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I August 1928 anmodede »Kommissionen angaaende Afvanding
af Marsken ved Tonder«, foranlediget ved en Henvendelse fra Be-
boerne i Rudbel, Danmarks Geologiske Undersogelse om at fore-
tage en Undersogelse af Grundvandsforholdene i Teonder-Marsken;
iseer onskede man fastslaaet, om det kunde veere muligt at frem-
skatfe godt Drikkevand ved dybere Boringer i Marsken.

Undersagelse i Terrenet foretoges i Oktober 1928, og Resultatet
meddeltes ovennavnte Kommission u. 30. November s. A.

Da Undersogelsen formodes at kunne paaregne en noget videre-
gaaende Interesse, skal dens Resultater her fremlegges i lidt ud-
videt Form og suppleret med enkelte senere fremkomne Oplys-
ninger.
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Jordlagene og deres Vandfering.

I selve Marskomraadet bestaar Jordbunden som bekendt af den
tede Marskkleg (der iovrigt godt kan variere en Del i Henseende
til Finhedsgrad og Sandindhold, Variationer der imidlertid ikke
spiller nogen Rolle for de her omhandlede Sporgsmaal). Klegen er
afsat under tidligere Tiders Indtreengning af Havet, og dens Af-
lejring afsluttedes dels under Indflydelse at en ringe Heevning af
Landet, dels ved Bygningen af Digerne. Klegen er i det store og
hele af storst Meegtighed ude imod Havet; ind imod Ost tynder den
ud og forsvinder helt inde i Egnen om Rerkeer. Over hele Marsken
veksler Tykkelsen af Kleeglaget dog ikke saa ganske lidt; i de ydre
Koge ligger Tykkelsen i Reglen omkring 3—5 m men kan godt
(f. Ex. ved Rudbgl) stige til omtrent 9 m.

Som Eksempler paa Lagfolgen i Marsken kan anfores:

Boring ved Sejersbweks Udleb Boring ved Griensepal 236,
i Vidaa. Terren-+1,1 Rudbel. Terren ca.+1,5
(Nr. 166.29). (Nr. 166.27).
0— 4,3 m Kl®g. 0— 8,8 m Kleg.
— 6,2 - klaeget Torv. —10,3 - Tervedynd.
— 9,0 - Sand, meget vandferende. 0—11,0 - stenet Sand.
—10,8 - Ler.

Marskklegen indeholder saa at sige ikke Vand.

Under Klagen ligger ofte et Lag Torv eller Dynd, dannet i Fersk-
vand i Tiden fer Havets Transgression. Som Regel forer dette
Torvelag noget Vand, selv om det er i saa smaa Maengder, at det
kun kan indvindes ved Gravning af Samlebrend.

Under Torven — eller umiddelbart under Klsegen, hvor Terven
mangler — folger et under hele Marsken gennemgaaende Lag af
Sand, og ofte fremtraeder dette Sand tillige som den laveste Del af
Geesten omkring Marsken. — Det drejer sig om Hedesandet, der
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er udskyllet fra Isranden i Egnen 0. f. Tinglev under Isens Hoved-
ophold i sidste Istid. Det danner de flade Hedesletter i den mid-
terste Del af Landet; ved Tonder naar det op til en Hojde af 2,5
3 m over Havet, idet det udgoer den flade Slette, hvorpaa Byen lig-
ger, men iovrigt »dukker det ned« under Torven og Marskklegen
og fortsetter som et sammenhwngende Lag af skarpt Sand, altid
staerkt vandferende, ud til Havet.

Ved Boringer i Marsken eller paa Hedesletten (men ikke paa
det hgjereliggende Land) stoder man i en Dybde af 10—20 m under
Havets Overflade paa en Aflejring af federe eller mere sandet Ler,
ledsaget af mindre meegtige Lag af rent Sand (mens Leret kan have
en Megtighed af indtil en halv Snes Meter, naar de tilherende
Sandlag kun sjeldent en Tykkelse af 1-—1,5 m). Det drejer sig
om Eem-Lagene, en marin Aflejring fra sidste Interglacialtid,
aflejret i de lave Sunde imellem Bakkegerne og deekket af det under
sidste Nedisning udskyllede Hedesand (6). De til denne marine Serie
heorende Sandlag forer ganske vist en Del Vand, men i det store
og hele maa Eemet siges at vere lidet vandferende.

Under de hidtil neevnte ret regelmeessigt liggende Jordlag treeffes
nu en megtig Serie Glacialaflejringer, Moraneler og Diluvial-
sand, meget vekslende af Beskaffenhed, afsat direkte af Isen eller
i neer Tilknytning til den; hvad geologisk Alder angaar herer disse
Lag til den nestsidste Nedisning (eller er endnu zldre), da den
sidste Is jo ikke har veret saa langt vestpaa.

Det er disse Dannelser der udger den egentlige Geest, det hgje
Land indenfor Marsken (Hojer By; Terreenet N. f. Linjen Daler —
Brink — Mggeltonder — Rode — Tved — Lille Emmeske; ogsaa
Terraenet omkring Rorkeer By horer hertil), og fra Hojlandet, Bakke-
oerne, fortseetter de sig som en sammenhsengende »Bund« under
alle de ovre Jordlag i Marsken. Lagene ligger som Regel meget
uregelmeessigt; Ler og Sand kan veksle ganske uberegneligt, men en
Undersogelse af Bronde og Boringer i og omkring Marsken viser —
i Overensstemmelse med Erfaringer fra det gvrige Land — at man
ved Boring i disse Dannelser oftest har gode Udsigter for at treeffe
paa Sand- og Gruslag, der da i disse Egne saa at sige altid vil veere
vandferende.

Til Belysning af Forholdet imellem de wldre Glacialaflejringer,
det marine Interglacial og de yngre Dannelser kan henvises til
Fig. 1; yderligere kan anferes folgende Profiler:
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IFig. 1. Snit gennem Marsken Sydost for Tonder. De dybeste af Boringerne er knap 20 m.

(Efter V. NorpumanN, 6. Flyvesandet optrieder ikke i de her gengivne Boringer).

Tl
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Boring Daler Holdeplads. Boring Slotsbanken, Tonder (4).
Terren+1,5 (Nr. 166.6). Terreen 43,4 (Nr. 166.4).
0— 2,0 m Teorv. 0— 4,2 m Fyld.
— 6,6 - Marskkleg. —18,8 - Hedesand.
— 7,8 - Ferskvandssand. —27,8 - Eemler m. Skaller.
—20,0 - Moreneler. —28,5 - Eemsand m. Skaller.
—23,0 - Diluvialsand; vandfer. —36,3 - Diluvialsand; vandfor.

—43,0 - Moraeneler.
—46,2 - Diluvialsand; vandfor.
65,0 - Moraneler.

Banens Brond, Hejer. Terren-+4 (Nr. 166.14).
0—12 m Moreneler.
—26 - Diluvialsand, der nederst gaar over til grovere, vand-
forende Grus.

Endnu en seerlig Form for »Geest« maa dog neevnes, nemlig de
Banker, hvorpaa Saed, Ubjerg og Avntoft ligger. Disse Banker er
ikke Istidsaflejringer, men udgores af Flyvesand, der dels rager
op igennem, dels hviler paa Marskklegen. I nogen Dybde plejer
dette Sand at veere godt vandferende, men det har neppe nogen
storre Udbredelse og har altsaa kun meget begrenset Interesse i
denne Forbindelse.

Den preeglaciale Undergrund har man paa Tenderegnen truffet
ved enkelte dybere Boringer, og den bestaar overalt af Tertieer,
ganske overvejende Glimmerler, men ledsaget af underordnede san-
dede Lag. Glimmerleret synes paa en Streekning ved Nr. Sejerslev
(N. f. Hojer) at ligge ret teet ved Overfladen; ved Hgjer synes det
at veere truffet ved et Par Boringer sydligt i Byen i en Dybde af
16—17 m; og endelig kan folgende Boreprofiler anferes:

Mogeltonder; Vandverksboring i Grusgraven. Terraen ca.-+6 (Nr.
166.40). Der er afgravet ca. 6 m Sand og Grus.
0—24,4 m Diluvialsand; vandfer.
24,4— - moerkt Glimmerler.

Sed; Told- og Paskontrollen. Terren-+2,7 (Nr. 167.4).

0—18,7 m Sand og Grus; overst dog et Par Meter Fyld og Torv.
—19,2 - Ral

—20,0 - Ler (efter al Sandsynlighed Eem).

—27,0 - Sand og Grus.

—30,0 - groft Sand; vandfor.

—50,0 - Ler og Mergel.

—64,0 - fint graat Sand; rimeligvis terticert Glimmersand.
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64,0—69,5 m hvidt Sand og Grus; vandfer., men saltholdigt; rimelig-

vis Tertier.

70,0 - »Trestamme« (Brunkul?)
-80,0 - Glimmerler, afvekslende haardt og bledt.
--80,6 - Lerkonkretioner, delvis med Skaller; Saltvand.

—82,5 - bladt Ler.

I Glimmerlers-Konkretioner fra 80,3 m Dybde findes Lag af ret
steerkt slidte Skaller. De optreedende Arter tyder paa, at Aflej-
ringen skal henregnes til Pliocan, hvorfor denne Boring vil blive
nermere behandlet i Mindre Medd. fra D. G. U’s Borearkiv for

1934.

Rodenaes Mejeri. Terreen - 1,3, (4).

0— 12,5 m Marskklieg og marint Ler.
— 24,5 - Hedesand; Saltvand.

— 29,5 - Eemler.

— 51,0 - Diluvialsand; Saltvand.

— 80,0 - Morweneler.

— 80,25- Diluvialsand (?)
— 91,5 - Glimmerler; Tertizr.
92,7 - Glimmersand.

—105,0 - Glimmerler.

—200,0 - lerblandet Glimmersand.

Vandets Beskaffenhed.

I Geesten Nord og Ost for Marskomraadet er Grundvandet, der
her altsaa tages i Glacialaflejringerne, i al Almindelighed godt;
Det samme gelder oftest Vandet i Flyvesandsbankerne omkring
Sad, Ubjerg og Avntoft, og ogsaa ved Brendgravning i de Partier
af Marsken, der ligger naermest ved det hojere Land, faas i Reglen
godt Vand. Som Eksempel kan anfores folgende Analyse af Van-
det fra Tonder og Omegns Eksport-Slagteri (7 m dyb Brend, staa-

ende i Hedesand); alt i mg/1:

Ammiomialk (NHg)e..sssoeies 0
Salpetersyrling (N,O4)....... sp.
Salpetersyre (NzOs). .. oow.w. 9
SvovIsyre (SOg):smsswamswiws 86
Saltsyre (Cl)................ 262

Kulsyre (COx)uwcs:nsnosnsns 33

alls (CGa0);s0 o esnsinsgis 37
Magnesia (MZO).c.vwwvusnsn 12
JBEH (FesDe): cos snaws sasaie sp.
Aluminium (Al,Q5). 565w 00 Sp.
Organisk SEOL. o vevos onimisn 181
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Ser vi bort fra det rent overfladisk afstremmende Vand, maa
man i selve Marskomraadet i Reglen grave ned til det under Klee-
gen liggende Torv og Sand for at faa Vand i en Brend, og dette Vand
vil da ofte veere brunt og maaske ogsaa daarligt af Lugt og Smag;
det indeholder Humusstoffer, Jernforbindelser, Svovlbrinte og
andre organiske Omsaetningsstoffer. I flere af de Tilfeelde, hvor
Vandet paa en Marskgaard har et daarligt Ry, er der dog sikkert
ikke andet i Vejen med det, end at det har et brunligt Udseende
og en noget flov Smag; det kan veere daarligt til forskelligt Brug
(iseer Vask), men er sikkert ikke direkte sundhedsfarligt. Men selv-
folgelig er og bliver det uhygiejnisk at benytte stillestaaende Vand
fra en lidet dyb Brend, da Faren for Forurening med sundhedsfarlige
Bakterier er meget stor, og endnu veerre er det selvfolgelig at be-
nytte Vand fra Aaer og Grofter.

Som Eksempel paa Vand fra en lidet dyb Brend, staaende i Torv,
kan anferes folgende fra Toldstationen i Sed (mg/1):

Ammoniak INHLg) o su e cwmmessn wosessws ems . tilstede
SalpetersVrling (N Q) s srow mm a3 5006 0 855w 305 & bowdl 850 0
OrFamISEE ST o o 6w w0s 58 10 0000w 0 558 60 886 5 B 0 9080558 630
Jernforbiridelser efter Fillrering.......ovoeeeeveoeean 18

Desuden ved Udsad 60 000 Bakterier pr. cm?.

I de ydre Dele af Marsken — i 1928 afgrenset ved de paa
Kortet markerede Linjer — stoder man ved Brondgravning eller
Boring paa Saltvand. Det gelder her Grundvandet i Almindelig-
hed, uanset hvilket Jordlag, det hidrerer fra. I de fleste Tilfzelde er
det forst og fremmest Hedesandet under Klegen og Terven, der
forer Saltvand, men ved de dybere Boringer paa Rodenzes Mejeri
og Sad Toldstation viste ogsaa de underliggende Glacial- og Ter-
tizeraflejringer sig at indeholde Saltvand (se foran).

Eksempelvis kan meddeles en Analyse af Grundvand fra Leegan
Pumpestation (taget fra Byggegruben under Stationens Opferelse):

Sallsyre MG sarcmsmrmrnesnss 1917 mg/l (=3160 NaCl).
Svovlsyre (B8O a)u s swssme amwemss 408
Humasstoffer. . ... vivemsssinin 158

Ejendommeligt er det, at man paa en hel Rekke af de undersogte
Marskejendomme har Bronde af ringe Dybde, som indeholder
Ferskvand, mens dyberegaaende Brondgravning eller -boring paa
de samme Steder har givet Salt- eller Brakvand (se Bemzrkningerne
i Tabellen S. 13f.). Det drejer sig her vel at merke ikke om over-
fladisk afrindende Ferskvand, skilt fra det salte Grundvand ved
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vandstandsende Jordlag, men udtrykkeligt om fersk Grundvand,
der direkte hviler paa Saltvand, staaende i samme Jordlag (i Reg-
len Torven eller Hedesandet under Klegen). Det synes paa Marsk-
gaardene i dette Strog at veere en velkendt Sag, at man ikke skal
grave Brendene langere ned end til en bestemt Dybde; graves
dybere, bliver Vandet salt, saa man atter maa lukke af for de neder-
ste Lag. — Forholdet, der ogsaa er kendt fra den tyske Marsk (7.2),

looo 2900 3000
117 R T T z E ¥ T 7 b ' LI |
rsso 630 mg/1
i
| Kogaalt (NaCl)
{180

Oy, meeseees Organisk Stof

50

309 2980

loo™m

Fig. 2. Indholdet af Salt og organisk Stof i forskellige Dybder
ved Told- og Paskontrollen i Swed.

skal forstaas saaledes, at det ganske simpelt er det lettere Fersk-
vand der flyder ovenpaa det tungere Saltvand.

De paa Kortet trukne CGreenser for Saltvand og Ferskvand
ovenpaa Saltvand angiver paa det nsermeste Forholdene i Efter-
aaret 1928; aftager Nedberen gennem lengere Tid (og dermed Til-
stromningen af Ferskvand), vil det have til Folge, at begge disse
Greenser forskyder sig mod Ost og Nordest, saa Saltvandet ogsaa
kan optrede leengere inde i Landet. Ved Boring paa Pas- og Told-
kontrolstationen i Szed i 1933 traf man saaledes Saltvand i Lagene
omkring 68 og 82 m. Ovenstaaende Diagram (Fig. 2) illustrerer,
hvorledes Indholdet af Salt stiger med Dybden, og ligeledes det
vekslende Indhold af organisk Stof i Vand fra forskellige Dybder.
Det store Indhold af organisk Stof i den gverste Prove (630 mg/1)
hidrgrer fra Terven, hvori den lidet dybe Breond staar; den nwste
Prove (220) er taget i Hedesandet under Torven; den folgende (180)
fra Diluvialsand i 27 m Dybde, og de sidste (526 og 309) endelig fra
Tertieerler under 80 m, hvilket indeholder storre Meengder af orga-
nisk Stof end Istidssandet; sml. Profilet S. 8.
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Grundvandets Trykforhold.

Koterne for Grundvandsstanden i hele det omhandlede Omraade
vil dels fremgaa af nedenstaaende Tabel, dels af Kortet.

Der maa hertil gores den Bemerkning, at Vandrejsningen i de
forskellige Brende og Boringer i Hgjer By varierer ret steerkt,
aabenbart under Indflydelse af rent lokale, vandstandsende Jord-
lag; men i det store og hele vil de paa Kortet afsatte Kurver sik-
kert angive det normale Grundvandsspejl i og omkring Hgjer. For
hele den gvrige Egn ligger Forholdene meget regelmeessigt. — Det
understreges, at de i Tabellen m. v. anferte Tal var gyldige i Efter-
aaret 1928; deres absolute Verdi vil naturligvis svinge i Forhold til
Nedbgren, men Relationen mellem dem maa i det veesentlige blive
den samme¥*).

Af Kortet fremgaar, at det normale Grundvandsspejl i det store
og hele staar i Relation til de lokale Terrenforhold. Den hgjeste
Vandrejsning indenfor det underspgte Omraade findes under det
ret hojtliggende Terreen Nord for Mogeltonder, hvorfra Vandspejlet
falder jeevnt og hurtigt ud imod Marsken. 0-Kurven for Grund-
vandsspejlet lgber over hele Egnen taet udenfor Randen af det
hojere Land, saa for Stersteparten af selve Marsken har Grund-
vandet kun Rejsning til Kote 0.

Dette forklarer den store Udbredelse af saltholdigt Grundvand i
Marsken. Hvad enten man opfatter det saltholdige Vand som stag-
nerende Havvand (fra den Tid, da Havet stod ind over dette Om-
raade), eller man opfatter det som senere infiltrerende Havvand,
— i alle Tilfeelde staar det i Sandlagene under Klegen, og Fersk-
vandet er saa ringe Tryk underkastet, at det ikke er i Stand til at
drive Saltvandet ud.

Under lige Tryk (d. v. s. Rejsning til Kote 0) er Saltvandet ved
sin sterre Veegtfylde i Stand til at »holde Stillingen«, eventuelt og-
saa at udvide sit Omraade, hvis Ferskvandets Tryk formindskes (i
Perioder med ringe Nedbor, eller hvis Vandmaengden kunstigt for-
mindskes gennem Afvandingsarbejder); det fra Marskens Opland
tilstrommende Ferskvand saavel som Nedbegren i selve Marsk-
omraadet stremmer overfladisk af, — overfladisk hvad enten det
sker gennem Grofter og Kanaler ovenpaa Klegdaekket, eller det

*) En Vandverksboring i Mageltonder, udfort i Vinteren 1933-34, gav saaledes
en Vandrejsning, der var mindst et Par m lavere end man skulde vente efter
Kortet fra 1928.
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sker gennem Hedesandet under Klegen. I Sezerdeleshed illustreres
dette Forhold gennem den ovenfor omtalte Tilstedevewerelse af en
Grensezone, hvor der ligger et Dakke af fersk Grundvand ovenpaa
salt, idet Ferskvandet her tydeligvis strommer ud over Saltvandet.
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Mulighederne for Fremskaflelse al Ferskvand.

Skal man udfra den foretagne geologiske Undersogelse udtale sig
om Mulighederne for Fremskaffelse af Ferskvand til Husholdnings-
brug i Marsken, vil Resultatet fremgaa umiddelbart af det foran
fremsatte. Det vil forstaas, at det i dette Tilfeelde ikke er Sporgs-
maalet om Tilstedeveaerelsen af vandferende Lag i Undergrunden,
der er det afgerende. Vandforende Lag vil efter al Sandsynlighed
ogsaa kunne treffes ved Boring i den ydre Del af Marsken, men
vandforende Lag vil i dette Omraade ganske sikkert fore Saltvand
eller Brakvand.

Det afgorende er ikke Undergrundens geologiske Bygning, men
derimod det over hele Egnen herskende ringe Grundvandstryk,
— hvilket ringe Tryk atter kan fores tilbage til det lidet hoje Ter-
reen Nord og Ost for Marsken.

Udsigterne til at finde Ferskvand i den ydre Del af Marsken ved
dyberegaaende Boringer maa altsaa siges at veere yderst minimale,
for ikke at sige = 0. Skal disse Egne forsynes med hygiejnisk
forsvarligt Drikkevand, bliver der kun felgende Muligheder tilbage:

1) Opsamling af Regnvand (hvilket praktiseres i stor Udstreekning,
men dog neppe slaar til igennem Torkeperioder).

2) Rensning af Aavand.

3) Tilfersel af Ferskvand fra Geesten (denne sidste Udvej er ganske
seerligt sat i System i Holland; se 3 og andre Arbejder fra
»Het Rijksbureau voor Drinkwatervoorziening«).
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Udsnit af Geod. Inst. Kortblad 1 : 100 000.

Hojdekurver for Grundvandsspejl over Havel. — /Ekvidistance: 2 m.
Vestgraense for rent fersk Grundvand | imellem disse to Grenser ligger salt Grundvand dwkkel af et Lag
————— Ostgrense  ,, ., salt oy fersk Vand.

NB: Alle Kurver og Grenser angiver FForholdene i Efteraaret 1928.
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