Aktuel

Naturvidenskab |

5] 2006

GEOLOGI &

G

RUNDVAND

Gamle alger viser
ve] til drikkevand

Geologer anvender

20 millioner ar gamle,
mikroskopiske alger til at
finde nye forekomster af

rent drikkevand.

Af Karen Dybkjeer og
Erik Skovbjerg Rasmussen

M [ store dele af Danmark er
der mangel p4 rent drikkevand.
Det skyldes, at en stor del af
grundvandet i de gvre jordlag er
forurenet som et resultat af tid-
ligere tiders brug af forskellige
miljoskadelige stoffer. Det er
derfor ngdvendigt at finde nye,
uforurenede grundvandsmaga-
siner, hvis vi vil undgg at skulle
til at rense vores drikkevand
kemisk, f.eks. ved at tilsette
klor. I Midt- og Senderjylland
er det lykkedes geologerne at
kortlegge flere nye, dybtlig-
gende grundvandsmagasiner i
jordlag, der er 15-23 millioner
r gamle. Vi har brugt en kom-
bination af forskellige metoder,
der oprindeligt blev udviklet il
at efterforske olie. En af meto-
derne er at anvende millioner ar
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Rent drikkevand fra grundvand er en “Selvfolge” i Danmark.

gamle cyster fra mikroskopiske
alger kaldet dinoflagellater
(se faktaboks) til at datere

og kortlagge lagenes forlgb i
undergrunden.

Floddeltaer i Jylland

For 15-23 millioner &r siden — i
den tidlige og mellemste del af

den tidsperiode geologerne kal-
der Miocen — gik vestkysten

tvars gennem Jylland (figur 1).
Kloden var ogsé dengang udsat
for store variationer i klimaet. I
de kolde perioder blev en masse
af vandet pa jordkloden bundet
som is ved polerne og derfor
sank havet. Nér havet sank, ryk-
kede den davarende kystlinie

i Jylland leengere mod sydvest.
Det omrade, der udger Jylland
i dag, var da gennemskaret af
flodsystemer, der mundede ud

i store deltaer. I varmere perio-
der smeltede isen ved polerne
og havet steg. I disse perioder
dakkede havet store dele af det
nuvarende Jylland.

Ale dette kan laeses ud af den
jyske undergrund, hvor vi i dag
kan finde aflejringer fra mindst
tre store floddeltaer. Disse del-
taer har ligget forskellige steder



Figur 1. Kystliniens forlob for mel-
lem 22 og 15 millioner ér siden.
Kystlinien rykkede frem og tilbage
som folge af endringer i klimaet og
dermed i havniveauet.

For omkring 22 millioner dr
siden var der et stort delta i omrddet
ombkring Billund. Et fald i havni-
veauet for omkring 20 millioner dr
siden medforte at kystlinien rykkede
lengere mod sydvest og der blev dan-
net et stort delta i omrddet ombkring
Ribe. Et varmere klima medforte en
stigning i /mzmiveauetfyr ca. 17,5
millioner dr siden, hvorved havet
oversvommede det midtjyske omride.

En ny kuldeperiode for ca. 17 millio-

ner dr siden, en varmeperiode for ca.
16 millioner dr siden og endnu en
kuldeperiode for ca. 15 millioner dr

siden medforte fornyet frem- og tilba-
gerykning af kystlinien og dannelse af

store deltaer i det midtjyske og son-
derjyske omride.
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Muverende

kystlinie

i Jylland, og de stammer fra tre or efter gamle dinoflagellater

forskellige perioder, hvor hav-
niveauet var lavt. Deltaerne har
vearet af omtrent samme stor-
relse og form som det nuve-
rende Nildelta, men var bevok-
set med mangroveskov ligesom
det kendes fra det nutidige
Mississippidelta. De gamle delta-
aflejringer findes nu i op til 200
meters dybde, og de bestar af
sand og grus. Disse deltaaflej-
ringer er interessante, fordi de
generelt udger nogle rigtig gode
grundvandsmagasiner. Imel-
lem de sandede deltaaflejringer
er der ler, der blev aflejret pd
havbunden i de varme perioder,
hvor det meste af Jylland var
dakket af hav. Disse lerlag vir-
ker nu som uigennemtrengelige
barrierer, der forhindrer forure-
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Dinoflagellater er en meget kompleks gruppe af éncel-
lede, mikroskopiske alger (protister). De fleste arter
lever i hawand, men der findes ogséa dinoflagellater i
ferskvand. De har to svingtrade (flageller), som ggr, at de
kan beveege sig rundt i vandet, alt efter hvor forholdene
er optimale. Som et led i deres livscyklus laver de hvile-
cyster, der synker ned pa& havbunden. Fra cysten spirer
en ny, beveegelig dinoflagellat frem, nar forholdene er
gunstige. Cysten bliver tilbage pa havbunden. Cysterne
bestar af et meget modstandsdygtigt organisk stof
kaldet “dinosporin” og bevares i sedimenterne gennem
millioner af &r. Man kan derfor finde dem i havbunds-aflej-
ringer, der er over 200 millioner ar gamle! Dinoflagellat-
cyster bruges rutinemaessigt til at datere de geologiske
lag i Nordsg-boringerne, nar der bores efter olie og natur-
gas. Pa fotoet ses et eksempel pa en dinoflagellat-cyste,
der tilhgrer arten Homotryblium tenuispinosum.

Man kan finde dinoflagellat-cyster i alle former for sedi-
menter (ler, sand, kalk) aflejret pa havbunden. Cysterne
er i gennemsnit ca. 100 um (=1/10 mm) i diameter. Vi
finder cysterne ved at oplgse sedimenterne med steerke
syrer (flussyre og saltsyre). Efter behandlingen med syre
er der kun organiske partikler tilbage. De bliver oxideret og

filtreret pé filtre med meget sma huller (20 um). Pa
den made frasorteres alle de partikler, der er mindre
end cysterne. Cysterne og de andre organiske partik-
ler med omtrent samme stgrrelse bliver sa rert ud i
en drabe glycerin-gelantine og lagt pa et glaspraepa-
rat. Herefter studeres de tilstedevaerende dinoflagel-
lat cyster i et lysmikroskop og bliver artsbestemt.
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Figur 3. Lagene fra Miocen-peri-
oden halder mod vest. Derfor vil
sandlagene vare dybest begravet i
den vestlige del af Jylland, mens
de i de ostlige egne kommer op, si
de ligger lige under istidsaflejrin-
gerne eller ndir helt op il overfla-
den. For at kunne beskytte disse
potentielle grundvandsmagasiner
mod forurening er det nodven-
digt at kortlegge, hvor sandlagene

kommer op nar overfladen.

GRUNDVAND

Isenvad

Foto: ESA

Nilens delta er et
eksempel pd et storre

| nutidigt delta, der
| ligner dem, der engang
| var i Jylland,.
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Istidsaflejringer

Grafik: Stefan Sglberg

net vand fra de ovre jordlag i
at sive ned til de dybe grund-
vandsmagasiner.

Modelbygning med

gamle alger

For at finde de gamle deltaer
har vi opbygget en tredimensi-
onel geologisk model, og det er
i opbygningen af denne model,
at dinoflagellat-cysterne er sd
vigtige. Nir en dinoflagellat art

Figur 2. Et eksempel pi en tredi-
mensionel geologisk model baseret pd
informationer fra boringerne A og
B. Tre “begivenheder’, uddoen af tre
dinoflagellat arter, viser os, hvordan
sandlagene i boringerne hanger sam-
men. Resultaterne fra de to boringer
tyder pd, at der i det omride ner
Brande, hvor boring B er boret, er
yderligere et sandlag, og dermed

et potentielt grundvandsmagasin,
under de to som allerede kendes fra
boring B.

Ost

udder eller en ny art opstir, er
det en “begivenhed”, som kan
genfindes i jordlag af samme
alder, fra sted til sted. En tilsva-
rende, verdenskendt, begiven-
hed er da dinosaurerne uddede
for ca. 65 millioner ir siden
— tilsyneladende p& samme tid
over hele jordkloden.
Gennem de seneste syv &r
har vi set p& dinoflagellat-
cyster i jordprever fra vand-
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Miocane aflejringer kan bl.a. ses i kystskranten ved Hagenor mellem Fredericia og Kolding..

varksboringer, i kystskren-
ter og i grusgrave i Midt- og
Senderjylland. Vi har fundet
en lang rekke begivenheder

i jordlagene af Miocan alder.
Ved at forbinde den enkelte
begivenhed, f.eks. uddeen af
en bestemt art, fra boring til
boring, fir man et billede af,
hvilke jordlag, der blev aflej-
ret pd samme tid (figur 2). Det
gor det muligt at tegne et bil-

lede af, hvordan Jylland s ud

pa ét bestemt tidspunke — f.eks.

for 22 millioner ir siden, som
vist i figur 1. Her kan man se,
hvor kystlinien 18, hvor der
var floder, hvor der var deltaer
og hvor der var laguner. Ved
pa den mdide at arbejde sig op
gennem tiden fra begyndelsen
af Miocen (for ca. 23 millio-
ner ir siden) til midt i Mellem
Mioczn (for ca. 15 millio-
ner &r siden), har vi opbygget

den tredimensionelle model.
Modellen har bl.a. bidra-

get til fundet af et nyt, stort
grundvandsmagasin i omri-
det omkring Billund. Den har
ogsd fort til, at vi har kun-
net rddgive flere vandverker i
forbindelse med placeringen
og dybden af nye vandvearks-
boringer.

Beskyttelse af
grundvandet

I den nzrmeste fremtid vil vi
fokusere mere pd at beskytte
de dybe grundvandsmagasiner
mod forurening. Lagene fra
Miocen-perioden ligger lide
skrdt (figur 3). Det betyder, at
et sandlag, der i ét omride lig-
ger op til 200 m under jord-
overfladen, et andet sted nér
helt op til overfladen, eller kun
er dekker af et lag af aflejrin-
gerne fra istiden. Hvis man

gnsker at bruge grundvandet i
sidan et sandlag til drikkevand,
md man undgs, at der siver
forurenet vand fra jordover-
fladen ned i sandlaget. Det er
derfor vigtigt, at vi fir kortlagt
de omrider, hvor sandlaget nér
op i nzrheden af overfladen, og
f.eks. ikke tillader forurenende
virksomheder i det omrade.

P4 lengere sigt hber vi at fa
mulighed for at udvide vores
arbejdsomride, bl.a. til Tysk-
land og Polen, hvor der ogsd
er store problemer med for-
urenede grundvandsmagasiner.
Vores metoder kan ogséd bru-
ges i mange U-lande, hvor der
ofte er store problemer med at
skaffe lokalbefolkningen rent
drikkevand. u

Projektet er udfort i et nert sam-
arbejde med en lang rakke geo-
loger ved de jyske amter.
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