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Forord 

Forord 

Faget Teknisk Hygiejne har sin oprindelse i de tekniske foranstaltninger, som blev 
taget i anvendelse til forebyggelse af vandbårne sygdomme, foranlediget af 
koleraepidemien i 1853. Historisk er teknisk hygiejne den tekniske pendant til den 
lægelige hygiejne. De tekniske foranstaltninger var vandforsyning med rent vand 
fra omgivelserne, bragt til byerne i rør under tryk, og afledning af spildevand i et 
afløbssystem. Herved blev der etableret en klar barriere mellem det rene og det 
snavsede vand. Effektiviteten af denne tekniske barriere illustreres af den ringe 
forekomst af vandbårne sygdomme i det moderne bysamfund. 

Den bymæssige udvikling, samfundets industrialisering og landbrugets effekti
visering har imidlertid ført til stigende forurening gennem de sidste halvandet 
hundrede år- ikke mindst inden for de sidste fyrre år. Udledningen af urenset 
eller dårligt renset spildevand har ført til uacceptabel forurening af vandløb, søer 
og havet. Nedsivning af forurenende stoffer truer grundvandet, som i Danmark 
er den helt dominerende kilde til vandforsyning. Tingene kan ikke længere holdes 
adskildt og må ses i sammenhæng. 

Faget Teknisk Hygiejne beskæftiger sig med teknikken i at fremskaffe rent vand 
til vandforsyningen og med at aflede og rense spildevand, således at forurening 
af det vandige miljø begrænses. Foruden teknikken i de sanitære transportsyste
mer, vandforsyningsnettet og afløbsnettet, er renseteknikken i vandværker og i 
rensningsanlæg for spildevand fagets hovedemne for så vidt angår vand. Siden 
jeg i 1969 overtog faget har det været min faste overbevisning, at det ikke var 
tilstrækkeligt at uddanne de ingeniørstuderende kun i teknikken som ovenfor 
beskrevet. Undervisningen har derfor også omfattet et kursus ved navn Vandfor

urening. Dette kursus handler ikke om teknikken ved forureningsbegrænsende 
foranstaltninger, men udelukkende om de fænomener, som skaber forurening i 
omgivelserne. Dette er udslag af et ønske om at give de studerende overblik; men 
det er ligeså meget affødt af behovet for at undervise i de forhold, som bør være 
styrende for behovet for teknik. Dette er afledt af det ofte registrerede fænomen, 
at teknikken bliver et mål i sig selv og ikke af ingeniøren opfattes som et middel, 
underordnet andre mere fundamentale hensyn. 

Det har desuden vist sig, at ingeniørmæssige betragtninger har været et værdi
fuldt bidrag til undersøgelse og forståelse af vandforureningsfænomener. Dette 
kan illustreres af, at biologistuderende gennem flere år har fulgt kurset og fået 
udbytte af at betragte fænomenerne udfra en anden synsvinkel. Tilsvarende har 
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der i kurset jævnligt været ydet bidrag af forelæsere med biologisk baggrund. Der 
er et stadigt behov for udveksling af opfattelser og synsvinkler mellem de i 
vandforureningsproblematikken implicerede fagfolk, hvoraf kan nævnes: læger, 
bygningsingeniører, kemikere, biologer, agronomer, jurister, m.m .. Denne kom
munikation er blevet væsentligt forbedret i løbet af de seneste tyve år, men den 
kan stadig forbedres. 

Det nuværende kursus Vand- og Jordforurening ved Laboratoriet for teknisk Hy
giejne, DTH, er et tilbud til ingeniørstuderende, fortrinsvis bygnings- og kemiin
geniørstuderende; men følges også af studerende med anden faglig baggrund. 
Denne lærebog er beregnet som læsestof til dette kursus. Kurset såvel som 
lærebogen adskiller sig væsentligt fra tilsvarende ved udelukkende at beskæftige 
sig med beskrivelse af årsagssammenhængen mellem forurenende aktiviteter i 
samfundet og de resulterende skader i det vandige miljø i form af forringet 
vandkvalitet. Denne beskrivelse er baseret på en fænomenologisk opfattelse af 
denne årsagssammenhæng og det er tilstræbt (i det omfang det lader sig gøre) at 
give denne sammenhæng en matematisk beskrivelse. 

Skrivningen af lærebogen blev indledt i slutningen af 1970'erne, hvor stort set 
halvdelen af bogen forelå i form af kompendier, som siden har været benyttet i 
undervisningen. Vor erkendelse af vandforurening er imidlertid inde i en dyna
misk udvikling, som gør lærebogsskrivning sammenligneligt med skydning efter 
bevægeligt mål. I 1986 besluttede Laboratoriet for teknisk Hygiejne at satse på at 
fuldende et sæt af halvfærdige lærebøger, hvoraf denne er en. Til fuldendelse af 
lærebogen har jeg søgt hjælp hos medforfattere, som jeg ønsker at takke for deres 
bidrag til bogen. 

Jens Møller Andersen 

ErikArvin 

Birthe Damgård 

Jens-Ole Frier 

Steen Genders 

LarsHauman 

Thorkild Hvitved-Jacobsen 

BjørnJensen 

Jørgen Krogsgaard Jensen 

Jens Lønholdt 

Anders Malmgren Hansen 

Jacob Steen Møller 

Hans Schrøder 

Jørgen Simonsen 
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Forord 

Bidragene fra hver medforfatter fremgår af det enkelte kapitel, som er angivet 
med forfatter. Jeg ønsker at takke for disse bidrag. På grund af mange andre 
aktiviteter har jeg måttet erkende, at lærebogen ikke ville være blevet fuldendt 
uden denne værdifulde hjælp. 

Jeg ønsker at takke Anders Malmgren Hansen for hjælp ved redaktionen. Det er 
et stort arbejde at holde flere bidrag koordineret, hvilket ikke ville være lykkedes 
inden for den berammede tid uden redaktionshjælp til visse afsnit. 

Tre ingeniørstuderende: Peter Steen Mikkelsen, Charlotte Støvring og Ulrik Winge 
har fungeret som effektive redaktionssekretærer i forbindelse med indskrivning 
og indledende redaktion af bidragene. Peder Dreyer har gennemført korrektur
læsning og afprøvet formler, mens den endelige opsætning af formler og almin
deligt layout er udført af Peter Steen Mikkelsen, som har lagt mange kræfter i at 
lære UNI•Cs tekstbehandlingssystemer og i at udforme de endelige redaktionelle 
retningslinier. For fuldendelsen har Peters indsats været uundværlig. 

Desuden vil jeg gerne takke Birte Brejl fra LtH's tegnestue for hjælp ved endelig 
redaktion af tegningsmaterialet 

Det er en stor fælles indsats, som ligger til grund for en sådan lærebog. Samtidig 
må man nok erkende, at udviklingen af ny erkendelse inden for faget går så 
hurtigt, at forfatterne selv snart vil komme med ønsker om væsentlige revisioner. 
Det er mit håb, at lærebogen uanset denne hastige udvikling alligevel vil kunne 
være til hjælp for de studerende i studiet af vandforureningens årsagssammen
hænge og for andre, som i det daglige arbejde måtte beskæftige sig med disse 
problemer. 

Jeg ønsker læseren god læselyst. 

Laboratoriet for teknisk Hygiejne, juli 1989. 

Poul Harremoes 

Professor 

Tilføjelse til forord 

Lærebog i Vandforurening forelå som fortryk i efteråret 1989. Da denne udgave, 
produceret med UNI•Cs teksbehandlingssytemer, ikke kunne leve op til profes
sionelle krav til printkvalitet, har det været nødvendigt at konvertere bogen til et 
PC-baseret tekstbehandlingssystem i Polyteknisk Forlag' s regi. I den forbindelse 
har to ingeniørstuderende: Jørn Toftum og Kirsten Rugge gennemført korrektur
læsning for at sikre et uændret indhold. 

Peter Steen Mikkelsen, september 1990. 
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Indledning 

l. Indledning 

Poul Harremoes 

1.1. Problemstilling 

Det historiske udgangspunkt 
Uanset tidsalder har vand spillet en betydningsfuld rolle for menneskelige sam
funds eksistens. Det er vandet som uundværligt næringsmiddel, som tillægges 
den største rolle. Imidlertid spillede vandet en dominerende rolle for mange andre 
funktioner i de tidlige samfund, som oftest placerede sig ved vandet. I de tidligste 
samfund har fangst af fisk utvivlsomt spillet en væsentlig rolle- tænk på de danske 
køkkenmøddinger. At vandet spillede en uvurderlig rolle for samfærdsel er vi 
tilbøjelige til at overse, fordi vi ikke kan abstrahere fra det moderne samfunds 
omfattende landtransport. I de tidlige tider var landtransport meget vanskelig og 
transport med fartøj var en lettere transport- og kommunikationsvej. 

I dagens opfattelse af vands rolle i de første civiliserede samfund indgår vandfor
urening ikke med nogen vægt. Ofte hører man, at de første jægersamfund levede 
i pagt med deres omgivelser. Deres bidrag til forurening var ringe i det store spil 
- om end det lokalt kunne manifestere sig i køkkenmøddinger, som er intet andet 
end datidens lossepladser. Det er utvivlsomt korrekt, at jægeren levede i pagt med 
naturen, men dette var ikke uden omkostninger. Jægersamfundenes mennesker 
led utvivlsomt af alskens sygdomme, hvoraf mange var enderniske (dvs. altid til 
stede med en vis sygelighed). Vandet var en oplagt smittevej for de velkendte 
vandbårne sygdomme og for diverse indvoldsorme, som alle naturlige popula
tioner lider af. Denne lærebog i vandforurening skal derfor ikke indledes med tro 
på romantiske forhold i verden forud for den forurening, som er blevet introdu
ceret med det moderne, industrialiserede samfund. 

Faktum er, at det var et utvivlsomt fremskridt, da menneskene begyndte at tage 
tingene i egen hånd med hensyn til håndtering af vand. Det gælder overgangen 
fra jægersamfund til landbrugssamfundene. Visse steder i verden lærte man 
hurtigt at råde bod på frugtbare områders mangel på vand, især i Asien. Fra 
Mellemøsten har vi eksemplet fra Mesopotamien, som forsvandt som kulturom-
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