3 Kalle 

Vandr. 4,25 over T. 
Analyse S. 88, 92. 

206.122 Københavns Vandforsy
nin g. Assermø ll e 5. T. + 9. 

0- 8,1 Diluvialgrus og Moræneler. 
- 38, 7 Grønsandskalk. 

Vandr. 3,77 u . T. 144 m 3 /t v. 1,2 
Sænk. Analyse S. 96. 

206.1 23 Københavns Va ndfor sy
ning. Assermø ll e 8. T. + 9. 

0- 7, 1 D i! uvialgrus og Moræn eler. 
- 4 7 Grønsandskalk. 

Vandr. 2,35 u. T. 72 m 3/t v. 1, 9 
Sænk. Analyse S. 96. 

206.131 Køb e nhavns Vandfo r sy
nin g. Kornerup Nr. 11. T. + 3. 

0- 44,5 vek slend e Moræneler og 
Diluvialgrus. 

- 52,5 Grus m. Grønsand. 
- 63,6 Kalk og Flint. 

Vandr. 1,45 over T. Analyse S. 58. 

206.is s Københavns Va ndfor sy
ning. Korn erup N r. 13. T. + 3. 

0- 53, 2 vekslende Moræneler og 
Diluvialgrus. 

-63,2 Kalk og Flint. 
Vandr. 2,9 over T. Analyse S. 58 . 

206.144.b Viby. >>Tofth øj<,. 
Brønd og Boring til ca. 13 m. 
Vandr. ca. 3 u . T. 
Analyse S. 50. 

206.14 5 Roskilde Brygger i. 
Boring til 25 m , i Diluvialgrus. 
A nalyse S. 54. 

207.146.il Vr id s l øse lill e. 
Boring knap 9 m dyb, rimeligvis 

Grus . 
A nal yse S. 54. 

207.214 Karls] u ncl e An cl e Is m e j e r i. 
Boring 17 m, staaende i Kalle 
Analyse S. 54. 

208.11.b >> Søvang <, G run d e j erfor
ening. Amager. T . + 1, 2. 

0- 1,o Grus. 
- 13,6 Moræn eler. 
- 26,o Kalle 

Vandr. 1 u. T. An alyse S. 64, 68. 

208.39 Dragør Vandværk. 
Flere Boringer, all e i Kalk fra ca. 12. 
Analyse S. 54. 

208. 42. b Tømmerup. T. + 1, 5. 
0- 7 Moræneler og Diluvialgrus. 

- 41 Kalle 
Vandr. h øj est ± 0. 
Analyse S. 66, 70. 
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208. a Kong elundsballc ri ct. T. 
+ 2. 

0- 10,2 Moræneler m. cl Par Gru s
lag. 

- 13,2 Ka lle 
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 64, 68. 

208. 49 Baltica -Væ r[tet. Køben 
h avn. T. ca. + 2. 

0- 9 Moræneler (og Fyld). 
- 61 Kalle 

Analyse S. 64, 68, 102. 

208. 50 >>Rosenlund <<. Amage r. T. 
ca. + 2. 

0- 4,o Grus. 
- 14,5 overv. Moræne ler . 
- 30,o Kalk og Flint. 

\'anclr. 1,7 u. T. 
Se S. 70. 

208.01 H v idovr e Va nd vær k. Ho
vestcnsgaard. 

0- 7 Moræ neler. 
- 47, 5 Ka lk og F li nl. 

Vandr. over T. An alyse S. 54. 

208. 116 Køb e nh avn. Kommun ens 
Rensningsanlæg. Byggegrube. T . 
+ 0, 35 . 

0- 1 ,05 Moræneler. H erunder Kalle 
Se n ærmere S. 74. 

208.12.1 L æ n gstehø jl e j ren. Ama
ge r . 

Brønd 2,5 111 d yb. 
Analyse S. 64. 

208.1 25 Kastrupfortet. 
Boring. Se nærmere 1 S. 57 . 
An alyse S. 64. 

209.1 1 Kirk e H e lsinge Me j er i. 
Boring 41,5 dyb , staaend e i vand [ør. 

Diluvialsand. Vandr. 1 u. T. 10 1113/ L. 
Analyse S. 96. 

210. s >>F iladelfia << . Dianalund. 
Diluvialsand 41- 46, over lejret af 

Moræn eler. 
Analyse S. 54. 

210.20.a S l agelse. De Danske Marga
rinefabriker. 

Boring 23, 5 m, staacncle i Di lu v ia l
sand. 

Analyse S. 54. 

210.24 No rclru p Mejeri. T. + 31. 
0- 18,2 Brønd. 

- 55,2 Moræneler m. 
Sand lag. 

- 95,o Kertemindcler. 
- 102, 3 

e t ubet. 

m. haarde 
L ag. 

- 103,9 fast Grønsandskalk , vancl
før. 

Vandr. 6 u. T. Analyse S. 96. 

210. 2s.a Sorø S in dssygehospita l. 
Boring 30, 5 m. Vekslende Lag a r 

Moræne ler og Diluvialgrus, vand før. 
20- 21,2. 

Va ndr. 8 u. T . A nalyse S. 54. 

210.:i o.h H av r eb j e r g M e jeri. 
0- 47 Moræneler. 
- 53 Di luvialsand, vandfør. 

Vandr. 9,5 u . T. Analyse S. 54. 

210.50 D i a n a lu nd Me j e ri. T. + 32. 
0- 80,o Moræneler ; mindre Sand

Jag ved 34 og 42. 
92,o ler e t Morænesand. 

- 112,o K ertemindeler m. tynde , 
haarde Lag, noget vand
før. 

- 114,o leret, glaukonitisk Fin
sand; Paleocæn . 

Analyse S. 102. 

210.s2 S la ge l se Vandværk. Va l
bygaard Nr. 1. T. + 4,5. 

0- 36, s Vekslende Moræneler og 
vandfør. Sand og Grus. 

- 41,7 paleocænl Ler m . Skifcr 
lag, vandfør. 

Va ndr. 4,1 over T . Analyse S. 54, 95. 

210. 53 Hong Ande l s m e j e ri. 
Boring 20 m dyb (i Sand). 
Ana lyse S. 56 . 
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210. 60 Gudum Andelsmej er i. T. 
+ 20. 

0- 6 Brønd, i Sand. 
- 62 ,s Moræneler. 
- 64 Grønsandskalk, vandfør. 

Vandr. 1,5 over T. Analyse S. 96. 

210.6 s Slagelse Vandværk. Valby
gaard Nr. 8. T. + 5. 

0- 25,25 overvej ende Moræneler. 
- 43,75 Diluvialsand og -grus, 

vandfør. 
- 43, s o Grønsandskalk. 

Vandr. 3,9 over T. 
53 m 3 /t v. 3 Sænk. Analyse S. 88, 95. 

211.1 •> Kildevang<, Andelsmej cri. 
Ben l øse. 

0- 54, 5 Moræneler med cl Par 
t y nde Gruslag . 

- 74, 5 Kertemindemerge l. 
- 85,o Grønsandskalk, vandfør. 

Vandr. 16, B u. T. Analyse S. 54 . 

211.10 >>Skovvang<< Mejeri. Sk ce . 
T. + 57. (Se 1 S. 60). 

0- 119 Moræneler m. Sand- og 
Gruslag. 

- 122 K ertemindeler. 
- 134 Grønsandskalk rn . Lerlag. 

Vandr. 12 u. T. Analyse S. 96, 100. 

211.10-11 Ringsted Vandværk. T. 
+ 22. F lere Boringer. Eks. : 

0--33, 3 vekslende Moræneler og 
Diluvialsand. 

- 69, 1 Kertemindel er. 
- 82,3 Grønsandskalk, vandfør. 

Vandr. 12, 5 over T . Analyse S. 58. 

211.20 Bringslrup Andelsmejeri . 
0- 62,s Kvartær. 
- 84, s Kertemindeler. 
- 103,6 Grønsandskalk, vandJør. 

Analyse S. 58 . 

211.2 3 Alsted Mø ll e. 
Boring til ubekendt Dy bde; efter 

al Sandsynlighed staaencle i Grøn
sandskalk. Vandr. 4 over T . Analyse 
s. 58, 63. 

211. 24 >>P ilevang<< M e jeri. Siger
sted. 

Boring ca. 80 rn dyb, utvivlsomt 
staaendc i Grønsandskalk. Analyse 
s. 58. 

211. 2c Ringsted Mælkeforsyning. 
Gl. Mejeri i Byen. 

Boringen opgives ti l at være ca. 
70 111 dyb, og maa i saa Fald staa i 
Gr us. Efter Analysens Lighed med 
211. 2 7 er det dog m ere sandsynligt, 
at Boringen er dybere og staar 
Grønsandskalk. - Analyse S. 58 . 

211.21 Ringsted Mælkeforsyning. 
Ny Mej eri ved Banegaarclen. 
T. + 50. 

0- 57 Moræneler. 
- 97 K ertemindeler. 
- 108 Grønsandskalk. 

Vandr. 20 u. T. Analyse S. 58. 

211. 51 Sorø Vandv ær k. 
0- 30,o overv. Moræ neler. 

- 43,5 Diluvialsand, vandfør. 
\' andr. 3 u . T. 
Vandværket har adskillige Borin

ger, alle lignende d enne. (Analyse 
s. 54). 

212. 46 L e llinge Jernbanestation. 
Boring 21 m dyb, staacnde i Kalle 
Analyse S. 56 . 

213.r s Køg e. Dansk Galosche- og 
Gummifabrik. 

Kalk i 12, 5 111 Dybd e, ove rlejret 
af Sand og L er. 

Analyse S. 58. 

214.37 Kor sø r Elektricitetsværk. 
T . ca. + 2. Se n ærmer e 1. 
Analyse m. v. S. 66, 68, 78. 

214. 3s Kor sø r Vandværk. Sø s k æ r 
Mos e (1 S. 61). T. + 0,a. 

0- 32, 9 vekslende Lag af ( over
vej ende) L er og Sand. 

- 44, 5 Grønsandskalk. 
Analyse m . v. S. 66, 68, 78. 
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214.12 Vemmelev Andelsmejeri. 
10 m Brønd. Vandr. 7 u. T. 
Analyse S. 54. 

214.7 s Korsør. Kahlers Teglværk. 
T. ca. + 2. 

0- 2 Fyld. 
- 14 Moræneler. 
- 15 Sand, vanclfø r. 

Vandr. 2 u. T . Analyse S. 66, 68 , 
78, 102. 

21 5.6 >>TrifoliunH M e jeri. Dal
mos e . 

0- 94 Moræneler m. enk. Sancl
lag. 

- 101, G Skiferier og Grønsands
kalk, vandrør. 

Analyse S. 58. 

21 5.2; . b Korsør\' ancl v æ rk.Boring 
K y 11 in g eg a ar cl. 

0- 20 Moræneler rn. underordnede 
Sandlag. 

- 32 Diluvialsand, fint. 
- 4 7 skarpt, vandf. 

Vandr. 4 over T.6501 /m v. Overløb. 
Analyse S. 96. 

216.15 Risl e v Mose. 
Boring B: 

0- 8, 3 Moræneler, Diluvialsand og 
-grus. 

- 12, 3 Bryozokalk m. Flint. 
Analyse S. 88, 102. 
Udførligere Beskrivelse i 1 S. 63. 

216.1 6 >> Kølebælu Mejeri . Glumsø. 
(Gl. Mejeri). 

0- 57 overv. Moræneler. 
- 75 Kertemindelerog Grønsands

kalk. 
Analyse S. 58. 

216. 31 Midtsjæll ands Herr egaards
mej eri. Bavelse. T . + 21. 

0- 51, 5 Kvartær. 
- 82 Grønsandskalk, vandfør. 

Vandr. 9 u. T. Analyse S. 96, 100. 

216.a2 >>KølebæluMejeri. Glumsø. 
T. + 22. 

0- 65 Moræneler. 
- 96 >> Ler m. Skifer.lag <, (Paleo

cæn), vandfør. 
Analyse S. 96, 98, 100. 

216. 44 Holsl e in sm ind e. 
0- 62,s Kvartær. 

- 64, Grønsandskalk, vand rør. 
Analyse S. 58 . 

217.i. c >> Skovkil de << Mejeri. V ra a 
by (1 S. 65). 

Boring 24 m dyb, det n ederste Par 
m staaende i Kalk (vandfør .). 

Analyse S. 88. 

217 .9 •>Skovdal« And e lsmej eri. 
Rod e. 

Va nclfør. Kalk 29- 35. 
Vandr. over T. Ana lyse S. 54. 

217. 2G Faxe Bryggeri. 
0- 15 Moræneler. 

- 60 Kalk; vandfør. fra ca. 49. 
Vandr. 38 u. T. Analyse S. 50. 

21 7. 3 o >> H a a b et << M ej er i. Ø cl e F ø r s-
1 e v. 

Boring 23 m, staaende i Paleocæn. 
Analyse S. 50. 

217.31 •> Svalebæk << Andelsmeje ri. 
Skuderløse. 

0- 26,o Kvartær. 
- 35,5 Grønsandskalk, vandfør. 

Analyse S. 58. 

218.1 2 >>Elbæk « Mejeri. Vallø. 
0- 8, s Brønd i Moræneler m. et 

tyndt Sandlag. 
- 87, 5 Kalk og Flint. 

Vandr. 6 u. T. Analyse S. 56 . 

218.2 2 Strøby Vandv æ rk. 
0- 8 Moræneler. 

- 100 Bryozokalk og Skrivekridt; 
vandfør. 

Vandr. 3 u. T. 
Analysen S. 54 er af Vand fra 40 m. 
Analysen S. 88 er af Vand fra 

Strækningen 28- 100. 
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219.2 Omo Fyr. 45 m fra Stranden. 
2,o rn dyb Brønd. 
Vandr. 1,5 u. T. Ana lyse S. 66. 

21\.l.a Egho I rn . 
4,(5 rn Brønd, slaaende i el Gruslag. 
Vandr. 2, 1 u. T. Analyse S. 54. 

220.o Kob æk Strand. Civilelalernes 
Sommerhus. 200 rn fra Stranden. 

Boring 29 m dyb. Analyse S. 66. 

220.15 Bøgelunde Andelsmejeri. 
0- 26,o Moræneler. 

- 30, s Diluvialgrus. 
- 62,2 KallL 

Vandr. 1,o u. T. 12 1113/ t v. 1 Sænk. 
Analyse S. 88 . 

220.iu Kvislemark Skole. 
Boring til ca. 40 rn; maa ulviv l

wmt staa i Kalk. Analyse S. 96. 

220.25 Rude Skole. 
20 m Boring. Analyse S. 54. 

221.52 Herlufsholm. 
0- 11 Moræneler. 

- 25 Bryozokalk. 
Vandr. 3 u. T. Analyse S. 54. 

221.10 Næstved Vandværk. 
0- 12 Moræneler. 

- ca. 20 Bryzokalk. 
95 Skrivekridt; især vand

rør. i den nederste Del. 
Vandr. 2 u. T . 80 m 3 /t v. 8 Sænk. 
Analyse S. 88. 

221.95 Lille Næstved Vandværk. 
0- 20 Moræneler. 

- 23 Diluvialgrus. 
- 28 Bryozokalk, vandfør. 

Vandr. 6 u. T. Analyse S. 54. 

221.111 Enø. T. + 1,2. 
0- 2 marint Sand og Grus. 

- 20 Moræneler. 
- 22 Diluvialsand og -grus. 
- 35 Kalle 

Vandr. 1 u . T. Analyse S. 66, 68. 

222.5 Orup Mejeri. 
57 m Boring, staaende Kridl. 
Analyse S. 54, 58. 

222.o Brandelev (1 S. oo). 
Boring 47 dyb, Vandr. over T. Van

det fra Kalken. Analyse S. 88. 

222.10 Kongsled Vandv æ rk. 
0- 23 overv. Diluvia lsand. 

- 36 Moræneler. 
-41 Kalk. 

Analyse S. 58. 

222.24 Faxinge Sanatorium. 
Boring ca. 46 m, Skrivekridt. 
Analyse S. 54. 

222.n ►>Aasicl c <, Mej c ri. Snesen·. 
Boring 42,2 m; i Kalk (1 S. 66). 
Analyse S. 88, QG . 

225. 10 Agnø Gaard. T. + 2,,. 
0- 22,5 Moræneler. 

- 30,o sandet Lokalmoræne, vand
rør. 

- 55,o Skrivekridt, vandfor. 
Se nærmere S. 66, 68, 74. 

226.14 Præstø Vandværk. 
0- 18 Moræneler. 

- 52 Skrivekridt. 
Analyse S. 54. 

226.46 Oringe. (1). 
Se nærmere S. 66, 68. 

226.65 Viemose Vandværk. 
0-50,4 Moræneler. 

- 55,s Skrivekridt. 
Analyse S. 56. 

226. 10 Orem ands gaa rcl. 
Vandfør. Skrivekridt 44- 47. 
Vandr. 7,5 u. T. Analyse S. 54 . 

229.15 Utterslev Mejeri. 
Boring af ringe Dybde staaende 

Diluvialgrus, overlejret af Ler. 
Analyse S. 54. 
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229.21 Købelcv M ejeri. 
Boringen er 85 dyb og slaar i Skrive

kridt, rimeligvis fr a ca. 48. Vandr. 
8 u. T. Analyse S. 88 . 

231.29 Vaalsc Andelsmejeri. 
Boring ca. 40 m, sl aaende i Skrive

kridt. 
Analyse S. 54. 

232.,15 Stubb ekøbing Syge hu s. 
Van dfør. Diluvialgrus ca. 30-35, 

overlejret v æsentlig af Moræneler. 
Analyse S. 54 . 

232. 64 Stubbekøbing Vandværk. 
Fibigergaard e ns Mark. T. + 4. 

0- 1, 4 Tørv. 
- 12,2 Moræneler. 
- 22, 15 Diluvialsand , vandfør. 

Vandr. 1,5 over T. 
Analyse S. 88 . 

232. as St ubb ekøb in g Vandværk. 
Lise l und. T. + 6, 5. 

0- 28,9 Moræneler. 
- 44, a Diluvialsand m. cl Par Lag 

Moræneler. 
- 72,o SkrivekridL. 

Vandr. O, o u. T. A na lyse S. 88. 

232.73 >> Nordfa l s t er « Andels-
mejeri. Nr. A l s l ev. 

Boring 65 m, staaende i Skrivekridt. 
Vandr. 8 u. T. Analyse S. 54. 

233.1 Fanefjord Mejeri. 
0- 50 Moræneler og Sancllag. 

- 57 Skrivekridt. 
Analyse S. 56. 

235.2 5 Takskov Sk ib svæ rft. 
Vandfør. Grus 12,5- 15 111, over

lejret af Ler. 
Analyse S. 54. 

235.26 Vaalshavc A nd e lsm e j e ri. 
Boring til ub ekendt Dybde. 
Vandr. ca. 0, 5 over T. Analyse 

s. 88. 

235.21 . e Christiansda l. 
0- 34 Moræn eler m. et ubct. Grus

lag. 
138 vekslende Moræneler og 

-sand, gruse t; ved 105 en 
Flage Tertiærlcr. 

154 gruset Diluvialsand, vand
rør. 

- 157 sandel Ler. 
Vandr. 1 u. T. 6 1113/ l v. 12 Sænk . 
Analyse S. 96. 

235. ar >> Bukkeda l <, Mej e ri. N æ sby. 
Brønd 26 111 dyb, staaende i et Lag 

Diluvialgrus ( overlejret af Moræn e
ler; i større Dybde optræder Plastisk 
L er). 

Ana lyse S. 88. 

235.H Tillitse Mejeri. 
b) 0- 42, s Moræn eler. 

- 43, 1 Diluvialsand, lidt va nd
rør. 

- 50, o Moræneler. 
- 70, o P lastisk L er, graagrø nL. 

c) 0- 43 Moræneler . 
- 44 Grus. 
- 52 Plastisk L er . 

A na lyse S. 102. 

236. 5-6 Maribo Vandværk. 
Vandfør. Diluvialsand ca. 15-24, 

overlejret af Moræneler. 
Analyse S. 54. 

(236.10) Knuthenborg (se 1 S. 69) . 
Den S. 88, 102 anførte Analyse hid

rører fra en 50 111 dyb Boring, staa
ende i Skrivekridt fra ca. 12 a 15 111 . 

236. 31 Midtlollands Mejeri. Mari
bo. (1 S. 69). 

Boring 53, 5 111 dyb ; vandførende 
44- 53, 5 dels fra Grus, dels fra Skriv e
kridt. Analyse S. 88. 

236. 33 Østoftc And e l smejeri. T. 
+ 8. 

0- 47 Kvarlær. 
- 97 Skrivekridt. 

Vandr. 4 u. T. Analyse S. 88. 
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237. 20 .a ►> H y ld e bu s<< Skovrogccl 
b o li g. Oreby . T. + 2. 

108,5 m dyb Boring (vistnok ikk e 
Kridt) . Analyse m . v. S. 66, 68. 

237. ~1 Sax købing Sukk e rfabrik. 
F lere Boringer i Skrivekridt ca. 

8- 35 , overlejret af D iluvialsand og 
Sallvandsalluviurn a t' vek slen de Mæg
l igh cd . 

A nalyse S. 54. 

238.3G Nykøb in g \' a ncl værk. 
Boring 1: T. + 3. 

0- 25 Moræneler. 
- 28 Gru s. 
- 48, 5 Skri vckr iclL. 

Boring 2 : T. + -1, :1 . 
0- J :3, n Moræne ler. 

- 18, a San d og L er. 
18, o- Skri vc kriclL. 

Boring 6: T . + 4,5. 
0--23,o Moræn e ler. 

23,9- SkrivckriclL. 
\' a ndana lysernc S. 88 er a ll e rra den 

ovcrste Del af Kridtet. 

238 .50 Horb e l ev A l dcrdo 111 s hj em. 
Boring 47 111 , staacnde i SkrivckridL. 
A nal yse S. 50. 

238.52 >> F æ ll cs h aab<< Mej er i. Ons -
1 e V (1 S. 70) . 

Boring 29 111 dyb , staaend e i Skrive
kridt. Ana lyse S. 88 . 

238.50 Horb e l ev Mejeri. 
Borin g staaende i Skrivekridt, v ist

n ok fra ca. 55 m. 
Vandr. 6 u. T. A na lyse S. 54. 

238. ~1 G l. Ki rs tin cb j erg. 
0- 17 Moræneler . 

- 27 Skrivekrid L. 
A nalyse S. 54. 

240.2 »Fæ ll eshaa b <, Mejeri Nebbe
lund e (1 S. 71). 

Boringen er 11, a dyb og maa give 
Vand fra e t Gruslag. 

Analyse S. 90. 

240.1 3 ►>Sy dlo ll a nds << Andelsmej
e ri. Rødb y. T. + 2,5 (1 S . 71) . 

0- 31 Kvartær . 
- 68 Skrivekrid t, vandfør. 

Vandr. 9, 5 u. T . Analyse S. 90. 

240. 10 Ncbbc luncl e Pæ ll c smejeri. 
►> Brobæk« . (1 S. 71). 

22, G 111 dyb Boring; m aa staa i e t 
Gruslag. A nalyse S. 102. 

241. o Nysted og Omegns A nd e l s
m e j cr i (1 S. 72). 

0- 80 Moræn eler m. cl ub cL. Sancl 
lag. 

- 105 Skrivekridt (fasls taac nd c 
eller Lokalmoræn e) . 

An alyse S. 90. 

242 .5 Mc j e ri e l >> Ø b org <, . Gedser. 
0- 7,o Brond (rim eligvis m ed c l 

Gruslag) . 
- 17,5 Mor æn eler. 
- 18,2 D iluvialgrus, vandfør. 
- 29,a sort Tcrliærler (Paleocæn) . 

Analyse S. 96 . 

2--12.21 Gedse r Vandvær k. 
Bro nd + Borin g til 15 m D y bde, 

staaend e i Diluvia lgrus 12,5- 15. 
Analyse S. 102. 

242.2t Gedser Vandv æ rk. T. + 3. 
(s e 1 S. 72). 

0- 12,5 Moræ neler m . c l ty ndt 
Gruslag. 

- 13,2 Grus, vandfør. 
- 15,7 Diluvia lsand , vandt'ør. 
- 18, s Moræn eler. 

Vandr. l ,5 u. T. Analyse S. 92, 96. 

242.n Gedse r \' and v æ rk (1 S. 72) . 
0 - ca. 20 Moræn eler m . 

Gruslag. 
ca. 20 - ? Moræneler. 

?- ca. 97, a paleocænt L er. 
ca. 97, 3 108, o >> Skifer<<, haard. 
l 08,o- 111 ,1 Kridt, vandfør. 
Vandr . l ,5 u . T. An alyse S. 90, 92, 

102. 
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242. 42 Fiskebæk Mejeri. 
Boring til ca. 20 m. 
Analyse S. 54. 

244.G Røbjerg. Bornho lm. 
0- 2 Tørv. 
- 15 Moræneler. 
- 21 Sand. 

(GR0NWALL er i 20 tilbøjelig til at 
henføre dette Sand til Jura; ifl. de 
originale Borejournaler er der dog 
sprængt Sten helt nede ved 20 m , 
hvilket snarest tyder paa Kvartær). 

Analyse S. 90. 

244. s Røbj erg. 
Boring for >>Bornholms Radium

Kur<< . 
Analyse S. 90. 

244.10 Hammeren. Østersøbadet 
•>B ornholm <<. 

6 m Brønd i Sand. 
Analyse S. 50. 

246.14-21 Rønne Vandværk. Sur
sænke. 

Flere Boringer indtil 92 m, alle 
udelukkende gennem linere og grovere 
Grønsand (kretacisk). 

Analyse S. 50. 

246.24 og G2 Rønne Vandværk. 
Elleby. 

Brønde + et Par Boringer til ca. 
30 m , overvejende igennem Jura
sand og -ler. 

Analyse S. 50. 

246.47 Rønne Vandværk. By
vangen Nr. 1. T. + 15. 
0- 41,o fedt Juraler i vekslende 

- 52,5 

52,5-
Vandr. 7 

Farver. 
hvidt kaolinholdigt Sand 
og Grus. 
gulligt Ler, sandbl. 

over T. Analyse S. 58. 

246.5G Ny ker Andelsmejeri. 
Den S. 58 anførte Analyse er af 

Vand fra et overfladisk Gruslag 
(Brønd). Grunden udgøres i ringe 
Dybde af Juraler. 

246.as Arnager. Fosforitbruddet. 
T. ca.+2. Boring til 12 a 15 m igen

nem Grønsand (Cenoman). 
Vandr. over T. 3 1113/ tim. 
Analyse S. 46. 

246.11 Rønn e Vandværk. Stam
pen. 

0- 22 lys Kalksten og haard Grøn
sandskalk (overv. Turon). 

65 fint Grønsand (Cenoman), 
vandfør. 22- 32. 

Vandr. over T. Analyse S. 50. 

246.75 ,>13østhøj<, Mejeri. Lykkes
mark. 

Brønd godt 6 m, staaende i et Lag 
Grus. Analyse S. 54. 

247.1 Nexø Vandværk. Pilebro. 
9, 15 m Brønd igennem Sandsten; 

kun lidt Overjord. 
Vandr. 0, 1 u. T. Analyse S. 50. 

247.1 AakirkebyVandværk. Plus
eng. 

0- 3 Moræneler. 
- 13,5 Sandsten. 

Vandr. 1 u. T. Analyse S. 50. 

247.12 Svaneke Vandværk. 
0- 0,9 Engjord og Grus . 
- 2,2 Granit. 

Analyse S. 50. 

247.1a Pedersker Mejeri. 
Brønd ca. 8 m, staaende hele Vejen 

Grønne Skifre. 
Vandr. 2 u. T. Analyse S. 54. 



Zusammenfassung. 
Danische GTUndwassertypen und ihr geologisches A uft reten . 

Kap. I. Die Entstehung des Grundwassers. 
Im Zu sammenha ng mit Untersuchun ge n i.iber Grun dwasser ist es ange

b racht, einl ei lend ein en B lid: auf die F aktoren zu w erfen , welche d ie E nt
s tehung des Grundwassers bedingen. Zur Beleuchlung d icser Yerhaltni sse soli 
an dieser Stell e danisch es Ma terial v orgeleg t werden . 

1) Menge und Verteilung des N iede rschl ags geht a us F ig. 1 (S. 8) und a us 
den Tab ellen a uf S. 10 - 11 (vcrgl. Fi g. 2, S. 9) h ervor. Die Schwa nkungen der 
Jahre 1890- 1934 ergeb en sich aus den Tab ellen S. 12 und a us Fig. 3. Der 
E influ/3 der Niecl erschlagsschwankungen a uf den Grundwassersl an d ist a us 
den b eicl en zusammen geh ori gen Kurven auf F ig. 4 (S . 13) er sichtlich . 

2) D er oberfl achlich e Abflu f3 ist von TECIIT- I--lANSEN untersucht worcl en. 
Di e Res ulta t e for ein e Reihe vo n dani sch en W asserl a ufen sin d a u[ den T ab el
len S. 14 wi edergegeb en worde n. D er Zusam menh ang zwisch en dem Abflu/3-
prozentsa tz des N ied erschl ags cinerseils und dem Areal des Zuflu f3gebi ct es 
and ererseits ist a uf derselben Grundl age in dem Di agram m F ig. 5 (S. 15) 
wiedergegeb en. Hi erau s geht h ervor, cl afl der Abflu fl im wesentli ch en zwisch en 
30 % und 60 % des N iederschlages a usm acht ; wenn v ereinzc lt e - beson ders 
ostjiHl andi sch e - W asserlaufe einen h oh eren Abflu f3p rozcnlsatz a ufweisen, 
so bedeutet di es, cla/3 sie gro13 e Zuschi.i sse vo n Quellwasser (a lso Grundwasser) 
a ufn ehmen, und zwar nich t nur in ih rem eigen cn N iedcrschl agsgebiet , sond crn 
a uch a us dem angr enzen den H interl a nd. 

3) Die T a bellen S. 17- 18 br in ge n d en Feuchtigk eilsgeh a ll der Luft und 
di e Verdamp l' ung unter verschieden en Verhallnissen . 

4) Di e Ve rsick enm g ist durch Drain ageversuch e ermittcl t worden (CoL
DING, AAGE und C. FEILBERG; Tabellen S. 19- 20) . D iese Versuche zeigen , 
da /3 v om Somrn erregen ni chts b is zu 1 rn Ti efe in d en E rdboden ein sick ert, 
j edenfa ll s ni chl in t oni ge Boden . In Sandboden fincl et \Y ahrsch einli ch ein e etwas 
stark er e Versick erun g statt, aber a uch dabei h and elt es sich doch um recht 
verschwindend e Betri:ige. Vo m Winterregen sick ert etwa d ie H alfte durch 
den ob ersten Met er E rclschicht hindurch. Diese Mcnge wiird e sich er bis zurn 
Grundwasser h erabdrin gen , wenn ni cht di e Drainagerohren das W asser zur 
Kontroll e aufgefangen h atten . Von der j ahrlich en N iedcrschlagsm enge ge
lan gen also k a urn m ehr als 20- 30 % in das Grundwasser. Diese Annahme 
wird b estati gt durch di e C'ntersuchun gen v on PRYTZ iib er den Nissum-Fjord 
und sein Hinterland ( 44), wonach 30 % des N iederschlages oberfl achli ch ab
fli eD t , 40 % verdampft und 30 % in s Grundwasser i.ibergeht. 

5) D er Geh alt des Regenwassers an gelost en Staffen geht aus den T ab ell en 
auf S. 22 h ervor. 
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6) Der E influ/3 des Bodens a u[ das Sickerwasser h iingt v on m ehreren Fak
toren ab. Als t ypische Beispiele werden au[ S. 24- 25 zwei Analysen von 
Oberflachenwasser von stark podsoliertem Heideboden (Westj i.itlancl) bezw. 
ni chtpodsoliertem Waldboden (Norclseeland) mitgetcilt. 

Kap. Il. Der Stoffumsatz im Grundwasser. 
Die meisten Stoffe gehen im Grunclwasser in cinl' achc Losung, was hier 

ni cht weiter besproch en zu werden brauch t. 
Beim Durchgang durch die Erdschichten nimmL jedoch das Vl' asser nicht 

nur je nach seinem Geha lt an aggrcssiven Sloffen und nach sein er Liisefiihig
keit verschiedene mineralische und organische Bestanclteile a uf, sonclern es 
gehen a uch tinter gewissen Bcdin gun gen verschiedene Umsetzungen vor sich , 
welche in hohem .Ma/3e die Zusammensetzung und den Charakter des Grund
wassers veriindern. Dies gilt z. B. fi.ir di e Reduktion vo n Sulfaten, einen 
Proze/3, der dann cintritt, wcnn Sulfat mil red uzierend cn organischen Stoffen 
zusammenkommt. Sulfatreduktion ist b esonclers de ulli ch in den jungen 
marinen Ablagerungen in Vendsyssel, wo man Rcsidu a lwasser anlrifft, welch es 
urspri.ingli ch bedeutende Su lfatm en gen enth allen haben mu/3, tatsiichlich 
aber b einahe sulfatfrei ist. Solches vVasser enlh iilt in eincr Reihe von Fallen 
Schwefelwasserstoff und Methan und weist ein en hoh en Gehalt an Bikarbonat 
auf. Dieselb en Verhiiltni ssc werd en b ei entsprechend cn Ablagerungen in Nor
wegen b eobachtet, wo sie vo n GUNNAR HoLMSEN (24) behandelt worden sind. 
K. A. WmTI-IOFER bespricht eine solche Sulfa treaktion im Salzwasser von 
Olfeldern und gibt fol ge nd e Reaktionsgleichung: 

welche auch die Sulfatreduktion im Grundwasser clurch unsere marinen Ab
lagerungen erklart. 

Eine andere, sehr verbreitete Ursache zu Anderungen in der Zusammen
setzung des Grundwassers ist der Ionenau staus ch, der besond ers a n die 
marinen Sedim ente und cleren Geha lt an Zeolithmineralien geb unden zu 
sein scheint. 

Eine Parallele hi erzu hat man in dem t echnisch en Proze/3 der Wasserent
h artun g, wo m an kiinstlich hergeslellte Aluminium silik ate (,>Permutite<,) b e
nutzt, um den Gehalt des Wassers an Ca++ und Mg ++ mit Na+ zu vertauschen. 
Geht m an von einern Na-Permutit aus, so wird der Proze/3 nach fol gender 
Gleichung verlaufen: 

Dieser Proze/3 ist, wie in der Gleichung angegeb en, reversibel, und d ie Ver
haltnisse li egen so, da/3 b ei ni ed rigen Konzentration en di e zweiwerti gen 
Ionen becleutend lc ichter a uf di e Perrnutite r eagiercn als di e einwertigen, 
wahrencl bei hob en Konzentration en das Urngek ehrle eintritl ( 40). Dies ist 
insofern von gro/J er B ecleutung, ais es dadurch rnoglich wird , den PermutiL, 
wenn er allrniihlich zu Ca-(Mg-)Perrnutit urn gewand elt ist, clurch Beh ancllung 
mit einer NaCI-Losung wiecler zu regenerieren. Di esc Reversib ilit iit rn acht 
es a uch verstandli ch , claD Ca ++ und Mg++ aus NaC l-reich cm vVasser ni cht 
auf diese Weise entfernL werd en kiinnen. 

vV enn man nun in nicht so sellenen Fallen n ati.irli ch es Grundwasser fincl et, 
das ein en Geh alt an NaJ-IC0 3 aufweist und nah ezu fr ei ist von Ca++ und 
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Mg ➔ + , so liegt folgende Fragest ellung nah e: Kann di e U rsache hierfor darin 
zu suchen sein, daJ3 der U ntergrund in gewissen Fallen ein en solchen Gehalt 
an ionenaustauschenden Min erali cn in Form von ZcoliLhen aufweist, daJ3 er 
in derselben Weise wirk en kann, wie ein P ermuLiLfiltcr? U m diese Frage zu 
beantworten haben wir verschicd en c \ 'ersuche angcsLellt, wovon hier nur ein 
V ersuch mit >> Plastischem Tom (Obcr-Eoz~"in) vom Grunde d es Kleinen Belts 
gcschildert werden soli. 

Der Versuch wurd e in der vV cisc ausgcfiihrL, daJ3 der Ton zunachst mit 
destilliertem vVasser gewaschen wurcl e, um den Salzgehalt des Tons zu ent
fernen . Darauf wurden 75 g Ton 2 Stun<lcn lang mit 300 cm 3 Ca-reichem 
Kop enhagener L eiLun gswasser gesehi.ittel t, worauf filtri ert und das Filtrat 
analysiert wurd e. Wegen d es gro0en Gehalts an kolloidalcm Ton war das 
Filtrieren r echt schwierig und der Ton hielt einen T eil d es W asse rs zurUck , 
so d a J3 das Filtrat nur 200 cm 3 ausmachte. Der Ton wurde clarauf zu wieder
holten Mal en mit 300 cm 3 LeiLungswasser behandelt und diese Filtrate mach ten 
j e ca . 300 cm 3 aus. D as Resultat der Untersuchung auf Cl-, Ca ++ und Mg ++ 
gehL :ms fol gender Tabelle hervor. 

Anal y s e n vo n l(op e nh agener L e itungswasscr na c h Bchandlung 
mit Ton vom Kl c in e n B e ll. 

Angewand Les 
1. FiltraL .. 
2. 
3. 
4. 
5. 
fi . 
7. 

mg/ I CI-

L eitungswasser ....... 51 
......... ..... ....... 95 

81 
. . ... . . .... .. ......... 71 
.. . . ....... . . . .. . ... . . 59 
.. . . .................. 57 
. .. .. .... . .. .. ........ 55 
.. . .. . . .. ... .... .... .. 55 

111g/ l Ca ++ mg/I )lg++ 

97 14 
17 < 1 
n 1 
20 2 
25 3 
24 8 
30 11 
48 16 

Aus d er Tab elle geht h ervor, da 0 der Ton vermoch t hat, einen bedeutenden 
T eil d es Gehalts an Ca++ und Mg ++ aus d em vVasser zu entfernen, und daJ3 
cli ese Fahigkeit wahrend d es Vcrsuches abnahm , obwohl sie auch noch bcirn 
letzten Filtrat r echt b etrachtlich war. Es muJ3 hinzugefiigt werden, da13 der 
HCO 3 - Gehalt sich rcchL kon sLanL hi elt. 

Yers uch e mit Ton von Bohrungcn , die NaHCO 3-halLiges vVasser liefern , 
ergaben ahnliche ResultaLc, cben so wie auch paleozaner Ton von Tagesauf
schlU ssen nach R cgen eraLi on mit einer NaCl-haltiger Lii sung imstande war, 
Ca ++ und Mg ++ aus vVasser zu entfernen. 

Kap. III. Grundwassertypen in Danemark. 
1. Siisswasser. 

SU0wasser ist in D a ncm ark natiirlich d er bci weiLem vorherrschende vVasser
Ly pus. Der Gehalt an Cl - li egt im allgemeinen unter 100 m g/I, doch nur 
sclten unter 20 mg/1. D er Gehalt an SO 4 -- schwankL m cislens in derselben 
Grii13enorclnung. Wird der Gehalt an diesen Ionen gr i.i13er, so mi:1ssen sich be
sondere V erhaltnisse geltend m ach en, z. B. eine schwach e Beimischung von 
Salzwasser oder eine Zufuhr von v erunreinigtem \V asser. Der Gehalt an 
Alkalimetallen, Na+ und K +, is t gleichfall s m eisL gerin g, w enn er auch etwas 
varii er en kann. Dasselbe gilt flir den Magnesiumgehalt. Di e b eiden Ionen, die 
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meistens in groDter Menge auftreten, sind HC0 3 - und Ca ++ ; ihre Menge is l 
in den m eisten Fallen r echt abhangig von einander , da freies C0 2 im Wasser 
bei kalkhaltigen Boden CaC0 3 unter Bild ung von Ca++ und HC0 3 - a uflost. 
Daher ist auch das Wasser d er kalkarmen mittel- und westji.itlandisch en 
Boden an diesen Stoffen arm. 

Um eine praktisch e und i.ib ersich tliche E inteilung des Si.iJ3wassers vor
zunehmen, haben wir es nach der I-Ja r te gruppi ert: 0°-8°, 8°-16°, 16°-24° 
und i.iber 24 ° nach der deutschen Harleskala. Die T abellen auf S. 44-56 
zusammen mit den Tafeln I und II geben einen vollstandigen Eindruck sowohl 
von dem Charakter des si.iJ3 en Grundwassers als auch von d en Schwankungen 
innerhalb di eses Typus. 

Eine besondere Si.iJ3wassergruppe zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen 
UberschuJ3 an HC0 3 - im Verhaltnis zu Ca++ und Mg ++ besitzt. D ies ist nicht 
so zu vers tehen, da/3 der Gehalt an Ca ++ und Mg++ immer sehr gering ist; 
di e Ha.rte wechselt recht stark und ka1m auch recht groJ3 werden, aber die 
Menge von HC0 3 - (in Milliaquivalenten) ist in dieser Gruppe imm er groJ3er 
als die Summe der Aquivalente von Ca++ und Mg++, so daJ3 diese Wasser also 
NaHC0 3 enlhalten . 

Untersuch en wir nun das geologische Auftreten dieses Wassertypus, so 
zeigt es sich , daJ3 einc grof3c Anzahl von Fallen auf Bohrungcn enlfallt, welchc 
in (oder unmittelbar in der Nah c von) marinen Tertiarablagerungen nicd er 
gebracht sind. Es hand clt sich hi er um W asseranal ysen , welchc den ebcn bc
sprochencn Charakler dicses Typus in b esonders ausgepragtem Grade besitzen . 

Man ist also zu der Annahme gezw un gen, daJ3 marine Ablagerungen - au[ 
primiircr L agerstatte oder in di e Morane eingelagert - b ei der E ntstehung 
dieses Wassertypus ein c Ro lle spielen, und zwar sind es olme Zweifel die 
Zeolith e im marinen Ton , wclch e den Ionenausta usch bewirken . 

Ganz unnormal hoeh ist der Geh alt an HC0 3 - und NaHC0 3 im Wasser 
des Maarurn Skovrid ergaard (187.2 s). Das Wasser di eser Bohrun g zeichnet 
sich im i.ibrigen durch Abwesenh eit vo n SO 4 -- und cl urch einen sehr hohen 
Sauerstoffverbrau ch a us. Gleichzeitig erga b di e Bohrung Gasausbri.i ch e. 
Diese Verhaltnisse cleuten clarauf hin , da/3 der hoh e Gehalt an HCQ 3 - auf 
Oxydation von Kohlenwasserstoffen unter glc ichzeitiger Reduktion v on 
S0 4-- zu Sulfid zuri.i ckzufiihren ist. Diese lben E rscheinungen sind auch auf 
/Erø zu b eobachten , wo eb enfall s Ausstromungen vo n Gas bcobachtet 
word en sind (172.10). 

In Millelseeland gibt es an m ehrer en Stellen Si.iJ3wasscr mit Na lriumbikar
bonat-Geh a lt. Der Sulfatgehalt ist durchgehencls nieclri g und der Sauerstoff
verbrau ch recht groJ3. Der groJ3te Gehalt an HC0 3 - und damit auch an 
NaI-lCO ,1 is t im Wasser der Alsted Mølle bemerkt word en (211. 2 a); dies es ent
halt glcichzeitig a uch Karbonat (C0 3--) und clamit auch Natriumkarbonat 
(l\a 2C0 3). Das fri sch h craufgepumpte \Vasser enthalt auch ein e gewisse 
Menge Gas, :jcdoch ist noch nicht untersucht worden , um weleh c Gase es 
sich hi er hand elt. 

Der Sauerstoffverbrauch der st ark alkalisch en vVasser ist durchgehend s 
groJ3, was wohl auf die gro f3 ere Fahigk eit dieses W assers, organische Stoffe 
in Losung zu nehmen, zuri.ickzufi.ihren ist. E ine Parallele hierzu haben wir 
in gewissen tropisch en P!Cl ssen mit groJ3em r,fa 2C0 3-Gehalt und einem hiermit 
Hand in Hand gchenclen groJ3 en Gehalt an geli:isten organischen Staffen (8, 
S. 94). Ebenso wie in Mineralwasser ist NI-I 4 + auch in Wasser von diesem Typ 
gewohnlich vorhanden , wi e es sieh in 76 % aller untersuchten Falle gezeigt hat. 
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2. Salzhaltiges Wasser. 

a) Ma ri nes I nfil t r a ti ons w asse r. 

L ii ngs d er Ki.i.ste n find el s ich in U berein slimmung mit dem Gese lz v on 
BADON-G 1-11 JBEN m a rin es Infiltrationswasse r (1, S. 101). Das sa lzh altige 
Gru ndwasser ist dcsh a lb in Gegen den stark vcr breitet, wo das Land t ief licg t 
und wo das Grund wassc r sich nur wen ig uber das Nivea u des Mce resspiege ls 
crhcbl , z. B. in de r Tø nder-Marsch. Sto rt man durch s tar kcs P umpen das 
na tUrlich e Gleichgcwichtsverhiilt ni s zwisch en d em oberen Si.i l3 wasser und 
d em cl arunterli ege nd en Salzwasser , so zieht m an d as Salzwasser in die H oh c 
(s. F ig. 9, S. 73). 

In ch emi sch er Rez iehung ist das Jnl'ilt ra li onswasscr na l ifr lich immer einc 
Mi schun g vo n Mec rwasscr und de m normalen Gru ndwasser des Gebietcs (s. 
T abell en S. 64- 66 und Taf. Ill ). Als A usgangsp unkt rnr den Yergleich h abc n 
wir in der Tabell e a uf S. 75 oben un d a uf F ig. 10 zwe i .\tJeerwa ssera nalysen 
wieclergegeben (Hirsholm im n or(lli chcn K attegatt und Ka lundborg-Fjo rd, 
nii rdlich ster Grof3er Bel t). 

Im Infiltra ti onswasser find et ma n im mer einen !J o ll en Chlorid-Gehalt, der 
aber wegen der verschied enartige n Mischu ngsve rh ii l tni sse zwisch en dem Geh alt 
im Meerwassc r und dem Geh al t im normalen Grun dwasser (Ob erfl iichcnwasser) 
an der be t reffenden Stell e sch wa nkcn kann. 

\ Viihren d der Sulfat geh al t im Mcerwasser nur etwa 1 / 7 des Chl orid -Geh a ltes 
a usmach t, zeigt es sich in cl en meist en norm a len Gru ndwasser vorkom rn en , 
da f3 Sulfa t- un d Chloridko nzenlration von d cr se lben GriiDenor cl nung sind; 
j edoch k ii nnen sich loka le U n terschi ede gel ten d rn ach en. Bei Mischungen vo n 
Meerwasser und Si.i. Dwasser soll te man claher for das Konzent rati onsverh ii ltnis 
c1- : so. -- einen W ert erwarlen, der unte r d em d es Meer wassers li egt , also 
c1- : so. --< 7 (1). 

Der Geh alt des Meer wassers a n Magnes iu m ist etwa 1 / 15 d er Chl oridm enge; 
in s i.i. Ge m Grundwasscr wird man dagegen verh iiltnism ii f3ig mehr Magnesium 
find en . D as Konzenlrati onsvcrh ii ltnis c 1- : Mg ++ wird demgemiiD in gewiihn
li chem Grundwasscr selten groDer se in a is 2 a 3*). Bei Ge mischen kann m a n 
daher crwarten , daD das T< onzentra lionsverhi'i ltnis gerin ge r ist als in Mee r
wasscr , d . h. Cl- : Mg ++ < 15 (1). 

Sowohl K alzium wie (besonders) B ikarbo nat t ritt im Mcerwasser in rela ti v 
k lcin cn Men gen a uf, cl agcgen m achen diese Io nen m eisl ens d en H a uptbest a nd 
t eil im gewohnli chen Grundwasscr a us. Sowohl ihre abso lu l e wie ihre rela tive 
Menge h a ng t aber in sehr h ohem Mal3e vo n Jok alen \"crhaltnissen ab und 
schwankt d ah er s la rk . 

Wir k on nen a lso erwarten irn Jnl'il lra lion swasser ein en h oh en Chloridge ha ll 
zu find en . Dcsweiler en wird ma n erwa rten k ii nnen, claf3 di e Konzentra li ons
v erhiiltnisse rnr c 1- : so.-- und J'ifr c 1- : Mg ++ ni eclri ger sind als bcim Mce r
wasser , cl . h . ni edriger a is 7 b ezw. 15, wiihrend wir vo n an dcren chcm ischen 
Yerh iiltnisscn kein en F in gerze ig IT1r d ie H erkunft cl es Salzwassers crwart en 
diirfen . 

E in Stu d ium der A nalysen zeigl inclessen , claD bei mehrercn vo n d icsen das 
K onzentrati onsv erh altnis c 1- : SO _,-- iiber 7 li eg t , ja in eini gen Fa ll en tind et 
m a n nur Sp uren von Sulfa t. D iese Abweichun g von dem erwartel cn R esul ta t 
ist durch Redukt ion der Sulfa l c zu erklii r en. 

*) E ine A usnahm e bildct jcdoch W asser aus ma nchen Gegendcn von \Ves t- und 
l\li t lcljU tland, wo l\Iagnesiu m in auf3crst geringen l\ lcngen YOrlrnnclcn isl oder ganz fehll . 

D,111marks n eologiske U ndersogelse. I II. Række. );r. ~(\. ll 
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Was das Konzentrationsverhaltnis CJ - : Mg++ anb etrifft, so find et m an in 
einigen Fall en ai;ich \Verte, die iiber 15 liegen. Ein en so niedrigen Magnesium
gehalt k a tm man sich nur durch Entfernung von Magnesium enstanden denk en. 
Eine solche E ntfernung wird a u ch vor sich geh en ki:inn en, wo das \\Tasser Ton 
mit ionenaustauschenden Zeolith en passiert, der sich in einem solch en Zustand 
befindet, daf3 er bei den vorhandenen Konzentra tion en imstande ist, den 
Gehalt des Wassers an Kalzium und Magnesium mit Natrium zu vertauschen. 
Bei Infiltration swasser vom Regenerationstypus (s. S. 165), wo der Ionenaus
tausch in um gek ehrter Richtung verlauft, begegnel man a uch rnanchrnal 
einem groJ3en Konzentrationsverhaltnis Cl - : Mg++ und ein em b esonders 
hoh en Gehalt an Ca ++. 

b) Mar in es Res idu a lw asser. 

Marines Residualwasser ( ,> connate water<<) trifft man in ji.ingeren, marinen 
Ab lagerungen: Esbjerg-Yoldienton (vorlctztes Interglaz ial), Portlandienton 
der Skærumhede-Seri e (lelztes Interglazial), Spatglazialer Yoldienton und 
postglaziale Tapes- (Litlo rina-) Ablagerungen (s. Tabellen a uf S. 80 und 82; 
die Geologie der erwahnlen Ablagerungen ist in 34, deutsch e A usgab e, be
schrieben). 

Betrachtet man die Analysentabellen und die graphisch e Darstellung der 
Analysen (Taf. IV), so bemerkt man, daJ3 die Zusammensetzung der Salze 
des Residualwassers weit gri:iDer en Schwankungen unterli eg l als di e Zu
sammensetzung der Salze des Infiltrationswassers, und man find et in einer 
weit gri:iBeren Anzahl von diesen Analysen ein e Zusammenselzung, welche 
nicht als ein e Mischung von Meerwasser und Si.if3wasser aufgefaBt werden 
kann. In solchen Fallen muf3 man annehm en , daf3 hi er verschiedene ch emi
sche Urnsetzungen stattgefunden h aben. 

Daf3 solch e ch emisch en Umsetzungen im Residualwasser in gri:if3erem Aus
maDe vor sich gegangen sind ais im Infiltra ti onswasser, ist sehr nati.irli ch, 
wenn m an bedenkt, daf3 dieses Salzwasser (in gr i:iDerem oder geringerem Grad 
mit SiiJ3wasser vermischt) ohne ncnnenswerte Zirkul ation in alten m arinen 
Ablagerungen stagniert hat . Wenn starke Zirkulalion geherrscht hatte, so 
ware anzunehmen, daJ3 das Salzwasser sch on !angst a u sgewaschen worden 
ware. Diese m arinen Ablagerun gen haben in den m eisten F~men einen r echt 
bedeutenden GehaH an organisch en Verbindungen, die beim Zerfall Sulfat 
reduzieren un d zu Kohlendioxydbildung fiihren k i:innen. Daf3 solche U m
setzun gen wirklich stattfinden, zeigen die sehr vcrbreileten Gasausbri.iche 
a us d iesen Ablagerungen. Die groD en Mengen von Bikarbonat und die geringen 
Mengen von Sulfat, welche sich in vielen Fallen im Residualwasser finden , 
ki:innen eb enfalls nur durch solch e Umse lzun gen erklart werden. 

Zu dem Zeitp unk t, als das L and sich iiber den Meeresspiegel erhob, war 
das •>Grundwasser« ungemischtes Meerwasser, welches bis zur E rdoberflache 
r eichte. Durch den Niederschl ag wurde das Salzwasser allmahlich von den 
oberen E rdschichten v erdrangt. Dies geschah aber bis zu verschiedener Tiefe, 
j e n ach der Durchdringbarkeit der Erdschichten und der Zirkulations
geschwindigkeit des vVassers, und gleichzeitig mischte sich das Salzwasser bis 
zu noch groJ3eren Tiefen herab mit SiiDwasser. Auf diese W eise kann man es 
sich a uch erklaren, daJ3 man oft R esidualwasser mit einem Geh alt an Natrium
bikarbonat und also auch mit ein ern geringen Gehalt an Kalzium und Magne
sium find et. 

Man muJ3 sich vorstellen, daf3 die im E rdbod en b efindli eh en ionenaus
tausch enden Zco lilhen seit der Zeit, als das Grundwasse r Meerwasser wa r, mit 
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Nalrium gesaLLigL waren . Allmahli ch wurde das Sa lzwasser a us den oberen 
Schichten ausgewaschen und es wurden hi er die Bedingungen dafiir ge
schaff en, dafl Kalzium und Magnesium a us eventu el] durehsi ck erndem Sii13-
wasser gegen Natrium a usgeta uscht werd en konnte. E in e solch e Auswaschung 
des Salzwassers wird mehr und mchr in di e Tiefc geh en. Zu oberst wird man 
unter di esen Umstanden eincn Horizont crwarten ki:innen, in dem das Natrium
chlorid au sgewaschen isl und die Zeo lilhmin erali en mit :Magnesiu m und Kal 
zium gesattigt sind, wel ch e das Na trium verdrangt haben. Darunter wird man 
ein en Horizont find en , wo das Salz ganz oder teilweise ausgewaschen ist, wo 
aber die Zeolithen Hihig sind, das Kalzium und Magnesium des Grundwassers 
unter gleich zeitiger Abgabc von Natrium zuriickz uhalten. l'\"och weiter unten 
wird man konzenlri ertes Sa lzwasscr Jinden und hier werden die Zeolithen 
ni cht imstand e se in , K alz ium und Magnesium aus dem vVasse r zu enlfernen. 

D ie V erh altnisse in \' endsyssel zeigen, da13 es sich ,virklich so verhal t. D er 
Vorgang is l Ana lyse n von \,\/asser aus verschieden en Ti efen, welchc auf den 
Ta bell en a uf S. 85 und aur Taf. V z usammengestellt sind , zu cntnehrn en . 

Auf3erh a lb von \'enclsyssel gibl es nur vereinzcHc Vorkomm en von H es iclua l
wassc r. Von Esbjerg sind drci Analysen herangezogen word en. Di ese zeigen 
einen sehr ni edrigen Geh alt an HCO 3 - und zwischen 100 uncl 200 mg/1 CJ - . 
Charakleristisch rnr sie ist der :Kitratgehalt, der in dem Grunclwasser dieser 
Gege nd gewi:ihnlich zu sein sch eint . Dieser ist deshalb a uch sicher nicht aur 
Verunreini gung zuru ckzufi.ihren, sonclern stamrnt von Slic kslol'fverbindungen 
in den Erclschichten, aus denen das vVasser kornrnl. 

Die Analyse vom vVasserwerk Aarhu s (89.H G) zeigL cinen schr gro13en Gehalt 
a n B ikarbonat, der auf U m setzung organischer Stol'fe hinckutet, was auch 
durch den groflen Sauerstoffverbrauch (11 ,s rn g/1) bcsUitigt wircl. 

c) Salziges Min e ralw assc r. 

vVie a us den Tafeln XVII und X\'III hervorgeht, trilt in einigen Gebieten 
- besonders im siicli:is tli ch en D~'tnemark - salzh alliges Grundwasser auf, 
cl essen Herkunft nur a uf das Aufdrin ge n von Solen aus tieferliegenden, sub 
kretazischen Salzlagern, all er Wahrscheinli chkeit nach permischen Alters, 
zuruckgefiihrt werden ka nn . Die Fr age ist a usfiihrli ch \"Oll A:--oERSE:--r und 
Øou:\1 im J ahre 1930 behandcll worclen (1). Salzwasser clieses Typs ist in 
D eutschl and wohl b ekannl und t rilt gleichfalls in Schonen auf (51). Sein Au[
clringcn kann oft mil B ru chlini cn im U ntergnmde in Zu sarnm enha ng gebrachl 
wcrcl en. 

Der Ch em isrn us des Min era lwassers geht aus der T abell e S. 86- 90 h ervor. 
Ebenso wie das vorstehcnd b ehandelle Salzwasser mufl es a is eine Misch un g 
von zwei (oder m ehr) W asser lype n aufgefasst werden, da man annehmen mufl , 
cl a f3 clas li efere Grundwasser, das m it Salzschichten in Verbindung gewese n isl, 
ein e einigerma13 en konzentri erte Salzli:isung ist. Auf dem sichcr in v ielen Fallen 
rechl langen vV eg clurch di e Erdschichten wircl es mil s i.:1f3 en Grunclwasser
strom en gernischt und a uf diese \Veise verdiinnt werden, so daf3 man alle 
Salzkonzentrationen von der konzentrierten L i:is un g in der N~ihe der Salz
rn asse bis zur Konzentration im normalen Grunclwasser crwarlcn kann. 

In den stark konzentrierten Salzwassern dieses Typus besleht der gri:isste 
T eil des Salzes au s Natrium chloricl und man hal allen Grund zu der Annahme, 
clafl di e urspriinglich e Salzli:isung ziemli ch rein es NaCl-W asscr ist. Man findet 
a ll ercl in gs in vielen Fallen rechl grofl e Mengen von Kalzium und Magnesium, 
so cla13 cliese Ionen in w eit groJ3cre r Anzahl vo rh anden sind , als es bei Aquiva
lenz mit Bikarbonat und Su lfat cl cr Fa ll scin wi.:1rcl e. Es is t rlah er auch ni cht 

]) . 
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miiglich, dieses Verhallnis durch Beimischung von sii13em Grundwasser zu 
erkliiren. Diese unnormal hohe Mineralsaureharte la13t sich dagegen durch die 
Theorie des Ionenauslausches erklarcn. 

Wenn eine stark konzentricrte Losung von NaCl-Wasser eine Tonschicht 
passiert, wo immer ein grii13erer oder geringerer Gehalt an ion enaustauschen
den Zeolithen zu fi11den sein wird, so werden diese (wenn es nicht bereits der 
Fall ist) allmahlich mit Na+ unter glcichzeitiger Abgabe von Ca ++ oder Mg ++ 
gesattigt werden, so da13 der Gchall des Wassers an diesen Ionen sich ver
grii13ert. Da13 wirklich eine solche Umsetzung stattfindet, wird dadurch ange
deutet, da13 der Proze13 auch in entgegengesetzter Richtung verlaufen karm. 
In denselb en Gegenden, wo so hartes Salzwasser auftritt, gibt es h aufig auch 
weniger stark konzentriertes Salzwasser mit ein cm Gehalt an NaI-ICO 3 • In 
diesen Geb ieten, wo Mineralwasser in gewisser Konzentration in grii13eren 
Mengen auftritt, kann man die Erdmasse ais ein gro13es Permulitfilter auf
fassen, wo die Tiefe fiir das Gleichgewicht zwischen Salzwasser und SiHlwasser 
a uf Grund verschiedener Einfliisse im Laufe der Zeit schwankt, und wo der 
lonenauslausch je nach dem augenblicklichen Zusland in der einen oder in 
der anderen Richtung gehen kann. 

Rein praktisch kann man daher unterscheiden zwischen mormalem << Mine
ralwasser, »h artem<< Mineralwasser (>> Regenerationswasser«) und >>weich em << 
Mineralwasser mit Natriumbikarbonat. E ine konsequente Trennung dieser 
Typenist jedoch infolge der Natur der Sache sehr schwierig, da sie gleichmaf3ig 
in einander iibergehen. 

Die Analysen auf Fig. 11 (S. 95) veranschaulichen die Mischung von sii13em, 
oberflachlich em Grundwasser mit tieferliegendem reinem NaCI-Wasser. 

Mineralwasser mit NaHCO 3-Gehalt ist in der Tabelle auf S. 96 und auf 
Taf. VII wiedergegeben. Es ist enlstanden durch lonenaustausch nach der 
GI eichung 

von links nach r echts gelesen. In den meisten von diesen vVassern liegt der 
Cl--Gehalt ziemlich niedrig, und dieser niedrige NaCl-Gehalt ist eine notwen
dige Vorbedingung dafiir, da13 der lonenaustausch in der obigen Gleichung 
auch von links nach rechts verlauft. Aus einer Bctrachtung der Analysen geht 
denn a uch hervor, da/3 Wasser mit einem besonders geringen Gehalt an Ca++ 
und Mg++ auch einen geringen CI- -Gehalt aufweisl. Jn einer einzigen Analyse 
(216. s 2) fehlt sogar Ca ++ und Mg++ ganz, oder es si nd nur Spurcn von diesen 
Ionen vorhanden, so da13 der lonenaustausch praktisch gesprochen voll
standig ist. Fi.ir diese sehr weichen Wasser kann man den Schlu13 ziehen, da13 
sie direkt von einem ,,Permutitfilter<< heraufgep umpt sind olme Miiglichkeit 
einer spaleren Beimischung von anderem Wasscr. 

Trifft man trotzdem auf Natriumbikarbonat-halliges Wasser mit einem 
hohen Gehalt an Chloricl, so mu13 dieses clurch eine Mischung schwach konzen 
trierten NaHCO 3-hal ligen Wassers mit mehr konzentriertem Salzwasser von 
normaler Zusarnrnensetzung entstanden sein, da Ca++ und Mg++ nur schwicrig 
aus den stark konzen trierten Salzwassern zu entfernen sind. 

Dieser ganze lonenauslauschproze/3 wird am typischsten durch die Verhalt
nisse bei der Anlage Ramsø der Wasserversorgung Kopenhagens veranschau
licht, wie es aus Fig. 12 (S. 99) h ervorgeht. Die Bohrungen (vergl. 206. 89 und 
206.90) sind hier nach der Lage numrn eriert angefiihrt worden und zwar in 
der Reihenfolge von W n ach 0. Die Gesamtmenge von Bikarbonat ist in allen 
Bohrungen ungefahr gleich, j edoch mit dem Unterschied, da13 es in den west-
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li ch en Bohrungen tiberwiegend a n Na trium gebund en is l , in den ostlichen da
gegen Ub erwiegend an K alzium und Magnes ium . Es find el a lso ganz sicher 
cin Ionenaustausch in der machtigen p a leoza nen Gri:1n sa ndschicht statt, 
welch e die Bohrungen clurch d rin gen. Der Griinsand macht die Alkalimetalle 
auf K os ten von Ca++ und Mg++ frei. Dieser ProzeG ist nach W esten zu am 
stark st en und nimml ab, je weilcr man n ach Osten kommt. Ganz im Osten 
sch eint eine >>E rmtidun g<, der •>Permulitl'ilter« des Griinsandes einzutreten und 
man rnuG di e B eziehungen beachlen, welch e zwisch en der Ionenaustausch
kraft und der P orosita l (a usgeclrii ckt clurch di e sp ezifisch e K ap azitat der 
Bohrungen ) des Gr iin sancl es b es l eh en : je geringer die Porosita t , dest o groJ3 er 
die lon ena usta uschkra fl. Ob dies nun auf •> ErmUdung<< d es F ilters wegen 
st ark er Wasserdurch strornun g zuri:1 ckzufiihren ist oder dara uf, daG der Aus
t auschprozeJ3 recht Ja ngsam vor s ich geh t und daher vollst andiger v erlauft, wenn 
das vVasser la nge im F ilter vc rblcibl, muJ3 dahingestelll bleiben. 

Da G der Ioncna usl a usch p roze[l seinen V erlauf andern k a nn , wenn di e 
Zeolithe a llm ahlich mil Ca++ und Mg++ gesattigt werden, ergibt sich au s 
den a u[ Fig. 1:3 (S. 100) wiedergegebenen Analysen von ein und derselben 
Bohrun g. 

In cinigc n flill cn zc igc n die Analysen (198 .• &- 211. l :1- 216. :1 1- 216. 32), 
da fl das n ormal e K arbonation (CO 3 - - ) im W asser vorh a nd en ist. Da die Ti
Lri erung des W assers in den d rci letzten F allen an Ort und Stelle in fris ch hoch
gep umptem vVasser vorgenom me n wurde, so kann di e A nwcsenh eit von CO 3-

nicht dara u[ zurlickzufllhren sein , daG d urch Aufbewahrung und Versand des 
vVasse rs CO 2 v erloren gegangen ist. Diese \Vasser weisen nur ganz kl eine Men
gen von Ca++ und Mg++ a uf und enthalten also so wohl n orma les Natrium
ka rb onat als auch Natriumbik a rbona t. 

d) R ege n e r a ti o n s w assc r. 

Unter der B en ennung >>Hegenera tionswasser <, fasse n wir einen W assertypus 
zusammen , den m a n un ter ih1G erst verschieden artigen geologisch en Verhalt
nissen a ntreff en k ann. Ch ara kteri sti sch for di esen Typus sind zwei zusammen
fall ende E igensch aft en : erstens ei n abnorm hoh er Geh al t an Ca ++ (und ig++), 
so h och , dafl dieser Wasse rlyp us ein en Ub erschuJ3 von Ca++ im V ergleich zu 
H CO 3 - und SO 4 -- a ufweis l und da her Ca Cl 2 ent h alt, und zweiten s in Ver
bind un g hi ermit cin h oh er Geh all a n CJ - (Taf. VIII). Dieser let zt e U mstand 
b eding t, wi e es sich zc ige n wircl, das geologische Auftret en des Typus. Ein e 
Durch sichl der in der T a bellc a uf S. 102 mitgeteilten B eispiele zeigt, da fl dieser 
W assertypus entwecl cr vo n m a rinem Infiltrationswasser oder von Mineral
wasse r mit h oh em Sa lzgch a lt h errlihren kann. Desweiteren tritt das R egene
ra li onswasser (ebcnso wie die NaH CO 3-haltigen W asser) oft in Verbinclung 
mit m arinen (beso nders t cr tia ren) Ablagerungen auf, und es k a nn kein Zweifel 
h errschen, cl a /3 der T yp us seine E ntst ehung dem Proze[l 

~a 2Z + Ca ++ ~ CaZ + 2 Na 1-

(in der R ichtung von rechts n ach links) verda nkt. 
Beso nders anschaulich sind d ie V erhaltnisse, wie sie sicl1 in den letzten :30 

J ahren beim \Vasserwerk K alund borgs enlwickelt ha ben (vergl. die Analysen 
S. 104 und Fig. 14 auf S. 106). D er Untcrgrund b es tehl hier a us >>Plastischem 
T on<< und ma n kann aucll mil groG er Sicb erb eit a nnehmen , da fl das dartiber 
li egend e Quartar groJ3 e Menge n v on T ertiarton enth a lt. D ieser rnu/3 ionen
la usch encle E igenschaften haben, was a uch dara us h ervo rgeht , daJ3 die Braue-
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r ei (196.22) und d ie Sehweineschlachterei (196.25) Wasser mit Na triumbikar 
bonat hab en . Auch in dem Gebiet, wo das Wasserwerk seine Bohrungen h at, 
findet Ionenaustausch in clieser Rich tung statt, wie es auch aus der Analyse 
aus dem J ahre 1911 h ervorgeht. Leicler li egt nur diese eine Analyse aus dies er 
einzigen Bohrung vor ; alle a nderen Analysen sind von Wasser a us Sammel
leitungen angefertigt und zeigen kein Natriumbikarbonat. 

Das letztere ist m oglich erweise a u[ >> E rmiidung << des Zeolithfilters im Erd
boden zuriickzufiihren. Dan Zeolithe ta lsach lieh in groBem AusmaBe vor
handen sind, zeigte sich namlich zu dem Zeitpunkl (1933- 34), wo das Wasser
werk wegen Uberpumpung Meerwasser anzusaugen b egann (s. Fig. 9 auf S. 
73 und die Behandlung des Infiltralionswassers). 

Die Infiltration bewirkt namlich nicht nur ein Anslcigen des Chlorid- und 
Sulfatgehalts des Wassers, sie veranlant gleichzeilig a uch ei ne betrachtliche 
Steigerung des Kalziumgehalts, also eine regulare Regeneration des Zeolith
filt ers . 

Dan der Natriumgehalt des W assers b ei cliesem Regeneralionsprozen sich 
riicklaul'ig enlwickelt, kann m an claraus erseh en, dan das Verhaltnis Cl- : Na+ 
in der Analyse von 1934 2, 3 ist, wahrend im Wasser von Kalundborg Fjord 
classelbe Ve rhaltnis 1,s a usmacht (wie in normalem Meerwasser). Auch der 
Magnesiumgehalt des vVassers liegt im Verhaltnis zu c1 - verhaltnismanig tier, 
so dan ein Teil des Mg ++- des Meerwassers gegen Ca++ vertauscht sein mun. 

e. A b s e h I i e J3 e 11 cl e B e 111 e r k u 11 g e 11 i.i b er cl e n C h c 111 i s m u s 
cl e r Sa l z w asse rt y p e n. 

Die hier vorgenommenc E inteilun g des Salzwassers in die drei Typen: l11[i[
trationswasser , R esiclua lwasser und Minera lwasser, basiert ganz iiberwiegencl 
auf den geologischen Verhalt11isse11. Es liegt nun die Fragestellung nahe, ob 
das vVasser in jedem einzelnen dieser Typen gemeinsame chemische Eigen
schaften hat, die von clenen der anderen a bweichen, und ob di e einzelnen Ana
lysen innerhalb desselben Typus einander so weit gleich en, dan man in der 
Lage ist, den T ypus des Salzwassers mit einiger Sicherheit auf Grund einer 
chemischen Analyse zu erkennen. 

Dasselbe Problem erorterten ANDEHSEN und ØouM 1930 (1), welche auf der 
Grundlage des zu j en em Zeitpunkt verfiigbaren Materials an W asseranalysen 
zu dem Resultat gelangten, dan gewisse Konzentratio11 sverhaltnisse fiir Fest
stell un ge n i.iber den Ursprung des Salzwassers gut verwertbar war en. Sie 
m einten jedoch nur, daD man damit zwischen Infiltrationswasser und Residua l
wasser au[ der einen Seite und Mineralwasser a uf der ancleren Seite unter
sch eid en ktinnte. Die Konzenlrationsverhaltnisse, um die es sich hier handel te, 
waren CL- : SO 4 -- und CL - : Mg ++. N ach dem vo rli egend en Material iiber
stiegen diese Konzentrationsverhaltni sse bei Salzwasser, welch es ais infiltriertes 
Meerwasser oder als Residualwasser zu denten war, ni cht wesentlich die Kon
zentrationsverhåltnisse des Meerwassers, cl. h. fiir c1- : so.-- ca. ?° und fiir 
CJ-: Mg++ ca. 15. D as Normale war sogar, elan cliese Verhaltnissc wegen Bei
mischung von si:tnem Grunclwasser becleutencl nieclriger lagen. Bei den Mineral
wassern lagen cliese Konzentrationsverhaltnisse dagegen b edeutend hober, in 
den m eisten Fallen sogar vielmals hoher ais b eim Meerwasser (s . 1, S. 96- 97). 

Auf der Grundlage des weit groneren Materiales von Wasseranalysen aus 
dem ganzen Lande, welch es nun zur Verfiigung steht, zeigt es sich j ecloch, elan 
von cliesem Resultat, zu welchem J o 1-1s . ANDERSEN auf Grund der von ihm 
verarbeitet en Materials (hauptsachli ch b eschrankt auf Seeland und die slid-
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Ji ch en [nseln) gela ngt wa r, so v iele A bweichun gcn ex isti er en, cl a[l di e v on 
ihm gefuncl enen Konzenlra li onsverh altnisse eine gerin ge re All gem ein gi.ilti g
keil fi'lr die B eurteilung der H erkunft ein es Salzwasservorko mmens 
haben. 

B etrachtel man zun achs l das l( onzentra tion sverh ~iltnis CL- : SO 4 --, so 
zei g t es sich , da[l di eses bei Jn[i!Lratio nswasscr zwi sch en weni ger als 1 und oo 
schwa nkt, und daf3 22 % der a ngefi.ihrt en Ana lysen dieses T ypus ein K onzen
t ra tionsverh a ltnis c1- : so. -- vo n i:1b er 7 a ufweisen ; bei 9 % Jiegt das Verh alt
ni s sogar iib er 50. B ci R esidua lwasser schwank t das V er ha l Lni s eben so st a rk ; 
bei '.-31 % der angefi.ihrt en Analysen li egt das Verhallnis iibcr 7 und bei 11 % 
sogar iiber 50. B ei Miner a lwasser lieg t das K o nzentrationsverh altnis CJ- : 
SO 4 -- durch geh ends sehr h och , b esonders b ei d en m ehr konzentrierten \Vas
sern. W enn die Verha ltnisse in einer R eihe von Fall en niedrig liegen , so isl 
dies b esonders bei d en schwach salzhaltigen Mineral wassern d er Fall , die 
stark mit ob erfl a chlichem siif3 em Grundwasser gemisch t sein mi.issen, oder 
auch in einigen Fallen b ei recht salzreichen Mineralwassern, die mit d en oft 
sulfatreich en t ertiaren Ablagerungen in Verbind un ge n gewesen sind. 

D as bedeutend er weiter te Analysenmaterial von In fil trationswasser und 
R es idualwasser zeigt auf diese Weise, daf3 e ine R ed uktion vo n Sulfat im 
Grundwasser sich er kein eswegs ungew i:ihnlieh ist. 

W enn man d ah er in v ielen Fall en b ei schwach sa lzha lt igem Mineralwasser 
nur Spuren vo n Sulfat f indel, selbst wo eine kra fti ge Misehun g mit si.i13em 
Grunclwasser vor sich gega ngen sein muf3 , dessen S ul[a lgehal l no rma lerweisc 
von d er selben Gr i:if3enordnun g ist wie d er Chloricl geh a ll , so mu f3 d ie Ursache 
a uch hi erfllr in v ielen Fall en in ein er sol chen Sul fa treduktion ges ucht werden. 

Belrachtet man clara uf das K on zentra tion sverh ~iltni s c1- : Mg ++, so zeigt 
s ich b ei Infiltra tion s- und l rs iclu a lwa sser in d en m eis l en F a ll en, d a f3 clieses 
unter 15 lieg t. Vo n den hi er berii ck sich tig ten Infil t ra lion swilssern h a ben j e
do ch 27 % ein Konzentra lionsverha llnis von c1- : Mg ++ grof3er a is 1:5. Bei 
7 % lieg t das Verhaltni s sogar iiber 20. Bei Resicl ualwasser ha ben 25 % ein 
Verha ltnis von iiber 15. 

D a er wartun gsgemaf3 eine Beimischung von s ii f3e m Grundwasser zu Meer
wasser nur das Verhaltnis Cl- : Mg ++ h erabset zen mii f3te, so ist d ie U rsache 
fiir diese hohen Verhaltnisse in Io nena ustauch zu such en. Das hoh c Y erhalt
nis zcig t sich auch ganz n a ti.irlich erweisc b ei einer R eihe vo n Wassern , welche 
Natriumbikarbon a t enthalten , und w o m an d ah cr da mit rcchnen kann, dal3 
dort lonenaustausch stattgefuncl en h a t. U nter d en Infiltrationswassern find el 
m an j edo ch auch einige vo m Regenerationstypus, die zwar einen grol3 en 
Gehalt an Ca++ + Mg ++ aufweisen, wo aber der Magnesiumsgeh alt r elativ 
klein ist, so dal3 das V erhaltnis CL- : Mg ++ grol3 wird. In diesem F alle kann dies 
a lso nicht durch eine gen erell e E ntfernung der zweiwerti gen K a tionen erklart 
werden , sondern nur durch einen Au stausch des an d en Zeo lithen geb unden en 
K alziums und d es Geh alts des Wasser s an Magnesiumionen nach der Gleichung 

Ca Z + Mg ++ :t MgZ + Ca++, 

indem selbst ver st andlich a uch hier ein chemisch es Gleichgewich t h errschen 
muf3 , welch es abha ngig ist vo n d em Zustande der Zcolithe und der K on
zentra tion der einzel nr n fonen. 

Die konzentrierteren Min era lwasser ha ben in a lt en Fa ll en ein K onzentra
lionsverh altnis CJ - : Mg ++, welches bedeutencl hi:iher a is 15 lieg t ; vergleicht 
man aber die a ngefi.ihrl en Min cra lwasseranalyscn , so Heg l in 32 % all er Fall e 
das V erhaltnis unter 15. 
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Tabellc cl er %- mal3i gen Verleilung der Konzen trationsverhaltnisse 
CJ- : SO 4 -- und Cl-: Mg++ bei verschi edenen Salzwassertypen. 

liber 7 

lnfil tralionswasser . . . . . . . . 22 % 
R es id ua lwasser. . . . . . . . . . . 31 -
Mineralwasser . ......... . . 80 -

u ntcr 7 

88% 
(jg -

20 -

liber 15 

27 % 
25 -
68 -

unter 15 

73 % 
75 -
32 -

Auf der Grundlage der vorstehend mitgeteilten Tatsach en kommt man 
zu dem Resu ltat, d af3 d ie friiher angefLihrten Konzentrationsverha ltnisse 
keinen b efri edigenden Hinweis auf die H erkunft salzhaltigen Grundwassers 
geben, da sowohl Sulfatreduktion wie Ionenaustausch die urspriingliche Zu
sammensetzung des Grundwassers in vielen Fallen star!, verandern . Aul3erdem 
fallen die Anderungen in diesen beiden Verhaltnissen oft zusammen ; so find et 
man b ei Infiltrationswasser, da/3 sowohl c1- : SO 4 -- wie auch c1- : Mg ++ bei 
8 % der b erii cksichtigten Analysen hoh er liegt ais b ei Meerwasser, und bei 
R esidualwasser ist dies sogar in 24 % der Analysen der Fall. 

Beim Mineralwasser li egt in 9 % der Falle sowohl CJ - : SO 4 -- ais auch 
Cl- : Mg ++ niedriger a is 7 bezw. 15. Man mu/3 j edoch hier bemerken, da/3 die 
\' erhaltni sse besonders bei den stark gemis chlen Minera lwassern so Licf li egen, 
und da/3 dies hauptsachli ch a uf das b eigc mischte s Lif3 e Grundwasser zuriick
zu[Uhren ist. 

Da bei der Beurtei lung der Herkunft von Sa lzwasser von anderen chc
mischen Verha ltnissen ka um di e R ede sein kann , so erhalten wir folg end es Re
sulta t unserer U berl egungen: W enn a uch die ch emische Ana lyse von Salz
wasser theorelisch Hinweise auf die Arl seiner geologischen H erkunft sollte 
geben konnen, so zeigt es sich doch , daf3 bei dem Durchgang des Wassers 
durch den E rdboden in vielen Fallen so grof3 e Anderungen in seiner Zusam
men setzung eintret en, da /3 die chemische Ana lyse fiir die Beurteilung der 
Frage nach seiner H erkunft nur von geringerer Bedeutung sein kann und in 
jedem Fall e sehr kritisch a ngewendet werden mu/3. Bei der F es tstellung der 
H erkunft von Salzwasser muf3 man sich daher hauptsachlich der geologisch en 
Verhaltnisse b edienen. 

3. Verunreinigtes Wasser. 

Verunreinigtes Wasser ist natiirlich kein natiirlich er T ypus, aber Verun
r einigung mit oberflachlichen Abwassern ist so gewohnlich, da/3 wir es fiir 
richtig gehalten haben, einige Beispiele hierfiir in der Tabelle auf S. 112 mit
zuteilen. - Auf S. 113 findet sich eine A nalyse von Wasser aus einem n euge
grabenen Brunnen mit Betonringen. 

Kap. IV. Geographisch-geologisches Auftreten der 
verschiedenen Wassertypen. 

In a ll en Gegenden des L andes erha lt das Grundwasser sein Geprage durch 
das Zusammenwirk en ein er Reih e von versch iedenen Faktoren : Zustrom eines 
oder mehrerer urspriin glich er Wassertyp en ( 'leerwasser, Min eralwasser und 
Niederschlag) nebst vV ech selwirkung zwischen diesen untereinander und mit 
dem Erdboden oder den Minerali en d er tieferen Erdschichten. D er Wasser
typus kann daher von Ort zu Ort ganz auf3 erordentlich varii eren , und selbst 
innerhalb eines sehr kl einen Gebiets kann man sowoh l in ein und demselben 
Horizont, ais a uch - und dies natLirlich in noch hoherem Mal3e - in ver-
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schieclenen Horizonten, vVasser von reeht versc hied ena rtiger Zusammen
setzung antreffen. 

Abgesehen von dem marinen Infiltrationswasser, weleh es i.ibrigens unter 
gewissen Umstiinden a is sehr hartes R egenerationswasser auftrilt, und welches 
infolge seiner Natur an d ie Kiistengegenden gebunden ist , kann fiir die 
(1brigc n T ypen doch einc gcwissc GcsctzmaO igkcit in ihrem Auftreten nach
gewicsen werden. 

Die Verhaltnisse lasse n sich in graf.len Ziigen dergestalt charakterisieren, 
class man b erechtigt ist, das Land in verschiedene Provinzen einzuteil en , 
innerhalb d eren man ein en gewissen Zusammenhang zwischen dem geolo
gisehen Bau und d en h ervortretendcn Grundwassertype n konstatieren kann . 
\' g l. TaL IX , Fig. 17 (S. 115) und Fig. 18 (S. 116). 

Wc s ljiilland . 

Am einfachslcn Jiegcn die Verhiillnisse im wcsllkhcn J(1Lland, wc lches in 
Kiirze a is die Provinz des weichcn V.' asscrs bezeiehncl werden kann. Das 
Wasser ist weich ni cht nur in Bczug auf seinen gerin ge n Kalzium- und Mag
nesiumgehalt, sondcrn es is l i.ib crh a upt arm an gc loslen Staffen. 

Die Provinz ist abgegrenzl cturch di e gro l3 e H a uplstill stanclslinie d er Jclzlcn 
\' ereisung. Verg leicht man die Verbrcitung von vVasscr mil den Hiirl egrad en 
0- 8 und 8- 16, wic es a us TaL X und Taf. XI h ervorgchl, so fa lll in s Auge, 
dal3 di e Haup tstillstandslinie d ie Grenze bild et. 

In der Oberfliichengestallung vo n Wcstji.itland lassen sich zwci H a uplelc
mente unlerscheiden : 1) die lli.i gelinseln , die a us Altmorane und 2) di e 
H eideebenen, die aus r ein crn Schmelzwassersand gebilcl el sind . Beiden 
Elementen ist die stark e Vcrwilterung und Auswaschung gemeinsam, der sie 
- j edenfalls nahe der Oberfliiche - ausgesetzt gewesen sind. Die Hiigel
inseln sind im wesentliehen scit d er vorletzten Vereisung a ll en Witterungs
einfli.i13en ausgesetzt gewcsen, die Heideebenen b est eh en a us r cinem Sand, 
und beide Elemente sind daher an der Oberflaehe reeht arm an Kalzium- und 
Magnesiumkarbonaten. Moglicherweise vorhandene marin e Ablagerungen (auf 
sckundiirer LagersUi tle), welche Natrium chlorid und andere Salze li efern 
konnlcn, sind sicher spiirlicl1 verteilt und griindlich a usgewaschen. 

Der hier hervortretende, a u13 erst >> diinne<< Wassertyp us Lritt wohl in seiner 
extremsten Form in Brunnen und in weniger tiefen Bo hrungen auf den H cide
cbcnen auf (Beispiele: 96.16- 114.3, G, und 7.a nebst a ncl cren), j edoeh unter
scheidet sich im i.ibrigen das hiih erliegende Grunclwasse r der Hiigclin se ln 
hiervon nicht besonders (Beispiele: 85.Go- 103. 2- 13 1..1 .a- 150.ø). D er vo r
herrschende Wassertypus ist j edoch reicher an aufgeliislen Staffen, und ein 
wcsentlicher Unterschied scheint auch bei dem etwas ti efer en Grundwasser 
der Quartiirablagerungen nicht vorzuliegen, gleichg(litig ob dieses nun von 
den H eideebenen (Beispiele: 158. 20- 160. s) oder von den Hi.igelinseln (Bei
sp iele: 132.10- 150. 2- 150.1) s lammt. Betrachtet man die \'orkommen cl es 
etwas h arteren Wassers (8- 16°) im westlichen Ji.itland, so sch einen diese 
hauptsachlich im iiu13ersten No rclwesten und im iiuf.lersten Siiclen a ufzutreten ; 
dies hiingt natiirlich damit zusammen, dal3 wie es sich gezeigt hat, gcrade in 
diesen Gegenden Geschiebelehm und Diluvialton kalkreicher sind a is im rnitt
leren Westji'1lland. 

Das Grundwasser · des t ertiaren Untergrundes im westlichen JiHland ist 
von un gefiihr demselben T ypus, da das T erti ii r im gro13cn ganzen sehr kalkarm 
ist. Ganz b esonders gilt dies von dem limnisch en T ertiii r , niimli ch Sand und 
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Braunkohl enlagern (Beisp iele: 72. ss-84.2 t- 93. 9-95 .1- 104. t2- 121.1-
141. 9- l 51. t9). 

Die Moglichkeit, in W estjiHl a nd a uf salzreicheres Wasser zu stof3en, ist 
r echt gering, nati.irlich abgeseh en von dem Infillrationswasser langs der Kiiste. 
J edoch tritt R esidualwasser in interglaz ialen , ma rinen Ablagerungen in und 
um Esbjerg a uf (Beispiele : 122.2- 130.40 u. 58). Wasser von diesem T y pus 
enthiilt sozusagen immer eine ganze Menge Nitral, welch es eb enfalls a us ma
rinen Ab lagerungen stammt. 

Als Mineralwasser mtissen sicher lich einige Vo rko mm en von salzreich erem 
Wasser in der Gegencl NW von Herning angesehen werden (74 .is.a- 75.2.:t). 
Wie man weif3 , ist der Untergruncl in d ieser Gegend t ektonisch ges tort, sodaf3 
ohn e Zweifel die Moglichkeit fiir das A ufdringen von Mineralwasser ge
geben isl. 

Ostj iHl an cl . 

Kann m a n West,iiilla nd im allgemeinen a is di e Provin z des wcichen Wassers 
kennzeichnen, so ist zu sagen, d af3 OstjiHla ncl in erster Lini e die Provinz des 
mittelharten Wassers isl. Die Glazia lablagerungen in diesern Landesteil er
reich en v iclfach eine grof3e Miichtigkeit. Da die Oberfliich e bei weitem weniger 
ausgewaschen ist als in W es tjiitland und die Ablagerun gen i,ibcrd ies eine ganze 
Menge Kalk enthalten , so ist das Grundwasser im gro13en ga nzen wesentlich 
hiirter a is in Westjiitlancl. Hiirtegrade zwisch en 8 und 16 sind vor herrschend 
(Beispiele a us den Qua rliirablagerungen : 77. 2- 79. 15 .e-11 6.H - 125.1ss-
133. 01 - 152.1- 160. 23). 

Jedoch ist auch weichcres vVasscr, unter 8°, in Ostjiitland k eine Seltenheit, 
weder irn Quartiir noch im Tertiii r. Irn Quartiir tre ten natiirlich stark aus
gewasch ene Schrnelzwassersancle in Urstromtiil ern a u[, die weiches Wasscr 
fiihren (Beispiele : 87.12- 87 .1 5. b). Die relative Arrnul der Quartiirablagerungen 
- und damit auch des Grundwassers - an K a lk ist hauptsiichli ch auf eine 
starke Beimischung von kalkarmem Tertiiirmatcrial zuriickzufiihren, und es 
kann desh alb ni cht Wunder n ehmen, daf3 der Tertiiiruntergrund selbst haupt
siichlich weiches, seltener mittelh a rtes, Wasser fiihrt (Beispiele: 66.1 s-87 .1 3-
98. 5 s-116. 35, nebst 116.33- 134. u s) . 

Hartes Wasser von 16- 24° und clariib er scheint h a uptsiichlich in der Ge
gend von Horsens- Aarhus- Djursla nd a ufzutret en und ist hier entweder a u[ 
das Vorhandensein vo n Kalkuntergrund oder auf Beirnischung von Kalk oder 
kalkreich em Paleoziin zur Moriine z urtickz ufiihren (Beisp iele: 71. s - 90. 5, 

nebst 89.us-98 .57). 
Salzhaltiges Minera lwasser ist in Ostjiitland nicht selten ; die salzfiihrendcn 

Ablagerungen des tieferen U ntergrundes scheinen iiberall vorha nden zu sein, 
und das Aufdringen des Salzwassers in die h iih eren Schichten wird in erster 
Linie durch die Verwerfungen ermoglicht, die u. a. die Herausbildung der v ielen 
Talsenken und Fohrden Ostjiitlands beclirigen. (Beisp.: 68.9- 89 .1 -l9- 169 .2s). 

Der Heichtum dieses Landesteils an Tertiiirablagerungen, sowohl anstehen
den wic solchen auf sekundiirer Lagerst ii tte im Quartiir, b eding t nicht nur 
primiir die relativ weiche Beschaffonheit des Wassers, sondern ermoglicht auch 
ein sekundiires Weichwerden des Grundwassers durch lonena ustausch. Im 
siidostlich en Nordschleswig enthii lt das Quartiir iiberdies marinen, interglazialen 
Ton, der in derselben W eise wirkt. vVasser mit Natriumbikarbona t hat daher 
in Ostj iit la nd eine weite Verbreitung, und es kann sich hierbei natiirlich sowohl 
um Siif3wasser (Beispiele: 88.47- 89.1 37- 169.59) wi e um Salzwasser (Beisp iele: 
89 .1.l9- 133.103-169.2 s) handeln . 
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Ein ga nz interessantes BeispicJ filr den Zusammcnhang zwischen d em 
geo log isch cn Eau eines Gebiet es und der Zusamrnensetzung d es Grundwassers 
haben wir in den Verh a ltnissen in und urn Aarhus. Die Lage ist hier kurz fo l
gende: Die Aarhus Au Jiegt in eincrn Tal, das tic[ in den Untcrgrund cingesenkt 
ist und von Bruchlinicn begrenzt sein muf3. Irn Tale se lbs t er rcich en die 
Quartarab lager ungcn ci 11 c Tiefe von mindestens 170 111 u . M. ; das Q ua rtar be
steht im wcscntlichen aus Morancn- und Schmclzwasserab lager ungc n, nur 
zu oberst tritt postglazialcr mariner Sand und Schlamm aul'. Ni:i rd lich und 
si.id lich d es Tales clagegcn c rr eicht das Tertiar grof3e Hi:ihcn , so u. a. in der 
Stadt selbst. 

Der Diluvialkies im Tal Ji.ihrl gro13c Mengcn von Grunclwasser in s Mcer 
hinaus, und diescs sUf3 c Grundwasscr is t norma lcrweisc millclhart und vicl
leichl schwach alkalisch (Be ispiele: 89 . 11:1 n cbs l 89. L37 und tB9) . 

Im Ubrigen trclcn folgcnd e \Vasserlypen au[: 
SUJ3 cs, weiches \ \/'asse r mit grof3em Gehalt von Natriumbika rb onat: unler 

dem EinfluD d es Tcrtiars n i:irdlich des Tales (Beisp . : 88.~1). 
SUf3wasser mit grof3em Su l[algchalt: stammt aus dem T cr liar, durch Vcr

witterung bcdingt (Beisp.: 89 .52). 
Salzhaltigcs Res id ualwasscr: in den poslglazialcn marinen Ab lagerun ge n, 

(Beisp.: 89.1-l o) . 
Salziges Mineralwasscr: in den lideren Ablagerungcn des Tales (Bcisp. 88.~ s). 
Salzigcs Mineralwasser mil Natriumb ika rbonat: glcichfalls im Tal (Bcisp.: 

89.62 in den Jahrcn 1932 und 1934). 
Salzigcs Mineralwasser , rcgen crier t : glcichfaJ Is im Tal, b esonders in den 

tieferen Ablagerungen (Be isp.: 89.62 irn Jahre 1897- 89.122 und 89.1J9). 
Rcgenerationswasser, aber mit griil3erem Sulfatgehalt: im Tertiar N des Tales 

oder dureh Zustrom von clahcr (Beisp. : 89.41.,2 und 89.s5). 
Marines ln[iltrationswasscr: an d er KUste (Brisp.: 89 .152). 

Lim [j ordgebiet - Him m e rland. 

Uiese L ancleste il e ki:inncn mindes tens ebenso sehr wic Ostjiitlancl a is Pro
vi nzen des mittelharten Wassers gel ten; W asser mit den L-Iartegraden 8- 16 
ist absolut vorh errschencl und es sch eint in dieser Bezi ehung r echt glcichgU ltig 
zu sein, ob das Wasser dem Quartar cntnommen ist oder der Schreibkrcide 
und dem Kalle Das Quartar ist der Hauptlic[erant fiir Grundwasser im 
gri:if3 len Teil des Gebiets (Bcisp.: 36 .•. b- 40.15- 44.2- 4 7. 20- 54.20- 56.15), die 
Schreibkreide un d der Kalk b esonders im nordi:istlichen und ni:irdlichen T cil 
(Bcisp. 24.15- 30 .11.d- 34.46- 37.16- 41.10). An und fi.ir sich ist es recht a uf
fallend , daJ3 nichl einmal der Kalkuntcrgrund \,Vasscr von gri:if3ercr I-farte a is 
hi:i ch stens ungefahr 16° li efert. DaJ3 aber andererseits die I-farte des Wassc rs 
nicht un ter 8° fa llt , ist wahrschcinlich eine Folge der Anwesc nh eit des Ka lk
un lergru ndes und der Beimischung vo n Kalk zu den Quartarablagerungen. 

\ \/'asser von geringerer I-farte a is 8° k ornmt vor, wcnn au ch verhaltnismaf3 ig 
selten (Beisp . : 55.21). Arn haufigsten ist es im si.idwestlichen Teil des Lim
fjord gebiets, und in clenselb en Gegenden finden wir a uch die - gleich fa ll s 
recnt seltcnen - Vorkommen von Wasser mit Natri umbika rbonat (Beisp.: 
48.so- 54.s) . Beides muf3 verrn ulli ch damit in Zusammenhang geb racht wer
den, daJ3 hier der Kalkuntergruncl vom T ertiar abgeli:ist wird, welchcs an und 
fi.ir sich kalkarm ist und weit erhin zu Ionenaustausch Veranlassung geb en kann. 

Salzhaltigcs Mineralwasser ist in diesem Gebiet nur an e iner Stelle angc
troffen worden, namlich b ei Hjerm (64.27) und zwar in Verbindung mit einern 
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Kalkhorst. Die Gegencl um .den westlichen Limfjord ist im iibrigen stark durch 
Briiche im Un tergrund gestort, so claD es an und fftr sich zu erwarten ist, daf.l 
man Mineralwasser a n m ehreren Stellen a ntreffen konnte. Moglicherweise 
sind aber Salzablagerungen im subkretazischen Untergrund so weil nach Nor
den in Ji:itland weni ger v erb reitet. 

\'ends yssel. 

Wahrencl die i.'1brigen T eile von Jiltland in gewissem Grade clurch mehr od er 
weniger vorherrschende Wassertypen charakterisiert werden k onnten, so ist 
dieses filr Vendsyssel nicht moglich . Hier wird das Bild so bunt , wie ma n es 
sich iiberhaupl denken kann. 

Dies h angt natilrli ch damit zusammen, daD a uch das geo logische B il d be
sonders vielgeslaltig ist (28) . Die Provinz wird von marinen, spatglazia len 
und postglazialen Flachen b eherrscht und in diesen marin en Ablagerungen 
best eht natiirlich di e Moglichkeit, Residualwasser anzutreff en. Ganz beso nders 
ist dies in Gegenden der Fall, wo Vlechsellagerung von Sand und Ton das 
Residualwasser vor Auswaschung schi.itzt (Bcisp.: Postglaziale Ablagerungen : 
1. 4- 25.11- 28. 1.a. Spatglaziale Ab lageru ngen: 12. 2-17.s 1. b- 27.65.a). 

Siif3wasser kann man dagegen in erster Linie in h och gelcgenen Teilen er
warten, wie in den Moranenablagerungen, die ilber die m arinen FJach en em
porragen wi e z. B. kl einere >>Inseln<< oder a uch das ganze zentral e Vend
syssel. Die Moranenablagerungen enthalten sehr wechselnde Kalkmengen und 
das Silf3wasser kann infolgedessen schr varii erende H artegrade b esitzen (Beisp.: 
0- 8° : 10. 17- 26.1 8-LO. - 8- 16° : 10. 5 - 16- 24° : 16.39). 

Die mehr oberflachlichen Particn der spal- und postglazialen Ablagerungen 
konnen jedoch im Laure der Zeit so stark ausgewaschen sein, da D sie ebenfalls 
Silf3wasser filhren, welches gleichfalls stark wech selnde Hartegrade aufweisl 
(Beisp.: 0- 8° : 5.37. 8- 16° : 1. 4- 5.36- 17.6- 27.6<1. c. 16- 24° : 17. 4) . Wie sehr 
die Zusammensetzung des Wassers selbst innerhalb eines b egrenzten Gebietes 
wechseln kann, geht a us ein er Reihe von Analysen h ervor, welche von Auf
schluDbohrungen des Wasserwerks Frederikshavn b ei Haandbæk vorliegen 
(11.11); diese umfassen die I-fartegrade 3,o- 7, 6- 7, s- 8,1- 13,1- 21,2. Das 
sehr weiche Wasser mit der H årte 3.6 besitzt einen Gehalt an Na triumbikar
bonat und auch d ie Mengen anderer Stoffc ais K a lzium und Magnesium, wie 
z. B. von Sulfat, konnen b etråchtlich variieren. 

Nun spielen aber nicht nur die spat- und postglazialen Ablagerungen eine 
Rolle; die interglazialen marinen Ablagerungen der Skærumhede-Serie i.iben 
einen mindes tens ebenso grof3en EinfluD auf das Grundwasser aus, da sie sich 
in grof3en T eil en von Vendsyssel unter der Moranenlandschaft und untcr den 
jilngeren marinen Ebenen hinzieh en oder sekundår der Moråne beigemischt 
sind. Besonders im nordlichen und ostlichen T eil von Vendsyssel kann man 
cl aher bei j eder tieferen Bohrung erwarten, auf Residualwasser dieser H erkunfl 
zu stoDen*) (Beisp.: 2.6- 6. 1- l0 . .1 - 11.s- 17 .3- 27.64.b- 27.12.a). Recht auf
schluDreich ist die Zusammenstellung von Wåssern aus den ob erflachlichen 
bezw. tieferliegenden Schichten dieser Gegend, welche auf S. 85 und auf 
Taf. V. wiedergegeb en ist. 

Um das Bild noch vielgestaltiger zu machen , i'lb en die marinen Ablagerungen 
in Vendsyssel ihren E influD a uD er auf den Chloridgehalt des Grundwassers 
auch noch in einen a nd er em Punkt aus ; sie wirken n amlich stark ionentau-

*) Es handelt sich hi er iibrigcns urn dieselben Ab lageru ngen, welchc brennbares Gas 
produzicrcn. Gas und Sa lzwasser sind dahcr oft in ihrern Auftreten aneinander geb und en. 



D ANMA R K S G E OLO G ISKE UN D E R SØGEL SE. III. l'h ckkc. Nr. 26. 173 

sch end. lnfolged essen finden sich zu sozu sagen a ll en W assertypen auch Pa
r all elty pen mit Natriumbikarbonat: 

Beisp .: Diluvialsand (]\foranengebiet ), Si:if.lwasser: 18.s. 
Postglaziale marine Ablagerun gen , S iWwa sser : 11.11- 16. 37-

27 .4 2- 27. G?- 27. 72 .b. 
Spatglaziale marin e Abl age run gen , S iil3wa sser: 6.13-27.39-27. 41. 
Spatgla ziale m arine Ablagerun gen, Salzwasser : 17. 51.h- 27 .9 . 
Interglaziale Abl ager un gc n, Salzwasser: 17. 3-17. 1±-27 .12 .a-

28. 1.n+ h. 

Fiin e n. 

Die Eigenschaft en clcs Grundwassers auf Fi.inen sind in allen ihren wesenl
lich en ZLigen d urch d en Charakter der Quartargebilde b edin gt. Es sind fa sl 
ausschliel3lich Quarl~irabl agerun gen (Diluvialsand und -ld es), wclch e for die 
Wasservcrsorgun g hi er cine Roll e spielen ; nur im ostliehst en Fun cn ( cin 
schlieJ3lich Nord -L an geland) bis n ach Odense ist der praquar Uire Untcrgrund 
von einiger Bc d eutun g Iiir di e \ Va sserversorgung, uncl zwar in Gcs lall d es 
B ryozoenkalkes und des paleoza nen Gri.insandk alkcs od er Sehi cl'crs. 

W egcn d es r echt grol3 en R eichtums der Qu artarabl agerungen a n b ei
gemischtcm K alk umfa13t das Grundwa sser die mittelh a rtcn und h ar ten 
Grad e, namlich etwa 10- 20° (B eisp .: 127. 5- 134. uJ1- 135 .1G.a- 144. 1 o- 145. 3 0 

- 155 .21.a- 156. 11- 163.1 3- 164. 59- 178.9). E in e ~ihnlich e H arle k ann man 
nate1rlich auch b ei W asser au s d em eigentli ch en K a lkunlergrund erwart en . 
(Beisp.: 147. 6). 

Auller Kalk enthalten die Qu artarablagerun gen auch r echt h aufig ionen
La usch ende Mineralien, grolltenteil s wahrsch einlich terli a rcn Ton. Hierdurch 
entsteht ein Wassertypus mit einem gerin gen Geh alt von Natriumbikarbonat 
und mit Hartegraden , die nur seh r weni g von d en en des gewohnlichen Sii/3-
wassers abweich en (Beisp . : 127.G- 136 .2s-135.11-1 3). Auf Siidfiinen und 
d en siidfiinenschen lnseln sind nun aber, cb enso wie in No rd schleswig, V orkom
m en v on interglazialem m arinem T on r ccht verbreitet , und diese scheinen ein 
noch gro13 er es Ionen a ust a uschvermogen zu b esitzen. Infolged essen find en wir in 
diesen Gegenden W asser mit ein cm gro13 er en Gehal t an N atr iumbikarbona t 
und geringerer H arte (Beisp.: 171 Søby- 172. 10). 

Salziges Mineralwasser t rilt sl ell enweise auf, besonders innerhalb zwei Ge
biet en : auf einern schrn alcn Streifcn von N yborg iiber Od ense und weiter nach 
W N W , und a uf dem rnittl er cn L angeland. Die Abhangigk eit d er Salzwasser
vorkornrn cn v on den Bruchlini en d es Untergrundes wird d urch den voll 
k omm en geradlini gen Ycrl a uf d es Streifens Nyborg- Od ense b eton l (Beisp . : 
136 .s- 146.2 s- 146.2±- 146.oo- 146. as- 173. s1 ). Das Salzwasser Lrilt vor
zugsweise irn p raquartaren Untergrund auf, breitet sich aber im i,ibrigen a uch 
in den anstoHcnd en Schiehten v on Diluvialsand a us. 

Wo der ioncntauschende Einflu/3 der Pal eozanabl agerun gc n se ine Vlirkung 
ausi'1ben kann , kann Salzwasser mit einern groH cn Gehalt von Na trium
bikarbonat entst eh en. Die B edingungen hierfi.ir sin d b esond ers um Odense 
h erurn vorhanden (Beisp . : 137 .57- 146.s i). 

N orcl see l a nd . 

In Bezug auf die vVasserversorgun g ist im gan zen nordostli ch en , ostlichen 
und siidlich en Secland d er K alkuntergrund das b ei weitern wichtigste Gestein. 
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Zwar ist das Quarta r, wo es liberha upt eine einigerma13en betrachtliche Mach 
tigkeit erlangt, ziemlich reich an Sand- und Ki esschichten, hat man aber Be
darf fiir grol3ere 'v\Tassermengen, so wird fast immer eine Bohrung bis zlim 
Kalk als dem sichersten Lieferanten ni edergebracht. Da dieser Untergrund ja 
sozusagen aus r einem Kalziumkarbonat b est eht, so kann es nicht Wunder 
nehmen, dal3 das Gru ndwasser im grol3en ganzen hart ist ; Hastegrade unter 8° 
finden sich kaum. Auffall end er ist es, dal3 sich trotzd em Unterschiede in der 
Zusammensetzung des Grundwassers nachweisen lassen, selbst in Fallen, wo 
das 'vVasser a us denselben Ablagerungen stamml. 

Nordseeland nordlich einer Linie H ell erup- J yllin ge bild et eine Provinz 
mittelharten 'vVassers mit den Hartegraden 8- 16. W asser mit i:1ber 16° findet 
sich zwar, tritt aber zurlick. Fur den ganzen Typus des \Vassers 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. 2s- 199.10) oder dem Kalkuntergrund (Beisp.: 
8- 16° : 188. 93- 192.1 2- 193. 4- 200.296. 16- 24° : Hl2.11- 194.4 s- 201.222) 
entnommen ist. 

Eine anclere E rsch einung, welche Nordseeland im Gegensatz zu Slid- und 
Ost seeland kennzeichnet, ist das verhaltnismal3ig h a ufige Auftreten von Was
ser mit Natr.iumbikarbonat. Man mu13 hier zwischen zwei Typen unterscheiden : 
1) weich es Wasser mit gro13em Natriumbikarbonat-Gehalt, ein Typus, der in 
Nordseeland nur a us dem Paleozan vo n Maarum bekannt ist (187.2 s), 2) mitlel
hartes \ Vasser mit gerin gem Gehalt von Natriumbikarbonat, ein rccht verbrei
teter Typus (Beisp.: 182. s- 186. n- 187. 32- 188.120-123-193. s) . 

Wahrend cin Typus wie das >> Maarumwasser« ein e lokal bedingte Ausnahme 
ist, kann das mittelha rte Grundwasser als der fur Nordseeland normale Typus 
bezeichnet werd en, gleich gliltig ob mit od er ohne Natriumbikarbonat-Gehalt. 
Das Auftreten b eid er Arten von mittelhartem Wasser ist auch dadurch erkHi.r
lich, dal3 die recht ma chtigen Quarlarablagerungen des Gebiets ziemlich arm 
an b eigemischtem Kalk, gleichzeiti g aber recht r eich an interglazialem ma
rinem Ton sind. Dieser ist zweifell os in einem gewissen, wenn auch nicht sehr 
starken Ausmal3e ionenta uschend ; es besteht k ein wesentlicher Unterschied 
zwisch en den H artegraden von Wasser mit und ohne Natriumbikarbonat. 

E igentiimlich erweise scheint der Grundwasscrtypus ganz unabh angig zu 
sein von dem geologischen HorizonL, welchcm das Wasser entnommen wird. 
\ \/asser aus dem Kalk ist durchgeh ends nicht h a rtcr ais Wasser a us dem 
Quarlar. Sicherlich ist dies nur so zu verslehcn, clal3 das Grundwasser sein 
Geprage in chemischer Hinsicht in den oberen Erdsch ichten und nicht in b e
sonders gro13er Ti efc erh alt. Die Erfahrungc n von W cstjlillancl deuten ganz 
a usgesproch en in clerselbcn Richtung; das Enlscheidende scheint der Grad der 
A uswaschun g in den obersten Bodenschichlen zu se in. 

S lid - und Ostsee l a ncl. 

Wie bereils crwahnt, ist auch irn Slidlich en und ostlichen Seeland der Krcide
uncl Kalkunlergruncl der wichtigste Wasserhorizont, aber zum Unterschiede 
von Nordseeland fehlt das mittelh arte Grundwasser b einahe ganzl ich ; di e 
Hartegrade 16- 24 clomini eren (Beisp.: 201. 16 1- 207 .214- 208.39- 218.22-
221. s2-222. 24- 226.14). Di e U rsache hierflir ist sicherlich nicht so sehr im 
Kalkreichtum des U nlergrundes a is v ielm ehr in dem der Quartarschichten zu 
suchen. 

Natriumbik arbonal-haltiges Wasser find el sich zwar, spielt aber r ine 
åuflerst grringe Roll e (B eisp.: 213., s- 222. r; 222.in). 
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Salzbalti ges Mineralwasser ist in grof.lerer Erstreckung als in Nordseeland 
a nzutreffen, besonders in Kopenbagen , S. von I<øge und in Si'1d seeland (Beisp.: 
201.12- 216. J 5-217.l. c-220. I 5- 221.79- 222.27) . 

\ Vest- und Mittelseeland. 

In Bezug a ur das gewiihnlichc siif.l e Grund,vasser, wie es den im allge mei nen 
m aehtigen Quartarschichten enlnommen wird, gehort Milte!- und \Vestseeland 
in dieselbe Klasse \Yi e Siid- und Oslseeland. vVasser mit den I-fartegraden 
16- 24 ist absolut vorherrschend; Wasser von geringerer Harte ais 16° wird 
nur selten an getroffen. Der Grund hierrnr liegt unzweifelhaft in dem grof.len 
Kalkreichtum der Quartarablagerungen (Beisp. : 190. 14- 196. 44- 204. 2 6-
210. 6- 210.2 8- 214. 72). 

Neben diesem Haupttypus trill - ebenfalls im Quartar - ein Wassertypus 
von etwa clerselben I-farte (ca. 15- 18°) a uf, der aber einen geringen Gehalt an 
Natriumbikarbonat aufweist. (Beisp . : 196.22- 196. 33- 197.2s- 210.2 8-
214.12). Dieser Typus mu f.l von ionentauschenden Sloffen beeinfluf.lt worclcn 
sein, wahrscheinlich von rnarinern Terli~irlon uncl marinem Interglaziallon , 
di e als Beimischun g im Quartar auftreten. 

Im Gegensatz hi erzu steht der Wasserlypus, welcher for den pal eozanen 
Un tergruncl Mittelseelancls charakteristisch isl: schr ,veich cs Wasser, gewohn
li ch von einer Harte unter 5° und mit einem grof.len Gehalt an Natri umbikar
bonat. Der Typus ist so ausgesprocben an das altere TertHir gebuncl en, claf.l 
sein e Abhangigkeit von den darin enlhaltenen Zeolith en i'1ber jeden Zweife l 
erb aben ist. Dies wircl iiberdi es aucb durch das Auflreten desselben Typus irn 
Paleozan bei Maarum bestaligt (187.2 8). Sein e extreme Ausbildung erreicht 
dieser vVassertypus bei Alsted Mølle (211.23) mit einer Harte von 0,6 und 
einem groJ3en Gehalt an Nal-JCO 3 sowie an Na 2CO 3 ; der NaHCO 3-Typ us h al 
im iibrigen eine weite \'erbreilung in Miltelseeland (Beisp.: 206.a a- 206.1 a, -
206.1a 8- 211. 10-17- 211.20- 211 .2~- 211.27- 215. 6- 216. J 6). 

Auf.ler den erwahnten Siif.lwasserarlcn spielt salzigcs Min eralwasser in Mittel
und Westseeland eine hervortrctende Rolle; in gewisscn Gegenden kann m an 
clamit rechnen, bei j eder tiefcren Bobrung auf Salzwasser zu sto13en (s . Taf. 
X VII). Da clicses Mincralwasser die ionenta uschenden Ablagcrungen des 
Paleozans passiercn muJ3, in denen es auch am h a ufigs l en a ngctroffen wird, 
so tritt es doch beinahe immer a is eine salzige Pa rallele zu dem we ichen Was
ser auf : mit einer sehr geringen I-farte (bisherab zu 0°) und cinem grof.len Ge
h alt an Natriumbik arbonat. (Be isp.: 190. R-197. 20 .c1- 198.45-210. oo- 211.1 3 
- 216. 31- 216.32). Der voll sta ndi gc Austausch ist in Glumsø verwirklicht 
(216.a2), wo nur Natriumbikarbonat, -karbonat und -chlorid vorhanden sind. 
Man kann jedoch al le -Obergange iiber h~irtcrcs, natriumbikarbonathaltigcs 
Salzwasser (Beisp.: 209.11- 210.24 - 215.24.1,) bis zu Salzwasser ohnc Natrium
bikarbon at (Reisp .: 198.10- 206.111-118- 210. 08) a nlreff en. Die vcrschiedenen 
vVassertypen aus dem Paleozan von Seelancl bilcl en im iibrigen eine vollkornen c 
Parallele zu den Typen aus dem Paleoza n von Odense. 

Lol l and-Falsler. 

Die Grundwasserlypen von Lolland-Falster stehcn clencn von SDd seela nd 
sehr n ahe. Niirdlich ciner Linie etwa von Nakskov n ach Gedser bcsteht der 
Untcrgrund a us verhaltnismaflig ho chgelegener Schrcibkreid e, un d a uch das 
Quartar mufl reich an beigem ischter l<reide scin. Das Grundwasser ist claher 
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ausgesproehen h art, 16- 24°, und man kann keinen wesentlichen Unter
schied sehen zwischen Wasser aus dem DiluvialIdes (Beisp.: 229.15- 232.45-
236.5-6) und a us der Kreide (Beisp.: 231.29- 232.73- 237. 31- 238.s3- 238. s1). 

AuDer durch das h arte Siil3wasser ist Lolland-Falster in hohem Grad e durch 
salziges Mineralwasser gekennzeichnet (s. T a f. XV II); das Risiko , salzhaltiges 
Wasscr anzulrcffen, ist soz usagen bei jeder ticferen Bohrung in dieser Gegend 
vorhanden , und b eso nders gro/3 wird dieses Risiko sUdlich der erwahnten Lini e 
Nakskov- Gedser. H ier find et sich namli ch k eine wasserfiihrende Kreide in 
erreichbarer Ti efe; der Untergrund besteht a us fett cm T ertia rton, und wasser
fiihrende Sand- oder Kiesschichten sind in dem hiih eren Quartar oft nur spar
lich vorhanclen. 

lm allgemeincn ist das Salzwasscr elwa ebenso h art wie das Si'1Dwasser 
(Bc isp.: 232. 64- 236. 31- 236. s s- 238.36- 238.52- 240.2). Da Terti a rlon im 
U nlergruncl e vorh anclen und dem Quartar bcigemischl ist, findel recht h a ufig 
Ion enau stausch st a tt, und di eser P roze/3 kann n aturlich Wasser von geringcrer 
H arte und mit einem Geh alt an Natriumbikarbonat crzeugen (Bcisp.: 
235.27.P- 242.5). Sehr oft vcrlauft der Prozc/3 jedoch a uch in cntgegengesetztcr 
Richtung, besonclers bei Salzwasser von hiiherer Konzentration, sodaD ein 
h ar tes Regenera li onswassc r das Resultat ist (Beisp.: 235. 34- 236.1 o- 240.1 r, 
- 242.27). 

Bornholm. 

Bei der Vielgcstaltigkeit Bornho lms in geologischer Beziehung kann es nicht 
Wunder nehm en, da/3 auf der In sel b ein ah e alle Grundwassertypen auftreten. 
Die einzige gemeinsam e Eigenschaft is t, da/3 das sUDe Grunclwasser niemals 
eine groDe H arte erreicht; das mittelh arte Wasser, 8- 16°, ist absolut vor
herrsch cnd . 

Die Ursach c hierfUr liegt ganz einfach darin, dal3 so wohl di e verschiedenen 
anstehenden Gesteine, wie au ch das Quartar recht kalkarm sind. Im Quartar 
vcrmil3t man ga nzlich die grol3en Mengen vo n beigemischtem Kalk und b ei
gemischter Kreid e, welche fih' das iibrige D~inemark so kennzeichnend sind; 
nur h artere palaozoisch e und mesozo ische K alk steine Lreten auf, und im iibrigen 
erreicht das ·Quartar a uf Bornholm nur ein e geringe Machtigk eit. 

In groDen Gebieten der Insel ist man a u[ das oberflachliche Wasser von 
Brunnen in oder iiber der Obcrflachc des Granits (Beisp.: 244 . 1o- 247 .12) oder 
Sandsteins (Beisp.: 24 7.1- 247. 1) angewiescn. Da/3 Wasser dieses Ursprungs 
recht k a lk arm is t und a uch in a ncl erer Beziehun g (Nitratgehalt, griiJ3erer 
Sauerstoffvcrbrauch) den Charakler von Oberflachenwasser h at , ist nur 
natiirlich. 

Tieferli egendcs Grundwasser k a nn man eigentlich nur a us den mcsozoisch en 
Seclimen ten im wcstlich cn Bornholm erhalten. \' on cli esen sind di e Jura
schichten nicht nur kalk arm , sondern wirken in der R egel auch stark ionenta u
schend, sodal3 diese Schichten cntweclcr mittelhartes oder noch weich eres 
vVasser mit Gehalt an Natriumbikarbon a t liefern (Beisp.: 246.24 und 62-
246.41- 246. 56). Die einzige wasserfLihrcnde Kreid eablagerun g, die eine 
griil3 er e Verbreitung b esitz, ist der Griinsancl, und auch cli eser liefert ein 
weiches oder mitlelhartcs \V asser (Beisp.: 24 6.14-21- 246. e 3- 246. 71). 

Salzhaltiges 1ineralwasser isl nur von R øbj erg bekannt (Beisp.: 244.6-
. 244. s). Dieses sch eint t eilweise regen eri ert zu sc in , wahrscheinlich beim Durch
gang durch di e Juraschi chten (Harte 30°). 
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Omregningstabeller m. m. 

. \ lomvægte. 

Alum in ium (Al)............ . . 26,97 
Ba rium (tla) .. ..... . . ... . .... 137 ,36 
Bor (B). . . . . . . . . . . . . . . 10,82 
Bri n t (H). .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,01 
Brom (Br).. . . . . . . . . . . . . . 79,92 
Fosfor (P). . . . . . . . . . . . . . . . . . 31,02 
lit (0)..... . ... . .. . . . . . .. . . 16,00 
J ern (Fe)..... . . . .... . . . . . .. 55,8-1 
J oel (J )... . . . ........ .. .. 126,93 
l(alcium (Ca) . . . . . . . . . . . . . . . 40,08 
Kalium (K ) . . .. . 
K lor (Cl) .... . 
l(ulslof (C) . . . . . . .. . . ...... . . 

39, 10 
35,46 
12,00 

K vælstof (N) . . .. . . . . . . . . 14,0 l 
Lithium (Li). . . .. . . .......... 6,94 
l\lagnium (Mg). . . . . . . . 24,32 
l\langan (Mn) . . . . . . . . . . . . . . . 54,93 
Nat rium (N a).. . . . . . . . . . . . . . . 23,00 
Radium (R a) . . .. . .. . . .. . . ... 225,97 
Silicium (Si) . . . ..... . ....... . 
Strontiu m (S r) .... . . .. . . ... . . 
Svovl (S) . . 

28,06 
87,63 
32,06 

Æk vi valent væg le . 

co,1--.. . . 30,00 
J-I CO:i- ·. 61,00 
CO2 *). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,00 
Na l-l CO,,.. . 84,00 
SQ4--. . . . . • . . . • • • . • . . 48,03 
I 12SO4•. • . • . . • . • . • • • . • . • . • . . • 49,05 
SO,1 .... . • . •.•. • . . .•. •. • •. 40,03 
er- ......... . . .. .... . ... .... 35,-16 
J-I CI. ..... . .. . .... . . . . . ... 36,47 
NO,- . ... . . .. . . . . . . . . .. .. .. . 62,00 
H NO,1 .. . •.• .. ... . ...••• • .•• . 63,0 1 

1'205·· · .... . .... . .. 54,00 
ca++.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,0-1 
Ca 0 . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28,0,1 
"Ig++ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 1 6 
:\IgO . . . . . . .. .. 20, 16 
Fe++ ... . ... . .. . .. . .. . . . . 
FeO . . .. ... .... .. . . . ... · · · · 

27,92 
35,92 

:\In++ . . . . . .. . . ... . .. . ..... . 27,4 7 
:\InO..... . .. . . . ... .. . .. .. ... 35 ,4 7 
NH4+.. . . . . .. . . .... . 
NH3 . ..•. • ......••.•• . . . . •. 

Na+ . .. . . . . . . . ... . .......... . 
Na20 .. 
K + .. . . 
K 20 . . . 

.18,05 
17,04 
23,00 
31,00 
39,10 
47,10 

*) h elbuncl en CO2 ell er h alvbunden CO2 • 

Eksempel paa Omregning af Analyse. 

Or igin a le Analyse m gfl 

CO2, tota l . . . . . . . . . . . 326 
CO2, fri + Im l vbunden . 169 
H 2SO4.. . . . . . . . . . . . . 7 
HCI. . . . . . . . . . . . . . . . . 32 
HNO3 . • • . . • • • . • • • . • . 0 

i\li lli ækviva lenler/ 1 

7, 136 
0, 143 
0,880 

An ioner, iall. 8,159 

Omregnet Analyse mg/ I 

CO2, fri. . . . . . . . . . 12 
H CO3- ... . . .... . 435 
so4-- . . . . . . .. ... 7 

c ,- .. ... ........ . 31 
NO3- .... .. .. . . . . 0 
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Ori ginale A nalyse mg/ I i\Ii lli ::ckv iva len Ler/ I Om rcg11 cl Ana lyse mg/1 

CaO ....... . ..... . . 97 3,454 ca++ . ... . .. 69 
:\lgO ... . . . . ..... . . . . 33 1,637 i\ Ig++ ... .. 20 
FeO . .... . ..... . . . .. . 0,9 0,025 Fe++ .. 0,7 
N I-13 ...... . ... . . . 0,5 0.029 :'\H•+ . . . . 0,5 
ll tforbrug ....... . . 2, 1 Kation er, bcs Le mL 5, l •l5 l llforbru g ... 2, 1 
pH .... ..... 7,G pH. .... 7,G 
H:\" O2 .. 0 :'\O2- - 0 
P2O5 ..... . . ... . 0 PO

4
- -- .. ... l) 

3,0 1.J :'\a+ (beregneL). GU 
1,99 1 ::'\aH CO~ (ber egnet) 167 

Ved Beregning af Milliækvivalenter HC03 - findes først halvbunden 
CO2 , altsaa 326-:- 169 = 157 mg/l. Da Æ kvivalentvægten af CO 2 er 22 , 
er der 157: 22 = 7,136 Milliækvivalenter. Mængden af fri CO 2 er 169 -:-

157 = 12 mg/l. 
For de øvrige Stoffers Vedkommende finder man Mængden af Milli

ækvivalenter ved Division af mg/1 med Stoffets Ækvivalentvægt. I 
Analysen er N a + og K + ikke bestemt, men kan nu findes ved Beregning, 
idet Summen af Milliækvivalenter Anioner skal være lig Summen af 
Milliækvivalenter Kationer. Man finder saaledes 8,159-:-5, 145 = 3,014 
Milliækvivalenter N a + + K +, og da Mængden af K -1- i Almindelighed 
kun er lille, opgives oftest Na ++K + beregnet som Na +, og det bliver 
her 3,014 x 23 = 69 mg/1. 

Ved den her anførte Analyse er der flere Milliækvivalenter HCO3 -

end af de bestemte Kationer, hvorfor Vandet maa indeholde Natrium
bikarbonat, nemlig 7,136 -:- 5, 145 = 1,991 Milliækvivalenter eller 1,991 x 
84 = 167 mg/1 NaHCO3 . Ved disse Beregninger af Na + og NaHCO 3 gaar 
man ud fra , at alle Ioner med Undtagelse af Na + (og K +) er bestemt. 
Ved Omregning af de andre Stoffer til Ioner, multiplicerer man Milli
ækvivalenter/1 med Ionens Æ kvivalentvægt og faar mg/1 af Ionen. 

Diagram over Analysen se Tavle II , Analyse Nr. 216. H. 

Faktorer ti l Brug ved Omregning af Metali l ter, 
Syrer m . m. til Ion er. 

SogL: 
Karbon a L Co,,-- . 

Uikarbo11 aL I 1<:o"- . 

Fri Ku lcl ioxy d CO2 . 

Sulfa L SO4- - . 

1-::Joricl c 1- .. . . . . . . . .. . . . 

Opgivet: 

::'\ orm a lt 1--:arbonat CO2. 
Fri + h a !Ybunclen CO2 og Lotal CO2 *) 

llah-bunclen CO 2 eller hel bunden CO2 . 

H el- + halYbund en CO2 ( •> 8i ka rbo11alku lsy rc,, ) 

Faktor: 
1,3636 

2,77'27 

1,3863 
,,Kulsyr e, fri H CO,1-,, .. 0,72 13 

Svovlsyre H 2SO,1 . . . . . . . . . . . . 0,9796 
Svovlsyreanhydrid ( •> Ya ndfri Svov lsyre,,) SO,3 . 1,2000 
Sal tsyre H CI.. . . . . . 0,9726 

'') Tola! CO2 ---:- (fri + halvbunden) CO2 = helbunden CO2 = halvb und en CO2 • 

1: ri + ha lYb undcn CO2 ---:- ha lvb unden CO2 = fri CO 2 . 
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Salpe tersyre Hl'\03 ...... .... . •..• • .•. ••• . 

Salpelersyrea nhydrid N2 0 5 •..•.•. ....... 

0,9841 
l, 1481 

Kalcium ca++.. l( alk CaO ........... . . . . . ............. . . . ... 0,7 147 
Magnium Mg++ ....... . . . . J\Jagnesia l\lgO ........... . .... ...... . . .. . .. .. 0,6032 
Jern (Ferro) Fe++ . . . . . . .. Jerni lte (Ferrooxyd) FeO . . . . .... . .... ... . .... .. 0,7773 
Mangan Mn++ ..... . .. . . . . 
Ammonium NH4 + .. 
Natrium Na+ ...... . 
Kalium r<+ .. . . . . 

i\Ianga nille (l\langanooxycl ) MnO . . . . .... . .. . ... . 
Ammoniak NH3 . 

Natr iumille Na 20.. . ....... . . . 
l(aliu mille 1<20 . . . ....... . ....... • 

0,7745 
1,0588 
0,7419 
0,8301 

Har man en Vandanalyse, hvor Stofferne ikke er opgivet i Ioner, og 
man for at kunne drage Sammenligning ønsker dem omregnet til saa
danne, kan det gøres direkte ved Anvendelse af ovenstaaende Faktorer. 

Eks. 1. Opgivet: Total CO 2 326 mg/1, fri + halvbunden CO 2 169 mg/1. 
Der er da 326 --:-- 169 = 157 mg/1 halvbunden CO 2 ; 157 x 2,7727 = 435 mg/1 
HCO 3 . - 169 --:-- 157 = 12 mg/1 fri CO 2. 

Eks. 2. Opgivet: CaO 97 mg/1. Der er da 97 x 0,7147 = 69 mg/1 Ca ++. 

Beregning af Haardhedsgraden. 

Har man i Analysen opgivet mg/1 CaO og MgO, da fremgaar Haard
hedsgraden af følgende Formel: 

CaO + 1,4 MgO 
H aardhedsgraden = -------

10 

Har man opgivet mg/1 Ca ++ og Mg ++, da bliver Formlen: 

1 4 Ca ++ + 2 3 Mg ++ 
Haardhedsgraden = ' ' 

10 

Atlasblad-Inddeling og "Stedregister". 

Da de i dette Arbejde anvendte Stednavne er af meget ulige Valens 
(større og mindre Byer, Navne paa Gaarde og Mejerier) , har vi anset det 
for uhensigtsmæssigt at udarbejde noget egentligt Stednavneregister. 

I Stedet mener vi det mere praktisk her at meddele en Oversigt over 
den Inddeling i Atlas blade, der ligger til Grund for de Løbenumre, 
hvormed alle Lokaliteter er forsynet; Løbenumrene refererer iøvrigt 
til D. G. U. 's Borearkiv. 

Saa at sige alle omhandlede Lokaliteter er opført i Nummerorden: 
Kap. V, >>Geologisk Bilag<< (S. 125--156) , og herfra henvises der til den 
Side, hvor Vandanalyse o. 1. findes. - Ønsker man i Almindelighed 
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o 10 20 30 -\0 50 60 70 60 90 10 DANMARK 

Fi g. 19. Inclclc lin g i A liasblade ( 1: 40 000). 

J11ddelin9 
/Atla..sbl(uie 

Oplysning om Forholdene paa en bestemt Egn , vil man med Udgangs
punkt i den paa Fig. 19 meddelte Atlasblad-Inddeling let finde sig til
rette i K ap. V m . v. 



Forklaring til den grafiske Fremstilling 
af Vandanalyser. 

Til at anskueliggøre den store Forskel i saavel Saltkoncentration som 
de enkelte Ioners Mængdeforhold i Vandanalyserne har vi fundet det 

Na + 

Fig. 20. 

504--

praktisk at anvende den grafiske Fremstilling, 
som anvendes af amerikanske Hydrologer (se 
f . Eks. 42 ). 

Ved Diagrammer over l\1illiækvivalenter/Liter 
angiver Søjlens Højde Mængden af Ioner maalt 
i Ækvivalenter, saaledes at den højre Halvdel 
af Søjlen angiver Milliækvivalenter Anioner 
(negative Ioner) , venstre Halvdel Mængden af 
Milliækvivalenter Kationer (positive Ioner). Af 
hosstaaende Signaturforklaring fremgaar Signa
turen for de enkelte Ioner, idet de Ioner (Fe ++, 
Mn + + og NH4 +), der i Almindelighed optræder 
i meget smaa Mængder, ikke medtages ved den 
grafiske Fremstilling. R vor N 0 3 - er kvantita
tivt bestemt og findes i nævneværdig Mængde, 
er den lagt til Mængden af Cl -, saaledes at 
denne Signatur i disse Tilfælde angiver Mæng
den af Cl - + NO 3 - . Da a + og K + sjældent er 

HC0
3 

- bestemt ved Analysen, er Mængden af disse 
givet som Differens og beregnet som N a +, idet 
Summen af Milliækvivalenter Kationer maa 
være = Summen af l\1illiækvivalenter Anioner. 
Ved den grafiske Fremstilling af Saltvands
analyserne, hvor Koncentrationerne er saa 

(0
3 

- - stærkt varierende, er desuden fremstillet Milli 
ækvivalenternes procentiske Sammensætning, 
da man derigennem faar et bedre Overblik over 
de enkelte Ioners relative Mængde. 

Grafisk Fremstilling af Vandanalyser findes Side 75, 95, 106 og 108, 
samt paa Tavlerne I - VIII. 

NB. Bemærk den forskellige Maalestok ved Ferskvands og Saltvands
analyser. 
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Ferskvand med Natriumbikarbonat. 
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