— Den vigtigste ressource

Af Erik Nygaard, seniorrddgiver, GEUS og Torben O. Sonnenborg, seniorforsker, GEUS

Det flydende stof, vand, udger to tredjedele af Jordens overflade og er en
af de vigtigste forudsaetninger for, at der findes liv pa Jorden. Med Solen
som energikilde indgar vandet i et evigt kredslgb. Det fordamper til gas,
forteetter til skyer, falder som nedbgr, og samler sig i de vanddaekkede
omrader af jordoverfladen i form af sne, is, ferske vande og havet, samt
til grundvandet under jordoverfladen. Undervejs i vandets kredslgb forde-
ler det varmen pa Jorden, det nedslider og omfordeler landjorden, og det
vander afgraderne. Vandet er hjemsted for millioner af planter og dyr, og
vand er en hovedbestanddel i alle levende vasener. For mennesket er det
isaer ferskvandet, der har betydning for livsbetingelserne og samfundenes
udviklingsmuligheder. Bade knaphed pa ferskvand og alt for stor rigelig-
hed kan baere kimen til internationale konflikter.
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Jorden rummer meget mere grundvand end overfladevand. Alligevel bestar 80 % af den globale vandindvinding
af overfladevand, mens kun 20 % er grundvand.
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Den globale vandbalance

P& Jorden er der 1,4 milliard km?3 stof med sammen-
seetningen H,0. Der er oplgst salte i den starste

del af denne kolossale vandmangde, og det ferske
vand, der er grundlaget for livet pa landjorden,
udger derfor kun en lille del af jordens vandres-
source. Herudover er starstedelen af ferskvandet
bundet som sne, iskapper, gletsjere, permafrost og

i biologisk materiale. Yderligere er der en del fersk-
vand i atmosfaeren og som jordvand. De opremsede
typer af ferskvand kan kun i ringe grad daekke
behovet for fersk drikke- og produktionsvand, da
de enten er vanskelige at udnytte eller findes i tyndt
befolkede egne. Den ferske vandressource, som

kan udnyttes som drikkevand af mennesker og dyr,
bestar af den lille del af den samlede vandmaengde,
som findes i vandlgb og sger, og som grundvand.
Det er disse "udnyttelige” ferskvandsressourcer

og deres fordeling pa Jorden der bestemmer, hvor
mennesker kan leve og hvilke udviklingsmuligheder
vi har.

Ferskvandets kredslgb og opholdstider
Den udnyttelige ferskvandsressource udger gan-
ske vist kun en beskeden del af vandet pa Jorden,
men udmeaerker sig til gengaeld ved hele tiden at
blive fornyet. Ferskvandsressourcen har ikke en
fast starrelse, idet den afhaenger af en balance
mellem tilfgrt vand fra nedbgr og mistet vand til
fordampning og afstremning via vandlgb eller
grundvand. Men den lokale ferskvandsressources
stgrrelse afhaenger ikke kun af balancen mel-
lem til- og aflgb, men ogsa af hvor meget vand
der kan opmagasineres mellem nedbgrsomradet
og udlgbet. | lavlandsomrader med overskud af
nedbar, som Danmark, siver en betydelig del af
nedbgren ned i den porgse jord og bliver til det
grundvand, som fylder al porgsiteten i en vis
dybde. Grundvandet streammer ganske langsomt
og opholder sig derfor lzenge i jorden. Sandlag,
der er maettede med grundvand, indeholder ca.
20 % vand. Dette grundvand er vores starste

drikkevandsressource, som vi supplerer med lidt
ferskvand fra vandlgb og seer. | bjergomrader,
hvor nedbgren altovervejende stremmer gennem
vandlgb og i sger, uden at der foregar en opma-
gasinering i form af grundvand, er opholdstiden
mellem nedbgrssted og udlgb kort og vandres-
sourcen mindre. Et vandmolekyles alder kan ikke
bestemmes, men en vandmangdes alder kan
fastlaegges i forhold til det tidspunkt, hvor den
nar ned til grundvandet. Man benytter derfor
begrebet "vandets opholdstid” frem for dets al-
der, fordi opholdstiden kan beregnes. | stedet for
at sige, hvor gammelt grundvandet er, beregner
man altsad den tid, grundvandet er undervejs, fra
det dannes til det draener ud af grundvandsma-
gasinet igen. Grundvandets opholdstid er ofte
mellem 10 og 1000 ar. | havet kan vandets
opholdstid, afhangig af havstrammene, vaere op
til flere millioner ar. | iskapper og gletsjere kan
det frosne vand veere flere hundrede tusinder ar
gammelt. Denne is udmaerker sig ved at beholde
en lagdeling, som stammer fra den sne, som den
er dannet af. Ved at tzelle lagene kan man finde
bade isens absolutte alder og hvor lenge tilstan-
den som is har varet.

Klimazendringers pavirkning

af vandressourcen

Klimatiske aendringer har stor indflydelse pa Jordens
vandressource, selv om den samlede vandmasngde
pa Jorden er naesten konstant. Det er isaer et
samspil mellem aendringer i temperatur og nedbaer,
der pavirker vandressourcen. Stigende temperatur
kan fa en del af det ferskvand, som ellers er bundet
i de polare iskapper og i Gragnlands indlandsis, til

at smelte, saledes at vandstanden i verdenshavene
stiger. Med stigende vandstand i havet vil kystlinjen
blive rykket lzengere ind i landet, og det niveau
hvor det ferske vand strgmmer ud i havet vil blive
hajere.
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Dette betyder, at den udnyttelige ferskvandsres-
source bliver mindre. Blandt andre uheldige falge-
virkninger vil der vaere fare for, at kloakledninger
kan komme til at ligge under grundvandsspejlet, sa
de ikke lzengere draener naturligt. Med tempera-
turaendringer falger ogsa aendringer i fordelingen
af nedbgr. Aktuelt forventes det, at der vil komme
endnu mindre nedbgr i de egne, hvor der allerede
er vandmangel. Der er udbredt grkendannelse i
Middelhavsomradet, og Saharas areal gges hvert
ar. | de tempererede egne (fx Danmark) synes
nedbgren omvendt at blive mere rigelig, hvilket kan
betyde, at de vandlidende arealer bliver stgrre. De
seneste ars voldsomme skybrud, der har medfert
oversvgmmelser mange steder i Danmark, kan
saledes tages som et varsel om den fremtidige
situation.

Udnyttelsesgraden af
grundvandet er storst
i hovedstadsomradet
og mindst i Vestjylland,
hvilket er omvendt i
forhold til ressourcens
starrelse.
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Arealanvendelsen er overalt i verden optimeret til
nutidens klimatiske situation. Dersom de klimati-
ske @ndringer fremover sker meget hurtigere end
hidtil, ma der ngdvendigvis skulle foretages store
administrative og tekniske tilpasninger, med om-
laegning af vandindvindings-, draen- og kloakanlaeg,
afgradevalg og sygdomsbekampelse, og — ikke
mindst — folkeflytninger fra terre og oversvgmmede
omrader. Uheldigvis er befolkningstaetheden verden
over netop stgrst i de lavtliggende og kystnaere
omrader.

Danmarks vandressourcer

Pa trods af Danmarks begraensede starrelse er
der store regionale forskelle pa vandbalancen.
Nedbgaren er starst i den vestlige del af landet og
mindre mod gst. Samtidig er den overfladenaere
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jord mere sandpraeget i vest end i gst. Samlet be-
tyder de to faktorer, at der er betydelig mere vand
til rddighed til grundvandsdannelse og vandlgb i
Vestdanmark end i gstdanmark. Grundvandsdan-
nelsen er imidlertid sa tilstreekkelig stor, at den
danner basis for vandforsyningen i hele Danmark,
hvor 99 % af alt drikkevand hentes fra grundvan-
det. Det samlede vandforbrug i Danmark er faldet
siden starten af 1980erne i takt med indfgrelsen
af vandafgifter og vandmalere. Vi oppumper ca.
700 mio. m® grundvand om éret, hvoraf ca. 400
mio. m? bruges af husholdninger og industri,

ca. 200 mio. m? gar til vanding af landbrugs- og
gartneriafgregder, mens den resterende del bruges
af store virksomheder med egen vandindvinding.

| dele af Danmark oppumpes der mere grundvand
end der dannes. Dvs. en tilstand hvor vandlgb,
vadomrader og sger pavirkes af grundvandsind-
vindingen. Specielt omkring Kgbenhavn udnyttes
vandressourcerne kraftigt, men ogsa omkring de
store provinsbyer, og i omrader med stort mark-
vandingsbehov overudnyttes grundvandet. Konse-
kvensen af denne overudnyttelse kan bl.a. veere,
at vandfgringen om sommeren bliver for lille til at
opretholde vandlgbenes naturlige plante- og dyre-
samfund. Drikkevandsforsyningen har igennem de
seneste 50 ar vaeret under en stigende pavirkning
fra forurening. Intensiv landbrugsproduktion har
givet anledning til nitrat- og pesticidforurening, og
0gsa punktkilder sdsom benzinstationer, renserier
og lossepladser har fart til problematiske for-
ureninger af grundvandet. Det har derfor vaeret
nedvendigt at lukke en del af de kildepladser, hvor
grundvandet produceres, fordi graenseveerdien for
et eller flere stoffer har vaeret overskredet. Strate-
gien inden for det sidste arti har derfor vaeret at
hente grundvandet op fra sterre dybde, hvor for-
ureningen endnu ikke er ndet ned, eller hvor den
er nedbrudt inden den nar sa langt. Man fors@ger
0gsa at beskytte de arealer pa jordoverfladen,
hvorfra vandet i indvindingsboringerne stammer.
De klimazndringer, der forventes at pavirke det

hydrologiske system i fremtiden, vil indvirke pa
Danmarks vandressourcer. Det forventes saledes,
at det hydrologiske system bliver mere ekstremt
med vade vintre og tgrre somre.

Dette vil resultere i, at grundvandsstanden vil stige
i omrader med sandede jorde, hvor den rigelige
vinternedbgr kan infiltrere jorden, mens grund-
vandsstanden vil falde svagt i omrader med lerede
jorde. Det forventes 0gsd, at der om sommeren

vil ske en udtgrring af de gvre jordlag, sddan som
det allerede kendes fra de sydlige dele af Europa.
Det ma saledes forventes, at klimaaendringerne far
stor betydning bade for fremtidens landbrug og
vandforsyningen i Danmark.
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