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Ground-water from deep wells down to 200 m below surface often may be of the so-called “brown water”
type with light brown to dark brown colours. This colour has its origin in a combination of humic
substances and ferrous iron. The humus is extremely difficult to handle with the water treatment usually
found in danish water works. As the areas with brown water represent “negative areas” as far as
ground-water quality concerns, the mapping of the brown water has been given a high priority in the
planning for future development of ground-water ressources.

Brown water has hitherto been found in Miocene aquifers, in aquifers in Interglacial marine sediments,
and to a limited extent in aquifers in Postglacial marine sediments. The lastmentioned are not treated
further here. The Miocene areas with brown water are found in the central parts of Ribe county, while in
the Interglacial marine sediments brown water is found mainly in the marginal parts of the former
Holstein sea.

Samples from deep wells in Quarternary meltwater sands are compared with the brown water from the
marine aquifers. This water generally has a lower pH and a lower content of organic matter, but good
aquifers of this type are rarely found.

The relations between stratigraphic age and water quality are still uncertain. At present, water from
non-marine aquifers seem best suited for future development of water ressources.

Jens Bruun-Petersen, Ribe amtsrdd, Sorsigvej 35, 6760 Ribe. 1. december 1988

De dybe boringer efter grundvand, som blev ud-
fort fra midten af 1970’erne, har givet et godt
indtryk af Prakvartzroverfladens hgjdeforhold
og i tilgift et indtryk af fordelingen af interglaci-
ale marine lag fra Holstein (Bruun-Petersen,
1987). Mange steder er der ogsd dybere end 100
m fundet godt grundvand, der er velegnet til be-
handling i vandverker til fremstilling af drikke-
vand. Vandet er imidlertid ikke alle steder af
samme gode kvalitet og har undertiden en brun-
lig farve, der i intensitet spander fra en farve
svarende til »tynd te« til en farve som »sort
kaffe«. Ved pumpning dannes ofte ret meget
skum. Det brune vand findes ikke alene i Ribe
amt; ogsa i Sgnderjyllands og Ringkjgbing amter
kendes forekomster (Ringkjgbing amtsrad,
1984).

Det brune vands farve skyldes et indhold af
humusstoffer, undertiden i kombination med op-
lgst ferrojern, og erfaringer fra nogle fa vand-
varker med ravand med behersket brunfarvning
har vist, at det er yderst vanskeligt at behandle
det brune vand, saledes at det bliver egnet som
drikkevand. Vandbehandlingen bestér blandt an-
det i tilsztning af feldningsmidler, som kan fa
humusstofferne til at flokkulere. Der dannes
slam, som skal fjernes ved hjzlp af en betydelig

vandm®ngde, og slammet skal deponeres efter

KMnO,
L]
10004 © GLACIAL
© INTERGLACIAL
& TERTIAR
.
L]
1001 o
o -]
o oo *
o . d
° o
S S D_(_)_o_ ____________
104 * o 0 o
o
""E, """"""""" A““E‘—“i‘"‘g’o’.om“‘n """""""
° *2. P N o 3
o ® o % Sgo offo e
o 0o e °
)
L
1 - . T
6 7 8 3 pH

Fig. 1. Permanganattallet afbildet som funktion af pH. De to
punkterede linier for 6 og 12 mg/l kaliumpermanganat er vejle-
dende vardi og maksimalt tilladelige verdi i miljgstyrelsens
bekendtggrelse om drikkevandskvalitet. De to store prikker
viser, at der er mere end én analyse med samme vardi. Bortset
fra en tendens til, at det »glaciale« vand er surere og har lavere
vardier for kaliumpermanganat er det vanskeligt af finde nogen
egentlig tendens i denne punktsvarm. »Glacialt« vand med
hgje permanganattal tolkes som vandtyper, der er blandet op
med brunt vand.

Permanganate versus pH. The two limits for permanganate, 6
mg/l and 12 mg/l (dotted lines), are the acceptable limits in the
danish drinking water quality regulations. There is a tendency
towards more acid conditions in “glacial” water (from aquifers
in meltwater sands), and otherwise no other tendencies are
recognized with certainty.
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Fig. 2. Oversigtskort — Location map.

aftale med de kommunale myndigheder. Produk-
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Bruun-Petersen: Brunt grundvand

tionen af rent vand bliver begraenset af den store
mangde vand, der bruges til at fjerne slammet
med, og feldningsmidlet er dyrt, séledes at op til
halvdelen af et vandvarks driftsbudget sluges af
udgifterne til feldningsmiddel. Der er god grund
til at sgge at undga »det brune vand«, men hvad
er det, og hvor er det?

Grundvand med gullige og brunlige kulgrer er
hidtil truffet i 3 forskellige typer grundvandsma-
gasiner i Ribe amt: Postglaciale marine lag, Inter-
glaciale marine lag eller lagene lige under dem og
Tertiere lag. P4 baggrund af de kemiske analyser
tegner der sig et billede af en ret ensartet kemisk
sammensztning trods de store forskelle i grund-
vandsmagasinets alder: pH-verdien er altid over
7 og som regel omkring 8, bicarbonatindholdet er
hgjt, indholdet af oplgst jern er behersket, og
indholdet af andre stoffer er lavt. For eksempel
er der som regel intet nitrat. Stort set er vandets
indhold af stoffer ret tzt p& miljgstyrelsens krav
til godt drikkevand - bortset fra farven. Der er en
god sammenhzng mellem vandets farve og van-
dets indhold af organisk stof, bestemt som »per-
manganattallet«, d.v.s. antal milligram/l kalium-
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Fig. 3. pH og permanganattallets variation i de Tertizre grund-
vandsmagasiner. De analyserede boringer er angivet. De lave-
ste pH-vardier findes mod @st og nordgst og de hajeste ind mod
den centrale del af amtet med centrum i Varde. Noget lignende
gelder for permanganattallet, der ogsé ser ud til at vre hgjest i
den vestlige del af amtet.

Variations in pH and permanganate value in Tertiary aquifers.
The highest values are found in the central part of the county.
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Fig. 4. pH og permanganattallets variation i grundvandsmagasi-
ner i eller umiddelbart under Interglaciale aflejringer af Hol-
stein alder. Grznserne for Holstein-aflejringer er angivet (med
stiplede linier) i overensstemmelse med den seneste viden
herom (Bruun-Petersen, 1987) med enkelte mindre rettelser.
Analyserne er koncentreret i 3 omrader, hvilket giver et falsk
indtryk af 3 »delbassiner« i Varde-, Bramming- og Ribeom-
radet. Det er usikkert, hvordan Fang hznger sammen med
resten. De mange analyser i Bramming- og Ribeomriderne
giver indtryk af en stor lokal variation, som i fgrste omgang kun
ber opfattés som vejledende, da der er tale om analyser fra
forskellige dele af formationen.

permanganat, der forbruges ved iltning af det
organiske stof. Permanganattallet ma i godt drik-
kevand ikke vere over 6, men vardier op til 12
accepteres, og der kan gives dispensation op til
20. Ved permanganattal omkring 40 er vandbe-
handling vanskelig og dyr. Permanganattallene er
ret lave i de fa kildefelter i postglaciale marine
lag, som derfor ikke skal omtales nermere her.
Derimod varierer permanganattallet fra 2 til 240 i
grundvand fra Holstein-lag og fra 1 til over 1200 i
Tertizre grundvandsmagasiner.

Det har hidtil veret opfattelsen, at bdde pH og
brunfarvning gges, nar man fglger de Tertiere
grundvandsmagasiner fra gst mod vest. For at fa
bekreftet denne opfattelse er sammenhgrende
verdier af pH og permanganattal afbildet pa
kort. Desverre haves kun analyser fra en snes
lokaliteter, for der har veret en tendens til at
treekke boringerne op, si snart der er konstateret

Variations of pH and permanganate value im aquifers in or just
below Interglacial marine aquifers (dotted lines). These are
found mainly in three areas, in which the analysed wells are
concentrated, but this does not necessarily indicate that the
Holstein sea consisted of three subbasins. The values show
great local variations, because various parts of the formation
have been analysed.

brunt vand, saledes at der ikke har varet tid til at
tage vandprdve. Der er nu indledt et samarbejde
med brgndborerne om prgvetagning, sdledes at
der i fremtiden kan samles flere pracise data. -

De godt 20 lokaliteter bekrefter nogenlunde
ideen om en forggelse af pH fra gst mod vest, dog
skal retningen @ndres til at vere fra nordgst mod
sydgst.

Permanganattallet er tilsyneladende meget
hgjt i et omrade ved Krogager sydvest for Grind-
sted og gst for Ansager og aftager bade mod
nord, gst og syd. Noget tyder pa, at grundvandet
i de tertizzre magasiner i den centrale del af Ribe
amt kan have bade hgjt pH og hgjt permanganat-
tal, si det bliver nzppe her, fremtidige regionale
vandvzrkskildefelter vil blive placeret.

Fra grundvandsmagasinerne i Holstein-lagene
og under Holstein-lagene foreligger analyser fra
godt 30 lokaliteter, hovedsagelig grupperet i 3
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Fig. 5. Analyser fra boringer i dybe, frie grundvandsmagasiner i
smeltevandssand. Den punkterede linie angiver den omtrent-
lige placering af Prakvartzroverfladens kote 0. Mellem Bram-
ming og Holsted er permanganattallet under 6. Det er tznke-
ligt, at variationerne nogle steder dekker over grundvandsma-
gasiner, der er mere isolerede fra hinanden, end det fremgar af
de tilgengelige oplysninger.

omrader: Omradet nordgst for Varde, omradet
omkring Bramming og omradet syd for Ribe.
Kun de to sidste indgar i det samme aflejrings-
bassin, og Varde-omradet ma betragtes som en
aflejringsbassin for sig selv. I analyserne fra Hol-
stein-lag indgar bade oplysninger fra grundvands-
magasiner i Holstein, omgivet af ler, og analyser
fra grundvandsmagasiner i marint sand eller
smeltevandssand under Holstein-lagene, men in-
den nzste dybere lerlag. I materialet indgar der-
for bade data fra isolerede grundvandsmagasiner
med »stagnationsvand« og data fra grundvands-
magasiner med god gennemstrgmning og derfor
antagelig bedre vandkvalitet.

I Vardeomradet sker en forggelse af pH i ret-
ning mod nordgst, d.v.s., mod Holsteinhavets
kystlinie. I Brammingomréadet gges pH ind mod
den »Mioczn-g«, der ligger under Bramming by,
og i Ribeomradet gges pH i retning mod vest.
Permanganattallet fglges generelt med pH, og
hgjere pH giver generelt stgrre permanganattal.
Det er usikkert, hvorledes oplysningerne fra Ve-
jen skal kedes sammen med de gvrige, da der

Analyses from wells in thick Quarternary aquifers in meltwater
sands. (Dotted lines indicate the O-level of the pre-Quarternary
surface). It is uncertain, whether the aquifers really are connec-
ted as shown.

endnu ikke er pavist en forbindelse mellem Hol-
steinlagene dér og i resten af amtet.

Til sammenligning er der her medtaget analy-
ser fra dybe grundvandsmagasiner i smeltevands-
sand. De findes typisk pa de steder i de dybe
render i Przkvartzroverfladen, hvor der ikke er
aflejret Holstein-lag, og der er som regel tale om
frie grundvandsmagasiner uden beskyttende ler-
dzkke af betydning. Generelt ligger pH-verdi-
erne ét trin lavere end i de lerpragede grund-
vandsmagasiner, men til gengzld er der kun sjzl-
dent tale om brunt vand. De fa analyser med
forhgjet permanganattal synes at skyldes en op-
blanding med brunt vand fra nerliggende Mio-
czne lag eller Holstein-lag,.

I nogle tilfxlde kan der stedvis vere tale om en
gensidig pavirkning mellem de 3 forskellige vand-
typer, og de kemiske forhold afviger i sddanne
vandtyper en del fra det, der er nzvnt ovenfor.
Det kan for eksempel vare tale om svagt surt,
jernholdigt vand fra et dybt, men frit grund-
vandsmagasin, men med forhgjet permanganat-
tal.
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Fig. 6. Sammenhang mellem pH-verdi, permanganattal og de
overliggende lags sammensztning. »Non-marin« betyder, at
grundvandsmagasinet er daekket af lag, der ikke kan henfares
til foraminiferzoner, »Sen-Elster« betyder, at grundvandsmaga-
sinet er i kontakt med aflejringer fra foraminiferzonerne A og
B (Knudsen & Penney, 1987), og »Sen-Elster + Holstein«
betyder, at grundvandsmagasinet er i kontakt med en sammen-
hangende lagfglge med foraminiferzonerne A til E.

Tistrup ligger halvvejs mellem Varde og @lgod, Egebak-Hvi-
ding syd for Ribe, og Fané ligger ud for Esbjerg. Bramming-
Skovvej er et vandvark i Bramming, og Bramming-Hunderup
er et vandvark syd for Bramming. Porsholt ligger norvest for
Bramming. Noget tyder pd, at det ikke er det lag, grundvands-
magasinet er i kontakt med, der afggr kvaliteten, men hele
lagfglgen, som grundvandet kan have byttet ioner med. Des-
uden ser det ud, som om man skal holde sig fra marine grund-
vandsmagasiner, nir man sgger efter vand til drikkevandsfor-
mal. Det videre arbejde vil vise, om dette er rigtigt.

Connection between pH-values, permangante values and geo-
logical age of the covering clay sediments. »Non-marine« me-
ans that no interglacial foraminifer zones have been found,
»Late-Elster« (Sen-Elster) means that the aquifer is in contact
with sediments from the foraminifer zones A + B, and »Late
Elster + Holstein« (Sen-Elster + Holstein) means that the
aquifer is in contact with sediments from the foraminifer zones
A to E (according to Knudsen & Penney, 1987). Apparently
the water types best suited to drinking water production are
found in non-marine aquifers.

I nogle tilfzlde er der fundet ret store forskelle
i permanganattal mellem boringer filtersat i
samme grundvandsmagasin og i samme dybde.
De gvrige parametre er stort set ens. En mulig
forklaring pa dette kan vare en aldersforskel
mellem de lerlag, som det vandfgrende sandlag
er i kontakt med: Der er mulighed for, at grund-
vand i kontakt med ler fra sen-Elster og det tid-
lige Holstein har et lavere permanganattal end
grundvand i kontakt med det sene og humusrige
Holstein (personligt meddelt af Karen Louise
Knudsen). Mzngden af sammenhgrende data om
geologisk alder og permanganattal er desvarre
endnu for ringe til at drage konklusioner i denne
retning, men kortlegningen af sen-Elster-, tidlig-
Holstein- og sen-Holsten-aflejringer fortsattes,
sa forholdene kan blive opklaret.
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