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Forord

Heidi C. Barlebo (GEUS)

Denne basisdatarapport er udfgrt som en del af projektet: Koncept for udpegning af pesti-
cidfglsomme arealer, KUPA, der har til formal at tilvejebringe den ngdvendige viden og hvis
muligt udvikle en operationel metode til klassificering af arealer, som er seerlig fglsomme
overfor pesticidnedsivning til grundvandet. Opgaven er stillet af det danske folketing for at
stgtte amterne i forbindelse med udpegningen, en opgave der er dem palagt i forbindelse
med gennemfagrelsen af Vandmiljgplan 1l og Drikkevandsudvalgets beteenkning fra 1997.
Undersggelserne er udfert i samarbejde mellem Danmarks og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse (GEUS) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF).

I KUPA-projektet er der indsamlet en stgrre meengde data, der danner baggrund for udar-
bejdelsen af konceptet til udpegning af sandomrader, der er seerlig falsomme overfor pesti-
cidnedsivning til grundvandet. Formalet med basisdatarapporterne er at dokumentere ind-
samlede data og preesentere datagrundlaget, der ligger til grund for konceptet (Nygaard,
Red., 2004). Rapporterne er opdelt efter landskabselementer. | hver rapport praesenteres
undersggelseslokaliteterne indenfor det givne landskabselement sammen med de tilhgren-
de data og observerede forhold af relevans for tolkningen af data. Denne basisdatarapport
omhandler data indsamlet pa undersggelseslokaliteter med Senglacial marint sand inden-
for landskabselementet, Yoldiafladen. Undersggelserne er gennemfart i Nordjylland.

Projektet er blevet fulgt af en styregruppe bestaende af:

Alex Sonnenborg, GEUS (Bjarne Madsen 1/3 til 30/11, 2000)
Per Rosenberg, GEUS (Bo Lindhardt 1/3-2000 til 1/3-2002)
Peter Gravesen, GEUS

Erik Nygaard, Geus (Heidi C. Barlebo 1/3-2000 til 1/12 2002)
Harald Mikkelsen, DJF (1/3-2000 til 1/10-2002)

Jesper Waagepetersen, DJF

Jargen Jakobsen, DJF

Christian Ammitsge, Miljgstyrelsen

Leerke Thorling, Arhus Amt

Poul Henning Petersen, Landbrugets Radgivningscenter
Jens Bastrup, Dansk vand- og spildevandsforening

Rapporten er udarbejdet med bidrag fra forfattere ved Danmarks og Grgnlands Geologiske
Undersggelse og Danmarks JordbrugsForskning, og pa baggrund af et dataseet etableret
gennem et omfattende prgveindsamlings- og analysearbejde som er udfert af et stort antal
medarbejdere pa institutionerne. Disse medarbejdere er i alfabetisk reekkefalge:

Ann Dorrit Steffensen, Anne Britze, Arne Helweg, Bjarne Hansen, Bo Vangsg lversen,
Bodil B. Christensen, Carsten Guvad, Carsten S. Jacobsen, Christen D. Bgrgesen, Chris-
tina R. Jensen, Ditte Kiel-Diring, Egon Hansen, Finn Pilgaard Vinther, Heidi C. Barlebo,
Henrik Vosgerau, Holger Nehmdal, Hubert de Jonge, Ingelise Mgller, Jens Henrik Bads-
berg, Jim Rasmussen, Klaus Refslund, Lars Elsgaard, Lasse Gudmundsen, Lisbeth Lgvig



Nielsen, Marga Jgrgensen, Marianne Schou, Martin Hansen, Michael Koppelgaard, Mo-
gens H. Greve, Nina Jgrgensen, Per Jensen, Per Nyegaard, Pernille Stockmarr, Pia Bach
Jakobsen, Preben Olsen, René K. Juhler, Rikke W. Riis, Rune Johnsen, Spire Maja
Kiersgaard, Stig T. Rasmussen, Svend . Olesen, Szymon Kopalski, Sgren B. Torp, Sgren
Nielsen og Trine Henriksen, Ulla C. Brinch, Vibeke Ernstsen.

Forfatterne, som er naevnt ved de enkelte kapitler, er i alfabetisk reekkefalge:

Bo V. lversen, Carsten S. Jacobsen, Finn P. Vinther, Heidi C. Barlebo, Henrik Vosgerau,
Ingelise Mgller, Jim Rasmussen, Lars Elsgaard, Mogens H. Greve, Ole H. Jacobsen, René
K. Juhler, Svend E. Olesen, Sgren B. Torp, Ulla C. Brinch, Vibeke Ernstsen

Retningslinier for indhold og koordinering af tekst er foretaget af projektgruppen bestaende
af:

Heidi C. Barlebo, GEUS

Vibeke Ernstsen, GEUS

Carsten Suhr Jacobsen, GEUS

Henrik Vosgerau, GEUS (Peter Roll Jakobsen, GEUS, 1/8 til 31/10, 2001)
Ole Harbye Jacobsen, DJF

Svend Elsnab Olesen, DJF



1. Indledning

Heidi C. Barlebo (GEUS) og Henrik Vosgerau (GEUS)

Som del af tilvejebringelse af nadvendig viden og om muligt udvikling af en metode til klas-
sificering af arealer, som er seerlig fglsomme overfor pesticidnedsivning til grundvandet, er
der i projektet foretaget en reekke detailundersggelser. | den forbindelse er et stort antal
undersggelsesmarker udvalgt, hvor parametre, som menes at have betydning for udvask-
ningen af pesticider til grundvandet, undersgges. En del af de pesticidfglsomme parametre
formodes at knytte sig til geologi og pedologi, hvorfor undersggelsesmarkerne er udvalgt
saledes, at de repraesenterer forskellige typer sandede jordarter. Endvidere er lokaliteterne
valgt sdledes, at de er beliggende indenfor forskellige typer landskabselementer. Ud fra
denne udveelgelsesmetode vil det i en senere rapport blive vurderet, om resultaterne af de
pesticidfalsomme parametre pa punkt- eller markskala opnaet pa undersggelsesmarkerne
kan opskaleres til stgrre omrader som fx landskabselementer ved hjzelp af jordarts- eller
landskabselementtypen.

I KUPA rapport nr. 2 (2002) er der gjort neermere rede for, hvilke typer kvarteere jordarter
og landskabselementer der undersgges indenfor KUPA projektet. Neerveerende rapport
fremleegger basisdata opnaet ved undersggelser pa Senglacial marint sand indenfor Yoldi-
afladen.

Yoldiafladen bestar hovedsageligt af marint finsand, silt og ler aflejret i det senglaciale ark-
tiske Yoldiahav, der deekkede store dele af Vendsyssel for ca. 15.000-13.000 ar siden.
Yoldiahavets havbund findes i dag som hgijtliggende flader i Vendsyssel som fglge af land-
haevning, der opstod, da indlandsisens gletchere smeltede veek fra Danmark. Yoldiahavets
havbund har ingen seeregne landskabsformer bortset fra, at den danner store ensartede
flader. Dog brydes fladerne ofte af V-formede dale, som er dannet pa grund af saenkning af
basis for vandlgbserosion som falge af landhaevningen.

I undersggelserne indsamles data fra den (vand-) umeettede zone, dvs. fra jordoverfladen
og ned til grundvandsspejlet. Der bestemmes sammenhgrende veerdier af hydrauliske,
mikrobielle og stofspecifikke parametre, der er relateret til pedologiske, mineralogiske, ke-
miske og geologiske data. Beskrivelse af de anvendte undersggelses- og analysemetoder
er samlet i KUPA rapport nr. 2 (2002).

Rapporten indledes i kapitel (2) med en oversigt over udpegede lokaliteter pa Yoldia-
fladen og en definition af de udfarte typer feltundersggelser. Resultaterne fra fuldt un-
dersggelsesprogram profil opdelt p& fagdiscipliner vises i kapitel (3). Herefter falger
resultaterne fra markvariationsundersggelserne i kapitel (4) og til sidst resultaterne fra
profillinieundersggelserne i kapitel (5).



2. Udpegning af lokaliteter og definition af feltun-
dersggelser

Henrik Vosgerau (GEUS)

P& Yoldiafladen er tre undersggelsesmarker udvalgt, som er beliggende pa senglacialt
marint sand, og som endvidere opfylder de stillede krav indenfor KUPA projektet med hen-
syn til dybde til grundvandsspejl, bedriftstype mm. (beskrevet neermere i KUPA rapport nr.
2 (2002)). Markerne benaevnes Ulsted, Harby og Ajstrup. | fig. 2.1 er deres placering in-
denfor Yoldiafladen angivet.

2.1 Fuldt undersggelsesprogram profiler

Pa alle 3 undersggelsesmarker er der indledningsvist foretaget geofysiske EM38-malinger.
Efterfalgende er der pa hver af de 3 undersggelsesmarker placeret et fuldt undersggelses-
program profil, som generelt er sammensat af en udgravning og en boring ned til grund-
vandsspejlet, saledes at hele den umeaettede zone er daekket ind. Udgravningen er almin-
deligt op til 1,7 m dyb med to profilvaegge, der er ca. 10 meter lange, og som star vinkelret
pa hinanden. P& Yoldiafladen er afstanden ned til grundvandsspejlet dog for det meste lille,
hvorfor grundvandsspejlet pa to af markerne er patruffet i udgravningen (Ulsted og Ajstrup i
fig. 2.1). | Ajstrup blev grundvandsspejlet saledes patruffet under udfarelsen af udgravnin-
gen i en dybde af kun 0,9 m u.t. Som en konsekvens heraf udfgrtes en supplerende ud-
gravning i et hgjereliggende niveau pa undersggelsesmarken, saledes at denne udgravning
fik en sa stor dybde, at geologien ogsa kunne studeres. P& Ajstrup og Harby undersggel-
sesmarker er der udfgrt boringer nogle meter ned i den meettede zone for at fa en mere
fyldestgarende beskrivelse af geologien pa lokaliteterne. Der er ikke udfgrt nogen boring pa
Ulsted undersggelsesmark, da denne lokalitet ikke var tilgeengelig med tungt boregrej, da
borekampagnen blev kart.

Fra fuldt undersggelsesprogram profilerne udtages som standard prgver i 5 dybder, der
relaterer sig til forskellige jordhorisonter indenfor den umaettede zone (se KUPA rapport nr.
2 (2002)). Pa grund af det hgijtliggende grundvandsspejl indenfor Yoldiafladen er der dog
kun taget maksimalt 4 prgver i dybden pa de tre undersggelsesmarker. Prgverne anvendes
til analyse af tekstur, hydrauliske, mikrobiologiske, pesticidspecifikke, mineralogiske og
kemiske parametre efter metoder angivet i KUPA rapport nr. 2 (2002). P& baggrund af fuldt
undersggelsesprogram profilerne er pedologien, geologien og geokemien beskrevet igen-
nem den umeettede zone.
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AN

B Fuldt program profil, variabilitetsundersggelser, profillinie
@ Fuldt program profil

Kvarteer jordartskort 1:200.000
Flyvesand
[ Ferskvandsdannelser
I Marsk
Marint sand og ler
[ Strandvolde
I Moraenesand og grus
I Moraeneler
[ Smeltevandssand og -grus
Smeltevandsler
[ Extramarginale aflejringer
AEldre havaflejringer
i Praekvarteer
Saer
[ Fyld, havne, deemninger, diger m.m.

Figur 2.1. Undersggelsesmarkernes beliggenhed i Vendsyssel med det Kvartere Jord-
artskort (1:200.000) som baggrund. Lokaliteterne er beliggende pa eeldre havaflejringer
svarende til Yoldiafladen.

2.2 Markvariationsundersggelser

P& Ulstedmarken er der endvidere foretaget markvariabilitetsundersggelser, hvilket inde-
beerer, at der er lavet 51 sma udgravninger hen over marken, hvori der i topjorden er fore-
taget malinger og udtaget prgver til bestemmelse af variationen pa markskala indenfor pe-
dologi, tekstur, hydraulik (luftpermeabilitet), stofspecifikke parametre (sorption og stofmine-
ralisering) og mikrobiologi (bakteriel karakterisering). Pa Ulsted mark er der udover EM38-
malinger ogsa udfert geofysiske undersggelser i form af georadarmalinger.
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2.3 Reduceret undersggelsesprogram profiler (profillinie)

| tilknytning til Ulsted mark er der udfart en profillinie, som bestar af fire boringer, der i for-
leengelse af fuldt undersagelsesprogram profilet pa Ulsted mark, danner en linie gennem
den del af Yoldiafladen, som ligger nord for Ulsted. | hver af de fire boringer, der indgar i
profillinien, er tekstur samt nogle hydrauliske, kemiske, mikrobielle og stofspecifikke para-
metre blevet bestemt i 3-4 dybder, og der er udfart geokemiske og geologiske profilbeskri-
velser. Undersggelserne og profilbeskrivelserne, der knytter sig til boringerne i profillinierne,
benaevnes reduceret undersggelsesprogram og er mindre detaljeret end i fuldt undersggel-
sesprogram, idet ikke s& mange parametre bestemmes (se KUPA rapport 2 (2002)). Langs
dele af profillinien er der endvidere lavet geofysiske undersggelser i form af EM38- og geo-
radarundersggelser.

2.4 Oversigt over placering af undersggelser

Fig. 2.2 viser placeringen af fuldt undersggelsesprogram profil pa Ulsted mark, reduceret
undersggelsesprogram profiler (der indgar i profillinien) samt udstraekning af omrader, hvor
der er lavet markvariabilitetsundersggelser og EM38-malinger.

2.5 Placering af fuldt undersggelsesprogram profilerne inden-
for undersggelsesmarkerne

Mogens H. Greve (DJF) og Sgren B. Torp (DJF)

De udvalgte undersggelsesmarker er indledningsvis blevet opmalt med EM38, saledes at
disse malinger kunne anvendes til den ngjagtige placering af fuldt undersggelsesprogram
profilet pa alle 3 lokaliteter. Malingerne er desuden anvendt til placering af den delmark i
Ulsted, som skulle anvendes til markvariabilitetsundersggelsen.

Efter at EM38 kortleegningen var gennemfgrt og resultaterne bearbejdet indledningsvis,
blev der udpeget en egnet lokalitet til placeringen af udgravningen. Lokaliteten blev udpe-
get saledes at den havde, for Yoldiasand, typiske EM38-veerdier. Lokaliteterne blev efter-
falgende opsggt for at f& bekraeftet, at de var placeret pa den rigtige jordart.

12



B Fuldt program profil (52)
@ Reduceret program profil (53-56)
[] Markvariation

EM38
Profillinie

Kvartaer Jordartskort

Postglaciale aflejringer:
FT: Ferskvandsterv
FP: Ferskvandsgytje
HS: Saltvandssand
HP: Saltvandsgytje
ES: Flyvesand

Senglaciale aflejringer:
YS: Saltvandssand
YG: Saltvandsgrus
YL: Saltvandsler

Glaciale aflejringer:
MS: Moraenesand
MG: Moraenegrus

ML: Moreeneler

DS: Smeltevandssand
DL: Smeltevandsler

Jordklassificeringskort
[] Grovsandet jord
[] Finsandet jord
[] Lerblandet sandjord
[[] Sandblandet lerjord
[ Lerjord

Il Sveer Lerjord

] Humus jord

[ ] Kalkrig jord

Figur 2.2. Placering af fuldt undersggelsesprogram profil pa Ulsted mark, reduceret under-
s@gelsesprogram profiler (boringer der indgar i profillinien) samt udstraekning af omrader,
hvor der er lavet markvariabilitetsundersggelser og EM38-malinger. Vist med henholdsvis 1
cm kort (1:100.000), Kvarteer Jordartskort (1:25.000) og Jordklassificeringskort (1:200.000)
som baggrund. P& 1 cm kortet er profilernes KUPA lokalitetsnumre angivet, hvortil knytter
sig falgende stednavne: 52: Ulsted; 53: Vadsholt (DGU arkiv nr. 27. 889); 54: Nygard (DGU
arkiv nr. 27. 890); 55: Vejgard (DGU arkiv nr. 27. 891); 56: Ulstedlund (DGU arkiv nr. 27.
892).

13



2.5.1 Ulsted lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Ulsted lokaliteten er vist pa fig. 2.3 og 2.4. Ud fra
disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet og markvaria-
tionsundersggelserne bestemt (fig. 2.5).

Figur 2.3. Ulsted - resultater fra malinger med EM38 sensoren. Figuren viser malinger af
jordens elektriske ledningsevne malt i millisiemens/meter. De stgrste omrader viste male-
veerdier pa 1-10 mSm/m (lyse og lysergd). Maleveerdier pa 15 — 22,5 mSm/m fandtes kun
fa steder (rad). Hgjere veerdier 22,5 — 100 mSm/m findes kun pletvis og er atypiske (mgr-
kergde).

exponentil

Variance

4 50 1éU WEISD ?Uh ZEI\G 360

Lag dislonce
Figur 2.4. Variogram af EM38-malingerne fra Ulsted lokaliteten. Punkterne er det eksperi-
mentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede eksponentielle model med fal-

gende parametre (defineret i KUPA rapport nr. 2 (2002): Range = 260 m, sill = 9,3 og nug-
get=2,3.
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Figur 2.5. Ulsted lokaliteten. Undersggelsesmarkens geografiske placering nord for Ulsted.
Markens udstreekning er vist med rgdt. Variationsundersggelserne er udfgrt indenfor den
sorte firkant, og udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet er lavet ved det bla
punkt. Kvadratnettets orientering fglger verdenshjgrnerne, og hvert kvadrat har sideleeng-
den 1 kilometer.

2.5.2 Hgarby lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Harby lokaliteten er vist pa fig. 2.6 og 2.7. Ud fra
disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet bestemt. Den
er angivet i fig. 2.8.
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Figur 2.6. Harby — elektromagnetiske maleresultater fra EM38-sensoren. Maleresultaterne
er til dels knyttet til topografien, idet lave maleveerdier findes pa hgjdedraget og hgjere
veerdier pa de lavere liggende omrader af marken. Variationen kan saledes foruden tekstu-
relle forhold tilskrives et forhgjet vand- og humusindhold i de lave omrader.
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Figur 2.7. Variogram af EM38-malingerne fra Hgrby lokaliteten. Punkterne er det eksperi-
mentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med fglgende
parametre (defineret i KUPA rapport nr. 2 (2002)): Range = 178 m, sill = 9,3 og nugget=
2,3.
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Figur 2.8. Harby lokaliteten. Undersggelsesmarkens geografiske placering umiddelbart gst
for Herby. Udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet er foretaget ved det bla
punkt.

2.5.3 Ajstrup lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Ajstrup lokaliteten er vist pa fig. 2.9 og 2.10. Ud fra
disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet bestemt. Den

er angivet i fig. 2.11.
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Figur 2.9. Ajstrup — maleresultater fra den elektromagnetiske sensor EM38. Maleresulta-
terne viser variationer i jordens elektriske ledningsevne. Variationen kan for 90% vedkom-
mende forklares ved aendringer i jordens tekstur (Nehmdahl 2000). | Ajstrup er maleveaerdi-
erne tildels sammenfaldende med topografien, hvilket kan forklares ved gget vand- og hu-
musindhold i lavningerne.

Linien uden data pa tvaers af marken skyldtes en nedgravet hgjspaendingsledning. Malere-
sultaterne bliver ekstreme og er fiernet fra dataseettet. Malevaerdier i milisiemens per meter.
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Figur 2.10. Variogram af EM38-malingerne fra Ajstrup lokaliteten. Punkterne er det ekspe-

rimentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med fglgende
parametre (def. i KUPA rapport nr. 2 (2002)): Range = 280 m, sill = 6,9 og nugget = 0,9.
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Figur 2.11. Ajstrup lokaliteten. Undersggelsesmarkens geografiske placering nord for Aj-
strup. Med radt ses markens udstreekning. Det bla punkt viser udgravning af fuldt undersg-
gelsesprogram profilet.
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3. Resultater fra fuldt undersggelsesprogram pro-
filer pa Yoldiafladen

| dette kapitel vises undersggelsesresultaterne for den repraesentative jordprofil pa hver af
de tre marker, udpeget pa landskabselementet Yoldiafladen. Undersggelserne gennemfg-
res dels i en V-formet udgravning til 1-2 meters dybde, dels i boringer, jf. KUPA rapport nr.
2 (2002). Profilundersggelserne omfatter pedologisk beskrivelse af de gvre jordlag og geo-
logisk beskrivelse indtil 6 meters dybde, samt udtagning af repraesentative jordprgver i for-
skellige dybder til laboratorieundersggelser. Pa disse gennemfgres fysiske, kemiske og
biologiske analyser inklusiv teksturanalyser, mineralogi, hydraulisk ledningsevne, minerali-
seringspotentiale, samt pesticidbindingskapacitet og —nedbrydningspotentiale.

3.1 Pedologi

Sgren Torp (DJF)

De pedologiske forhold samt de dominerende jordbundsdannende processer pa undersg-
gelseslokaliteterne er beskrevet i det falgende. En detaljeret beskrivelse af de fysiske, ke-
miske og mineralogiske forhold pa lokaliteterne findes beskrevet i kapitel 3.3.

Jorderne er bestemt efter det danske klassifikationssystem (Madsen, 1985) og det ameri-
kanske Soil Taxonomy (1999). | gvrigt skal der henvises til KUPA rapport nr. 2, Metoderap-
port (2002) med hensyn til profilgravning, beskrivelsesmetoder, analysemetoder m.m. Det
skal bemeerkes, at den pedologiske og geologiske kornstgrrelsesskala er lidt forskellig,
hvorfor de anvendte kornstgrrelsesfraktioner i nogle tilfeelde relaterer sig til forskellige
kornstgrrelsesbetegnelser i de pedologiske og geologiske afsnit (se tabel 3.1).

Tabel 3.1. Pedologiske og geologiske kornstgrrelsesbetegnelser for de anvendte kornstar-
relsesfraktioner.

Kornstgrrelsesfraktioner Kornstgrrelsesbetegnelse
mm Pedologi Geologi
>6,3 Grus/sten Grus, sten, blokke
2-6,3 Grus fint
1-2 groft groft
05-1 groft groft
0,2-0,5 Sand  groft mellem |Sand mellem
0,125-0,2 fint mellem fint
0,063 - 0,125 fint fint
0,020 - 0,063 Silt groft Silt groft
0,002 - 0,020 fint fint-mellem
< 0,002 Ler Ler
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3.1.1 Ulsted lokaliteten

Jordbundsprofilet pa Ulsted lokaliteten er udviklet i ensartet sandet udgangsmateriale af
senglacial marin oprindelse. Profilet er gravet pd en meget veldraenet del af Yoldiafladen
(fig. 3.1).

Profilet klassificeres som en Pseudogleybrunpodsol i det danske system (Madsen, 1985)
pga. en Bvs-horisont og diagnostisk pseudogley i B-horisonterne. Profilet klassificeres som
en Humic Psammentic Dystrudept i det amerikanske system (Soil Taxonomy, 1999), pga.
en umbric epipedon og en lav basemaetning sammen med det sandede udgangsmateriale
(tabel 3.1).

Figur 3.1. Profilveeg i udgravningen ved Ulsted. @verst det humusholdige plgjelag Ap, her-
under den rgdbrune Bs-horisont. De mgrke humusholdige pletter i B-horisonten er spor
efter grubning og muldvarpegange. Se endvidere profilbeskrivelsen, tabel 3.2.

21



Tabel 3.2. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 52 ved Ulsted (DJF profil nr. 3129).

Dansk jordklassi- | Pseudogley brunpod- | USDA jordklassifi- | Humic =~ psammentic

fikation zol kation Dystrudept

Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 180 cm

UT™M 32 0577613 6328431 | Dreeningsklasse Meget veldraenet

Landskabsform Yoldiaflade Grundvandsdybde 170 cm

Kort blad 1317 11 S@ Vegetation Stub/ubevokset

Kote 10m Max. rod dybde 90 cm

Topografi Flade Beskriver Sgren Torp og Ole
Holst Nielsen

Heeldning 1-2 gr. Dato 6. 11. 2000

Bemaerkninger

Bvs + Bvsm: Tegn pa grubning, desuden muldvarpe gange.

Bs- og C-horisonten: Vandret lamination, skralejringer, hartynde humuslag falger
skralejringen.

Bs-horisonten: Enkelte muldvarpegange og spor efter gamle rgdder.

Profilbeskrivelse, Ulsted

Ap (0 - 32 cm) mark brun (L0YR 3/3 fugtig ) mellemsand; 1-7% humus; svag medium
subangulaer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; jordbrugskalket overvejende
som klumper; <5%, sten med en diameter pa 2,0-7,5 cm af overvejende afrundet
form; f& fine radder; 1-10 porer pr. dm* som orme- og rodgange; horisont graensen
er abrupt og jeevn.

Bvs + Bvsm (32 — 45 cm) mgrk gullig brun (10YR 3/4 fugtig) mellemsand; der er
horisont indblanding af farven mark brun (7,5YR 3/4 fugtig); humusfattig; meget svag
medium subanguleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; der er <5%, diameter
2,0-7,5 cm store sten sten af overvejende afrundet form; blandede med kalk; 15-40%,
diameter >1 cm, blgde + harde, afrundede, noduler der bestar af rade Fe-oxider & -
hydroxider; 1-10 cm tyk steerkt diskontinuert, <50%, steerkt cementeret al-lag; fa fine
redder; 1-10 porer pr. dm® som orme- og rodgange; horisont greensen er klar og
balget.

Bs (45 — 90 cm) brunlig gul (10YR 6/6 fugtig) mellemsand; >20% pletter af farven
gullig red (5YR 5/8 fugtig); pletterne er >15 mm, brogede med en <2 mm greense og
tydelig kontrast; desuden findes pletter med farven lys gullig brun (2,5Y 6/4 fugtig);
humusfattig; meget svag medium subanguleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsi-
stens; meget fa fine rgdder; horisont greensen er diffus og jaevn.

C (90 - >180 cm) lys oliven brun (2,5Y 5/4 fugtig) siltet mellemsand; 2-20%, pletter af
farven gullig red (5YR 4/6 fugtig); pletterne er >15 mm, brogede med en <2 mm
greense og tydelig kontrast; desuden findes pletter med farven lys oliven brun (2,5Y
5/4 fugtig); humusfattig; meget svag medium subanguleer struktur; fugtig svagt kleeb-
rig konsistens.
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3.1.1.1 Jordbundsudvikling

Jordbundsudviklingen i dette velsorterede senglaciale sand er eller har vaeret domineret af
tre processer: Podsolering, pseudogley og landbrugsdrift. Podsoleringen, som afspejler sig
ved Bs-horisonten under plgjelaget, er dog med den nuveerende arealudnyttelse ophgart (se
tabel 3.2). Hvorvidt en egentlig podsoljord og ikke kun en brunpodsol har veeret tilstede er
ikke muligt at fastsla, da ingen analyseresultater findes for Bvs-horisonten (fig. 3.2). Men
tilstedeveerelsen af den cementerede Bsvm-horisont og det hgje forhold mellem (Fegya-
lattAloxaiat) 09 (Fepcet+Alpcg) indikerer en podsoljord. Dog tyder de lave veerdier for optisk
densitet malt i et oxalat ekstrak (ODOE) i Bs-horisonten pd, at podsolering i sa fald ikke
har veeret fremskreden og dybtgdende. (ODOE, bruges som et indirekte mal for maengden
af udfaeldet organisk stof fra podsoleringsprocessen). Men det viser entydigt, at den natur-
lige tilstand for denne jordbund er en podsol.

%) Ulsted v

. .Dk63.03-006;HV
Figur 3.2. Profilskitse af jordbundshorisonter fra jorden i Ulsted. Prgvetagningssteder er
indtegnet (kvadrater). Signaturforklaring pa geologi og pedologi findes i appendiks 1.
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Jordbundsstrukturen og profilets morfologi viser ingen tegn pa vertikal praeferencestrgm-
ning. Dette ses ved, at porerne i B-horisonterne, der findes som orme- og rodgange, ikke er
forbundne af kontinuerte vandstandsende lag, hvor vand kan stuve op og fade makropo-
rerne gennem horisontal vandbevaegelse. Temporaer vandstuvning har alligevel skabt far-
vemarmoreringer fra 45 til mindst 180 cm dybde. Det er ikke undersggt, om denne pseu-
dogley proces er aktiv i dag, eller om det er et relikt fra enten et tidligere mere vadt klima
eller fra far draeningen af landskabet.

3.1.2 Harby lokaliteten

Jordbundsprofilet pa Herby lokaliteten er udviklet i sandet udgangsmateriale, hvor der
pverst findes tre lag af hhv. lerholdigt siltet sand over sand og siltet sand. Profilet er gravet
pa en meget veldraenet del af den senglaciale marine Yoldiaflade (fig. 3.3).

e

Figur 3.3. Profilveeg i udgravningen ved Hgrby.

Profilet klassificeres som en brunpodsol i det danske system pga. tilstedevaerelsen af en
diagnostisk Bvs-horisont (tabel 3.3). Profilet klassificeres som en Humic Dystrudept i det
amerikanske system (Soil Taxonomy 1999), pga. en Umbric epipedon og lav basemaetning
(tabel 3.3). Den cambiske horisont i Bs bruges saledes ikke i klassifikationen.
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Tabel 3.3. Lokalitetsheskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 57 ved Hgarby (DJF profil nr. 3130 og DGU arkivnr. 11.1225)

Dansk jordklassi- | Brunpodzol USDA jordklassifi- | Humic Dystrudept
fikation kation

Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 170 cm

UTM 32 0584099 6354270 Dreeningsklasse Meget veldraenet
Landskabsform Yoldiaflade Grundvandsdybde >170 cm

Kort blad 13171SV Vegetation Brak

Kote 28 m Max. rod dybde 85cm

Topografi flade Beskriver Sgren Torp
Heeldning 2-4 gr. Dato 18. 12. 2000

Bemeerkninger

Fra ca. 50 cm til Il C ses lamination. | bunden af Il C ses kaotisk lamination. Hori-
sonten fin lamineret. Der ses muldvarpe gange i 50-60 cm’s dybde.

Profilbeskrivelse, Harby

Ap (0-30 cm) meget mark gralig brun (10YR 3/2 fugtig) siltet mellemsand; 1-7%
humus; meget svag medium subangulaer struktur; fugtig ikke klaebrig konsistens; der
er <5 vol %, 2,0-7,5 cm sten der er uforvitrede og som lithologisk er blandede uden
kalk; ingen noduler eller konkretioner; meget fa fine r@dder; 1-10 porer pr. dm? som
orme- og rodgange; horisontgraensen er abrupt og jeevn.

Bvs (30-65 cm) mark gullig brun (10YR 4/6 fugtig) siltet mellemsand; humusfattig;
meget svag medium subanguleer struktur; fugtig ikke klaebrig konsistens; der er <5
vol %, 2,0-7,5 cm sten der er uforvitrede og som lithologisk er blandede uden kalk;
ingen noduler eller konkretioner; meget f& fine radder; 1-10 porer pr. dm* som orme-
og rodgange; horisontgraensen er diffus og jaevn.

Bv2 (65-85 cm) oliven brun (2,5Y 4/4 fugtig) siltet mellemsand; 2-20 % pletter af
farven brun (10YR 4/3 fugtig), pletterne er 5-15 mm store, vandret stribede med en
klar, <2 mm graense og tydelig kontrast; humusfattig; strukturlgs; fugtig ikke klaebrig
konsistens; der er <5 vol %, 2,0 - 7,5 cm sten, der er uforvitrede og uden kalk; <5 vol
%, diameter <1 cm, blgde + harde, afrundede, noduler, der bestar af sorte Fe- og
Mn-oxider & -hydroxider; meget fa fine rgdder; horisontgraensen er klar og bglget.

Il C (85-150 cm) lys brunlig gra (2,5Y 6/2 fugtig) siltet mellemsand til lerholdigt siltet
sand; <2 % pletter af farven steerk brun (7,5YR 5/8 fugtig), pletterne er 5-15 mm
store, brogede med en <2 mm graense og tydelig kontrast; humusfattig; svag medium
subangulaer struktur; fugtig ikke klaebrig konsistens; <5 vol %, diameter <1 cm, blade,
blandede, noduler, der bestar af rede Fe-oxider & -hydroxider; ingen rgdder; hori-
sontgraensen er klar og jeevn.

Sandband (150-168 cm) lys gullig brun (2,5Y 6/4 fugtig) sand; gleypletter pa grélig
eller blalig bund; humusfattig; horisontgreensen er klar og jaevn.
IV C (168-180 cm) lys brunlig gra (2,5Y 6/2 fugtig) siltet mellemsand; <2 % pletter af

farven steerk brun ( 7,5YR 5/8 fugtig), pletterne er 5-15 mm store, brogede med en <2
mm greense og tydelig kontrast; gleypletter pa gralig eller bldlig bund; humusfattig.
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3.1.2.1 Jordbundsudviklingen

Jordbundsprofilet ved Hgrby tilsvarer Ulsted profilet i de store treek, og en mere udfarlig
beskrivelse kan ses her (kapitel 3.1.1). Den naturlige tilstand af jordbunden ved Harby, er
givetvis ogsa en podsol, landbrugsdriften har eendret iseer de kemiske og morfologiske traek
i de gverste horisonter, og endelig ses pseudogley fra 65 cm (tabel 3.3). Harby profilet ad-
skiller sig iseer pa to punkter fra Ulsted profilet, pseudogley-praeget er mindre udpraeget, og
en Bvsm (plasisk horisont) er ikke udviklet. Dette tyder pa en hgjere permeabilitet for regn-
vand igennem den gverste %2 - 1 meter, men dette opvejes givetvis af det laminerede, mere
siltede udgangsmateriale i A-, IIC- og IVC-horisonterne (tabel 3.7 og fig. 3.4).
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Figur 3.4. Optegnelse af profilveeg med pedologiske og geologiske forhold fra profilveeg i

Hoarby. Pedologien er vist med farver og geologien med sort. Prgvetagningssteder er ind-

tegnet (kvadrater). En udferlig signaturforklaring pa pedologi og geologi findes i appendiks

1.

Det mere siltede udgangsmateriale i profilet, beskrevet ved C-horisonten, betyder givetvis
et stgrre forvitringspotentiale med deraf stgrre indhold af plantenseringsstof og mere plan-
tetilgaengeligt vand, mens den starre overflade som siltpartiklerne har, ikke forventes at
betyde noget for tilbageholdelsen af naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer.

Den geologiske og pedologiske variation over en 9 meter lang profilveeg kan ses pa fig. 3.4.

Jordbundsudviklingen gar til en dybde af ca. 60 — 80 cm. Omrader med jernudfzeldninger er
ogsa markeret.
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3.1.3 Ajstrup lokaliteten

Jordbundsprofilet p& Ajstrup lokaliteten er udviklet i ensartet sandet udgangsmateriale.
Profilet er gravet pa en darlig dreenet del af den senglaciale marine Yoldiaflade (fig. 3.5).

Figur 3.5. Profilveeg i udgravningen ved Ajstrup. @verst det humusholdige mgrke plgjelag
Ap, herunder den rgdbrune Bvs-horisont og nederst C-horisonten.

Profilet klassificeres som en Gleybrunpodzol i det danske system pga. tilstedeveerelsen af
en Bvs-horisont og diagnostisk gley fra 50 cm. Profilet klassificeres i det amerikanske sy-
stem tilsvarende Ulsted profilet som en Humic Psammentic Dystrudept, pga. en Umbric
epipedon og lav basemaetning sammen med det sandede udgangsmateriale (tabel 3.4).
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Tabel 3.4. Lokalitetsheskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 58 ved Ajstrup (DJF profil nr. 3131 og DGU arkivnr. 16.957)

Dansk jordklassi- | Gleybrunpodsol USDA jordklassifi- | Humic Psammentic

fikation kation Dystrudept

Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 90 cm

UTM 32 0559842 6338156 Dreeningsklasse Darlig dreenet

Landskabsform Yoldiaflade Grundvandsdybde 95 cm

Kort blad 1317 I NV Vegetation Hgstet afgrede

Kote 13m Max. rod dybde 80 cm

Topografi Flade Beskriver Sgren Torp

Heeldning 2-4 gr. Dato 19.12. 2000

Bemeerkninger Bh: Horisonten har spor efter nedskylsepisoder, der ses som 1-2 cm tykke lagdelte
sandkiler 10-15 cm lange. Desuden findes lodretgdende rodgange 1-1% mm tykke,
ca. 16-20 pr. cm?i 60 cm dybde. Indblanding af Ap2/Bh i Bvs-horisonten.

Profilbeskrivelse, Ajstrup

Ap (0-30 cm) sort (10YR 2/1 fugtig) mellemsand; 1-7 % humus; svag medium
subangulaer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; der er <5 vol %, 2,0-7,5 cm
store sten af overvejende afrundet form, som lithologisk er blandede typer uden kalk;
% | hyppige fine rgdder; 1-10 porer pr. dm® som orme- og rodgange; horisontgraensen er
{l Klar 0g jeevn.

Ap2/Bh (30-50 cm) sort (7,5YR 2,5/1 fugtig) mellemsand; der er horisontindblanding
af farven meget mark brun (7,5YR 2,5/3 fugtig); <2 % pletter af farven gullig brun
(10YR 5/4 fugtig); pletterne er 5-15 mm store, vandret stribede med en diffus, >2 mm
greense og svag kontrast; 1-7 % humus; meget svag medium subangulaer struktur;
fugtig svagt klaebrig konsistens; der er <5 vol %, 2,0-7,5 cm store sten af overvejen-
de afrundet form, som lithologisk er blandede typer uden kalk; fa fine radder; hori-
sontgraensen er klar og bglget.

Bvs (30-50 cm) mark gullig brun (10YR 3/4 fugtig ) mellemsand; humusfattig; fugtig
svagt klaebrig konsistens; der er <5 vol %, 2,0-7,5 cm store sten af overvejende af-
rundet form, som lithologisk er blandede typer uden kalk; <5 vol %, diameter <1 cm,
blgde, afrundede, noduler, der bestar af rgde Fe-oxider & -hydroxider; meget fa fine
rgdder.

% Cg (50-90 cm) lys gullig brun (2,5Y 6/3 fugtig) mellemsand; <2 % pletter af farven
W steerk brun (7,5YR 5/6 fugtig); pletterne er >15 mm, lodret stribede med en diffus, >2
mm greense og tydelig kontrast; humusfattig; der er <5 vol %, 2,0-7,5 cm sten af
¥ overvejende afrundet form, som lithologisk er blandede typer uden kalk.

3.1.3.1 Jordbundsudvikling

Dette velsorterede senglaciale sand er domineret af tre processer: podsolering, gley og
landbrugsdrift. En egentlig podsol jordbund og ikke kun en brunpodsol har givetvis veeret
tilstede far opdyrkningen, for resterne af Bh-horisonten i Ap2/Bh-horisonten er givetvis fra
en humuspodsol (tabel 3.4). Dette stgttes af det hgje forhold mellem (FeoxalatrtAloxaiat) 09
(Fepcas+Alpcp) (tabel 3.8). Her ses ogs4, at Fe er flyttet (lateralt) veek fra de nedre horison-
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ter af profilet som tegn pa egentlig grundvandsgleying. Den hgje ODOE-veerdi i Cg-
horisonten tyder ligeledes pa, at der er udviklet en podzol under og umiddelbart over
grundvandsspejlet. Vandstuvning har ogsa skabt de blege farver i Cg-horisonten ved re-
duktion af Fe- og Mn-mineraler (fig. 3.7.). Processen er ogsa aktiv i dag, som det ses pa
den hgje grundvandsstand.

S Ajstrup

DK03.03-009-HV

Figur 3.6. Optegnelse af profilveeg med pedologiske horisonter i Ajstrup. Prgvetagnings-
steder er indtegnet (kvadrater). En udferlig signaturforklaring pa pedologi og geologi findes
i appendiks 1.

3.1.4 Pedologiske karateristika, forskelle og ligheder pa de tre Yoldia jor-
der

For alle tre jorder geelder, at jordbundsudviklingen har veeret domineret af tre processer:
Podsolering, landbrugsdrift og gley/pseudogley. Landbrugsdriften har til dels udvisket den
naturlige jordbundsudvikling, der er en podsol. Dette bekreeftes af analyseresultaterne ved
det hgje forhold mellem Fe og Al. Udviklingsgraden for podsoleringen har i Ulsted og Harby
vaeret moderat, mens den i Ajstrup har veeret mere fremskreden.

Med hensyn til jordens vandpavirkning adskiller Ajstrup sig ogsa ved at veere egentligt
grundvandspavirket med gleyudvikling. | Ulsted og Herby har temporzer vandstuvning i
vade perioder skabt en farvemarmorering i underjorden (pseudogley).

Kornstgrrelsessammenseetningen er domineret af sand og kun i boringen ved Harby fore-
kommer der indslag af mere lerholdige sedimenter, som bl.a. ses for prgven fra 1-1,5 me-
ter. Denne prgve er udtaget i den nedre del af et sandlag, der fglges af ler.

3.2 Geologi

Henrik Vosgerau (GEUS) og Vibeke Ernstsen (GEUS)

Beskrivelsen af geologien i udgravningerne fokuserer pa lithologien og de primeere sedi-
menteere strukturer, der anvendes til at inddele sedimenterne i sedimenteere facies. Ved
sedimenteere facies forstas en inddeling af sedimenter i seeregne enheder karakteriseret
ved blandt andet deres kornstgrrelsesfordeling, sorteringsgrad og sedimentaere strukturer,
som beskrevet neermere i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Gene-
relt er det dog kun muligt at erkende de primeere sedimentaere strukturer i C-horisonten, da
jordbundsudvikling har udvisket strukturerne i den gvre del af udgravningerne. For Harby
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og Ajstrup undersggelsesmarker praesenteres geologien i boringen, der indgér i fuldt un-
dersggelsesprogram, i form af en geologisk log, hvor de gennemborede sedimenters litho-
logi, kornstgrrelsesfordeling, sedimenteere strukturer, forekomsten af kalk og karakteristiske
farver fremgar. Det skal bemaerkes, at den pedologiske og geologiske kornstarrelsesskala
er lidt forskellig, hvorfor de anvendte kornstarrelsesfraktioner i nogle tilfeelde relaterer sig til
forskellige kornstgrrelsesbetegnelser i de pedologiske og geologiske afsnit (se tabel 3.1 i
afsnit 3.1).

3.2.1 Ulsted lokaliteten

| udgravningen kan primaere sedimentaere strukturer erkendes i Bs- og C-horisonterne (se
fig. 3.2). Sedimenterne domineres af svagt siltet, finkornet sand, der er vandret lamineret
(facies Sv) eller smaribbet (facies Sr). Enkelte steder i udgravningen er der endvidere kon-
stateret trugskralejret, fint til mellemkornet sand (facies St). | det vandret laminerede sand
har marine organismer stedvis lavet vertikale gravegange. Sedimenterne i udgravningen er
kalkfrie. Der er ikke gennemfgrt nogen boring pa denne lokalitet grundet darlige tilkarsels-
forhold pa undersggelsestidspunktet. For en neermere beskrivelse af de geologiske forhold
henvises til beskrivelsen af boringer foretaget i omradet i tilknytning til profillinieundersagel-
sen (kapitel 5).

3.2.2 Herby lokaliteten

I C-horisonten ses strukturlgs, fint til mellemkornet sand (facies Sh), der enkelte steder
indeholder gruspartikler; lag af siltet, finkornet sand, der enkelte steder overlejrer tynde lag
af steerkt sandet silt, og hvor den oprindelige vandrette lamination (facies Sv) neesten er
udvisket p.g.a. kraftig bioturbation; finkornet sand, der er vandret lamineret (facies Sv) og
stedvis bioturberet; fint til mellemkornet sand, der er planar skralejret (facies Sp). Flere
steder i profilveeggene ses vandundvigelsesstrukturer, der er markeret ved, at de oven-
naevnte sedimenter er forstyrrede, og lagene er brudt op (se fig. 3.4). Sedimenterne i ud-
gravningen er kalkfrie. Geologien i boringen ved Harby er beskrevet i fig. 3.7. Under muld-
laget forekommer et tyndt lerlag, der falges af steerkt siltet finsand ned til 1,7 meter under
terraen, hvor siltet eller ret fed ler forekommer kun afbrudt af et tyndt sandlag. Sedimenter-
ne fremstar kalkfrie og iltede ned til 3.5 meter under terraen, hvorefter kalkholdige og gra-
farvede sedimeter optraeder.

30



G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 29/8 2002 Side 1

. BORERAPPORT DGU arkivnr : 11.1225
GEUS
Borested : Hjarringwej, Harby Kommune : Seeby
Amt : Nordjylland
KUPA, Bor. 57, Harby
Boringsdato : 19/3 2002 Boringsdybde : 6 meter Terraenkote : 29,66 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Prover
MOB-nr : -modtaget :29/42002 antal :7
BB-journr - beskrevet :3/6 2002 af:AGR
BB-bornr  : Harby Il -antal gemt: 0
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 0 1317 ISV Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Snegleboring UTM-koord. : 584099, 6354270 Koordinatmetode : KMS digitale kort
——92203——— meter u.t. Klimastratigrafi
o [ Dannelsesmilig |
0 MULD, mark brun. (muld). Note: feltbeskrivelse.
0,25 | gR, sandet, f& klumper af ler, gulbrun. (ler, mergel). Note: lerklumper som sma kugler.
| 0.5 SAND, mest fint, steerk siltet, svagt leret, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prave
udtaget ved 1 m.
17 LER, ret fedt, svagt siltet, gulbrun, forvitret, kalkfri. (senglacial saltvandsler). Prgve udtaget
6 ved 2 m. Note: feltbeskrivelse: med rede og gré farvetegninger (marmoreret).

2 LER, siltet, svagt sandet, mark gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandsler). Preve udtaget ved 3 m.
Note: feltbeskrivelse: med siltede vandferende slirer.

|
13 LER, siltet, sandet, olivenbrun, kalkfri. (senglacial saltvandsler). Preve udtaget ved 3,5 m.

35 LER, siltet, sandet, fa slirer af sand, olivengra, kalkholdig. (senglacial saltvandsler). Prave
udtaget ved 4 m.

4.5 SAND, mest fint, siltet, lys gra. (sand). Note: feltbeskrivelse.

4,7 LER, ret fedt, slirer af silt, utydelig horisontal lagdeling, olivengra, kalkholdig. (senglacial
saltvandsler). Prgve udtaget ved 5 m.

5.2 LER, siltet, utydelig horisontal lagdeling, olivengra, kalkholdig. (senglacial saltvandsler). Prove
udtaget ved 6 m.

Aflejringsmiljg - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)
meter u.t.

0 - 05 mangler
0,5 - 4,5 marin - senglacial
45 - 4,7 mangler
47 - 6 marin - senglacial

Figur 3.7. Geologiske forhold ved Harby, lokalitetsnr. 57 (DGU arkivnr. 11.1225)

3.2.3 Ajstrup lokaliteten

Geologien er beskrevet i en lille udgravning pa undersggelsesmarken, ca. 50 m syd for
fuldt undersggelsesprogram profilet. Her var dybden til grundvandsspejlet og dermed dyb-
den af udgravningen stor nok til, at geologien kunne ses i C-horisonten. C-horisonten be-
star i udgravningen af fint sand med en utydelig vandret lamination (facies Sv), der brydes
af mange vertikale gravegange lavet af marine organismer (se fig. 3.8.). Den overliggende
Bvs-horisont bestar ligeledes af finkornet sand, hvori ses enkelte haerdnede, siltede sand-
laminge. Sedimenterne i udgravningen er kalkfrie.
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N Ajstrup S

DK03.03-007-HV

Figur 3.8. Optegnelse af profilveeg i lille udgravning pa Ajstrup undersggelsesmark, ca. 50
m syd for fuldt undersggelsesprogram profilet. Signaturforklaring for geologi (streger) og
pedologiske horisonter (farver) ses i appendiks 1.
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Geologien i boringen ved Ajstrup er beskrevet i fig. 3.9. Boringen til 6 m u.t. viser, at det er
siltet finkornet sand, der er gennemboret. Sedimenterne fremstar med en gulbrun farve og
er i de undersggte dybder kalkfrie. P& boretidspunktet (20.marts 2002) stod grundvands-

spejlet i 1,98 meter under terrae

n.

G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 19/9 2002 Side 1

DGU arkivnr : 16. 957

Borested : Bredholtvej, Ajstrup

KUPA, Bor. 58, Ajstrup

Kommune : Aalborg
Amt : Nordjylland

Boringsdato : 20/3 2002

Boringsdybde : 6 meter

Terreenkote : 12.94 meter 0. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Praver

MOB-nr - modtaget :29/4 2002 antal : 7
BB-journr - beskrevet :7/6 2002 af:AGR
BB-bornr  : Ajstrup -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad  : 1317IlINV Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode : Snegleboring

UTM-koord. : 559791, 6338097

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seaenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1.98 meter u.t. 20/3 2002
——9203——— meter ut. Klimastratigrafi
w“ b » . » Dannelsesmilig |
E MULD, siltet, sandet, mark grébrun, kalkfri. (muld). Preve udtaget ved .2 m. Bl=c
- 0.2 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prgve udtaget ved 1 m. r
1 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prgve udtaget ved 2 m.
2 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prgve udtaget ved 3 m.
3 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prgve udtaget ved 4 m. 5
6 \4 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Preve udtaget ved 5 m.

5 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Preve udtaget ved 6 m. Note:

lidt mellemkornet sand.

Aflejringsmiljg - Alder (klima-, krono-,

meter u.t.
0 - 0.2 terrigen - postglacial
02 - 7 marin - senglacial

litho-, biostratigrafi)

Figur 3.9. Geologiske forhold ved Ajstrup, lokalitetsnr. 58 (DGU arkivnr. 16.957).

3.2.4 Sammenligning af sedimentologien pa de tre undersggelsesmarker
samt tolkning af aflejringsmiljg

| tabel 3.5 er vist typen af facies og den arealmaessige fordeling af disse opmalt pa profil-
vaegge inden for udgravningerne pa de tre undersggelsesmarker.
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Tabel 3.5. Udbredelse af facies i opmalte profilveegge fra udgravninger inden for de tre
undersggelsesmarker. Fordelingen baserer sig p& en arealmaessig opmaling (i m?) af de
sedimentaere facies fra C-horisonten og nogle tilfzelde ogsa B-horisonten.

Ulsted Harby Ajstrup
(Totale areal: 1 m?) | (Totale areal: 12 m?) | (Totale areal: 1.5 m?)
Sp: planar krydslejret sand 6%
St: trug krydslejret sand
SV: vandret lamineret sand 40% * 44% * 100%
Sr: krydslamineret sand 42%
Sh: homogen sand 48% *
S: Sand hvori primaere strukturer ikke kan erken- 18% *
des p.g.a. jordbundsudvikling eller lignende
FVv: vandret lamineret ler og silt 2% *

*Facies hvorfra der er udtaget prgver til analyser

Sedimentologien i udgravningerne er meget ensartet idet den pa alle tre lokaliteter domine-
res af finkornet sand. Det finkornede sand er vandret lamineret, krydslamineret og stedvis
bioturberet. | udgravningerne ved Ulsted og Harby forekommer der ogsa indslag af fint til
mellemkornet sand, der er strukturlgs, trug eller planar krydslejret. | udgravningen ved Har-
by ses endvidere flere steder vandundvigelsesstrukturer, hvilket ikke er tilfeeldet i udgrav-
ningerne pa de to andre lokaliteter. Boringen ved Ajstrup mark viser, at der pa denne loka-
litet forekommer siltet, finkornet sand ned til en dybde af mindst 6 m u.t. | den 6 meter dybe
boring ved Harby mark mark er sedimenterne, med undtagelse af sandlaget fra 0.5 til 1.7
meter domineret af ler, der stedvis er horisontalt lagdelt eller indeholder slirer af silt.

Den fine kornstgrrelse, der dominerer sedimenterne pa alle tre lokaliteter, samt tilstedevae-
relsen af sedimentaere strukturer i form af horisontal lamination og smaribber, vidner om et
roligt aflejringsmiljg, hvor sedimenterne er blevet aflejret fra suspension og svage bund-
stramme. Tilstedeveerelsen af gravegange, der ikke knytter sig til de overliggende jord-
bundshorisonter, er et vidensbyrd om det marine aflejringsmiljg, sedimenterne blev aflejret
i. Det trug- og planar skralejret sand, der ses i udgravningerne pa undersggelsesmarkerne
ved Ulsted og Harby, tolkes til at veere dannet af migrerende banker i et kystnaert miljg. Det
strukturlgse, fint til mellemkornede sand, der ses i udgravningen ved Hgrby, kan veere dan-
net ved hurtig aflejring fra suspensions- eller bundstramme i tilknytning til stormhaendelser.
Hvis de pludselige aflejringer er sket hen over vandmeettede bundsedimenter, kan bundse-
dimenterne veere blevet flydende, og en ny pakning af sedimentkornene kan veere sket
under udpresning af vand, hvorved de primeere sedimenteere strukturer er blevet brudt.
Herved kan de vandafvigelsesstrukturerer, der ligeledes ses i udgravningen ved Hgrby,
veere dannet.
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3.3 Kemiske og mineralogiske undersggelser

Vibeke Ernstsen (GEUS) og Sgren Torp (DJF)

Mekaniske, kemiske og mineralogiske forhold pa de enkelte lokaliteter er sggt bestemt ved
en reekke parametre, der enten direkte menes at have betydning for udbredelsen af pesti-
cider eller ogsa indgar i beskrivelsen af de pedologiske forhold p& pageeldende sted. Ana-
lyseprogrammet omfatter kornstgrrelsesbestemmelse, indhold af organisk stof, pH-veerdier
malt i henholdsvis vand og calcium chlorid, jern- og aluminium-forbindelser bestemt ved
ekstraktion med natriumdithionit-natriumcitrat-natriumbicarbonat (Fepcg 0g Alpcg) 0g oxa-
latekstraktion (Feoxaat 09 Aloxaiat), Optical density of oxalate extract (ODOE), ombyttelige
kationer og sure brint-ioner, CEC, indhold af calciumcarbonat, mineralogisk sammenseet-
ning og overfladeareal. Samtlige analyser er udfart som enkeltbestemmelser. For en mere
indgdende beskrivelse af de anvendte analysemetoder henvises der til KUPA rapport nr. 2,
Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Prgverne, der praesenteres i dette afsnit, er analyseret
efter et fuldt analyseprogram (se kapitel 2) og omfatter derfor maksimalt 5 praver pr. loka-
litet. En hgj grundvandsstand vanskeligjorde imidlertid prgvetagningen, hvorfor der for hver
af de fglgende lokaliteter kun er udtaget og analyseret 3-4 prgver.

3.3.1 Ulsted lokaliteten

Analyseresultaterne fra fuldt undersggelsesprogram profilet ved Ulsted fremgar af tabel
3.6.
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Tabel 3.6. Analyseresultater for lokalitetsnr. 52 ved Ulsted (DJF profil nr. 3129)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprave
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
o 200 500
cm um mm
1-1-1-
103 Ap 5-25 3,7 4,3 53 27,1 20,0 2,7 1.2 2,6
1-1-2-
104 Bs 40-60 15 1,0 15 34,5 25,3 0,2 0,1 0,0
1-1-3-
105 Cc 95-115 2.1 0,9 2,6 27,2 2,9 0,2 0,0 0,0
KUPA JB-nr Org (03 pH pH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
1-1-1-
2 1,19 7,05 6,44 1037 2246 952 0,403
103
1-1-2-
2 0,13 6,28 5,18 1076 1700 944 0,053
104
1-1-3-
105 2 0.08 5,79 4,81 660 1332 710 0,033
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCOs
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %
1-1-1- 0
103 4,3 0,2 0,2 0,0 4,8 5,0 9,9 49
1-1-2- 0
104 0,3 0,0 0,0 0,0 0,4 2,8 3,2 13
1-1-3-
105 0,3 0,0 0,0 0,0 0,4 2,4 2,8 14 0
KUPA Mineralogisk sammenseetning Farve Overfladeareal
Nr. m’g*
1-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder K- og Na-Ca-feltspat, .
103 Fe- og Al-oxider, spor af glimmer og amfibol grabrun 0,6
1-1-2-  Domineret af kvarts, mindre meengder Na-Ca-feltspat, Fe-
104 og Al-oxider, spor af K-feltspat, og glimmer gul 0,4
1-1-3- Domineret af kvarts, mindre maengder K- og Na-Ca-feltspat,
105 Fe-Al-oxider, spor af glimmer og amfibol meget svag brun 0.6

Analyser af kornstarrelsesfordeligen viser generelt lave lerprocenter, varierende mellem 1,5
og 3,7% i de analyserede prgver. Den hgjeste veerdi findes @verst i Ap-horisonten. Den
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dominerende kornstgrrelsesfraktion er mellemsand (125 — 500 um) med 47 — 57% for de
gverste to horisonter og med et skift til 63% finsand (63 — 125 um) som den dominerende
fraktion i C-horisonten (se profilbeskrivelsen, tabel 3.2). Det lave indhold af fine partikler
bevirker, at jordtypen henhgrer til JB2-klassen. Under Ap-horisonten, der indeholder 1,19%
C, aftager indholdet markant i de underliggende horisonter (0,08 til 0,13%).

Landbrugsdriften influerer kraftigt p& stedets kemiske egenskaber ved bl.a. jordens surhed.
Nuvaerende hgje pH-veerdi som ses at aftage fra A-horisontens 6,44 malt i CaCl, og dybere
ned i C-horisonten (4,81) skyldes tilfarsel af jordbrugskalk. Den naturlige forsuring og kal-
kudvaskning er sa fremskreden, at det kalk, som ma antages oprindeligt at have veeret
tilstede, ikke laengere ses i profilet, der fremstar fri for CaCOs.

Forvitringen af det geologiske udgangsmateriale ses tydeligst pd Fepcg indholdet, hvor
maksimum findes i de gverste horisonter. Dette indikerer, at forvitringspotentialet i de dybe-
re jordlag er stort, mens de lave indhold af plantetilgaengelige makronaeringsstoffer som
Ca, Mg og K i underjorden viser, at de nuveerende hgje basemaetninger skyldes landbrugs-
driften ved tilfgrsel af disse stoffer. Lave indhold af ler og organisk stof viser sig ved lave
veerdier for ombyttelige baser og brint-surhed (CEC). Maximumsveerdien er saledes knyttet
til Ap-horisonten, Basemaetningsgraden er under 50%, og sgges grundet landbrugsdriften
opretholdt ved jeevnlige tilfarsler af landbrugskalk, der som det ligeledes fremgar af resul-
taterne, har den stgrste virkning i den gverste horisont.

Den mineralogiske sammenseaetning er domineret af kvarts med mindre maengder af K-
feltspat og Na-Ca-feltspat. Intense forvitringsproccer i overfladen bevirker, at indholdet af
feltspat stiger og nar maksimale indhold i praven fra 0,95-1,15 meter. Det specifikke over-
fladeareal er generelt lavt, mellem 0,4 og 0,6 m°g™ og afspejler de lave indhold af finkorne-
de materialer. De mineralogiske egenskaber resulterer i iltede matrixfarver beskrevet ved
brune farver, med grabrun i plgjelaget med relative hgje indhold af organisk stof og meget
svag brun farve i C-horisonten med lave indhold af frie jernoxider og hgje indhold af kvarts.
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3.3.2 Harby lokaliteten

Analyseresultaterne fra fuldt undersggelsesprogram profilet ved Hgrby er vist i tabel 3.7.

Tabel 3.7. Analyseresultater for lokalitetsnr. 57 ved Hgrby (DJF profil nr. 3130 og DGU
arkivnr. 11.1225)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalpragve
KUPA [ Navn Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
N 200 500
cm um mm
2-1-1-
128 Ap 5-25 5,8 8,2 13,6 22,6 20,5 24,7 2,7 0,7 0,1
2-1-2-
129 Bvs 40-60 4,1 14 2,6 15,5 22,8 52,2 0,7 0,0 0,0
2-1-3-
130 nc 95-115 2,1 2,9 32,4 42,8 15,4 3,9 0,3 0,0 0,0
2-1-4-
131 c 100-150 15,6 14,4 38,3 28,6 1,5 1,0 0,5 0,0 0,0
KUPA | JB-nr Org. C pH pH Feoxalat Aloxaiat Fepce Alpcs ODOE
Nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
2-1-1-
128 4 1,10 6,76 5,88 2292 1678 3398 1300 0,300
2-1-2-
129 1 0,37 6,91 6,02 1657 1982 2480 1522 0,134
2-1-3-
130 2 0.11 6,90 5,93 635 1468 1491 1059 0,042
2-1-4-
131 7 0,10 5,50 4,63 1973 451 3520 441 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
Nr. cmol kg™ maetning CaCO;
Ca Mg K Na Baser H* CEC
Total total % %
2-1-1- 0
128 4,3 0,2 0,1 0,0 4.6 51 9,7 47
2-1-2- 0
129 1,7 0,1 0,1 0,0 1,8 3,6 54 33
2-1-3-
130 0,7 0,0 0,1 0,0 0,8 2,1 2,9 28 0
2-1-4-
131 1,4 0,5 0,1 0,1 2,0 2,9 4,9 41 0
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KUPA Mineralogisk sammenseetning Farve Overfladeareal
Nr. m’g*

2-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder K- og Na-Ca-feltspat o

. . mgrkegra 1,0
128 og Fe- og Al-oxider, spor af glimmer
2-1-2- Domineret af kvarts, mindre meengder af K- og Na-Ca- ulbrun 0.9
129 feltspat og Fe- og Al-oxider, spor af glimmer 9 '
2-1-3- Domineret af kvarts, mindre mangder af K- og Na-Ca- meget svag brun 15
130 feltspat og Fe- og Al-oxider, spor af glimmer g g '
2-1-4-  Domineret af kvarts, mindre maengder af K- og Na-Ca-

. . . meget svag brun 4,7

131 feltspat og Fe-oxider, spor af Al-oxider og glimmer

Analyser af kornstarrelsesfordelingen ved Harby viser, at lerindholdet falder fra 5,8% i plg-
jelaget til 2,1% i C-horisonten, tabel 3.7. Silt-indholdet er 22% gverst og 35% i IIC horison-
ten og findes adskilt af et lag med indhold af 74% mellemsand (Bvs-horisonten). | 1IC-
horisonten er den dominerende kornfraktion grovsilt og finsand med i alt 74% (tabel 3.6).
Den varierende sammensaetningen bevirker, at de forskellige horisonter kan klassificeres
som JB-typerne 1, 2, 4 og 7. Ap-horisonten indeholder 1,1% C og i de dybere prgver afta-
ger indholdet markant og nar 0,1% C i prgven fra 1-1,5 meter.

Det oprindelige indhold af kalk er vasket ud af de gverste 3.5 meter (jfr. den geologiske
beskrivelse) og de forholdvis hgje pH-veerdier (ca. 6 malt i CaCly) i de undersggte praver
skyldes antagelig tilfarsel af jordbrugskalk, hvilket ogsa ses ved aftagende pH-veerdier med
titagende dybde. Den geologiske beskrivelse viser imidlertid, at det oprindelige kalkindhold
er tilstede fra ca. 5 meter. Resultatet af de naturlige forsuringsprocesser ses ligeledes ved
lave basemaetninger (28-47%) og hgje andele af ombytteligt H*. Grundet det lave indhold af
ler og organisk stof er CEC-veerdierne generelt lave. En fremskreden forvitring af det geo-
logiske udgangsmateriale ses ved fordelinge af jernoxider med forholdsvis hgje indhold i de
to gverste Ap- og Bvs-horisonter. Temporaer vandmeetning kan veere medvirkende til at
indholdet af frie jernoxider atter stiger i praven fra 1-1,5 meter.

Den mineralogiske sammensaetning viser en dominans af kvarts med mindre maengder K-
feltspat og Na-Ca-feltspat, der i maengde tiltager med stigende dybde, hvor forvitringspro-
cesserne har veeret mindre intense. Desuden spor af bl.a. lermineraler. Det specifikke
overfladeareal er mindst i Bs-horisonten hvor der forekommer et stort indhold af mel-
lemsand. | preven fra 1-1,5 meter stiger overfladearealet til 4,7 m?g™, hvor ligeledes det
hgjeste indhold af ler er malt. Matrixfarven er mgrkegra i Ap-horisonten og antager dybere
nede farver med brunlige nuancer, hvorefter den i henhold til den geologiske beskrivelse
aendres gradvist fra 3 til 3,5 meter til reducerede gra farver.
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3.3.3 Ajstrup lokaliteten

Analyseresultaterne fra fuldt undersggelsesprogram profilet ved Ajstrup er vist i tabel 3.8.

Tabel 3.8. Analyseresultater for lokalitetsnr. 58 ved Ajstrup (DJF profil nr. 3131 og DGU

arkivnr. 16.957)

Kornstarrelsesfordeling (% af < 2mm fraktionen) % af totalpragve
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
Nr. 200 500
cm um mm
3-1-1-
133 Ap 5-25 3,8 7,7 5,8 314 29,3 15,3 1,8 0,4 2,9
3-1-2-
134 Bvs 35 2,1 0,9 1,6 46,8 43,9 4,1 0,4 0,2 0,1
3-1-3-
135 Cg 50-70 25 0,9 1,0 43,5 46,9 4,3 0,2 0,0 0,0
3-1-4-
136 C 120-170 1,0 1,0 2,9 63,5 31,2 0,3 0,1 0,2 0,0
KUPA JB-nr Org- C pH DH Feoxalat Aloxalat FeDCB AlDCB ODOE
Nr. (H-0) (CacCl,)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
3-1-1-
133 2 2,93 6,85 6,02 1432 1524 1630 1384 0,895
3-1-2-
134 2 0,15 7,05 6,01 218 1034 483 955 0,065
3-1-3-
135 2 0.40 6,78 5,77 58 759 112 112 0,325
3-1-4-
136 2 0,02 6,50 4,99 268 441 968 402 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
Nr. cmol kg™ maetning CaCOs
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %
3-1-1- 0
133 9,2 0,3 0,2 0,0 9,8 49 14,7 67
3-1-2- 0
134 1,0 0,0 0,0 0,0 11 2,2 3,3 35
3-1-3-
135 1,9 0,0 0,0 0,0 2,1 3,2 5,2 39 0
3-1-4- 0,4
136 0,0 0,1 0,3 0,8 1,3 2,1 38 0
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KUPA Mineralogisk sammenseetning Farve Overfladeareal

Nr. m’g*
3-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder K- og Na-Ca feltspat o
. . mgrkegra 2,4

133 og Fe- og Al-oxider, spor af glimmer
3-1-2- Domineret af kvarts, mindre meengder K- og Na-Ca feltspat s ard 04
134 og Fe- og Al-oxider, spor af glimmer ys 9 '
3-1-3- Domineret af kvarts, mindre meengder K- og Na-Ca brun 03
135 feltspat, spor af Fe- og Al-oxider og glimmer '
3-1-4- Domineret af kvarts, mindre meengder K- og Na-Ca feltspat

. . . meget svag brun 1,7
136 og Fe-oxider samt spor af Al-oxider og glimmer

Kornstgrrelsessammenseetningen er forholdsvis ensartet i de undersggte dybder, tabel 3.8.
Lerprocenten er 3,8% i plgjelaget og falder til omkring 2 i underhorisonterne og 1% i dyb-
den 1.2-1.7 meter. Den dominerende kornstgrrelsesfraktion er finsand og fint mellemsand
(63-200 pum). Overjorden adskiller sig fra underjorden ved en lidt starre spredning af frakti-
onerne, med bl.a. 15% groft mellemsand (200-500 um). Den forholdsvis ensartede sam-
menseetning i kornstarrelsesfordelingen bevirker at de 3 undersggte horisonter alle er af JB
2 type. Ap-horisonten indeholder 2,9% C, hvorefter indholdet i dybere horisonter/lag aftager
til 0.15-0.40% C.

Udvaskningen af kalk har bevirket at de gverste 6 meter fremstar kalkfrie og de nuveerende
forholdsvis hgje pH-veerdier i A-horisonten og Bvs- og Cg-horisonterne, som dog aftager
til 4.99 i prgven udtaget fra 1,2-1,7 m, skyldes tilfarsel af jordbrugskalkning. Det forholdsvis
hgje indhold af organisk stof i Ap-horisonten viser sig ved en markant hgjere CEC-veerdi
(14,7 cmol kg™) end for de gvrige undersggte horisonter/lag (2,1-5,2 cmol kg™). Det lave
indhold af ler bidrager kun i ringe omfang til de malte CEC-veerdier. Basemaetningen er hgj
i Ap-horisonten (67%) som falge af tilfarsel af jordbrugskalk, hvorefter den aftager og brint-
surheden far stadig starre betydning.

En fremskreden forvitring ses ved en markant stigning i indholdet af jernoxider i Ap-
horisonten, hvorefter indholdet af sdvel DCB og oxalatekstraherbare former aftager ned til
Cg-horisonten, hvor indholdet atter stiger. Her ses at indholdet af Aloxaat modsvarer indhol-
det af Alpcg 0g den viste fordeling i jern- og aluminiumoxider kan bl.a. veere praeget af den
permanente vandmaetning, som nu eller tidligere har praeget denne lokalitet.

Den mineralogiske sammensaetning viser en kraftig dominans af kvarts. Mindre maengder
K- og Na-Ca-feltspat forekommer med stigende indhold med tiltagende dybde. Den afta-
gende intensitet af forvitringsprocesser ses ligeledes ved tiltagende indhold af glimmer med
dybden. Det specifikke overfladeareal er starst i Ap-horisonten (2,4 m?g™), hvorefter over-
fladen aftager til 0,3-0,4 m°g™ i de efterfglgende 2 horisonter og ndr 1,7 m?g™ i preven fra
1,2-1,7 meter. Matrixfarven er markegra i Ap-horisonten med hgje indhold af organisk stof,
hvorefter den fra lys gra antager brunlige nuancer ned til 6 meters dybde.
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3.3.4 Sammenligning af fysiske, kemiske og mineralogiske egenskaber

Pa alle 3 undersggelseslokaliteter er sedimenterne karakteriseret ved et lavt indhold af ler,
der dog forekommer ved maksimale indhold i Ap-horisonterne, hvor indholdet varierer mel-
lem 3-7 og 5,8%. Indholdet af organisk stof er starst i Ap-horisonterne (1,10-2,93% C) og
aftager markant til den underliggende horisont, hvorefter indholdet forbliver konstant lavt
(0,08-0,40% C). Fordelingen af ler og silt afspejler sig i CEC-veerdierne, med de hgjeste
veerdier i Ap-horisonterne og aftagende lave veerdier i dybere horisonter/lag. Tilfarsel af
jordbrugskalk bevirker, at basemaetningsgraden er stgrst i de overfladenaere lag og med
tiltagende brint-surhed med dybden. Jordbrugskalkningen bevirker ligeledes, at de hgjeste
pH-veerdier er malt i de averste horisonter. Ved Hegrby vil det oprindelige indhold af kalk
veere til stede fra ca. 5 meters dybde og herfra vil pH-vaerdien atter na en veerdi pa ca. 8.
Lavt indhold af ler og organisk stof resulterer i lave CEC-veerdier. Den mineralogiske sam-
mensaetning er pa alle tre lokaliteter domineret af kvarts med mindre meengder K- og Na-
Ca-feltspat, der tiltager i meengde med stigende dybde, hvor forvitringsprocesserne er min-
dre intense. Det samme ses bl.a. for glimmer ved Ajstrup, der i gvrigt er en lokalitet med en
meget ensartet geologisk opbygning. Den store dominans af sandpartikler, om end inden
for forskellige fraktioner pa de forskellige lokaliteter, resulterer ligeledes i kun sma specifik-
ke overfladearealer.

3.4 Hydraulik

Bo Vangsg Iversen (DJF) og Ole Hgrbye Jacobsen (DJF)

3.4.1 Udtagne praver

Falgende prgver er blevet udtaget i relation til de hydrauliske malinger i fuldt undersagel-
sesprogram profilerne:

3.4.1.1 Ulsted lokaliteten

Der blev udtaget fem intaktprgver i store kolonner (20,0 cm laengde, 20,0 cm i indre dia-
meter) samt fem intaktprgver i 100-cm® retentionsringe i henholdsvis Ap-, Bs- og C-
horisonten. Placeringen af de gverste tre prgver er vist i fig. 3.2. De to dybere prgver er
udtaget fra boring.

3.4.1.2 Harby lokaliteten

Der blev udtaget fem intaktprgver i store kolonner (20,0 cm lsengde, 20,0 cm i indre dia-
meter) samt fem intaktprgver i 100-cm? retentionsringe i henholdsvis Ap-, Bvs- og IIC-
horisonten. Placeringen af de gverste tre prgver er vist i fig. 3.4. De to dybere prgver er
udtaget fra boring. | den dybe boring blev der derudover udtaget fem 100-cm?® retentions-
ringe. Der blev ekstra udtaget fem praver (100-cm? ringe) i hvert af de to teksturb&nd i bun-
den af profilet (fig. 3.4).
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3.4.1.3 Ajstrup lokaliteten

Der blev udtaget fem intaktprgver i store kolonner (20,0 cm lsengde, 20,0 cm i indre dia-
meter) i henholdsvis Ap- og Cg-horisonten. Placeringen af de gverste praver er vist i fig.
3.6. Dybere pragver er udtaget fra boring. Pa grund af Bvs-horisontens ringe udbredelse,
blev der ikke udtaget store kolonner i denne. Derfor er den umeettede hydrauliske led-
ningsevne ikke blevet bestemt i horisonten, og den meettede hydrauliske ledningsevne blev
malt pd de sma 100-cm? retentionsringe. Fem retentionsringe blev udtaget i alle fire udtag-
ningsdybder.

3.4.2 Volumenveegt

Tabel 3.9 viser veerdierne for jordens volumenveegt ved de tre lokaliteter. Veerdierne viser
et typisk forlgb med de laveste veerdier i den relativt lgst bearbejdede, organisk holdige Ap-
horisont og med stigende veerdier i dybden. De markant lave veerdier i Ap-horisonten ved
Ajstrup skyldes sandsynligvis et hgijt indhold af organisk stof i horisonten ved Ajstrup sam-
menlignet med Ap-horisonten ved de to andre lokaliteter (tabel 3.6, 3.7 og 3.8).
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Tabel 3.9. Volumenvaegt (g/cm?®) malt p& 100-cm? retentionsringe (n=5).

Ulsted
Horisont| Prgve-udtagnings- Prgve-nummer volumen-veaegt std.afv.
dybde (cm) (g/lcm®)
Ap 5-25 1-1-1-103 1.44 0.06
Bs 40-60 1-1-2-104 1.49 0.11
C 95-115 1-1-3-105 1.54 0.04
Harby
Horisont| Prgve-udtagnings- Prgve-nummer volumen-vaegt std.afv.
dybde (cm) (g/lcm®)
Ap 5-25 2-1-1-128 153 0.06
Bvs 40-60 2-1-2-129 1.52 0.02
lc 110-130 2-1-3-130 1.68 0.03
Boring 100-150 2-1-4-131 1.68 0.03
TB I 125 2-1-9-950 1.59 0.01
TB I 147 2-1-9-951 1.59 0.03
Ajstrup
Horisont| Prgve-udtagnings- Prgve-nummer volumen- std.afv.
dybde (cm) veegtg/cm?)
Ap 5-25 3-1-1-133 1.34 0.04
Bvs 35 3-1-2-134 1.47 0.02
Cg 50-70 3-1-3-135 1.54 0.04
Boring 120-170 3-1-4-136 1.56 0.06

3.4.3 Teksturanalyse pa store kolonner

For naeermere at undersgge sammenhaengen mellem den hydrauliske ledningsevne og
teksturfordelingen og for at undersgge variationen mellem de uforstyrrede prgver og pro-
ven til tekstur samt kemiske analyser blev der pa to udvalgte store kolonner udtaget en
delprgve til teksturbestemmelse (tabel 3.10).
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Tabel 3.10. Teksturfordelingen pa to udvalgte prgver udtaget fra de store kolonner
(9/100g).

Prove
Mark Pragvenr Navn  dybde <2um 2 -20um 20- 50 - 63 - 125 -
' H MM soum 63um 125um  200um
cm
Ulsted  1-1-1-103a  Ap 5-25 41 2.9 3.9 4.0 40.2 28.0
Horby  2-1-3-130a  IIC  110-130 2.1 2.9 17.8 20.3 52.1 36
Prove |00 2-6.3
Mark Pravenr. Navn  dybde - elpe e >6.3mm humus  JB-nr.
500um 2mm mm
cm
Ulsted  1-1-1-103a  Ap 5-25 13.0 2.0 0.9 15 1.9 2
Horby  2-1-3-130a  IIC  110-130 0.9 0.1 0.0 0.0 0.2 2

3.4.4 Vandretention

Resultaterne for vandretention er vist pa fig. 3.10. De tre jorde udviser generelt en hgj
vandholdningskapacitet indtil pF 1,7, hvor jorden afdreenes kraftigt. Dette viser, at den vel-
sorterede, finsandede jord har et hgijt indhold af ens porestgrrelser i omradet omkring 50
um. Vandretentionsforlgbet i Ap-horisonten for Ajstrup har et markant anderledes forlgb
sammenlignet med de to tilsvarende horisonter i Ulsted og Harby. Det skyldes muligvis en
forskel i indholdet af organisk stof, hvor Ap-horisonten i Ajstrup har markant hgjere veerdier
sammenlignet med Ap-horisonten ved de to andre lokaliteter (tabel 3.6, 3.7 og 3.8). Vand-
retentionsforlgbet for B-horsionten mellem de tre lokaliteter har et naesten identisk forlgb,
hvorimod Hgarby skiller sig i ud i C-horisonten. Dette skyldes sandsynligvis et markant hgje-
re indhold af silt (2-63 um) i denne horisont sammenlignet med B-horisonten for de to andre
lokaliteter (tabel 3.6, 3.7 og 3.8). Retentionsforlgbet for det siltede teksturband (Tekstur-
band 1) og der sandede teksturband (Teksturband Il) i bunden af profilet i Harby viser tyde-
ligt forskellen i teksturfordelingen mellem de to band. Det sandede band udviser en lav
vandholdningskapacitet med en markant afdraening mellem pF 1,2 og 2,0, hvorimod det
siltede band udviser en hgjere vandholdningskapacitet og en mere jeevn afdraening svaren-
de til en mere ligelig porestarrelsesfordeling. En kombination af en sadan lagraekkefglge
(siltet/leret lag oven pa et sandet) giver en hydraulisk barriere, da det sandede lag vil have
en lav hydraulisk ledningsevne ved lave vandindhold. Fgrst nar det overliggende finkornede
lag er naesten helt vandmaettet, vil vandet bryde igennem.
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Ap-horisont

pF

—e— Ulsted (1-1-1-103)
—a— Horby (2-1-1-128)
—0— Ajstrup (3-1-1-133)

B-horisont

pF

—e— Ulsted (1-1-2-104)
—A— Harby (2-1-2-129)
—0— Ajstrup (3-1-2-134)

C-horisont

pF

—e— Ulsted (1-1-3-105)
—A— Herby (2-1-3-130)
—0— Ajstrup (3-1-3-135)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

vandindhold [cm®/cm?]

Figur 3.10. Data for vandretention for profilerne i fuldt undersggelsesprogram malt pa in-
takte 100-cm® praver (n=5). Fejllinjerne viser +1 standardafvigelse. Figuren fortsaetter p&
naeste side.
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Figur 3.10. fortsat..

4 Boring
3
pF 2]
1
Heorby (2-1-4-131)
Ajstrup (3-1-4-136)
0
4 Harby
.
pF 2
1
™ Teksturband | (2-1-9-950)
Teksturband Il (2-1-9-951)
o
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

vandindhold [cm 3/cm?’]

3.4.5 Meettet hydraulisk ledningsevne

Fig. 3.11 viser veerdierne for den maettede hydrauliske ledningsevne ned gennem profilet.
De hgjeste veerdier og den stgrste variation mellem malingerne ses i Ap-horisonten. Der
ser ikke ud til at veere nogen naevneveerdig signifikant forskel mellem de enkelte lokaliteter
indenfor de enkelte horisonter. En enkelt undtagelse er dog C-horisonten i Harby, der udvi-
ser noget lavere veerdier sammenlignet med de to andre lokaliteter pga. det hgje siltindhold
i denne horisont. Ikke overraskende ses store forskelle i den meettede hydrauliske led-
ningsevne mellem de to teksturband ved Hgrby. Meget lave veerdier for det siltede band
(Teksturband 1) og hgje veerdier for det mere sandede band (Teksturband 1), men lagenes
hydrauliske betydning vil iseer ggre sig geeldende under umaettede forhold (se afsnittet om
vandretention).
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Figur 3.11. Meettet hydraulisk ledningsevne (Ks, n=5) for profilerne i fuld undersggelses-
program. Dybde 1 til 3 er med undtagelse af B-horisonten i Ajstrup malt pa store kolonner.
Dybde 4 og 5 samt Teksturb&nd | og Il er alle malt p& sm& 100-cm® retentionsringe. Fejl-
linjerne viser £1 standardafvigelse. X-aksen viser K (cm/d).

3.4.6 Umeettet hydraulisk ledningsevne

Resultaterne af malingerne af den umaettede hydrauliske ledningsevne er vist i fig. 3.12.
Enkeltmalingerne er her plottet og sammenlignet med enkeltmalingerne af den maettede
hydrauliske ledningsevne. Den umeettede hydrauliske ledningsevne malt i Ap-horisonten
(Dybde 1) viser en hgj variation mellem de enkelte lokaliteter. Specielt malingerne fra Aj-
strup skiller sig ud, som tilfaeldet ligeledes var for vandretentionsanalysen. For samtlige
lokaliteter ses i Ap-horisonten en markant forskel mellem naer-maettet og maettet hydraulisk
ledningsevne, hvilket er et tegn pa, at vandstramningen i mzettet tilstand i en hgj grad fore-
gar ved praeferentiel stramning gennem jordens makroporer. Malinger i B-horisonten viser
et meget ensartet forlgab mellem de enkelte lokaliteter. Et markant fald i den hydrauliske
ledningsevne ses ved et vandpotential omkring —50 cm H,O (pF 1,7), hvilket ogsa stemmer
fint overens med den markante afdreening i forbindelse med vandretentionsmalingerne. Det
igjnefaldende sammenfald mellem den naer-maettede og den maettede maling tyder pa, at
preeferentiel stramning ikke finder sted ved fuld maetning, hvilket er typisk for en ustrukture-
ret, finsandet jord. Den store lighed mellem malingerne for den maettede hydrauliske led-
ningsevne og vandretentionsmalingerne mellem de tre lokaliteter sandsynligger, at den
umaettede hydrauliske ledningsevne for Hgrby, der ikke blev malt i denne horisont, vil vaere
sammenlignelig med de to andre lokaliteter. | C-horisonten er det igen Harby, der skiller sig
mest ud sammenlignet med C-horisonten ved de to andre lokaliteter.
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Figur 3.12. Enkeltmalinger af meettet (Ks) og umeettet hydraulisk ledningsevne for profiler-
ne i fuldt undersggelsesprogram. Alle malinger er udfgrt pa store kolonner med undtagelse
af B-horisonten i Ajstrup. Forskellige symboler viser malingerne pa hver enkelt kolonne.
Den nedadvendte rgde trekant i dataene for Ap-horisonten er prgvenr. 1-1-1-103a. Den
grenne ruder i dataene fra C-horisonten er prgvenr. 2.1.3.130a.
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3.4.7 Anvendelighed af hydrauliske data

De hydrauliske datas anvendelighed og usikkerhed er i hgj grad relateret til det udtagne
jordvolumens repraesentativitet for jordtypen. Malinger af vandretention er den hydrauliske
maling, der er mindst fglsom overfor prgvestarrelsen. For malinger af den umeettede og
meettede hydrauliske ledningsevne stiger betydningen af pravestgrrelsen. Malinger af den
meettede hydrauliske ledningsevne er den maling, der er mest fglsom overfor den valgte
pravestarrelse, da denne maling indbefatter malinger pa det totale udsnit af jordens porer
og dermed ogsa indbefatter jordens starste porer. Safremt den valgte prgvestarrelse er for
lille stiger usikkerheden for, at prgven ikke indeholder et repraesentativt udsnit af jordens
porer. Sandede jorde har dog generelt en ringe struktur og dermed et ringe indhold af store
porer (makroporer). Derfor ma det antages, at de anvendte prgvestgrrelser i forbindelse
med malingerne pa Yoldiafladen har veeret repraesentative for jordtypen.

Vandretentionsmalingerne daekker omradet fra fuld maetning til planternes visnegraense (pF
4,2). Malinger af den meettede og umzettede hydrauliske ledningsevne deekker det naer-
maettede omrader fra fuldmaetning til ca. pF 2 (100 cm vandsgile), der er det omrade, hvor
dynamikken i den hydrauliske ledningsevne er starst.
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3.5 Mikrobiologi

Finn P. Vinther (DJF), Lars Elsgaard (DJF), Ulla Catrine Brinch (GEUS) og Carsten Suhr
Jacobsen (GEUS)

Pa praver fra de tre lokaliteter - Ulsted, Hagrby og Ajstrup (tabel 3.11) - er der gennemfart
malinger af mikrobiologiske parametre. Substrat induceret respiration (SIR), der giver et
udtryk for den let tilgeengelige biomasse samt den heraf afledte parameter mikrobiel bio-
masse kulstof (mb-C) giver et udtryk for den samlede mikrobielle biomasse i jorden. Der er
endvidere bestemt antal dyrkbare bakterier pa to agarmedier. Dels er de talt pa mediet
1/300 TSA, der giver gode veekstvilkar for en bred vifte af forskellige bakterier. Dels er
bakterier talt pA Goulds S1, der kun giver gode vaekstforhold for bakterier der hare til Pseu-
domonas sp. bakterier, og hermed en gruppe af bakterier med et bredt substratvalg, herun-
der mange pesticider. Disse fire mal er forskellige udtryk for den potentielle mikrobielle ak-
tivitet. Derudover er der bestemt mikrobiel aktivitet med tre forskellige metoder, bl.a. ved
maling af hydrolyse af flourescein diacetat (FDA) samt acetatmineralisering og specifik
mikrobiel aktivitet i form af arylsulfatase aktivitet (ASA). Endelig er der opnaet et udtryk for
hvor mange forskellige stoffer den samlede mikrobielle population kan omseette (funktionel
diversitet) ved hjeelp af et kommercielt testkit (Biolog).

Tabel 3.11. Undersggte praver fra Ulsted, Harby og Ajstrup

Dybde Ulsted Harby Ajstrup

cm Prgvenr. cm Pravenr. cm Pravenr.

Dybdel | Ap | 525 | 1-1-1-103 | Ap | 5-25 |2-1-1-128 | Ap | 525 | 3-1-1-133

Dybde 2 | Bs | 40-60 | 1-1-2-104 | Bvs | 40-60 | 2-1-2-129 | Bvs 35 3-1-2-134

Dybde3 | C |95-115| 1-1-3-105 | lIC | 110- | 2-1-3-130 | Cg | 50-70 | 3-1-3-135

130
Dybde 4 Bor.| 100- | 2-1-4-131 |Bor.| 120- | 3-1-4-136
150 170

3.5.1 Mikrobhiel biomasse

Den substrat inducerede respiration blev pa de tre lokaliteter malt til 4-6 uL CO, g ter jord
t i Ap-horisonten med signifikant hajere respiration i Ajstrup end i de to andre lokaliteter
(tabel 3.12-1). Antallet af dyrkbare bakterier adskiller ikke Ajstrup fra de to andre lokaliteter.
Endvidere finder vi, at den mikrobielle aktivitet er betydeligt lavere i B- og C-horisonterne
end i Ap-horisonten. Mikrobiel biomasse C (tabel 3.12-11), dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA
(tabel 3.12-111) samt dyrkbare Pseudomonas sp. bakterier ( tabel 3.12-1V) aftager ogsa med
dybden.
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Tabel 3.12. Mikrobiel biomasse: Substrat induceret respiration (1), beregnet mikrobiel bio-
masse kulstof (Il), dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA (lll) samt dyrkbare Pseudomonas sp.
(IV) i profilerne i Ulsted, Harby og Ajstrup.

| UL CO, g ter jord t*
Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std Gns Std Gns std
Dybde 1 4.3 0.3 3.7 0.2 5.8 0.1
Dybde 2 <0.5 - <0.5 - <0.5 -
Dybde 3 <0.5 - <0.5 - <0.5 -
Dybde 4 nd nd nd nd nd nd
| Biomasse C, ug g™ ter jord
Ulsted Harby Ajstrup
Dybde gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 214.6 14.9 185.6 8.0 2715 4.2
Dybde 2 <30 - <30 - <30 -
Dybde 3 <30 - <30 - <30 -
Dybde 4 nd nd nd nd nd nd
" Dyrkbare bakterier p& (1/300 TSA) g™ ter jord
Ulsted Harby Ajstrup
Dybde gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1.6x10" | 3.2x10° | 8.7x10° | 3.2x10° | 1.2x10’ 3.7x10°
Dybde 2 1.3x10° | 9.8x10* | 1.4x10° | 4.9x10* | 2.9x10° 1.6x10°
Dybde 3 2.7x10° | 6.2x10% | 2.0x10° | 4.5x10* | 1.7x10’ 4.5x10°
Dybde 4 nd nd 1.5x10° | 3.4x10* | 5.7x10* 2.4x10%
WV Pseudomonas sp. bakterier (Goulds S1) g™ ter jord
Ulsted Harby Ajstrup
Dybde gns Std Gns Std gns Std
Dybde 1 5.7x10° | 6.7x10* | 5.6x10° | 1.3x10* | 1.1x10° 4.6x10°
Dybde 2 5.9x10° | 1.3x107 <100 - <100 -
Dybde 3 <100 - 3.9x101 | 6.8x10° <100 -
Dybde 4 nd Nd <100 - <100 -

3.5.2 Mikrobiel aktivitet

Den mikrobielle aktivitet bestemt som maling af FDA blev i Ap-horisonterne malt til 40-47
ug flourescein g* ter jord t*. Der er ingen signifikante forskelle mellem de tre lokaliteter
(tabel 3.13). Derimod er aktiviteten i B-horisonten signifikant hgjere i Ajstrup end i Harby
lokaliteten, og generelt betydeligt lavere (0-13 pg flourescein g™ ter jord t') i de dybere
jordlag end i Ap-horisonten.
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Tabel 3.13. Hydrolyse af flourescein diacetat i profilerne i Ulsted, Harby og Ajstrup.

Hg flourescein g™ ter jord t*
Dybde Ulsted Harby Ajstrup
gns std gns std Gns std
Dybde 1 41.4 6.6 47.4 12.4 40.1 7.1
Dybde 2 - - 3.1 0.2 12.9 0.7
Dybde 3 - - <0.5 - 6.3 0.4

Mikrobiel aktivitet bestemt som ASA varierer i Ap-horisonten pa de tre lokaliteter mellem 16
og 43 pg NP g™ tar jord t* med signifikant hgjest aktivitet i Ajstrup og mellem <0.5 og 3.2
ug NP g™ ter jord t i de dybere jordlag (tabel 3.14).

Tabel 3.14. Arylsulfatase aktivitet i profilerne i Ulsted, Harby og Ajstrup.

ug NP g™ ter jord t
Dybde Ulsted Harby Ajstrup
ans std Gns std Gns std
Dybde 1 19.7 0.5 15.9 0.2 434 04
Dybde 2 0.6 0.0 2.8 0.1 0.5 0.1
Dybde 3 <0.5 - <0.5 - 3.2 0.2
Dybde 4 nd nd nd nd nd nd

3.5.3 Mikrobiel diversitet

Undersggelser af bakteriepopulationernes metaboliske egenskaber er foretaget vha. Biolog
Ecoplates, som indeholder 31 forskellige C-kilder, og pa basis heraf er parametre med re-
lation til den funktionelle diversitet beregnet. P& basis af principal komponent analyse
(PCA) er eventuelle forskelle i bakteriepopulationernes evne til at udnytte de forskellige
substrater vurderet (fig. 3.13).

Resultaterne af disse undersggelser antyder, at der ikke er forskelle mellem de tre lokali-
teter mht. antallet af substrater, som de pagaeldende populationer kan udnytte (Richness)
(tabel 3.15), og at populationerne i de dybere jordlag kan udnytte substraterne i samme
omfang som populationerne i Ap-horisonten. Ligeledes synes der ikke at veere vaesentlige
forskelle mellem de tre lokaliteter mht. funktionel diversitet (J') (tabel 3.15), men tendens til
aftagende diversitet med dybden. Selv om der mellem de tre lokaliteter tilsyneladende ikke
er forskel i funktionel diversitet, kan populationerne godt afvige mht. sammensaetning.
Dette synes at veere tilfeeldet, idet scores fra PCA falder i tre distinkte grupper (fig. 3.13).
For at afggre om denne forskel er signifikant kraeves imidlertid et stgrre antal malinger.
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Tabel 3.15. Richness (I) og funktionel diversitet (Il) i profilerne i Ulsted, Harby og Ajstrup.
Richness (S) = substratudnyttelsen (maks. 31). Relativt diversitets indeks (J') = Shannon-
Weaver diversitetsindeks i forhold til maks. diversitets indeks pa 3,43.

Richness (S)

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde gns std Gns std gns std
Dybde 1 29.0 1.0 29.0 1.0 28.3 0.6
Dybde 2 28.0 0.0 24.3 3.8 28.3 0.6
Dybde 3 26.3 2.9 26.3 0.6 30.0 0.0

Relativt diversitets indeks (J")

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde gns std Gns std gns Std
Dybde 1 0.91 0.00 0.88 0.01 0.90 0.01
Dybde 2 0.84 0.00 0.85 0.03 0.88 0.01
Dybde 3 0.81 0.01 0.84 0.01 0.88 0.01
6
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Figur 3.13. Scores fra principal komponent analyse af substratudnyttelse.

3.5.4 Sammenfatning

Den mikrobielle biomasse og aktivitet aftager vaesentligt med dybden og er generelt ca. 10
gange lavere i B- og C-horisonterne end i Ap-horisonten, tilsvarende falder antallet af dyrk-
bare bakterier pa savel det generelle medie som det specifikke Pseudomonas sp. medie
(tabel 3.12 - tabel 3.14). Malinger af substratudnyttelse med Biolog Ecoplates (Richness)
viser dog, at bakteriepopulationer i de dybere jordlag kan udnytte det samme antal sub-
strater som populationerne i Ap-horisonten (tabel 3.15).
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Sammenlignes de tre lokaliteter kan det konstateres, at Ajstrup tilsyneladende adskiller sig
fra de to andre: SIR og de heraf afledte parametre er i Ap-horisonten signifikant hgjere (ta-
bel 3.12), FDA er i B-horisonten signifikant hgjere (tabel 3.13) og ASA i Ap-horisonten er 2-
3 gange hgijere end i Ulsted og Harby (tabel 3.14). Antallet af dyrkbare bakterier og antallet
af Pseudomonas sp. bakterier er imidlertid ikke forskellige mellem Ajstrup og de andre lo-
kaliteter.

3.6 Pesticid specifikke parametre

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS), Ulla Catrine Brinch (GEUS), Jim Rasmusen (GEUS) og
René K. Juhler (GEUS)

Pa praver fra de tre lokaliteter - Ulsted, Harby og Ajstrup (tabel 3.16) - er der gennemfart
undersggelser af pesticid specifikke parametre:

e Kd-veerdien, der er et udtryk for hvor steerkt pesticidet bindes til jorden, jo hgjere Kd-
veerdi jo mindre pesticid, er der tilstede i jordveesken.

e M64d — hvor meget af det **C (tilsat som pesticid), der er genfundet som **C-CO, efter
64 dage. Jo hgjere M64d veerdi jo mere af det tilsatte pesticid er fuldsteendigt nedbrudt
(mineraliseret).

e DT50 — hvor mange dage det tager, far man ikke kan finde 50% af det tilsatte pesticid.

Tabel 3.16 Undersggte prover fra Ulsted, Hagrby og Ajstrup

Dybde Ulsted Harby Ajstrup

Cm Pravenr. cm Pravenr. cm Prgvenr.

Dybdel | Ap | 5-25 | 1-1-1-103 | Ap | 5-25 |2-1-1-128 | Ap | 5-25 | 3-1-1-133

Dybde 2 | Bs | 40-60 | 1-1-2-104 | Bvs | 40-60 | 2-1-2-129 | Bvs 55 3-1-2-134

Dybde3 | C |95-115| 1-1-3-105 | IIC | 110- | 2-1-3-130 | Cg | 50-70 | 3-1-3-135

130
Dybde 4 Bor.| 100- | 2-1-4-131 |Bor.| 120- | 3-1-4-136
150 170

3.6.1 Pesticides binding

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS) og Ulla Catrine Brinch (GEUS)
Pesticidets binding til jordbestanddele males som Kd vaerdien, bestemt som pesticidets
fordelingskoefficient mellem den faste fase og jordvandet. Kd veerdierne for MCPA,

methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa Ulsted, Harby og Ajstrup lokaliteter-
ne er vist i tabel 3.17.
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| forbindelse med registrering af de fire stoffers bindingsforhold til jord har vi i projektet an-
vendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi
gere opmaerksom p4, at alle Kd veerdier for metyltriazinamin og MCPA, der er under 0.1 og
over 15 ikke er kvantitative. Tilsvarende er alle Kd veerdier under 0,1 og over 7 for metri-
buzin samt under 0,1 og over 160 for glyphosat ikke kvantitative. Disse vaerdier anvendes
derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget her med angivelse af
statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig information om variationen i stoffernes
eller deres metabolitters bindingsforhold.
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Tabel 3.17. Kd vaerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa
Ulsted, Harby og Ajstrup lokaliteterne.

Kd veerdi MCPA

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std Gns Std gns Std
Dybde 1 1,0 0,06 1,0 0,03 2,6 0,04
Dybde 2 0,2 0,01 0,3 0,01 0,1 0,01
Dybde 3 0,3 0,02 0,1 0,01 0,5 0,02
Dybde 4 Nd Nd 0,1 0,01 0,1 0,01

Kd veerdi methyltriazinamin

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std gns Std gns Std
Dybde 1 18,7 1,0 9,8 0,10 9,1 0,5
Dybde 2 35,7 11 3,5 0,06 12,1 0,4
Dybde 3 305 63 8,8 0,05 49,4 0,5
Dybde 4 Nd Nd 390 50 22,8 0,7

Kd veerdi Metribuzin

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std gns Std gns Std
Dybde 1 0,7 0,03 0,6 0,01 2,3 0,1
Dybde 2 0,1 0,002 0,1 0,006 0,04 0,01
Dybde 3 0,1 0,005 0,03 0,009 0,2 0,01
Dybde 4 Nd Nd 0,2 0,004 0,1 0,001

Kd veerdi glyphosat

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std gns Std gns Std
Dybde 1 293 95 376 11 370 4
Dybde 2 589 18 1890 49 669 21
Dybde 3 1055 11 1856 116 372 19
Dybde 4 Nd Nd 2892 697 949 6

MCPA bindes generelt svagt men steerkest i overjorden med Kd veerdier mellem 1 (Ulsted
og Harby) og 2,6 (Ajstrup). MCPA's sorption falder med dybden.

Methyltriazinamin bindes i overjorden med Kd veerdier mellem 9 og 19. | C horisonten (95-
115 cm) i Ulsted stiger Kd til 305 og i borepraven fra Harby er Kd pa 390. Laveste Kd veerdi

findes i Bvs horisonten (40-60 cm) i Harby.
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Metribuzins bindingsmgnster minder om MCPA med Kd veerdier under 1 for overjorde i
Ulsted og Harby, mens Kd i overjorden fra Ajstrup er 2,3. Metribuzins binding til underjorde
er lav med den hgjeste veerdi p& 0,2 (Cg horisont Ajstrup) og den lavest pa 0,03 (IIC hori-
sont Harby).

Glyphosat bindes stezerkt til alle jorde, med den hgjeste Kd vaerdi pa 2892 i borepraven fra
Hoarby.

Generelt viser Yoldia det forventede billede med hgj sorption for stofferne glyphosat og
methyltriazinamin, og lav sorption for MCPA og metribuzin.

3.6.2 Pesticiders mineralisering

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS), Ulla Catrine Brinch (GEUS) og Jim Rasmusen (GEUS)

| tabel 3.18. er der opgivet 64 dages akkumuleret mineralisering, der er udtryk for hvor me-
get af det tilsatte **C-pesticid, der er fuldsteendigt omdannet til *CO, p& 64 dage.

Pa fig. 3.14 til 3.17 er vist to eksempler pa typiske forlgb for mineraliseringen af stofferne
MCPA og metribuzin. MCPA’s mineralisering er typisk veekstrelateret hvilket i dybde 1 fgrer
til et sigmoidt kurveforlgb. Metribuzin derimod mineraliseres typisk med et forlgb der minder
om en ret linie. Metribuzins kurveforlgb er ogsa typisk for de to andre stoffer methyltriazi-
namin og glyphosat.

MCPA Fuld Profil Ulsted
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0 20 40 60 80 100
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Figur 3.14. Akkumuleret MCPA mineralisering i tre dybder fra lokalitetsnr. 52 (Ulsted)
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Metribuzin fuld profil Ulsted
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Figur 3.15. Akkumuleret metribuzin mineralisering i tre dybder fra lokalitetsnr. 52 (Ulsted)

Metribuzins fuldsteendige omdannelse er i alle dybder meget lav, men hgjest i overjord-

sprgven. Bemeerk at den radiokemiske renhed af metribuzin i alle tilfeelde er lavere end den
fundne mineralisering.

Glyphosat Fuld profil Ulsted
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Figur 3.16. Akkumuleret glyphosat mineralisering i tre dybder fra lokalitetsnr. 52 (Ulsted)

Glyphosats fuldsteendige omdannelse er i alle dybder meget lav, men hgjest i overjord-

sprgven. Bemeerk at den radiokemiske renhed af glyphosat i alle tilfeelde er lavere end den
fundne mineralisering.
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Methyltriazinamin fuld profil Ulsted
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Figur 3.17. Akkumuleret methyltriazinamin mineralisering i tre dybder fra lokalitetsnr. 52
(Ulsted)

Methyltriazinamins fuldsteendige omdannelse er i alle dybder meget lav, men hgjest i over-
jordspragven. Bemaerk at den radiokemiske renhed af metyltriazinamin i alle tilfeelde er lave-
re end den fundne mineralisering.

| forbindelse med registrering af de fire stoffers mineraliseringsforhold har vi i projektet an-
vendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi
gere opmaerksom pa, at alle M64 veaerdier, der er akumuleret til under 1,6 % ikke er kvanti-
tative. Disse data anvendes derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er
medtaget her med angivelse af statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig infor-
mation om variationen i stoffernes eller deres metabolitters mineralisering.
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Tabel 3.18. Veerdier for 64 dages akkumuleret mineralisering for MCPA, triazinamin, metri-
buzin og glyphosat bestemt pa Ulsted, Harby og Ajstrup lokaliteterne.

M64d veerdi MCPA

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 47 0,02 36 0,03 52 0,1
Dybde 2 4.4 1,0 7.4 1,9 32 2,2
Dybde 3 0,5 0,01 23 0,04 nd Nd
Dybde 4 Nd Nd nd nd nd Nd

M64d veerdi Methyltriazinamin

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 0,3 0,006 0,09 0,004 0,4 0,007
Dybde 2 0,02 0,001 0,06 0,003 0,06 0,006
Dybde 3 0,003 0,002 0,03 0,002 nd Nd
Dybde 4 Nd Nd nd nd nd Nd

M64d veerdi Metribuzin

Ulsted Hoarby Ajstrup
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 0,3 0,001 0,3 0,003 0,4 0,005
Dybde 2 0,09 0,005 0,2 0,002 0,2 0,011
Dybde 3 0,02 0,002 0,1 0,002 nd Nd
Dybde 4 nd Nd nd nd nd Nd

M64d veerdi glyphosat

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1.2 0,002 8,5 0,03 2,8 0,02
Dybde 2 0,2 0,002 0,3 0,006 0,2 0,004
Dybde 3 0,3 0,001 0,4 0,008 nd Nd
Dybde 4 nd Nd nd nd nd Nd

Mineraliseringen af MCPA forlgber generelt hurtigere og til et hgjere niveau end mineralise-
ringen af de andre stoffer. Mineralisering af MCPA i underjordene fra Harby og Ajstrup nar
et hgjt niveau indenfor den undersggte periode, men en naermere analyse af mineralise-
ringsforlgbet viser at mineraliseringkurvens stejle forlab kommer pa et senere tidspunkt end
i overjorden de samme steder. Mineralisering af stofferne methyltriazinamin og metribuzin
er i alle praver meget lav (under 1%) og disse to stoffers mineralisering i de dybe lag er
naermest ikke eksisterende.

Glyphosat nedbrydes hurtigst i overjorden (fra godt 1% i Ulsted til 8,5% i Harby. | underjor-
dene er den hgjeste mineralisering af glyphosat 0,4%.
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3.6.3 DT50 bestemmelse

René K. Juhler (GEUS)

DT50 bestemmelsen udfgres ved en direkte kemisk analyse af ekstrakter pad LC-MS/MS.
DT50-veerdien tolkes som halveringstiden for pesticidets forsvinding. DT50-veerdierne for
MCPA, triazin amin og metribuzin bestemt pa Ulsted, Harby og Ajstrup lokaliteterne er vist i
tabel 3.19. Glyphosat er kun bestemt ved mineralisering.

Tabel 3.19. DT50 veerdier for MCPA, methyltriazinamin og metribuzin bestemt pa Ulsted,
Harby og Ajstrup lokaliteterne.

DT50 veerdi for MCPA

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde 1 12 14 12
Dybde 2 11 12 -
Dybde 3 14 12 4

DT50 veerdi for Methyltriazinamin

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde 1 ND 90 66
Dybde 2 ND 343 134
Dybde 3 ND 177 -

DT50 veerdi for Metribuzin

Ulsted Harby Ajstrup
Dybde 1 92 66 187
Dybde 2 > 227 >
Dybde 3 > > -

Der er i enkelte tilfeelde ekstrapoleret ud over det tidsinterval, som forsgget deekker (DT50
falges med regelmeessige prgveudtagninger i op til 140 dage, se KUPA rapport nr. 2, Me-
toderapport (2002) for yderligere detaljer). DT50 veerdierne bestemmes i praksis ud fra
haeldningskoefficienten k (se fig 3.18). For meget langsomme forsvindinger af pesticiderne
er det behaeftet med stor usikkerhed at ekstrapolere en relativ stor DT50 veerdi. | sddanne
ekstreme tilfeelde (d.v.s. hvor der observeres ingen eller en naeppe detekterbar forsvinding)
er DTso-veerdien angivet som ">". For gvrige malinger kan usikkerheden pa DT50 malin-
gerne bedst beskrives ved standardafvigelsen pa den malte k-vaerdi. Den gennemsnitlige
standardafvigelse for alle k-veerdier pa Yoldia (alle stoffer, alle dybder) var 18%.

Methyltriazinamin blev ikke bestemt pa Ulsted marken. Det er denne mark, der blev under-
sggt farst, og ved DTsgo forsggets udfgrelse var det ikke fastlagt, at det var methyltriazin-

aminen, der skulle indga som det tredje modelstof.

Der ses en generel tendens til hurtigst forsvinding af MCPA fulgt af en noget langsommere
forsvinding af methyltriazinamin, hvorimod metribuzin er generelt stabilt iseer i de dybere
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jordlag. Et eksempel p4 sammenhaengen mellem inkuberingstiden og forsvindingen af
stoffet MCPA kan ses i fig. 3.18.

Relativ genfindelse (LNrecovovery)

T T T T T T T T T T T
O 10 20 30 40 S0 &0 70 80 90 100

Inkuberingstid (t)

Figur 3.18. Sammenhaeng mellem inkuberingstid (t, dage) og forsvinding af MCPA i Ulsted
dybde 1 (malt som relativ genfindelse, logaritmeret). Den linezere regressionslingning og
linier for 95% konfidensintervallet er angivet. Ud fra heeldningen pa regressionslinien kan
DTsq beregnes ved DTso= In(2)/k som i dette eksempel bliver 12 dage.
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4. Resultater af markvariationsundersggelser

| dette kapitel preesenteres resultater af variabilitetsundersggelser pa de marker, hvor de
detaljerede profilundersggelser er gennemfart, jf. kapitel 3. Variabilitetsundersggelserne
skal saledes bruges til vurdering af markerne variabilitet for de malte parametre, herunder
om resultaterne af profilundersggelserne er repraesentative for markerne.

Der omtales spatiale geofysiske undersggelser i form af EM38- og georadarmalinger,
teksturanalyser, jordhydrauliske parametre, forskellige mikrobiologiske parametre, samt
mineralisering og sorption for specifikke pesticider.

4.1 Geofysik

| dette afsnit beskrives resultaterne af de geofysiske undersggelser. Der er anvendt to
geofysiske metoder henholdsvis EM38 og Georadar. EM38 er en hurtig og simpel geofy-
sisk metode, som viser den gennemsnitlige elektriske ledningsevne i jorden ned til ca 1,5
meter. Malingerne er under danske forhold staerkt korreleret til jordens lerindhold. Georadar
er en noget tungere metode med langt stgrre dataoutput. Metoden viser fgrst og fremmest
sedimenternes lagdeling og er derfor god til tolkning af det geologisk miljg, hvorunder se-
dimenterne er aflejret. For mere detaljeret beskrivelse af metoderne henvises til KUPA rap-
port nr. 2, Metoderapport (2002).

Ved anvendelse af disse metoder pa markskala med op til 200 malinger pr. ha fas et de-
taljeret indblik i jordens variabilitet pd markskala pa denne landskabstype.

4.1.1 EMS38

Mogens H. Greve (DJF) og Svend Elsnab Olesen (DJF)

EM38 kortleegning udfares ved at sensoren, monteret pa en kunststofslaede, traeekkes over
marken vha. en firehjulet motorcykel. Malinger fra sensoren og et GPS-system flettes og
lagres i en computer, som er monteret pa motorcyklen. Malefrekvensen kan defineres efter
behov og udlgses efter et fast tidsinterval (op til 10 malinger pr sek.) eller efter afstanden
mellem de enkelte malepunkter (mindst 1 m). P4 markerne keres i parallelle linier med
maksimalt 20 meters afstand. | videst mulig omfang benyttes eksisterende karespor. Af-
haengig af afstanden mellem sporene og malefrekvensen registreres der 60 — 200 malinger
ha™.
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4.1.1.1 Ulsted lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Ulsted lokaliteten er vist pa fig. 4.1. De stgrste om-
rader viser maleveerdier pa 1-10 mSm/m (lyse og lysergd). Maleveerdier pa 15 — 22,5
mSm/m findes kun fa steder (red). Hgjere vaerdier 22,5 — 100 mSm/m findes kun pletvis og
er atypiske (mgrkergde).

Figur 4.1. Ulsted - resultater fra malinger med EM38-sensoren. Figuren viser malinger af
jordens elektriske ledningsevne malt i millisiemens/meter.

4.1.1.2 Sammenfatning af EM38-malingerne pa Yoldiafladen

Resultatet fra Yoldiafladen viser nogle relativt lange ranges i et speend fra 178 meter ved
Hgarby til 280 ved Ajstrup (tabel 4.1). Den korteste range som findes ved Harby ma tilskri-
ves lokalitetetens relative neerhed til randen af Yoldiafladen. Den relative korte range pa
Ulsted profillinien skyldes, at den gar nzesten vinkelret pa en serie af langstrakte omrader
med forhgjet humusindhold i toppen. Resultaterne fra Usted og Ajstrup undersggelses-
markerne repraesenterer den variation, som findes oppe pa den veldraenede Yoldiaflade.

Tabel 4.1. Tabellen summerer resultaterne fra den geostatistiske modellering af alle EM38
kortleegningerne pa Yoldiafladen.

Range Sill Nugget Model
Ajstrup 280 6,9 0,9 Spherical
Harby 178 17,9 3,1 Spherical
Ulsted 260 9,3 2,3 Exponentiel
Ulsted profillinie | 185 15,9 0,7 Spherical
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4.1.2 Georadar

Ingelise Mgller (GEUS)

Variabilitetsmarken er undersggt med georadar i et groft net af linier, i alt 7 linier malt med
et georadarsystem med antenner med en centerfrekvens pa 100 MHz, deraf er de 6 linier
ogsa delvist malt med et georadarsystem med 200 MHz antenner (fig. 4.2). Georadardata
preesenteres her grafisk. Data bruges kvalitativt og visuelt i en tolkning af geologiske
strukturer. Tolkninger af lithologi baserer sig pa penetrationsdybder og korrelation med
lithologiske data fra udgravning og boringer. Beskrivelse af georadarmetoden kan findes i
KUPA rapport nr. 1 (Mgller, 2001) og beskrivelse af maleprocedure og optageparametre
findes i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (2002).

| fig. 4.3. vises udsnit af N-S-orienterede georadarprofiler LO3 (100 MHz) og P01 (200
MHz) sammen med en stregtegning af profiler konstrueret ved brug af begge georadarpro-
filer. Processeringen af georadarprofilerne omfatter et dewow-filter, lowpass-filter og mi-
gration samt skalering, der kompenserer for geometrisk spredning og eksponentielt hen-
fald af signal (SEG gain). Profilet domineres af kontinuerte refleksioner, hvoraf nogle, ho-
vedsageligt teet pa overfladen, er subhorisontale, andre bglgeformede. Fig. 4.4. viser ud-
snit af georadar-profilerne L06 (100 MHz) og L04 (200 MHz), som er malt vinkelret pa pro-
filerne LO3 og PO1. Profilerne domineres af kontinuerte refleksioner, der i den vestlige del
er bglgeformede, mens de i den gstlige del fra omkring position 80 m er rette eller svagt
bglgeformede og haelder i en tilsyneladende gstlig retning.

| de gvrige georadarlinier ses tilsvarende refleksionsmgnstre. Der er generelt en penetrati-
on pa 200-300 ns og 150-200 ns for georadarsystemer med henholdsvis 100 MHz og 200
MHz antenner. Dog er der omrader mod nord op til skoven samt i omrader syd for variati-
onshullerne, hvor penetrationen er veesentlig ringere (ca. 50 ns).

Refleksionsmgnstret med bglgeformede og haeldende refleksioner indikerer, sammenholdt
med de geologiske data, at sedimenterne er aflejret i migrerende banker i et kystnaert mil-
j@. | fig. 4.3 position 170-180 m ses et eksempel pa en mindre banke, der har migreret i en
tilsyneladende sydlig retning. Bankernes horisontale stgrrelse varierer fra nogle fa meter
over nogle tital meter til flere hundrede meter. De faktiske bankestgrrelser er vanskelige at
vurdere, da man ikke kender georadarprofilernes orientering over bankerne.
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Ulisted
Il Udgravning

e Variationshuller

Georadarlinier pa variabilitetsmark

malt med 200 MHz antenner
malt med 100 MHz antenner

Georadarlinier langs profillinie
N malt med 200 MHz antenner

Figur 4.2. Ulsted variabilitetsmark. Udgravning, variationshuller og georadarlinier er marke-
rede.
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Figur 4.3. Nord-syd-orienteret georadarprofil. a) Udsnit af linie LO3, malt med georadarsy-
stem med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz. b) Udsnit af linie PO1 (starten af pro-
fillinien), malt med georadarsystem med 200 MHz antenner. ¢) Stregtegning af profilet,
sammenstillet fra begge georadarprofiler. Den lodrette stiplede linie angiver skeerings-
punktet med linierne L06 (100 MHz) og L04 (200MHz) i fig. 4.4.
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Figur 4.4. @st-vest-orienteret georadarprofil. a) Udsnit af linie L06, malt med georadarsy-
stem med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz. b) Linie LO4 malt med georadarsy-
stem med 200 MHz antenner. c) Stregtegning af profilet, sammenstillet fra begge geora-
darprofiler. Den lodrette stiplede linie angiver skeaeringspunktet med linierne LO3 (100 MHz)
og P01 (200MHz) i fig. 4.3.
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4.2 Prgveudtagningssteder

Jordpraver blev udtaget i to dybder i 51 punkter fordelt over marken som vist pa fig. 4.5.
Dybde 1 svarer til dybdeintervallet 5-15 cm under terraen og dybde 2 til dybdeintervallet 70-
80 cm under terraen.
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Figur 4.5. Placering og nummerering af punkter indenfor markvariabilitetsmarken i Ulsted.
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4.3 Teksturanalyser

Sgren Torp (DJF)

Falgende vises resultater af analyser fra markvariationpunkterne for ler, kulstof og sand fra
variabilitetsmarken pa Yoldiafladen ved Ulsted (fig. 4.6 — 4.11). Foruden oversigtsfigurerne
findes analyseresultaterne i tabelform i appendiks 2.

Ser man pa lerfordelingen i dybde 1 er den meget homogent fordelt over marken (fig. 4.6).
Pa fig. 4.7 ses et enkelt punkt med meget hgit lerindhold der er delvist sammenfaldende
med et hgijt kulstofindhold i plgjelaget i samme punkt (fig. 4.8). | punktet 51 findes en min-
dre lavning der tilsyneladende er forklaringen pa det hgje og afvigende lerindhold pa 21%.

Hgje kulstofveerdier i dybde 1 er til dels sammenfaldende med depressioner i topografien,
fig. 4.8. Med hensyn til ler- og humusindhold kan der i gvrigt henvises til en sammenligning
med sensormalingerne udfgrt med EM38 sensoren (fig. 4.1). EM38-sensoren giver hgje
maleveerdier ved et hgijt ler og/eller humus indhold (se KUPA rapport nr. 1 (Mgller, 2001)).

Sandfraktionen udggr en hgj procentdel af den samlede kornstarrelsesfordeling (fig. 4.10,
4.11 og appendiks 2. Sandfraktionen er generelt meget velsorteret med kornstgrrelsesin-
tervallet 63-125 og 125-200 um som de fremherskende. Det skal desuden fremhaeves at
dybde 2 er endnu mere velsorteret end dybde 1. Det gaelder generelt pa neer nogle fa
punkter i dybde 2.
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Figur 4.6 Lerprocent i plgjelagsdybde (1). Stgrste og mindste cirkel repreesenterer hen-
holdsvis 4,3 og 2,6% ler.
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Ler, Ulsted dybde 2
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Figur 4.7 Lerprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis 21,6
0g 1,0% ler. Typisk lerindhold pa variabilitetsmarken er 1 — 4 %.
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Figur 4.8. Kulstofprocent i plgjelagsdybde (1). Sterste og mindste cirkel repraesenterer
henholdsvis 2,3 og 0,5% kulstof.
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Figur 4.9. Kulstofprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis
0,67 og 0,06% kulstof.

Figur 4.10. Sandprocent i plgjelagsdybde (1). Stgrste og mindste cirkel
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Sand, Ulsted dybde 2

200

= ©
| S0,

125 A

O
o

~
[¢)]
I

meter i nordlig retning

S
Qé)
20

o
N
[&)]
a
o
~
(&)

100 125 150 175 200 225 250

meter i gstlig retning

Figur 4.11. Sandprocent i dybde 2. Stagrste og mindste cirkel repreesenterer henholdsvis
41,7 og 96,9 % sand. Sandjorden er yderst velsorteret pa neer i nogle enkelte punkter.

| appendiks 2 er vist resultaterne fra teksturanalyserne pa variabilitetsmarken ved Ulsted pa
Yoldiafladen. Der er vist resultater fra alle 51 punkter.

4.4 Hydraulik

Bo Vangsg Iversen (DJF) og Ole Harbye Jacobsen (DJF)

Pa grund af den meget hgje grundvandsstand pa Ulstedmarken blev in situ luftpermeabili-
tetsmalingerne vanskeliggjort. Malingerne i Dybde 2 blev opgivet. Her blev der i stedet ud-
taget tre smd 100-cm? retentionsringe pr. variabilitetsudgravning. Den meettede hydrauliske
ledningsevne pa disse praver blev derefter direkte bestemt i laboratoriet. | Dybde 1 (Ap-
horisonten) blev in situ luftpermeabilitetsmalingerne gennemfart. Her var der problemer ved
enkelte af variabilitetspunkterne, da grundvandstanden var over eller teet paA markniveau,
hvilket gjorde det usikkert om jorden var tilstraekkeligt afdraenet for at kunne udfare en pali-
delige maling af luftpermeabiliteten. To malinger matte helt opgives. Der blev udtaget fem
ekstraprgver (store kolonner) i Dybde 1 ved fem udvalgte variabilitetspunkter. P& disse
samt tre af prgverne udtaget i Ap-horisonten i "fuldt undersggelsesprogram profilet” pa
marken blev luftpermeabiliteten ved det aktuelle vandindhold og den meettede hydrauliske
ledningsevne malt i laboratoriet for at kunne fastsla relationen mellem de to parametre. Den
fundne relation er vist pa fig. 4.12. Veerdier af luftpermeabiliteten (omtransformeret til
meettet hydraulisk ledningsevne) er vist pa fig. 4.13. Som det ses af figuren, findes de hgje-
ste vaerdier pa den sydlige/centrale del af marken. Store variationer eksisterer pa tveers af
marken (nord til syd). Den maettede hydrauliske ledningsevne i Dybde 2 (fig. 4.14) er gene-
relt en smule hgjere sammenlignet med Dybde 1 (fig. 4.13). | Dybde 2 ses de hgjeste veer-
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dier ligeledes pa den centrale/sydlige del af marken. Variationen mellem malingerne er
mindre sammenlignet med Dybde 1.

Ngjagtigheden i forbindelse med estimeringen af den maettede hydrauliske ledningsevne
ud fra malinger af in situ luftpermeabilitet er forbundet med flere faktorer sdsom graensebe-
tingelser, jordens vandindhold samt den fundne relationen mellem luftpermeabiliteten og
den meettede hydrauliske ledningsevne. P& trods af ovennaevnte faktorer ma metoden
sammenlignet med de traditionelle tidskreevende malinger af den meettede hydrauliske
ledningsevne anses som veerende anvendelig, da den er hurtig og derved giver mulighed

for at danne sig et indblik i den rumlige variation af den maettede hydrauliske ledningsevne i
et omrade.

log K, [cm/d] = 1.26 x log k, [um’] + 1.98
1’ =0.66

log K, [cm/d]

® Ulsted

Lineger regression

0 T T T T
-0.5 0.0 0.5 1.0 15

log k, [um?

Figur 4.12. Log-log-relationen mellem luftpermeabilitet (k,) malt ved aktuelt vandindhold og
maettet hydraulisk ledningsevne (Kg) for Ap-horisonten (Dybde 1) i forbindelse med markva-
riationsundersggelserne ved Ulsted.
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Meettet hydraulisk ledningsevne, [log(cm/d)], Ulsted,
dybde 1
Gns.(geo) 41,1 cm/d; max 4480 cm/d, min 0.005
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Figur 4.13. Meettet hydraulisk ledningsevne (cm/d) for Dybde 1 (Ap-horisonten) for markva-
riationsundersggelserne ved Ulsted (logtransformerede veerdier). Farvede bobler angiver
positive logaritmiske veerdier, hvide bobler angiver negative logaritmiske vaerdier.

Meettet hydraulisk ledningsevne, [log(cm/d)], Ulsted
dybde 2
Gns.(geo) 593 cm/d; max 109 cm/d, min 0.05
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Figur 4.14. Meettet hydraulisk ledningsevne (cm/d) i Dybde 2 (B-horisonten) for markvaria-
tionsundersggelserne ved Ulsted.
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4.5 Mikrobiologi

Finn P. Vinther (DJF), Lars Elsgaard (DJF), Ulla Catrine Brinch (GEUS) og Carsten Suhr
Jacobsen (GEUS)

4.5.1 Analyser

I markvariationsundersggelsen er der malt fglgende mikrobiologiske parametre: Basal in
situ respiration samt substrat induceret respiration (SIR). Der er talt bakterier pa 1/300 TSA
og Goulds S1. Generel mikrobiel aktivitet er bestemt i form af hydrolyse af flourescein dia-
cetat (FDA) samt specifik mikrobiel aktivitet i form af arylsulfatase aktivitet (ASA), samt
bestemmelse af funktionel diversitet (Biolog).

45.2 Variation

En reel rumlig variation forudsaetter at variationen i marken er starre end variationen pa den
pageeldende analyse.

De enkelte analyser er, bortset fra basal in situ respiration, foretaget med 3-4 gentagelser
og variations koefficienterne (CV = (SD/Gns)*100) for analyserne er vist i tabel 4.2.

Tabel 4.2. Variation pa analyser (vedr. enheder se appendix 3).

Variations koefficient (CV)

Analyse Antal gentagelser

Range Gens.
Basal in situ respiration* 1* - 37.0
Substrat induceret respiration 3 1-60 12.4
Arylsulfatase aktivitet 4 0.5-20 6.5
Flourescein diacetat hydrolyse 3 1-45 16.5
Funktionel diversitet
- Richness 3 0-13 2.6
- Diversitets indeks 3 0.1-5.2 0.8

* Variationen pa denne analyse er beregnet pa baggrund af 25 malinger indenfor et 2x2 m
kvadrat.

Malingerne er foretaget i 51 punkter, dvs. med 51 gentagelser, og simple statistiske para-
metre for de enkelte analyser er vist i tabel 4.3.
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Tabel 4.3. Variation i marken (vedr. enheder se appendix 3).

Analyse Dybde 1
Min Max Gns Std Cv

Basal in situ respiration 0.02 0.31 0.10 0.06 61.6
Substrat induceret respiration 2.6 9.7 5.1 15 29.1
Arylsulfatase aktivitet 8.3 38.4 17.1 7.3 42.7
Flourescein diacetat hydrolyse 15.9 58.4 35.5 9.3 26.2
Funktionel diversitet
- Richness 24.3 31.0 295 11 3.8
- Diversitets indeks 2.6 3.3 3.1 0.1 3.5

Dybde 2
Substrat induceret respiration ~0 0.9 ~0.1 ~0.2 ~112
Arylsulfatase aktivitet ~0 15 ~0.3 ~0.3 ~98

Sammenlignes analysevariationen med variationen i marken, vil man se at sidstnaevnte for
alle analysers vedkommende er starst, hvilket antyder at der er tale om en reel rumlig vari-
ation i marken. Det skal dog bemaerkes, at den rumlige variation for parametrene med rela-
tion til funktionel diversitet er meget lille. Endvidere bemaerkes, at variationen i dybde 2 er
vaesentlig stagrre end i dybde 1. Dette haenger sammen med, at der i dybden generelt er
malt meget lav aktivitet, i mange tilfeelde var aktiviteten 0, hvorved fa prgver med lidt hgjere
aktivitet bidrager til en stor variation.

4.5.3 Markvariation

Der er altsa tale om en betydelig markvariation med variationskoefficienter pa op til 62% for
dybde 1 og mere end 100% for dybde 2 (tabel 4.3). For at fa et indtryk af hvorledes variati-
onen fordeler sig over marken, er der i fig. 4.15 til 4.22 vist den relative fordeling af de
malte mikrobiologiske parametre hen over marken efterfulgt af absolutte veerdier i de 51
malepunkter (appendiks 3). Pa grund af den ringe markvariation i data vedr. funtionel diver-
sitet (substratudnyttelse og diversitetsindeks) er disse dog ikke medtaget i tabellerne. Til-
svarende er variationen i mineraliseringen af acetat fundet meget begraenset, og der med-
tages ikke data for acetatmineralisering i tabelformat. Mineralisering af acetat viser, at der
findes mikroorganismer, der er levedygtige i alle punkter i begge jorddybder (fig. 4.24).
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Figur 4.15. Relative veerdier af basal in situ respiration (IRGA) fra dybde 1 Ulsted.
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Figur 4.16. Relative veerdier af substrat induceret respiration (SIR) fra dybde 1 Ulsted.



Dyrkbare bakterier, Usted dybde 1
CFU/g jord gns: 1,1E+7 +/-1,4E+7 ; min 2,0E+6;

max 1,0E+8

225

200 -
D 1754 o)
E 150 ® o
s O . © o
D 1251 ° o o @
g 100 O O % o o o
c @) °
= 75 1 O @ (o] ° O 1)
L [
3 %0 °
£ ° o ° o

25 1

o
. @)

75 100 125 150 175 200 225 250

meter i gstlig retning

Figur 4.17. Relative veerdier af dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA fra dybde 1 Ulsted. Bob-
lernes areal angiver veerdi.

Dyrkbare bakterier, Ulsted dybde 2
CFU/g jord gns: 4,2E+6 +/-8,0E+6 ; min 9,6E+3;
max 4,5e+7
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Fig. 4.18. Relative veerdier af dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA fra dybde 2 Ulsted. Bobler-

nes areal angiver veerdi.
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Pseudomonas sp., Ulsted dybde 1
CFU/g jord gns: 2,5E+5 +/-6,4E+5 ; min 2,1E+4;
max 4,4E+6
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Pseudomonas sp., Ulsted dybde 2
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Figur 4.19. Relative vaerdier af dyrkbare Pseudomonas sp. pa Goulds S1. Dybde 1 gverst
og dybde 2 nederst. Boblernes areal angiver veerdierne.
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Fig. 4.20. Relative veerdier af arylsulfatase Fig. 4.21. Relative veerdier af fluorescein dia-
aktivitet (ASA) fra dybde 1 Ulsted. cetat hydrolyse (FDA) fra dybde 1 Ulsted.
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Figur 4.22. Relative veerdier vedr. funtionel diversitet fra dybde 1 Ulsted. Til venstre sub-
stratudnyttelse (Richness) og til hgjre Shannon-Weaver diversitets-indeks.
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Figur 4.23. Relative veerdier af arylsulfatase aktivitet (til ventre) og substrat induceret respi-
ration i dybde 2 Ulsted. Diagrammerne er vejledende, da de malte veerdier ligger pa niveau
med metodernes detektionsgraenser.
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Acetat Mineralisering dag 62, Ulsted dybde 1 Acetat Mineralisering dag 62, Ulsted dybde 2
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Figur 4.24. Relative veerdier af acetat mineralisering fra dybde 1(til venstre) og 2 Ulsted.

4.5.4 Resultater af enkeltanalyser

Resultater af enkeltanalyser fra de 51 punkter i Ulsted er vist i appendiks 3.

4.5.5 Sammenfatning

Sammenfattende kan det konkluderes, at der er en betydelig rumlig variation i de mikro-
biologiske parametre hen over marken i Ulsted, med variationskoefficienter op til 60% for
dybde 1 og over 100% for dybde 2. Dybde 2 er ligesom det blev fundet i det "fulde profil"
kendetegnet af veesentlig lavere mikrobiel aktivitet end dybde 1, og enkelte malepunkter
med hgjre aktivitet - "hot spots" - bidrager til en stor variation. Generelt synes marken i
Ulsted at veere karakteriseret af omrader i den nordlige og nordvestre del med "hgj" mi-
krobiel biomasse og aktivitet, og omrader i den centrale og sydlige del med lavere mikrobi-
el biomasse og aktivitet.

4.6 Pesticidspecifikke parametre

4.6.1 Mineralisering

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS), Jim Rasmussen (GEUS) og Ulla Catrine Brinch (GEUS)

| 51 punkter er der undersggt mineralisering af stofferne MCPA, triazinamin, glyphosat,
samt metribuzin. De enkelte mineraliseringsforlagb er fulgt i 64 dage (appendiks 4), og den
akkumulerede mineralisering er angivet som funktion af tiden. Nedenstaende bobledia-
grammer (fig. 4.25 til 4.30) viser den akkumulerede mineralisering ved dag 64 for de un-
dersggte stoffer.
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MCPA Mineralisering dag 62, Ulsted dybde 1
Gns 57+/-2,8 % max 62; min 49
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Figur 4.25. Mineralisering af MCPA i overjord ved Ulsted.

MCPA Mineralisering dag 63, Ulsted dybde 2
gns: 46,2+/-25,9 %; min 0,5%; max 72,8 %
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Figur 4.26. Mineralisering af MCPA i dybde 2 ved Ulsted.

Det ses af den akkumulerede mineralisering af MCPA i jorden dybde 1, at der i alle punkter
er sket en betydelig mineralisering (fig. 4.25). | dybde 2 er der en betydelig variation, hvor
nogle prgver praktisk talt ikke giver mineralisering af stoffet, mens andre prgver giver en
meget hgj mineralisering ved dag 64 (fig. 4.26).

| overjorden ligner naesten alle mineraliseringsforlgb hinanden, hvor der efter fa dage er en
staerkt stigende mineraliseringsrate. | modsaetning til dette, er der meget forskel pa hvornar
mineraliseringen sker i underjordene. Nogle prgver ligner overjorden mens andre prgver
uagtet de har naet et hgijt mineralisringsniveau ved dag 64 ikke er naet hgjere end nogle fa
procent ved dag 21.
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Triazinamin Mineralisering dag 63, Ulsted overjord
gns. 2,5 +/- 0,2 % mineraliseret
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Figur 4.27. Mineralisering af triazinamin i overjord fra Ulsted.
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Triazinamin Mineralisering dag 63, Ulsted dybde 2
gns. 0,5 +/- 0,3 % mineraliseret
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Figur 4.28. Mineralisering af triazinamin i dybde 2 jord fra Ulsted.

Der er en betydelig variation i mineraliseringen af triazinamin i underjorden (fig. 4.28), mens
praverne fra overjorden er mere ensartet (fig. 4.27). Mineralisering af triazinamin er meget
lav i badde overjord og i dybde 2. | overjorden mineraliseres i gennemsnit 2,5% af det tilsatte
triazinamin pa 9 uger, mens der i underjorden kun mineraliseres 0,5% i det samme tidsrum.
Mineraliseringsforlgbet er i alle tilfeelde nsermest en ret linie.
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Glyphosat Mineralisering dag 63, Ulsted overjord
gns. 5,1 +/- 3,2 % mineraliseret
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Figur 4.29. Mineralisering af glyphosat i overjord fra Ulsted

Mineraliseringen af glyphosat er meget variabel i overjorden (fig. 4.29). Den samlede mine-
ralisering er hgjest 5,1% med en spredning pa 3,2%. Hgjeste veerdi er 12,8% og laveste er
0,8%. Mineraliseringsforlgbet for glyphosat er teet pa en ret linie.

Metribuzin Mineralisering dag 63, Ulsted overjord
gns. 0,5 +/- 0,1 % mineraliseret
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Figur 4.30. Mineralisering af metribuzin i overjord fra Ulsted.

Mineraliseringen af metribuzin i overjorden er meget lav (fig. 4.30) i Igbet af 9 uger om-
seettes kun 0,5% fuldkommen. Metribuzinmineraliseringen varierer mellem 0,7 og 0,3%
mineraliseret med 0,5% mineraliseret som gennemsnit med en spredning pa 0,1%.

Der er forskel pa, hvordan de enkelte stoffer mineraliseres. Dette fglger i det store og hele
det billede vi fik under fuld profil praverne (kapitel 3). | overjorden ses generelt en mindre
variation end i underjorden. For stofferne metribuzin, triazinamin og MCPA er der meget lav
variation i overjorden, mens der for stoffet Glyphosat er en hgj variation i overjordsprgven. |
det aktuelle dataseet er der ikke analyseret for mineralisering af glyphosat og metribuzin i
underjordene. For de to stoffer, der er undersggt i underjordene, ses der specielt stor varia-
tion for MCPA (fig. 4.26), hvor der i nogle tilfeelde er tale om en fuld omseetning og i andre
tilfeelde ingen omsaetning. Der er ogsa en stor variation for triazinaminomsaetningen i un-
derjorden (fig. 4.28.), men i dette tilfeelde er den samlede mineralisering under 1%. | forbin-
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delse med registrering af de fire stoffers mineraliseringsforhold har vi i projektet anvendt
radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi gare
opmaerksom pa, at alle M64 vaerdier, der er akumuleret til under 1,6 % ikke er kvantitative.
Disse data anvendes derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget
her med angivelse af statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig information om
variationen i stoffernes eller deres metabolitters mineralisering.

4.6.2 Sorption af pesticider
Carsten Suhr Jacobsen (GEUS) og Ulla Catrine Brinch (GEUS)
Sorptionen af pesticiderne glyphosat, metribuzin, triazinamin og MCPA er bestemt i de 51

punkter i over- og underjord. Nedenstaende boblediagrammer (fig. 4.31 til 4.38) viser sorp-
tionen for de undersggte stoffer.

Glyphosat sorption, Ulsted overjord
Kd gns: 227,8 +/-80,3 ; min 94,5; max 461,5
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Figur 4.31. Sorption af glyphosat til overjord fra Ulsted.
Der er en betydelig variation i sorptionen af glyphosat (fig. 4.31). Glyphosat har en meget

hgj Kd-veerdi i alle tilfeelde. Selv den laveste observerede Kd-veerdi er meget hgj sammen-
lignet med andre stoffer.
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Metribuzin sorption, Ulsted overjord
Kd gns: 0,8 +/- 0,4 ; min 0,3; max 2,2
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Figur 4.32. Sorption af metribuzin i overjord fra Ulsted.

Metribuzin bindes i gennemsnit med Kd-vaerdi pa 0,8 med en variation pa 0,4, og en min pa
0,3 og en max pa 2,3. Der er tale om en stor variation (fig. 4.32), som kan have betydning
for udvaskningen, da en Kd-veerdi pa 0,3 er lav.

Triazinamin sorption, Ulsted overjord
Kd gns: 1,2 +/- 0,6 ; min 0,4; max 2,6
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Figur 4.33. Sorption af triazinamin til overjord fra Ulsted.

Triazinamin har en Kd-veerdi p& 1,1 med en spredning pa 0,5. Sorptionen af triazinamin
varierer meget (fig. 4.33).
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Figur 4.34. Sorption af MC

MCPA sorption til overjorden er generelt lav og varierer meget (fig. 4.34).

PA til overjord fra Ulsted.

Glyphosat sorption, Ulsted underjord
Kd gns: 762,3 +/-794,4 ; min 44,3; max 4689,8
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Figur 4.35. Sorption af glyphosat til underjord fra Ulsted.
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Metribuzin sorption, Ulsted underjord
Kd gns: 0,10 +/-0,21 ; min 0,01; max 1,53
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Figur 4.36. Sorption af metribuzin i underjord fra Ulsted.
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MCPA sorption, Ulsted underjord
Kd gns: 0,41 +/-0,72 ; min 0,03; max 4,16
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Figur 4.37. Sorption af MCPA til underjord fra Ulsted.
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Triazinamin sorption, Ulsted underjord
Kd gns: 2,28 +/-6,72 ; min 0,11; max 48,49
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Figur 4.38. Sorption af triazinamin i underjord fra Ulsted.

4.6.3 Sammenfatning

Sorptionen for de fire stoffer til praverne fra overjorden varierer alle meget pa markskala.
For de tre stoffer MCPA, metribuzin og triazinamin er variationen stor og ligger omkring 1
men med veerdier helt ned til 0,3. Glyphosatsorption varierer ogsd meget, men i tilfaeldet
glyphosat, ser vi i alle de undersggte punkter en meget hgj sorption.

| forbindelse med registrering af de fire stoffers bindingsforhold til jord har vi i projektet an-
vendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi
gare opmaerksom pa, at alle Kd veerdier for metyltriazinamin og MCPA, der er under 0.1 og
over 15 ikke er kvantitative. Tilsvarende er alle Kd veerdier under 0,1 og over 7 for metri-
buzin samt under 0,1 og over 160 for glyphosat ikke kvantitative. Disse veerdier anvendes
derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget her med angivelse af
statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig information om variationen i stoffernes
eller deres metabolitters bindingsforhold.

91



5. Resultater af profillinieundersggelser

| neerveerende kapitel preesenteres resultaterne af de undersggelser, som knytter sig til
profillinien. Profillinien bestar af fire boringer, der i forlaengelse af fuldt undersggelsespro-
gram profilet pd Ulsted lokaliteten danner en linie gennem den del af Yoldiafladen, der lig-
ger syd for Ulsted (fig. 2.2). | hver af de fire boringer, der indgar i profillinien, er tekstur,
hydrauliske, mikrobielle og stofspecifikke parametre blevet bestemt i 3-4 dybder, og der er
udfart geokemiske og geologiske profilbeskrivelser. Undersggelserne og profilliniebeskri-
velserne beneaevnes reduceret undersggelsesprogram og er mindre detaljerede end i "fuldt
undersggelsesprogram”, idet feerre parametre bestemmes (se KUPA rapport 2, Metode-
rapport (2002)). Langs dele af profillinien er der endvidere lavet geofysiske undersggelser i
form af EM38- og georadarundersggelser.

5.1 Geofysik

| dette afsnit beskrives resultaterne af EM38- og georadarundersggelserne. EM38 er en
geofysisk metode som viser den gennemsnitlige elektriske ledningsevne i jorden, ned til ca
1,5 meter. Malingerne er under danske forhold staerkt korreleret til jordens lerindhold. Geo-
radarmetoden viser farst og fremmest sedimenternes lagdeling og er derfor god til tolkning
af det geologisk miljg hvorunder sedimenterne er aflejret. For mere detaljeret beskrivelse af
metoderne henvises til KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (2002). Ved at anvende EM38
og georadar pa lange transekter far man information om den overordnede variation af jord-
typerne pa landskabsskala pa Yoldiafladen.

5.1.1 EM38

Mogens H. Greve (DJF)

EM38transekten er dannet ved at klippe EM38-malinger ud langs profillinen fra en stor
markkortlaeegning som er gennemfar i andet projekt. Denne kortlaegning er udfert ved at
sensoren, monteret pa en kunststofsleede, treekkes over marken vha. en firehjulet motorcy-
kel. P& markerne kares i parallelle linier med maksimalt 20 meters afstand. | videst mulig
omfang benyttes eksisterende karespor. Afhaengig af afstanden mellem sporene og male-
frekvensen registreres der 60 — 200 malinger ha™.

Transekten er ca. 2200 meter lang og gar fra Vadsholt i nord til Ulsted by i syd, igennem en
svagt bglgende yoldiaflade. Resultater fra EM38-undersggelsen af transekten er vist pa fig.
5.1 og 5.2. EM38-malinger afspejler landskabets bglgede karakter idet de lavest liggende
omrader har hgjere humus indhold og derved hgjere EM38-malinger. Dette giver sig udtryk
i en, for Yoldialandskabet, relativ lille range og stor variance. (se tabel 4.1.)
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Figur 5.1. Ulsted — transekt og profillinie-boringer (grenne punkter). Elektromagnetiske
sensormalinger med EM38. Skalaen er i millisiemens per meter.
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Figur 5.2. Variogram af EM38-malingerne fra Ulsted transekten. Punkterne er det eksperi-

mentelle semivariance. Den ragde linie er den bedst fittede spheriske model med fglgende
parametre: Range = 190 m, sill = 15,1 og nugget= 1,2.
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5.1.2 Georadar

Ingelise Mgller (GEUS)

Der er malt med georadarsystemet med antenner med centerfrekvens pa 200 MHz langs
profillinien fra variabilitetsmarken i nord til Ulstedlundboringen (fig. 2.2) i syd (fig. 5.3.). Ge-
oradarlinierne blev placeret sa de skar boringerne, hvis det var muligt. Da malingerne er
foretaget i juni maned var det ngdvendigt at tage hensyn til afgraderne pa markerne. Be-
skrivelse af georadarmetoden kan findes i KUPA rapport nr. 1 (Mgller, 2001) og beskrivelse
af maleprocedure og optageparametre findes i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (2002).
Georadardata preesenteres her grafisk. Data bruges kvalitativt og visuelt i en tolkning af
geologiske strukturer. Tolkninger af lithologi baserer sig p& penetrationsdybder og korrela-
tion med lithologiske data fra udgravning og boringer.

Georadarprofil fra den nordligste del af profillinien, som ogsa er en del af variabilitesmar-
ken, er vist i kapitel 4, fig. 4.3. Langs store dele af profillinien ses bglgeformede og hael-
dende refleksioner svarende til dem pa variabilitetsmarken (fig. 4.3 og 4.4), der tolkes som
bankestrukturer. Enkelte steder afloses bankestrukturerne af subhorisontale lag. Generelt
er penetrationen god, hvilket vil sige 150-250 ns. Der er dog flere omrader langs profilet
med darlig penetration (ca. 50 ns). De fleste steder sker skiftet i penetration meget brat, og
det sker pa flanken af en banke, hvilket indikerer, at de sedimenter, som fylder lavningerne
ud mellem bankerne, er mere lerede eller siltede.

| det fglgende sammenstilles georadarlinier og boringer. Georadarlinie P02 (fig. 5.4a), som
er malt ca. 30 m nord for Vadsholt boringen (fig. 2.2) har generelt en darlig penetration pa
under 50 ns, hvilket kan korreleres med Vadsholt boringen (fig. 5.9), hvor de gverste ca.
2,5 m i boringen er tolket som senglacialt saltvandsler. Det gst-vest-orienterede georadarli-
nie P14 (fig. 5.4b) har en penetration omkring 100-150 ns og markante bankestrukturer i
omradet omkring Nygardboringen (fig. 2.2 og 5.10), som bestar af fint sand til 2,7 m, et
siltlag pa 1 m og herunder igen fint sand. Sand- og siltaflejringerne er tolket som senglaci-
ale marine aflejringer. Vejgardboringen (fig. 2.2 og 5.11), som bestar udelukkende af fint
sand, skeeres af georadarlinie P07 (fig. 5.4c), der ogsa har den bedste penetration pa ca.
200 ns. Pa den nord-syd-orienterede georadarlinie ses hovedsagelig subhorisontale reflek-
sioner. Leengst mod syd ved Ulstedlundboringen (fig. 2.2 og 5.12), som er boret gennem
fint sand, hvor af den gverste meter dog er mere grovkornet, er georadarprofil P13 (fig.
5.4d) malt i en nordvestlig-sydgstlig retning langs vejen fra Ulsted mod Hou. Georadarpro-
filets penetration stiger fra 50 ns i nordvest til 100—150 ns i sydgst. Denne forggelse i pe-
netration bliver tilsyneladende styret af et lag med en tilsyneladende sydgstlig haeldning.
Over dette lag ses subhorisontale refleksioner.
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Figur 5.3.: Placering af georadarlinier langs Ulsted Profillinie. Profillinieboringerne er afsat.
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a) Georadarprofil P02 ved Vadsholt boringen
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d) Georadarprofil P13 ved Ulstedlund boringen
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Figur 5.4.: Georadarprofiler ved boringerne langs Ulsted Profillinie. a) Georadarprofil P02
med Vadsholt boringen projekteret ind pa linien. Vadsholt boringen ligger 30 m syd for geo-
radarlinien. b) Georadarprofil P14 med Nygard boringen afsat. Georadarlinien krydser bo-
restedet. c) Georadarprofil PO7 med Vejgard boringen afsat. d) Georadarprofil P13 med
Ulstedlund boringen projekteret ind pa linien. Ulstedlund boringen ligger ca. 20 m sydvest
for linien. Georadarprofilerne er tid-dybde konverteret med en bglgeudbredelseshastighed
pa 0,06 m/ns. For boringerne betegner ys: senglacialt marint sand, yi: senglacialt marint
silt, yl: senglacialt marint ler og s: sand, som antageligt er glacialt nedskyldssand. Grund-
vandsspejlet pa boretidspunktet er markeret med en trekant.
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5.2 Pedologi

Sgren Torp (DJF)

Nord for Ulsted by er de fire profillinie-boringer (jordbundsprofiler) gravet og beskrevet den
19/3 2002 (se fig. 5.1). Profilerne er benaevnt Vadsholt (53), Nygard (54), Vejgard (55) og
Ulstedlund (56) efter neermeste lokale stednavn. Jordbundsprofilernes morfologi findes i en
feltbeskrivelse i tabel 5.1-5.4. Analyseresultater fra jordbundshorisonterne findes sammen
med resultaterne fra boringerne til starre dybde i skemaer i kapitel 5.4.

5.2.1 Jordbundsudvikling i profilliniepunkterne

Jordbundsudviklingen er beskrevet samlet i dette afsnit for alle fire profilliniepunkter.

| profilliniepunkt Vadsholt findes en svagt udviklet podsol (tabel 5.1 og fig. 5.5). Jordbunds-
processerne har primaert veeret forbruning, der naturligt er gaet over i en begyndende pod-
solering. Udviklingsdybden for B-horisonten er lav set i forhold til de 3 andre profiler i profil-
linien. Jorden er moderat veldraenet, hvilket ses pa pseudogleystriberne i C(g)-horisonten
der starter i 54 cm dybde.

Profilet ved Nygard har under plgjelaget (tabel 5.2 og fig. 5.6) en forbrunet svagt podsoleret
B-horisont. Der var hgjt grundvandspejl pa lokaliteteten ved 80-90 cm. Horisonterne over
grundvandsspejlet bar intet praeg af vandpavirkning og jorden ma siges at veere veldraenet
til 80 cm.

En tyk epipedon praeger profilet ved Vejgard (tabel 5.3 og fig. 5.7). Dette ekstra tykke pla-
jelag er op til 50 cm tykt og viser, at der har vaeret palejring af materiale pa stedet. Dette
skyldtes sandsynligt vind pa lejret sand eller materialeflytning ved jordbearbejdning.
C-horisonten er preeget af temporaer vandstuvning, hvilket ses pa pseudogleyudviklingen.
Det kan ikke afggres om pseudogleyen er et relikt fra far omradet blev dreenet, eller om
det skyldtes enkelte stadigt forekommende store regnepisoder.

Profilet ved Ulstedlund (tabel 5.4 og fig. 5.8) udviser samme pedologiske udvikling som de
tre andre lokaliteter. Den eneste afvigelse er, at de fa jernnoduler, der findes pa dette sted,
er harde og knyttet til et stenlag. De jernnoduler, der ellers er observeret i de andre profiler,
er blgde. Det antages dog, at jernnodulernes dannelse nsermere er knyttet til ren vand-
transport end til de overfladenaere podsolerende processer.

Generelt geelder, at de omvendte pH-profiler og de forholdvis hgje pH tal skyldes jord-
brugskalkning, der giver veerdier pa 5,4 — 6,3 i plgjelaget og er faldende ned efter. Det ses
0gsd pa& sammensaetningen af ombyttelige baser, hvor Ca** dominerer. Set udfra base-
sammensaetningen har jordene helt mistet deres oprindelige marine praeg, idet natriumind-
holdet kun udggr en ringe andel i dag.
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Det er generelt, at B-horisonterne ikke opfylder kravet til spodiske horisonter %Al (ox.) + Fe
(ox.) > 0,5 fra Soil Taxonomy (1999). Der er dog spodiske traek ved B-horisonterne, som
ses ved forhgjede indhold af Fe og Al. Forskellene i dybde til maksimumvaerdierne skyldes
forskellene i jerns og aluminiums mobilitet. Enkelte ler-rige horisonter udviser hgje Fe- og
Al-veerdier (f.eks. 1IC(g) Vadsholt).

Jordbundsudviklingen i de fire profilliniepunkter er i store treek identisk. Der er udviklet en

forbrunet B-horisont i jordbunden og en ung podsolering er begyndt. Denne proces er
sandsynligt bremset eller stoppet pga. landbrugsdriftens indflydelse.
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Tabel 5.1. Feltbeskrivelse, klassifikation og lokalitetsoplysninger for jordbundsprofil for lo-
kalitetsnr. 53 ved Vadsholt, Ulsted (DJF profil nr. 3174 og DGU arkivnr. 27.889)

Vadsholt, lokalitetsnr. 53 — DJF profil nr. 3174

Dansk jordklassi- | Typipodzol USDA jordklassifi- | Humic Psammentic

fikation kation Durudept

Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 80cm

UTM 32 577534 6327961 Dreeningsklasse Moderat  veldreenet
jord

Landskabsform Yoldiaflade Grundvandsdybde -

Kort blad 1317 11 S@ Vegetation Hvede

Kote 8m Max. rod dybde >80cm

Topografi Fladt Beskriver Sgren Torp

Heeldning 0-1° Dato 19.3.2002

Bemaerkninger

Ved overgangen mellem horisont 2 og 3 sas et hgjere stenindhold,
sandsynligvis en tidligere erosiv overflade.
Der var veludviklede rgdder i hele profilet.

Profilbeskrivelse

Ap (0-33cm)

Meget mark gralig brun (10YR 3/2 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %;
jordbrugskalket overvejende pulver; meget svag fin subanguleer struktur; fugtig svagt
klzebrig konsistens; mindre end 5 vol % sma sten af overvejende afrundet form og
blandede typer uden kalk; meget hyppige fine radder; abrupt jeevn horisontgreense.

Bs (33-54cm)

Gullig brun (10YR 5/4 fugtig) siltet finsand; humusfattig; meget svag medium
subangulaer struktur; fugtig svagt klaebrig konsistens; mindre end 5 vol % sm4, 2,0 -
7,5 cm store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; mindre
end 5 vol % noduler med en diameter mindre end 1 cm, blgde, afrundede, Fe-oxider
& hydroxider (ragde); hyppige fine rgdder; 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; klar
bglget horisontgreense

C(g) (54-80cm)

Gullig brunt (10YR 5/4 fugtig) ler; gralige gleyslirer pa brun bund; humusfattig; steerk
meget grov angulaer struktur; fugtig meget kleebrig konsistens; mindre end 5 vol %
sma, 2,0 - 7,5 cm store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden
kalk; hyppige fine radder; 1 - 10 / dm2porer som orme- og rodgange; plettet af tynde
lermineraler (+ sesquioxider ) pa aggregatoverflader.
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Figur 5.5. Profilskitse for Vadsholt, lokalitetsnr. 53. Firkanterne markerer udtagningsste-
derne af 100 cm?® retentionsringe i.f.m. hydrauliske malinger (kap. 5.5).
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Tabel 5.2. Feltbeskrivelse, klassifikation og lokalitetsoplysninger for jordbundsprofil for lo-
kalitetsnr. 54 ved Nygard, Ulsted (DJF profil nr. 3175 og DGU arkivnr. 27.889)

Nygard, lokalitetsnr. 54 — DJF profil nr. 3175

Dansk jordklassi- | Typipodzol USDA jordklassifi- | Humic Psammentic
fikation kation Durudept
Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 90 cm

UTM 32 577127 6327335 Dreeningsklasse Darlig dreenet jord
Landskabsform Yoldiaflade Grundvandsdybde 80

Kort blad 1317 11 S@ Vegetation Kulturgraes

Kote 8m Max. rod dybde 75 cm

Topografi Fladt Beskriver Sgren Torp
Heaeldning 0-1° Dato 19.3.2002

Bemaerkninger

B-horisonten er fuldsteendigt gennemgravet af muldvarpe. Enkelte re-
ster af Bh-tgrvelag lige under plgjelaget.

Profilbeskrivelse

Ap (0-25cm)

Meget mark brun ( 10YR 3/2 f) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %; meget svag fin
granuleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede;
sma, 2,0 - 7,5 cm store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden
kalk; nogle fine ragdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; abrupt jeevn
horisontgreense.

Bvs (25-50 cm )

Mgrk gralig brun (10YR 4/2 fugtig) siltet finsand; gullig brun (der er
horisontindblanding af farven10YR 5/6); humusholdig, 1 — 7 %; strukturlgs; fugtig,
ikke kleebrig konsistens; fa fine radder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange;
gradvis bglget horisontgreense.

Bs (50-70 cm)

Mgrk gullig brun (1L0YR 4/6 fugtig) siltet finsand; fa, mindre end 2 % mgrk rgdlig brun
(5YR 3/4 fugtig), mellemstore, 5 - 15 mm pletter, brogede med en klar greense,
mindre end 2 mm og tydelig kontrast; humusfattig; strukturlgs; fugtig ikke klaebrig
konsistens; meget fa fine rgdder; diffus jeevn horisontgreense.

C(70-90cm)

Bleg brun (10YR 6/3 vad) siltet finsand; en del, 2-20 % brune (10YR 5/3 vad), store
pletter, stgrre end 15 mm, vandret stribede med en diffus, starre end 2 mm graense
og tydelig kontrast; stribet gleypreeg; humusfattig; vad ikke kleebrig konsistens;
mindre end 5 vol %, uforvitrede, sma, 2,0 - 7,5 cm store sten af overvejende afrundet
form og blandede typer uden kalk; mindre end 5 vol % noduler med en diameter
mindre end 1 cm, blgde, irreguleere, Fe-oxider & hydroxider ( rede ) + Fe- og Mn-
oxider.
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Figur 5.6. Profilskitse for Nygard, lokalitetsnr. 54. Firkanterne markerer udtagningsstederne
af 100 cm?® retentionsringe i.f.m. hydrauliske malinger (kap. 5.5).
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Tabel 5.3. Feltbeskrivelse, klassifikation og lokalitetsoplysninger for jordbundsprofil for lo-
kalitetsnr. 55 ved Vejgard, Ulsted (DJF profil nr. 3176 og DGU arkivnr. 27.891)

Vejgard, lokalitetsnr. 55 — DJF profil nr. 3176

Dansk jordklassi- | Brunpodzol USDA jordklassifi- | Humic, Psammentic

fikation kation Durudept

Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 110 cm

UTM 32 577089 6326911 Dreeningsklasse Moderat  veldreenet
jord

Landskabsform Yoldiaflade Grundvandsdybde 100 cm

Kort blad 1317 11 S@ Vegetation -

Kote 8m Max. rod dybde -

Topografi Fladt Beskriver Sgren Torp

Heeldning 1-2° Dato 19.3.2002

Bemaerkninger

Lokaliteten ligger pa en brandplet (humusfattig plet). Der er sandsynlig-
vis palejret materiale ved sandflugt i nyere tid.
Bv-horisonten er broget pga. utallige gamle muldvarpegange.

Profilbeskrivelse

Ap (0-36 cm)

Meget mgrk gralig brun (10YR 3/2 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %; svag
medium subangulaer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol %
uforvitrede; sma, 2,0 - 7,5 cm store sten af blandet form og blandede typer uden kalk;
hyppige fine r@dder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; abrupt jeevn hori-
sontgreense.

Ap2 (36-46 cm))

Meget mark grd (10YR 3/1 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %; ; meget svag
fin subanguleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol %
uforvitrede; sma, 2,0 - 7,5 cm store sten af blanding form og blandede uden kalk;
mindre end 5 vol % noduler med en diameter mindre end 1 cm, blgde + hérde,
afrundede, Fe-oxider & hydroxider ( rgde ); nogle fine, mellemstore og store rgdder;
porer, 1 — 10 / dm2 som orme- og rodgange; gradvis jeevn horisontgraense.

Bv (46-67 cm )

Mark brun (7,5YR 3/2 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %; meget svag
medium subangulaer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol %
uforvitrede; sma, 2,0 - 7,5 cm store sten af blandet form og blandede typer uden kalk;
mindre end 5 vol % noduler med en diameter mindre end 1 cm, blade + harde,
afrundede, Fe-oxider & hydroxider (rade); nogle fine, mellemstore og store rgdder;
porer, 1 — 10 / dm2 som orme- og rodgange; diffus irreguleer horisontgreense.

C(g) (67-100cm))

Gullig brunt (10YR 5/6 f) siltet finsand; mange, mere end 20 % gullig rede (5YR 4/6
fugtig), pletter, store, starre end 15 mm, lodret stribede med en diffus, stgrre end 2
mm graense og en fremtreedende kontrast; desuden findes sekundeere farvepletter af
farven lys gullig brun ( 10YR 6/4 f); grdlige gleyslirer pa brun bund; humusfattig;
meget svag grov anguleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol
% noduler med en diameter mindre end 1 cm, blgde, afrundede, Fe- og Mn-oxider &
hydroxider ( sorte ).
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Figur 5.7. Profilskitse for Vejgard, lokalitetsnr. 55. Firkanterne markerer udtagningssteder-
ne af 100 cm3 retentionsringe i.f.m. hydrauliske malinger (kap. 5.5).
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Tabel 5.4. Feltbeskrivelse, klassifikation og lokalitetsoplysninger for jordbundsprofil for lo-
kalitetsnr. 56 ved Ulstedlund, Ulsted (DJF profil nr. 3177 og DGU arkivnr. 27.892).

Ulstedlund, lokalitetsnr. 56 — DJF profil nr. 3177

Dansk jordklassi- | Brunpodzol USDA jordklassifi- | Humic Psammentic
fikation kation Durudept
Udgangsmateriale | Senglacial marint sand | Profil dybde 125 cm

UTM

32 576637 6326135 | Dreeningsklasse Meget veldraenet jord

Landskabsform Flade Grundvandsdybde -

Kort blad 1317 1l S@ Vegetation Majs

Kote 9m Max. rod dybde -
Topografi Fladt Beskriver Sgren Torp
Heeldning 2-3° Dato 19.3.2002

Bemaerkninger

Jernnoduler findes samlet i en ca. 5 cm tyk horisont i 55 cms dybde og i
et stenlag i 70-76 cms dybde. Stenlaget bestod af afrundede sten 1-7
cm i diameter.

Profilbeskrivelse

Ap (0-35¢cm)

Meget mark gralig brun (10YR 3/2 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %;
jordbrugskalket overvejende pulver; meget fin krummestruktur; fugtig svagt klaebrig
konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede; mellem, 7,5 - 25 cm store sten af
overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; nogle mellemstore rgdder;
porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; abrupt jeevn horisontgraense.

Bvs (35-77cm)

Mark gullig brun (10YR 3/4 fugtig) siltet finsand; en del, 2-20 % mark gullig brune
(10YR 3/6 fugtig), pletter, store, stgrre end 15 mm, brogede med en diffus, starre end
2 mm graense og tydelig kontrast; desuden findes sekundeere farvepletter af farven

| gullig brun (10YR 5/6 fugtig); humusfattig; ikke kalkholdig ; meget svag medium
~ subanguleer struktur; fugtig svagt klsebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede;
. mellem, 7,5 - 25 cm store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden

kalk; mindre end 5 vol % noduler med en diameter stgrre end 1 cm, harde, irregulse-
re, Fe-oxider & hydroxider ( rgde ); nogle fine rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme-
og rodgange; abrupt jeevn horisontgraense.

C(77-125¢cm)

Meget bleg brun (10YR 7/4 fugtig) siltet finsand; humusfattig; strukturlgs; fugtig svagt
kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % noduler med en diameter stgrre end 1 cm,
harde, irreguleere, Fe-oxider & hydroxider ( rgde ).
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Figur 5.8. Profilskitse for Ulstedlund, lokalitetsnr. 56. Firkanterne markerer udtagningsste-
derne af 100 cm® retentionsringe i.f.m. hydrauliske malinger (kap. 5.5).

5.3 Geologi

Henrik Vosgerau (GEUS) og Vibeke Ernstsen (GEUS)

Geolgien i boringerne, som indgar i profillinien, er beskrevet og tolket i fig. 5.9-5.12. Borin-
gerne er udfart til en dybde af 4 m u.t. bortset fra Vadsholtboringen, fig. 5.9, der straekker
sig ned til 5 m u.t. Boringerne viser, at sedimenterne domineres af siltet finkornet sand. |
Vadsholtboringen er der dog gennemboret 2,5 m ler, ligesom der forekommer et ca. 1 m
tykt siltlag i Nygardboringen (fig. 5.10). | Ulstedlundboringen forekommer der umiddelbart
under muldlaget endvidere et 0,75 m tykt, mellemkornet sandlag, der er siltet og svagt gru-
set. Sedimenterne i boringerne er kalkfrie bortset fra i den lerholdige Vadsholtboring, hvor
sedimenterne er kalkholdige fra 2 m u.t,, fig. 5.9. Dybden til grundvandsspejlet varierer
mellem de fire boringer fra ca. 1-2,2 m u.t.

Sedimenternes fine kornstarrelse vidner om et roligt aflejringsmiljg i det Senglaciale marine
hav, som de tolkes til at veere aflejret i. Det mere grovkornede sandlag, der ses gverst i
Ulstedlundboringen, tolkes til at veere glacigent nedskylssand stammende fra den topogra-
fisk hgjereliggende forekomst af glacigent smeltevandssand, der findes umiddelbart syd for
boringen, fig. 2.2.
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0 Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 29/8 2002 Side 1

. BORERAPPORT DGU arkivnr : 27. 889
GEWUS
Borested : Melholtwvej, Store Vadsholt, Ulsted Kommune : Hals
Amt : Nordjylland
KUPA, Bor. 53, Vadsholt
Boringsdato : 20/3 2002 Boringsdybde : 5 meter Terraenkote : 10,44 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Praver
MOB-nr : - modtaget :29/4 2002 antal : 6
BB-journr : - beskrevet :28/8 2002 af: AGR
BB-bornr  : Ulsted | -antal gemt: 0
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 131711S@ Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Snegleboring UTM-koord. : 577551, 6328047 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 2,23 meter u.t. 20/3 2002
—92203——— meter u.t. Klimastratigrafi
" | Dannelsesmilig
0 MmuL D, siltet, sandet, svagt leret, mark brun, kalkfri. (muld). Preve udtaget ved ,25 m.
0.5 LER, siltet, svagt sandet, svagt gruset, merk gulbrun, forvitret, kalkfri. (senglacial mr =
v saltvandsler). Prgve udtaget ved 1 m. Note: enkelte sma pletter af mangan.
ys||'t LER, ret fedt, svagt siltet, svagt sandet, merk gulbrun, forvitret, kalkfri. (senglacial saltvandsler).
= Prgve udtaget ved 2 m. Note: enkelte sma pletter af mangan.

saltvandsler). Prgve udtaget ved 3 m.

3 SAND, mest fint, siltet, klumper af ler, olivengra, f& skalfragmenter (afrundede), kalkholdig.
(senglacial saltvandssand). Preve udtaget ved 4 m. Note: feltbeskrivelse: lerklumper

2 LER, siltet, sandet, gulbrun, fa skalfragmenter (kantede), forvitret, kalkholdig. (senglacial
forekommer i lag.

4 SAND, mest fint, staerk siltet, svagt indh. af planterester, olivengrd, svagt indh. af
bjergartsfragmenter, svagt feldspat-holdigt, fa skalfragmenter (afrundede), kalkholdig.
(senglacial saltvandssand), Udfert: analyseslemning. Prgve udtaget ved 5 m. Note: enkelte
bryozofragmenter, enkelte sma korn af kalksandskalk.

Aflejringsmiljg - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.
0 - 0,5 terrigen - postglacial
05 - 5 marin - senglacial

Figur 5.9. Geologiske forhold ved lokalitetsnr. 53 ved Vadsholt, Ulsted (DJF profil nr. 3174
og DGU arkivnr. 27.889)
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G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 29/8 2002 Side 1

: BORERAPPORT DGU arkivnr : 27. 890
GEUS
Borested : Nygard, Rerholtvej 18, Ulsted Kommune : Hals
Amt : Nordjylland
KUPA, Bor. 54, Nygard
Boringsdato : 20/3 2002 Boringsdybde : 4 meter Terreenkote : 10,87 meter o. DNN
Brandborer : Carl Bro A/S Prgver
MOB-nr : - modtaget :29/4 2002 antal : 6
BB-journr : - beskrevet :4/6 2002 af:AGR
BB-bornr  : Ulsted Il -antal gemt: 0
Formal : Undersgag./videnskab Kortblad 1 131711IS@ Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Snegleboring UTM-koord. : 577127, 6327334 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,07 meter u.t. 20/3 2002
——92203——— meter u.t. Klimastratigrafi
|

b Dannelsesnilig |
SAND, mest fint, steerk siltet, muld-holdig, merk grabrun, kalkfri. (sand). Preve udtaget ved ,25 m, 0

0,3 SAND, mest fint, steerk siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Preve udtaget ved 1 [—|
m.

12 SAND, mest fint, siltet. (sand). Note: feltbeskrivelse: farverne gra og brune.

14 SAND, mest fint, steerk siltet, lys gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Preve udtaget
ved 2 m.

2,7 SILT, sandet, lys gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssilt). Preve udtaget ved 3 m. Note:
feltbeskrivelse: indslag af gra farver.

3 SILT, svagt leret, lys olivenbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssilt). Preve udtaget ved 3,4 m.

3.8 SAND, mest fint, steerk siltet, f& klumper af ler, lys olivenbrun, kalkfri. (senglacial
saltvandssand). Preve udtaget ved 4 m.

Aflejringsmilj@ - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.
0 - 0,3 terrigen - postglacial
0,3 - 1,2 marin - senglacial

1,2 - 1,4 mangler
1,4 - 4 marin - senglacial

Figur 5.10. Geologiske forhold ved lokalitetsnr. 54 ved Nygard, Ulsted (DJF profil nr. 3175
og DGU arkivnr. 27.890)
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G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 29/8 2002 Side 1

: BORERAPPORT DGU arkivnr : 27. 891
GEUS
Borested : Krabbesbrowej, Ulsted Kommune : Hals
Amt : Nordjylland
KUPA, Bor. 55, Vejgard
Boringsdato : 20/3 2002 Boringsdybde : 4 meter Terreenkote : 10,33 meter o. DNN
Brandborer : Carl Bro A/S Praver
MOB-nr : - modtaget :29/4 2002 antal : 5
BB-journr : - beskrevet :7/62002 af:AGR
BB-bornr  : Ulsted Il -antal gemt: 0
Formal : Undersgag./videnskab Kortblad 1 131711IS@ Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Snegleboring UTM-koord. : 577089, 6326911 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,25 meter u.t. 20/3 2002
——92203——— meter u.t. Klimastratigrafi
|

Dannelsesmilg |

0 muL D, siltet, sandet, mark brun, kalkfri. (muld). Preve udtaget ved ,25 m.

0,6 SAND, mest fint, siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prgve udtaget ved 1 m.
Note: feltbeskrivelse : med rade farvemenstre.

s
Y ' SAND, mest fint, steerk siltet, gulbrun, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Preve udtaget ved 2 m.
Note: mange manganpletter (1 mm), feltbeskrivelse : farven lysere end overliggende lag.

2 SAND, mest mellem, gulbrun. (sand).
2,6 SAND, mest fint, steerk siltet, brungrd, kalkfri. (senglacial saltvandssand). Prgve udtaget ved 3
m,

3 SAND, mest fint, steerk siltet, brungra, kalkfri. (senglacial saltvandssand), Udfert:
analyseslemning. Preve udtaget ved 4 m. Note: enkelte sma planterester.

Aflejringsmilj@ - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.

0 - 0,6 terrigen - postglacial
06 - 2 marin - senglacial

2 - 2,6 mangler

26 - 4 marin - senglacial

Figur 5.11. Geologiske forhold ved lokalitetsnr. 55 ved Vejgard, Ulsted (DJF profil nr. 3176
og DGU arkivnr. 27.891)
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G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 29/8 2002 Side 1

: BORERAPPORT DGU arkivnr : 27. 892
GEUS
Borested : Houwej, Ulsted Kommune : Hals
Amt : Nordjylland
KUPA, Bor. 56, Ulstedlund
Boringsdato : 20/3 2002 Boringsdybde : 4 meter Terreenkote : 11,16 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Prgver
MOB-nr : - modtaget :29/4 2002 antal : 5
BB-journr : - beskrevet :12/6 2002 af: AGR
BB-bornr : Ulsted IV -antal gemt: 0
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad  : 1317IISQ Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Snegleboring UTM-koord. : 576638, 6326135 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,92 meter u.t. 20/3 2002
—92203——— meter u.t. Klimastratigrafi
" | Dannelsesmiljg |

0 MmuL D, siltet, sandet, sortbrun, kalkfri. (muld). Preve udtaget ved ,25 m.

s |\0:25 SAND, mest mellem, siltet, svagt gruset, mark gulbrun, kalkfri, "smeltevandssand”. Prave
udtaget ved 1 m. Note: lidt fint sand, antageligt glacigent nedskyldssand.

2 1 SAND, fint-mellem, steerk siltet, lys gulbrun, kalkfri. (sand). Preve udtaget ved 2 m.
‘2 SAND, mest fint, steerk siltet, lys gulbrun, kalkfri. (sand). Preve udtaget ved 3 m.
3 SAND, mest fint, steerk siltet, lys gulbrun, kalkfri. (sand). Preve udtaget ved 4 m.

v

Aflejringsmiljg - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.

0 - 0,25 terrigen - postglacial
0,25- 1 glacigen - ant. senglacial
1 - 4 ant. marin - ant. senglacial

Figur 5.12. Geologiske forhold ved lokalitetsnr. 56 ved Ulstedlund, Ulsted (DJF profil nr.
3177 og DGU arkivnr. 27.892)
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5.4 Kemiske og mineralogiske undersggelser

Vibeke Ernstsen (GEUS) og Sgren Torp (DJF)

Mekaniske, kemiske og mineralogiske forhold pa de enkelte lokaliteter er bestemt ved en
raekke parametre, der enten direkte menes at have betydning for udbredelsen af pesticider
eller ogsa indgar i beskrivelsen af de pedologiske forhold p& pageeldende sted. Analyse-
programmet for boringer gennemfart langs profillinien omfatter kornstarrelsesbestemmelse,
indhold af organisk stof, pH-veerdier malt i henholdsvis vand og calciumklorid, jern- og alu-
minium-forbindelser ekstraheret med natriumdithionit-natriumcitrat-natriumbicarbonat
(Fepce 0g Alpcg) 0g oxalatekstraktion (Fegyaat 09 Aloxaiat), Ombyttelige kationer og sure brint-
ioner, CEC og indhold af calciumcarbonat. Samtlige analyser er gennemfgrt som enkeltbe-
stemmelser. For en mere indgaende beskrivelse af de anvendte analysemetoder henvises
der til KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Praverne, der praesenteres
i dette afsnit, er analyseret efter et reduceret analyseprogram (se kapitel 2) og omfatter
som faglge heraf maksimalt 5 praver pr. lokalitet. En hgj grundvandsstand vanskeligjorde
imidlertid prgvetagningen, hvorfor der for hver af de fglgende lokaliteter kun er udtaget og
analyseret 3-4 praver.

5.4.1 Lokaliteterne Vadsholt, Nygard, Vejgard og Ulstedlund

Analyseresultaterne for lokaliteterne Vadsholt, Nygard, Vejgard og Ulstedlund fremgar af
tabellerne 5.5 — 5.8.

5.4.1.1 Vadsholt lokaliteten

De tre gvre horisonter ved Vadsholt domineres af finsand og fint mellemsand med 70 —
80%, tabel 5.5. | 60 cms dybde findes et teksturelt skift til mere lerede (20,6%) og siltede
aflejringer (32,5%), der kan tolkes som veaerende Yoldialer. De undersggte jordpregver frem-
star kalkfrie med pH-vaerdier svagt aftagende fra overfladen til 59 cm dybde. Intensiteten af
forvitringsprocesserne ses ligeledes ved fordelingen af jern- og aluminiumoxider med hgje
veerdier for Ap-horisonten. Desuden er indholdet af oxider foragget i den gleypraegede hori-
sont, hvortil oplgst jern fra dybere dele af profilet kan have bidraget til akkumulation af oxi-
der i denne dybde. Basemeetningen stiger med dybden til naesten 53%. Maengden af baser
(CEC-veerdien) stiger til ca. 10 i prgven fra [ICg(g)-horisonten, hvor indholdet af ler ligele-
des er hgit.
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Tabel 5.5. Analyseresultater for lokalitetsnr. 53 ved Vadsholt, Ulsted (DJF profil nr. 3174 og
DGU arkivnr. 27.889)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprave
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
o 200 500
cm um mm
1-2-1-
108 Ap 10 3,7 3,8 6,0 37,1 29,7 16,2 1,9 0,8 0,0
1-2-2-
109 Bs 40 4,6 1,9 17,6 41,2 24,8 8,9 0,7 0,3 1,9
1-2-3-
110 11C(g) 59 20,6 14,4 18,1 21,8 10,2 12,4 2,2 0,2 0,0
KUPA JB-nr Org C pH pH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
1-2-1-
108 2 0,96 6,30 6,03 1159 1030 1627 987 n.d.
1-2-2-
109 2 0,19 6,56 5,47 1040 1208 1300 1003 n.d.
1-2-3-
110 7 0,17 6,00 5,29 1577 721 3560 701 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ meetning CaCOs
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %
1-2-1-
108 3,02 0,17 0,26 0,02 3,47 4,40 7,87 44,1 0
1-2-2-
109 1,68 0,11 0,15 0,02 1,96 2,91 4,87 40,2 0
1-2-3-
110 4,55 0,55 0,34 0,06 5,50 4,97 10,47 52,5 0

5.4.1.2 Nygard lokaliteten

Kornstgrrelsesfordelingen i sedimentet ved Nygard er domineret af finsand og fint mel-
lemsand (63 — 200 um) med 65 — 70% , tabel 5,6. Lerindholdet udger 3,2 — 3,6 %. Samtlige
prover er kalkfrie med laveste pH-veerdi i Ap-horisonten hvorefter pH forbliver nogenlunde
konstant ned til 72 cm dybde. Indholdet af jern- og aluminiumoxider er jeevnt faldende med
dybden, hvor ogsa intensiteten af forvitringsprocesserne aftager. Basemaetningen varierer
mellem 22 og 31%, med den maksimale vaerdi for Ap-horisonten. Maengden af baser er
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starst i Ap-horisonten (11 cmol kg™, hvor det forholdsvis hgje indhold af organisk stof ogsa
er til stede. Til sammenligning er maengden af baser 3-4 cmol kg™ for de dybere prover.

Tabel 5.6. Analyseresultater for lokalitetsnr. 54 ved Nygard, Ulsted (DJF profil nr. 3175 og
DGU arkivnr. 27.890)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprave
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
Nr. 200 500
cm um mm
1-2-1-
113 Ap 10 3.2 6,8 9,6 334 28,8 14,1 0,9 0,0 0,0
1-2-2-
114 Bvs 55 3,6 0,9 12,6 334 32,5 15,7 0,9 0,0 0,0
1-2-3-
115 C 72 3,6 1,9 18,3 34,8 25,7 14,4 1,0 0,1 0,2
KUPA JB-nr Org (03 pH pH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
Nr. (H-0) (CacCl,)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
1-2-1-
113 2 1,88 5,59 4,74 1275 1420 1639 1241 n.d.
1-2-2-
114 2 0,24 6,39 5,22 878 1801 1389 1451 n.d.
1-2-3-
115 2 0,18 6,29 5,28 158 1210 466 840 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
Nr. cmol kg™ maetning CaCOs;
Ca Mg K Na Baser H* CEC
Total total % %
1-2-1-
113 3,08 0,35 0,08 0,03 3,54 7,95 11,49 30,8 0
1-2-2-
114 0,73 0,10 0,14 0,01 0,98 3,51 4,49 21,8 0
1-2-3-
115 0,66 0,11 0,09 0,00 0,86 2,59 3,45 249 0

5.4.1.3 Vejgard lokaliteten

Fordelingen af kornstgrrelser ved Vejgard domineres af finsand og fint mellemsand (63 —
200 um) der udgar 55 — 85% af sedimentet , tabel 5.7. Lerindholdet er 4,2 — 2,6 %. De un-
dersggte prover fremstar kalkfrie med svagt stigende pH-vaerdier ned til 72 cm dybde. Ind-
holdet af frie oxider er hgjest i den gleypreegede prgve fra 72 cm. Basemeaetningen er me-
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get lav (9%) i den dybe pr@gve, men betydelig hgjere i Ap-horisonten, antagelig som falge af
hyppig tilfarsel af jordbrugskalk til arealet. Desuden er antallet af adsorberede baser hgjest
i Ap-horisonten, hvor indholdet af organisk stof ligeledes er hgit.

Tabel 5.7. Analyseresultater for lokalitetsnummer 55 ved Vejgard, Ulsted (DJF profil nr.
3176 og DGU arkivnr. 27.891)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprave
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
Nr. 200 500
cm um mm
1-2-1-
118 Ap 10 4,2 6,8 14,2 32,5 25,4 11,9 14 1,3 0,2
1-2-1-
119 C(g) 72 2,6 0,9 9,2 55,4 30,2 1,0 0,2 0,0 0,0
KUPA | JB-nr Org.C pH pH Feoxalat Aloyalat Fepcs Alpcs ODOE
Nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
1-2-1-
118 2 2,12 5,92 5,04 1563 1395 1972 1335 n.d.
1-2-1-
119 2 0,31 571 4,68 2440 2271 3587 1872 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
N cmol kg™ meetning CaCOs
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %
1-2-1-
118 5,06 0,35 0,23 0,03 5,67 8,05 13,72 41,3 0
1-2-1-
119 0,45 0,05 0,04 0,01 0,55 5,39 5,94 9,3 0

5.4.1.4 Ulstedlund lokaliteten

Ulstedlund ligger sydligst og teet ved moraenebakken Ulstedlund, som profilet har navn ef-
ter. Kornstgrrelsesanalysen for de to gverste horisonter (indtil 40 cm) viser en stgrre
spredning end de underliggende horisonter, der er mere velsorterede, tabel 5.8. Det kan
muligvis skyldtes indflydelse og transport af mindre velsorteret materiale fra den forholdsvis
naerliggende moraenebakke, ud over den foranliggende Yoldiaflade, hvor profilet er place-
ret, fig. 2.1.

Lerprocenten i de to gverste horisonter er 4,8 — 5,1 %. Herunder falder lerprocenten til 2,0

— 3,1. Der ses et skift til et mere velsorteret sediment, hvor fraktionen 125 — 200 um (fint
mellemsand) er dominerende. Sedimenterne er kalkfrie med gradvis stigende pH-veerdier
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med tiltagende dybde. Indholdet af jern- og aluminiumsoxider aftager gradvist med dybden
i takt med intensiteten af forvitringsprocesser. Basemaetningen er ca. 50% i Ap-horisonten
og falder herefter til mellem 20 og 40% i de underliggende lag. Antallet af baser er starst for
Ap- og Bvs-horisonterne, men aftager betydeligt til de underliggende praver, hvor ogsa
indholdet af ler er lavere.
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Tabel 5.8. Analyseresultater for lokalitetsnr. 56 ved Ulstedlund, Ulsted (DJF profil nr. 3177
og DGU arkivnr. 27.892)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprave
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
o 200 500
cm um mm
1-2-1-
123 Ap 20 4,8 5,2 12,0 25,8 28,2 18,9 2,7 04 0,1
1-2-2-
124 Bvs 40 51 2,9 13,7 30,4 24,9 18,2 3,7 11 0,0
1-2-3-
195 C 78 2,0 0,9 1,8 16,0 70,5 8,4 0,1 0,0 0,0
1-2-4-
126 C 120-170 3,1 0,9 3,5 33,2 55,0 3,9 0,3 0,1 0,0
KUPA | JB-nr Org. C pH PH Feoxalat Aloyalat Fepce Alpcg ODOE
nr. (H.0) [ (CacCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg
1-2-1-
123 2 1,41 5,44 5,59 1892 1206 8119 3454 n.d.
1-2-2-
124 4 0,66 6,35 5,50 2197 2633 8268 7126 n.d.
1-2-3-
125 2 0,08 6,33 5,21 423 920 1843 2133 n.d.
1-2-4-
2 0,03 6,01 5,06 180 477 925 1233 n.d.
126
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO;
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %
1-2-1-
123 521 0,36 0,27 0,03 5,87 5,12 10,99 53,4 0
1-2-2-
124 2,43 0,20 0,16 0,02 2,81 7,66 10,47 26,8 0
1-2-3-
125 0,44 0,05 0,07 0,00 0,56 2,27 2,83 19,8 0
1-2-4-
126 0,81 0,08 0,09 0,02 1,00 1,53 2,53 39,5 0
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5.4.2 Sammenligning af fysiske og kemiske egenskaber

De fundne aflejringer kan betegnes som typiske og repraesentative for det marine senglaci-
ale Yoldiasand i Nordjylland. Fundet af Yoldialer i et enkelt profil er ligeledes typisk for om-
radet. Her kan der henvises til sensormalingerne i afsnittet om transektundersggelser (kap.
5.1). De fa sten, der ses i profilerne, er sandsynligvis dropsten fra isflager i Yoldiahavet
eller stramtransporterede sten fra den daveerende og neerliggende moreene-g ved Ulsted-
lund.

Ved samtlige lokaliteter er de undersggte sedimenter kalkfrie og ofte ses de hgjeste pH-
veerdier i de overfladeneere horisonter og skyldes tilfgrsel af jordbrugskalk. Fordelingen af
jernoxider er generelt hgjest i Ap-horisonten, hvorefter indholdet aftaget gradvist med dyb-
den for lokaliteterne Nygard og Ulstedlund, medens der for Vadsholt og Vejgard ligeledes
optreeder hgje veerdier i C(g)-horisonten, der er praeget at vandmeetning. Basemeaetnings-
graden varierer fra sted til sted, men de hgjeste vaerdier pa samtlige lokaliteter er dog oftest
malt i den Ap-horisont hvor virkningen af tilfgrsel af jordbrugskalk er starst. Maengden af
baser afspejler sig i bl.a. indholdet af ler og organisk stof, hvor der pa samtlige lokaliteter er
fundet hgje veerdier for Ap-horisonten eller for lerholdige lag, eks. i 59 cm dybde ved Vads-
holt.

5.5 Hydraulik

Bo Vangsg Iversen (DJF) og Ole Harbye Jacobsen (DJF)

5.5.1 Volumenveegt

Tabel 5.9. viser veerdierne for jordens volumenveegt ved de fire profillinielokaliteter. Veerdi-
erne viser et typisk forlgb med de laveste veerdier i den relativt lgst bearbejdede, organisk
holdige Ap-horisont og med stigende veerdier i dybden. Den meget lave volumenvaegt for
Ap-horisonten ved Vejgard skyldes, at jorden var nyplgijet.
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Tabel 5.9. Volumenvaegt (g/cm®) malt p& 100-cm? retentionsringe (n=5).

Vadsholt
Horisont| Prgve-udtagningsdybde Prgve-nummer | volumen-veaegt std.afv.
(cm) (g/cm’)
Ap 10 1-2-1-108 1.40 0.04
Bs 40 1-2-2-109 1.58 0.05
11C(g) 59 1-2-3-110 1.79 0.05
Nygard
Horisont| Prgve-udtagningsdybde Prgve-nummer | volumen-veaegt std.afv.
(cm) (g/cm®)
Ap 10 1-2-1-113 1.36 0.02
Bvs 55 1-2-2-114 1.55 0.04
C 72 1-2-3-115 1.58 0.05
Vejgard
Horisont| Prgve-udtagningsdybde Prgve-nummer | volumen-veaegt std.afv.
(cm) (g/cm®)
Ap 10 1-2-1-118 1.17 0.08
C(g9) 72 1-2-2-119 1.54 0.02
Ulstedlund
Horisont| Prgve-udtagningsdybde Prgve-nummer | volumen-veaegt std.afv.
(cm) (g/cm®)
Ap 10 1-2-1-123 1.49 0.04
Bvs 40 1-2-2-124 1.42 0.04
C 78 1-2-3-125 152 0.03
Boring 120-170 1-2-4-126 1.52 0.06

5.5.2 Vandretention

Resultaterne for vandretention er vist pa fig. 5.13. De fire jorde udviser generelt en hgj
vandholdningskapacitet indtil pF 1,7, hvor jorden afdreenes kraftigt. C-horisonten ved
Vadsholt udviser et markant anderledes afdraeningsforlgb med en ringe afdreening indtil pF
3,0 sammenlignet med den tilsvarende horisont for de tre gvrige lokaliteter. Dette skyldes
C-horisonten ved Vadsholts markant hgje indhold af ler (tabel 5.5). C-horisonten ved UlI-
stedlund skiller sig tillige en smule ud fra C-horisonterne ved Nygéard og Vejgard, der begge
udviser stort set identiske afdraeningsforlgb. C-horisonten ved Ulstedlund afdreenes mar-
kant allerede fra pF 1,2, hvilket sandsynligvis skyldes, at denne horisont er markant mere
velsorteret og en smule mere grovkornet sammenlignet med Nygéard og Vejgard. Det sam-
me afdreeningsforlgb med en markant afdreening allerede ved pF 1,2 ses ogsa for den dybe
boring ved Ulstedlund.

118



pF

14 —o— Vadsholt (1-2-1-108)
—A— Nygard (1-2-1-113)
—a— Vejgard (1-2-1-118)
—O— Ulstedlund (1-2-1-123)

Ap-horisont

4] B-horisont
3
('R
o 24
14
—0— Vadsholt (1-2-2-109)
—&— Nygérd (1-2-2-114)
ol —O— Ulstedlund (1-2-2-124)
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6

vandindhold [cm?/cm?]

pF

—0— Vadsholt (1-2-3-110)
—a— Nygard (1-2-3-115)
—a— Vejgard (1-2-2-119)
—O— Ulstedlund (1-2-3-125)

C-horisont

| —O— Ulstedlund (1-2-4-126)

Dyb boring

0.0

0.1 0.2 03 0.4

vandindhold [cm%cm?]

0.5 0.6

Figur 5.13. Data for vandretention for profillinieundersggelserne malt pa intakte 100-cm®
praver (n=5). Fejllinjerne viser +1 standardafvigelse.
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5.5.3 Meettet hydraulisk ledningsevne

Fig. 5.14. viser veerdierne for den maettede hydrauliske ledningsevne ned gennem profiler-
ne. Generelt ses den hgjeste variation mellem malingerne for de enkelte lokaliteter i Ap-
horisonten. Ap-horisonten ved Vejgard har en markant hgjere veerdi sammenlignet med de
tre andre lokaliteter, hvilket skal forklares ved den lave volumenveegt og dertil hgrende hgje
porgsitet for denne horisont. Malingerne i B-horisonterne ser ikke ud til at veere signifikant
forskellige fra hinanden, hvorimod C-horisonterne ved Vadsholt og Ulstedlund skiller sig ud
fra de tilsvarende horisonter ved Nygard og Vejgard, som tilfaeldet var for vandretentions-
malingerne. Den lerede C-horisont ved Vadsholt har ikke overraskende en meget lav
meettet hydraulisk ledningsevne tre stgrrelsesordner lavere end den tilsvarende horisont for
de gvrige lokaliteter.

©  Vadsholt —o—
Ap-horisont - A Nygérd A [ —
O Vejgard
® Ulstedlund
% B-horisont - L
=2 el
>
k=]
=
c
]
R
= —o———
£ C-horisont Moy Lo
Dyb boring
e
T T T
0.1 1 10 100 1000
K, [cm/d]

Figur 5.14. Maettet hydraulisk ledningsevne (Ks, n=5) malt p& sma 100-cm?® retentionsringe
for profillinieundersggelserne. Fejllinjerne viser £1 standardafvigelse.

5.5.4 Anvendelighed af hydrauliske data

De hydrauliske datas anvendelighed og usikkerhed er i hgj grad relateret til det udtagne
jordvolumens repraesentativitet for jordtypen. Malinger af vandretention er den hydrauliske
maling, der er mindst fglsom overfor pravestarrelsen. For malinger af den maettede hy-
drauliske ledningsevne stiger betydningen af prgvestarrelsen. Malinger af den meettede
hydrauliske ledningsevne er den maling, der er mest fglsom overfor den valgte pravestar-
relse, da denne maling indbefatter malinger pa det totale udsnit af jordens porer og dermed
ogsa indbefatter jordens stgrste porer. Safremt den valgte prgvestgrrelse er for lille stiger
usikkerheden for, at prgven ikke indeholder et repreesentativt udsnit af jordens porer. San-
dede jorde har dog generelt en ringe struktur og dermed et ringe indhold af store porer
(makroporer). Derfor ma det antages, at de anvendte prgvestgrrelser i forbindelse med
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malingerne pa Yoldiafladen har veeret repraesentative for jordtypen. Vandretentionsmalin-
gerne deekker omradet fra fuld meetning til planternes visnegreense (pF 4,2).

5.6 Mikrobiologi

Ulla Catrine Brinch (GEUS) og Carsten Suhr Jacobsen (GEUS)

| profilliniepraverne (tabel 5.10) er der bestemt antal dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA samt
Goulds S1 agar, som udtryk for det mikrobiologiske potentiale for nedbrydning (resultaterne
er vist i tabel 5.11). | alle prgver er der desuden gennemfgrt kvalitativ maling af acetatmine-
ralisering for at verificere at der findes mikrobiologisk aktivitet i de aktuelle jordpraver, der
undersgges for pesticidmineralisering.
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Tabel 5.10. Lokalitetsnavn, profil, dybde og horisont for de udtagne prgver

Ulsted (fuldpro-|  Vadsholt Nygard Vejgard Ulstedlund
fil)
Profil 52 53 54 55 56
Cm | nr cm | nr cm | nr cm | nr cm | nr
Dybde 1 |Ap| 5-25| 103] Ap | 10| 108] Ap | 10| 113| Ap | 10] 118] Ap | 10| 123
Dybde 2 | Bs |40-60| 104| Bs | 40| 109|Bvs| 55| 114|C(g)| 72| 119|Bvs| 40| 124
Dybde 3 C 95-| 105/ IIC 59| 110| C 72| 115 C 78| 125
115 (9)
Dybde 4 bor | 120-| 126
178

Tabel 5.11. Mikrobiologiske malinger i profillinie ved Ulsted (for naermere beskrivelse af
praverne se farste tabel i naeste afsnittet: Stofspecifikke malinger).

Antal dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA

Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 |1.6x10 [3.2x10 |6.2x10 |2.2x10 |4.5x10 |2.0x10 |7.0x10 [2.9x10 |6.2x10 |3.4x10
7 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Dybde 2 |1.3x10 |9.8x10 |2.6x10 |5.8x10 |7.0x10 |3.0x10 |1.9x10 |7.8x10 |3.4x10 (2.7x10
6 4 6 5 5 5 6 5 6 6
Dybde 3 |2.7x10 |6.2x10 |1.9x10 |5.3x10 |1.8x10 |7.4x10 | nd nd |1.1x10 |3.0x10
5 4 6 5 6 5 6 5
Dybde 4 Nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Antal dyrkbare bakterier pd Goulds S1 agar
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 |5.7x10 |6.7x10 |2.7x10 |6.9x10 |1.6x10 |1.5x10 |4.5x10 |2.6x10 |3.2x10 (3.1x10
5 4 5 4 5 4 5 4 5 4
Dybde 2 |5.9x10 |1.3x10 [1.4x10 [5.9x10 | <100| - |5.2x10 [8.6x10 (2.4x10 |2.2x10
2 2 5 4 3 2 5 4
Dybde 3 <100 - |5.0x10 |6.2x10 | <100 - nd nd <100| -
4 3
Dybde 4 Nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

5.7 Stofspecifikke parametre
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Ulla Catrine Brinch (GEUS), Jim Rasmussen (GEUS) og Carsten Suhr Jacobsen (GEUS)

| profillinie er der bestemt Kd-vaerdier og mineralisering af de fire stoffer: MCPA, methyltria-
zinamin, metribuzin samt glyphosat .

e Kd-veerdien er et udtryk for hvor steerkt pesticidet bindes til jorden. Jo hgjere Kd-veerdi
jo mindre pesticid er der tilstede i jordvaesken.

e M64d er et udtryk for hvor meget af det **C (tilsat som pesticid), der er genfundet som
1“CO, efter 64 dage. Jo hgjere M64d veerdi jo mere af det tilsatte pesticid er fuldsteen-
digt nedbrudt (mineraliseret).

5.7.1 Pesticidernes binding

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS) og Ulla Catrine Brinch (GEUS

De fire pesticiders binding til jorden i de fire profillinie boringer er vist i tabel 5.12.

| forbindelse med registrering af de fire stoffers bindingsforhold til jord har vi i projektet an-
vendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi
gere opmaerksom p4, at alle Kd veerdier for metyltriazinamin og MCPA, der er under 0.1 og
over 15 ikke er kvantitative. Tilsvarende er alle Kd veerdier under 0,1 og over 7 for metri-
buzin samt under 0,1 og over 160 for glyphosat ikke kvantitative. Disse vaerdier anvendes
derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget her med angivelse af
statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig information om variationen i stoffernes
eller deres metabolitters bindingsforhold.
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Tabel 5.12. Kd vaerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa

profillinie.
Kd veerdi MCPA
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1.0 0,06 1,1 0,07 39| 0,08 3,5 0,1 2,0 0,2
Dybde 2 0,2| 0,01 0,1| 0,01 0,3] 0,02 0,7 0,04 0,6/ 0,02
Dybde 3 0,3| 0,01 0,1, 0,01 0,2l 0,01 nd nd 0,1, 0,02
Dybde 4 Nd nd nd Nd nd nd nd nd 0,2| 0,01
Kd veerdi methyltriazinamin
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 18 1,0 9,1 0,4 13 0,3 13 0,1 5,6 0,2
Dybde 2 35 11 4.4 0,1 4,7 0,1 9,1 0,1 5.2 0,5
Dybde 3 306 63 39 0,7 42| 0,02 nd nd 9,1 1,0
Dybde 4 Nd nd nd Nd nd nd nd nd 123 16
Kd veerdi metribuzin
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 0,7 0,03 0,6| 0,003 1,3 0,02 1,3] 0,02 0,8/ 0,05
Dybde 2 0,1/ 0,002 0,1/ 0,002 0,1/ 0,01 0,1| 0,003 0,2 0,01
Dybde 3 0,1/ 0,005 0,1/ 0,007 0,1/ 0,01 Nd nd 0,04 0,01
Dybde 4 Nd nd nd nd nd nd nd nd 0,1 0,02
Kd veerdi glyphosat
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 293 95 331 9 477 23 373 15 201 0,5
Dybde 2 589 18 877 16| 1817 126/ 1563 112 935 66
Dybde 3 1055 11| 2842 90| 1297 184| nd nd 485 26
Dybde 4 Nd nd nd Nd nd nd nd nd 805 112

Stoffernes binding til jorden (bestemt som Kd-veerdier) falger i de fire profiler 53-56 i det
store og hele den binding, vi har fundet i Ulsted profilet (lokalitetsnr. 52). En enkelt undta-
gelse er den meget hgje Kd-veerdi, vi har fundet i C-horisonten (dybde 3) i Ulsted, som ikke
gentages i de gvrige praver. Generelt er sorptionen af MCPA og metribuzin hgjest i over-
jord med meget lav binding i underjorde. Modsat geelder det generelt, at de hgjeste veerdier

for sorption af glyphosat og methyltriazinamin sker i de mineralske underjorde.
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5.7.2 Stoffernes mineralisering

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS), Ulla Catrine Brinch (GEUS) og Jim Rasmusen (GEUS)

De fire pesticiders mineralisering i de fire profillinieboringer er vist i tabel 5.13. | forbindelse
med registrering af de fire stoffers mineraliseringsforhold har vi i projektet anvendt radioak-
tive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi ggre opmaerk-
som p4, at alle M64 veerdier, der er akumuleret til under 1,6 % ikke er kvantitative. Disse
data anvendes derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget her med
angivelse af statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig information om variatio-
nen i stoffernes eller deres metabolitters mineralisering.

Tabel 5.13. M64d veerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt

pa profillinie.
M64d veaerdi MCPA
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 47| 0,02 41 0.02 33| 0.05 37| 0.03 44 0.1
Dybde 2 4.4 1,0 45 24 58 14 14 13 59 0.1
Dybde 3 0,5/ 0,01 46 3.6 57 14| nd nd 47 4.8
Dybde 4 Nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
M64d veerdi methyltriazinamin
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 0,3| 0,006 0.4| 0.02 0.3] 0.01 0.3| 0.003 0.2| 0.008
Dybde 2 0,02| 0,001 0.2| 0.005| 0.09| 0.006 0.1 0.002 0.1| 0.008
Dybde 3 0,003| 0,002 0.07| 0.003| 0.07| 0.002| nd nd 0.04| 0.003
Dybde 4 Nd nd nd nd Nd nd nd nd nd nd
M64d veerdi metribuzin
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 0,34| 0,001 0.33] 0.01] 0.43], 0.01] 0.39] 0.01] 0.311 0.00
Dybde 2 0,09| 0,005/ 0.18/ 0.01] 0.13/ 0.02| 0.11] 0.01] 0.15 0.00
Dybde 3 0,02| 0,002 0.20/ 0.03] 0.10/ 0.01f nd nd 0.10f o0.01
Dybde 4 Nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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M64d veerdi glyphosat
Profil 52 53 54 55 56
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1,2| 0,002 5.2 0.04 7.9/ 0.02 7.6 0.09 8.2 0.08
Dybde 2 0,2| 0,002 0.6 0.01 0.3] 0.01 0.2 0.01 0.3] 0.02
Dybde 3 0,3| 0,002 0.4| 0.04 0.3] 0.00] nd nd 0.4 0.00
Dybde 4 Nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Mineraliseringen af stofferne methyltriazinamin og metribuzin fglger i de fire profiler (Vads-
holt, Nygard og Ulstedlund) stort set det billed, vi har fundet i Ulsted. Nedbrydningen af
stofferne er lav i alle praver men markant lavere i underjorde end i Ap-horisonten.

For Glyphosat finder vi i alle de fire gvrige profiler (Vadsholt, Nygard, Vejgard og Ulsted-
lund) en markant hgjere mineralisering i Ap-horisonten, end den vi fandt i Ulsted. Nedbryd-
ningene af glyphosat er lav i alle dybere praver.

MCPA udviser en markant anderledes mineralisering i profilerne Vadsholt, Nygard og Ul-
stedlund sammenlignet med Ulstedprofilet i praverne under Ap-horisonten. Saledes nar
mineraliseringen i lgbet af 64 dage op pa vaerdier p& knap 60%"‘C opsamlet som **CO,.
Dette er hgjere end i Ap-horisonten. Vejgard profilet minder mere om Ulsted profilet idet
mineraliseringen kun nar 14% i lgbet af 64 dage.
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Appendiks 1

Forklaring af signaturer for geologi/pedologi som er benyttede i profiloptegnelserne.

B e

Jernudfazldninger

128

Ge0|ogi Prgver

Lithologi I:l Stor kolonne

Spredte gruspartikler o
Sand

— .~ Siltet sand

Silt

Rententionsring

Strukturer

Planar- eller trugskralejring
E Laggrenser

% Horisontal lamination
Krydslamination

—\uf\

-‘) " " . n
N Forstyrret" lamination

:‘ Strukeurles
Vertikale gravegange



Appendiks 2

Resultaterne fra teksturanalyserne pa variabilitetsmarken ved Ulsted pa Yoldiafladen. Der
er vist resultater fra alle 51 punkter i dybde 1.
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1 1 4,3 7,2 9,2l 350 282 12,2 1,2 0,3 1,1 1,2 2,4 2l 141
2 1] 3,7 4,3 54 42,6 25,7 14,8 1,2 0,6} 2,1 0,3 1,7] 2 0,99
3 1 3,6 2,9 4.4 34,1 331 19,2 0,9 0,3 1,3 1,1 1,5 2l 0,88
4 1] 3,2 2,8 4,31 46,31 32,7 8,1 0,8 0,3} 0,9 0,3 1,5 2 0,86
5 1 2,6 2,9 3,1 44,3 404 4,6 0,3 0,1 1,1 1,2 1,7 2l 0,97
6 1] 3,2 3,3 2,4 34,90 47,2 6,9 0,4 0,1 1,0 0,6} 1,6 2 0,95
7 1 3,2 3,3 46 28,1 50,3 8,7 0,3 0,2 1,4 0,2 1,3 2l 0,78
8 1] 3,8 6,7 10,3] 38,5 24,3 11,8 1,5 0,6} 1,1 0,2 2,5 2 1,48
9 1 3,7 4,3 7,61 39,3 27,4 14,5 1,2 0,3 0,5 3,2 1,7 2l 0,98
10 1 3,7 4.8 6,3 34,14 32,3 15,2 1,3 0,5 1,9 1,4 1,8 2 1,07
11 1 2,6 2,9 2,6 405 40,8 8,3 0,7 0,2 1,4 0,5 1.4 2l 0,80
12 1 2,6 1,9 1,5 32,9 56,5 3,4 0,2}-- 0,6} 1,2 1] 2 0,59
13 1 2,7 2,3 1,8 27,00 57,6 6,6 0,4 0,2 1,0 0,6 1.4 2l 0,85
14 1] 3,1 3,4 2,3 25,6/ 54,3 9,1 0,5 0,2 0,4 0,9 1,5 2 0,88
15 1 3,7 6,8 8,00 36,9 294 11,5 1,0 0,2 1,2 0,6 2,5 2l 1,46
16 1] 3,7 4,3 7,71 36,9 30,6 13,8] 0,8 0,4 1,1 0,2 1,8 2 1,06
17| 1 3,1 1.4 2,00 185 25,3 47,8 0,7 0,2 0,8 0,3 1 1 0,58
18 1] 3,1 2,4 2,11 33,7 48,6 7,5 1,0 0,2 1,3 3,2 1,4 2 0,85
19 1 3,2 2,3 2,00 259 57,6 6,7 0,7 0,2 1,3 2,8 1.4 2l 0,81
20 1 3,2 2,8 2,5 27,00 52,2 9,3 0,9 0,4 1,2 0,8 1,7] 2 0,97
21 1 3,6 2,9 3,4 30,60 49,5 7,8 0,4 0,2 0,7 0,2 1,6 2l 0,91

22 1

23 1 3,7 4.8 57 33,3 31,6/ 18,0 0,6 0,3 1,3 0,4 2| 2l 1,16
24 1] 3,7 3,3 4.5 31,21 41,3 12,5 1,2 0,5 1,8 1,4 1,8 2 1,07
25 1 3,6 2,4 2,4 289 54,3 6,1 0,5 0,1 1,5 1,2 1,7 2l 0,98
26 1] 3,7 3,3 4,6 23,90 48,9 12,5 1,0 0,3 1,1 0,9 1,8 2 1,07
27 1 3,7 4,3 50 28,3 43,8 11,9 0,9 0,4 1,8 6,2 1,7 2l 1,00
28 1] 3,7 4,3 3,7 25,7 44,4 15,1 0,8 0,3 1,3 3.9 2 2 1,18
29 1 3,8 5,7 8,00 29,7 36,7 12,0 0,7 0,3 0,3 0,1 3,1 2l 1,81
30 1] 3,7 5,8 7,71 34,3 36,0 9,0 0,5 0,1 1,5 0,2 2,9 2 1,70
31 1 4,3 6,2 6,7 31,5 37,0 9,9 0,6 0,1 0,6 0,0 3,7 2l 2,18
32 1 3,7 4,3 6,4 28,4 43,2 10,7 0,7 0,2 0,7, 0,3 2,4 2 1,40
33 1 3,7 4.8 6,7 28,2 37,2 16,6 0,5 0,2 1,1 0,1 2,1 2l 1,21
34 1] 4,3 5,2 10,2 34,1 32,7 10,2 0,8 0,3 2,8 0,8] 2,2 2 1,27
35 1 4,2 5,8 7,8 31,5 38,5 8,1 1,0 0,4 0,9 0,7 2,7 2l 1,58
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17N 1 3,1 1,9 2,5 27,7 307 319 0,6 0,4 11 1,7 1,2 2l 0,70
17S 1 2,6 2,4 15 185 21,9 51,6 0,9 0,1 11 2,4 0,9 1 0,54
17V 1 3,6 1,9 4,71 23,5 30,00 339 0,8 0,3 11 1,4 1,3 2l 0,76
179 1 2,6 1,9 2,0 29,8 29,00 329 0,6 0,2 1,3 1,2 1 2l 0,57
2N 1 3,7 3,8 50 41,5 30,3 12,5 1,2 0,5 1,6 1,9 1,5 2l 0,88
2§ 1 3,7] 3,8 79 44,20 252 12,1 1,2 0,4 1,4 1,3 1,5 2l 0,87
2V 1 4,2 4,3 7,7 382 26,1 14,8 2,3 0,6 0,7 0,7 1,8 2l 1,04
29 1 4,2 3,3 57 41,00 29,3 12,8 1,4 0,5 1,9 1,7 1,8 2l 1,03
31N 1 4,3 6,7 58 34,2 334 11,0 0,5 0,1 0,4 0,0 4 2l 2,33
31§ 1
31V 1 3,8 6,2 7,1 34,60 35,0 9,2 0,6 0,2 0,5 0,3 3,3 2l 1,93
319 1 3,7] 5,8 6,2 31,6/ 39,1 9,5 0,4 0,1 0,5 0,6 3,6 2l 2,09
35N 1 4,2 5,8 82 354 321 103 1,1 0,3 11 0,1 2,6 2l 155
35S 1 3,6 5,9 6,6 31,6/ 40,5 8,1 0,8 0,3] 11 0,8 2,6 2l 1,53
35V 1 3,7 5,8 7,0 36,1 334 104 0,8 0,2 0,4 0,4 2,6 2l 154
350 1 3,7] 6,3 6,8 31,8 39,2 8,4 0,9 0,3] 1,2 0,2 2,6 2l 1,55

Resultaterne fra teksturanalyserne pa variabilitetsmarken
er vist resultater fra alle 51 punkter i dybde 2.
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=1 ol & — N - R B - B B - IR = B 1] =) ®
S = T O T O % o % o % < ) c/? 7 S
[} c\>| N S ol So|l vn ol v ol o 2 o -~ =} o =
o ¥ R TS| 8BSl >3 26| 2= S c IS c T
< 5 =| 8 g2g| 2dleg| | eEled o) 5 & 5
a g DloT|IBI20602 686 3|02 7 I s F
1 2] 4,1 34 47,6 41,8 2,6 0,1f- -- 0,0 0,0 0.4 2l 0,23
2 2 2,0 0,9 1,00 63,31 32,2 0,2 0,1} 0,0 0,0 0,2 2l 0,10
3] 2] 2,1 0,9 51 76,7 14,2 0,7 0,1f- 0,0 0,0 0,2 2l 0,09
4 2 2,0 0,9 1,00 31,1} 45,9 18,8} -- 0,0 0,0 0,2 2l 0,10
5 2] 1,5 1,0 1,71 717 23,9 - -- 0,0 0,0 0,2 2l 0,13
6 2 1,5 0,9 1,00 26,8 66,3 3,2 -- 0,0 0,0 0,2 2l 0,13
7] 2] 2,5 0,9 1,00 12,3 66,2 16,5} -- 0,0 0,0 0,5 2l 0,30
8 2 2,6 0,9 9,2 78,6 8,0 0,2}-- 0,1 0,1 0,0 0,4 2l 0,21
9 2] 2,6 1,9 8,6 21,3 243 41,0 0,1f- 0,0 0,0 0,2 2l 0,09
10] 2 3,1 2,4 6,7 51,8 32,5 2,6 0,3 0,1 1,4 1,8 0,5 2l 0,27
11 2] 2,1 0,9 1,1 44,8/ 16,00 35,0} -- 0,0 0,0 0,1 2l 0,07
12] 2 1,5 1,0 1,5 40,4 55,3 0,2}-- -- 0,0 0,0 0,1 2 0,05
13 2] 1,5 0,9 1,00 3055 63,6 2,3} -- 0,0 0,0 0,2 2l o011
14 2 2,0 0,9 1,00 26,8 68,7 0,3}-- -- 0,0 0,0 0,3 2l 0,16
15 2] 3,1 0,9 1,5 49,6 422 2,1f- 0,1 0,0 0,0 0,5 2l 031
16} 2 2,0 0,9 1,00 21,7 57,7 15,9 0,1} 0,0 0,0 0,6 2 0,36
17 2] 1,0 0,9 1,0 79 20,2 68,8- -- 0,0 0,0 0,1 1 0,06
18] 2 2,0 0,9 1,00 55,5 40,3 0,1}-- -- 0,0 0,0 0,1 2l 0,07
19 2] 1,5 0,9 1,00 21,3 716 34 0,1f- 0,0 0,0 0,1 2l 0,06
20 2 2,0 0,9 1,00 35,5 59,8 0,3}-- -- 0,0 0,0 0,5 2l 0,27
21 2] 2,0 0,9 1,0 37,3 581 0,3} -- 0,0 0,0 0,3 2l 0,18
22 2 3,1 1,4 8,4 652 19,2 1,6}-- -- 0,0 0,0 11 2l 0,67
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23 2) 2,5 0,9 1,00 20,0 66,2 8,6 0,1 0,0 0,0 0,7 2l 040
24 2 2,1 0,9 1,4 19,00 28,2 47,9 -- 0,0 0,0 0,5 1 0,29
25 2) 15 1,0 12 337 622 0,2-- -- 0,0 0,0 0,2 2l 012
26| 2 3,2 53 11,6] 259 44,1 8,2 0,9 0,3] 1,0 0,1 0,5 2l 0,31
27 2) 2,0 0,9 1,00 30,8 572 7,6/ 0,1 0,0 0,0 0,3 2l 0,18
28] 2 3,5 0,9 1,00 12)9( 60,7 204 0,1f- 0,0 0,0 0,5 2l 0,30
29 2 3,0 1,4 1,00 40,7 52,5 0,5 0,1 0,0 0,0 0,7 2 042
30] 2 2,1 1,4 1,11 61,3 30,5 3,1f- -- 0,0 0,0 0,5 2l 0,29
31 2 2,6 0,9 52 253 30,3 35,0} -- 0,0 0,0 0,7 2 040
32 2 2,5 0,9 1,00 11,2 77,5 6,0[-- -- 0,0 0,0 0,8 2l 0,46
33 2 4,2 43 21,6 523 123 3,6 1,0 0,4 2,0 1,0 0,3 2l 0,20
34 2 2,0 0,9 1,00 13,00 75,1 7,7} -- 0,0 0,0 0,3] 2l 0,16
35 2 3,7 7,8 223 359 18,0 10,9 1,1 0,2 0,9 0,3 0,1 2l 0,06
17N 2 1,5 1,0 1,8 20,4 350 40,1 0,1f- 0,0 0,0 0,1 2l 0,04
179 2 1,0 0,9 1,0 9,6] 26,1 61,2 -- 0,0 0,0 0,1 1 0,07
17V 2 1,5 1,0 1,0 2,80 18,1 752 0,1f- 0,0 0,0 0,3] 1 0,17
170 2) 1,0 0,9 1,0 11,9 19,8 652 -- 0,0 0,0 0,1 1 0,04
2N 2 2,1 0,9 1,4 665 28,8 0,1f- 0,0 0,0 0,2 2l 0,12
25 2) 1,5 1,0 2,5 583 36,1 0,4 0,1} 0,0 0,0 0,1 2l 0,06
2V 2 1,5 1,0 15 51,90 434 0,5 0,1f- 0,0 0,0 0,1 2 0,06
20 2 2,1 0,9 14 683 26,7 0,3 0,1 0,0 0,0 0,2 2l 0,10
31N 2 2,6 1,4 3,1y 59,0 25,8 7,6[-- -- 0,0 0,0 0,5 2l 0,31
318 2 2,6 1,9 1,2 40,4 16,1 36,94 -- 0,0 0,0 0,9 2l 0,555
31V 2 2,6 2,9 2,6| 43,6 231 24,1f- -- 0,1 0,0 1,1 2l 0,65
319 2) 2,2 1,8 35 71,3 174 3,1 -- 0,0 0,0 0,7 2l 043
35N 2 4,3 9,7 24,6/ 33,4 158 104 1,3 0,3] 0,8 0,1 0,2 2l 0,10
358 2 74 111 17,21 26,1 22,6 11,9 2,7 0,8 1,7 0,7 0,2 4 0,09
35V 2 5,2 6,3 18,2 31,9 21,5 13,5 2,9 0,6 1,0 0,6 0,3] 4 0,19
359 2l 216 17,77 18,7 19,77 11,6 8,9 1,2 0,3 0,2 3,3 0,2 71 0,12
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Appendiks 3

Resultater af enkeltanalyser pa i de 51 punkter i Ulsted. IRGA = basal in situ respiration (g
CO, m™ t1), SIR = substrat induceret respiration (uL CO, g™* t*), ASA = arylsufatase akti-
vitet (ng nitrophenol g t*), FDA = fluorescein diacetat hydrolyse (ug fluorescein g t*), og
antal dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA og GouldsS1 agar.

Dybde 1 |
§% |sE | %2 | %83 | 8 g &
- |8 < S o . 5 s g3 L2 g~
= E_ (@) g VT‘ ® 2 _:5 =]  ~— = © O
529 |22 | g9 £25 = 59
T |22 £98° | 8 <+ 8= 2L 5 o EQ
< EE8g | 3. 8 = 2 _z o 33z
8 | 220 | £8P | 558 ¢c R S 3 3
SEi|3ed| £§2z | T &8 Z 8P z8Q
gns | std | gns | std gns std gns Std Gns std
1.1X10
1 013 |-| 53 | 03| 195 | 1.2 | 37,06 | 2,11 T 13.6X10°|1.9X10°|9.2X10°
3.0X10
2 0.17 |-| 7.8 | 0.8 | 22.3 | 0.8 | 27,56 | 6,03 T 14.7X10°%|2.7X10°| 2.4X10*
3.2X10
3 0.16 |-| 48 | 03| 168 | 3.4 | 2591 | 9,27 & |1.2x10°|5.6X10%|2.7x10*
1.7X10
4 | 029 |-| 56 | 05| 18.0 | 2.4 | 32,99 | 4,55 " 13.9X10°%|2.1X10°| 2.9X10*
1.0X10
5 | 031 |-] 46 | 01| 135 | 20| 3503 | 9,22 & 19.5X10°|1.6X10°|3.6X10°
1.3X10
6 013 |-| 40 | 01| 9.0 |15 | 28,64 | 560 T ]3.2X10°|1.3X10°|1.9X10*
4.0X10
7 0.04 |-| 49 | 03| 108 | 1.0 | 32,82 | 3,45 6 |3.7X10°|1.1X10°|3.9X10°
7.4X10
8 0.04 |-| 49 |18 | 98 |11 | 33,69 | 4,05 5 |4.4x10°|7.2X10%|1.7x10*
1.4X10
9 | 006 |-| 49 |09 | 83 |04 | 3568 | 0,32 " 19.8X10°|4.6X10*|1.5X10*
2.5X10
10 | 002 |-| 54 | 09| 104 | 0.7 | 32,23 | 2,75 6 |3.5X10°|6.6X10%|1.3X10*
1.2X10
11 | 017 |-| 54 | 04| 136 | 0.1 | 31,68 | 3,04 7 ]1.8X10°|1.4X10°|2.3x10*
1.3X10
12 | 002 |-| 62 | 29| 135 | 03| 31,46 | 1,29 T |2.9X10°|7.9X10%|2.8X10*
2.4X10
13 | 018 |-| 97 | 14| 187 | 0.2 | 3331 | 2,91 7 |2.0X10°|4.4X10°|7.8X10°
3.9X10
14 | 008 |-| 71 | 09| 270 | 0.7 | 35,08 | 1,82 6 |2.3x10°|8.9X10%|2.1x10*
2.8X10
15 | 012 |-| 57 | 03| 140 | 04 | 3599 | 4,45 6 |5.9X10°|2.3X10%|7.5X10°
4.2X10
16 | 0.08 |-| 54 | 02| 19.7 | 3.6 | 20,65 | 2,73 & |7.4x10°|1.3X10°| 2.0x10*
2.6X10
17 | 0.06 |-| 40 | 14| 99 |05 | 1535 | 3,46 ¢ |3.2xX10°|3.2x10*|1.0X10*
3.0X10
18 | 0.06 |-| 36 | 04| 9.7 |09 | 1850 | 651 5 |4.2x10°|3.6X10%|7.1X10°
2.9X10
19 | 004 |-| 39 |06 | 93 |01 | 21,67 | 592 ¢ |2.6X10°|2.9x10*|8.0X10°
2.9X10
6

20 | 0.09 |-| 53 | 06| 103 | 0.7 | 24,12 | 3,71 4.8X10°(3.6X10*|1.3x10*
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2.4X10

21 | 0.06 48 [ 12| 96 | 03| 22,15 | 6,40 6 |5.4X10°|2.1X10%|1.4X10°
3.7X10

22 | 0.09 59 |12 | 184 | 0.6 | 28,92 | 6,89 6 |8.7X10°|1.0X10°|1.8X10"
8.8X10

23 | 0.09 73 05| 307 | 10| 34,31 | 1,18 6 |3.8X10°|1.2X10°|1.0X10*
7.6X10

24 58 | 1.0 | 306 | 0.7 | 24,92 | 9,72 & |1.9X10°|3.4X10°|7.1x10*
9.7X10

25 | 0.12 6.0 | 06 | 356 | 0.3 | 20,61 | 9,28 6 |1.4x10°|8.1X10°|3.1X10*
6.5X10

26 | 0.19 57 | 34| 348 |05 | 30,92 | 4,17 & |1.2x10°|2.1X10°|1.3X10*
7.8X10

27 | 0.14 82 | 01| 384 |11 34,23 | 4,14 6 |5.6X10°|4.6X10°|1.8X10"
4.1X10

28 | 0.02 44 | 22| 132 | 02| 2518 | 856 5 |4.1X10°|8.3X10%|2.2x10°
3.2X10

29 | 0.07 31 |06| 122 | 03| 27,75 | 8,37 6 |3.8X10°|5.5X10%|1.5X10*
3.8X10

30 | 0.03 36 | 04| 124 | 03| 31,17 | 4,33 & |7.3X10°|5.3X10%|5.2x10°
3.9X10

31 | 0.16 42 | 00| 156 | 0.8 | 30,64 | 6,33 & |7.1X10°|1.2X10°|1.8X10"
5.5X10

32 | 013 48 | 05| 182 | 0.4 | 29,60 | 7,95 6 |8.6X10°|2.0X10°|1.4X10"
3.5X10

33 | 017 65 | 04| 136 | 1.1 | 31,93 | 1,56 & |1.2x10°|7.1X10%|1.5X10*
2.0X10

34 0.1 31 18| 85 |04 | 12,21 | 4,46 & |3.9x10°|5.7X10%|1.7x10*
3.0X10

35 | 0.09 34 |01 135 | 0.7 | 21,38 | 4,82 & |2.9X10°|7.0X10%|6.2X10?
3.0X10

36 | 0.11 31 (01| 183 |29 | 2396 | 885 ¢ |3.8X10°|6.5x10*|7.8X10°
1.2X10

37 | 0.19 6.8 | 02| 214 | 1.7 | 31,90 | 0,65 " 14.9X10°|1.0X10°|2.2x10*
5.4X10

38 | 0.07 31 |02 187 | 04| 3091 | 4,71 & |3.9X10°|3.9X10%|3.7X10°
8.2X10

39 | 0.05 26 | 06| 11.7 | 10| 17,99 | 2,91 & |2.0x10°%|2.3X10%|2.0x10*
1.3X10

40 | 0.05 38 | 05| 14.2 | 05| 3507 | 557 7 |2.8X10°|1.0X10°8.4X10°
1.2X10

41 | 0.03 38 | 04| 138 | 09| 36,81 | 595 T |2.4X10°|1.2X10°| 4.4X10"
1.3X10

42 | 0.14 6.6 | 1.8 | 255 | 1.2 | 46,09 | 0,43 " 16.0X10°%|1.7X10°|1.9X10*
9.7X10

43 | 0.05 40 | 03| 139 | 0.7 | 43,05 | 7,45 6 |3.2X10°|4.4X10%|7.1X10°
1.0X10

44 | 0.03 34 | 03| 134 | 03| 37,49 | 6,36 T |2.9X10°|3.4X10%|1.2x10*
8.3X10

45 | 0.07 48 | 19| 145 | 1.0 | 33,17 | 0,46 5 |4.9x10°|6.3X10%|2.0x10*
7.3X10

46 | 0.07 41 02| 150 | 0.1 | 4581 | 2,10 5 |4.0x10°|3.3X10%|1.0x10*
1.3X10

47 | 0.11 48 | 03| 177 | 1.7 | 3754 | 494 T |2.7X10°|7.4X10%|9.5X10°
1.4X10

48 | 0.13 59 | 06| 181 | 25| 46,42 | 5,26 T 3.2x10°%|2.2X10°| 7.8X10*
1.8X10

49 | 0.11 7.0 | 1.2 | 260 | 34| 51,75 | 0,48 " 14.0x10°|2.8X10°|5.8X10"
2.3X10

50 0.1 57 | 04| 212 | 1.3 | 53,69 | 1,66 T ]2.6X10°|3.6X10°|1.3X10°
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1.7X10
51 | 011 |-| 7.0 | 1.1 | 19.8 | 2.2 | 47,74 | 2,89 " 13.9X10°|5.7X10°|1.4X10°
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DYBDE 2

— L L O L o
o %z 8§83 g8°
e, | g% £ 2 £48%
Hulnr.| 2 57 8 © © g:?,'\
T E 8 0 o - S5 0
22823 | 582 | s5%
S a9 | 28 | £X5 £33
h o= <S> < 8k <a@
gns | std | gns | std gns std gns Std
4.0X10 [6.0X10 [1.9X10
1 |<05| - 06| 03 |1.1x10"| °© 4 4
1.8X10
2 |<05| - [10]| 00 |5.9x10°| °© <100 -
1.4X10
3 |<05]| - |<055| - |3.2x10°| ¢ <100 -
1.3X10
4 |<05]| - |<055| - |9.9x10°| ¢ <100 -
8.8X10
5 |<05| - [<05| - |9.5x10°| ° <100 -
1.2X10
6 |<05| - [<055| - |4.3x10°| °© <100 -
7.1X10
7 |<05| - |<05| - [|1.4x10°| * <100 | --
3.7X10
8 |<05| - |<05| - |4.0x10°| * <100 -
7.1X10
9 |<05| - |<05| - |[24x10°| * <100 -
4.7X10
10 [<05| - |06 | 0,7 |57x10°| * <100 -
9.1X10
11 |[<05]| - |<055| - |5.4x10°| * <100 -
1.3X10
12 |<05| - |<05| - |7.7Xx10°| ° <100 | --
7.5X10
13 | <05| - |<055| - |47x10°| ° <100 -
1.3X10
14 |<05]| - |<055| - |7.7%x10°| ¢ <100 -
6.7X10
15 [<05| - |05 | 01 |4.6Xx10°| * <100 -
3.0X10
16 | <05| - |<055| - |2.0x10"| ¢ <100 -
6.3X10
17 |<05| - |<055| - |6.5%x10°| * <100 -
4.8X10 [6.4X10 [2.6X10
18 |<05| - | 07| 01 |33x10°| ° 3 3
7.9X10
19 |<05]| - |<055| - |s5.ax10°| ° <100 -
6.5X10
20 | <05| - |<05| - |5.3x10°| “ <100 -
6.3X10
21 |<05| - |<05| - |2.6x10°| ° <100 -
5.2X10 [6.6X10 [1.8X10
22 |<05| - |<05| - |25x10"| ¢ 3 3
1.0X10
23 |<05| - |06 02 |1.7x10"| ¢ <100 -
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9.7X10

24 | <05| - | 15| 01 |45X10” <100 -
2.1X10

25 |<05| - | 10| 08 |21x10°%| ° <100 -
4.0X10

26 |<05| - |<05| - |95x10°| ° <100 -
4.5X10

27 |<05| - |<05| - |22x10°| * <100 -
3.2X10

28 |<05| - |<05| - |[3.3x10*| °® <100 -
7.9X10

29 | <05| - |<05| - |47x10*| 3 <100 -
2.3X10

30 |<05| - |<05| - |96x10®| °® <100 -
7.4X10

31 |<05| - |07 03 |6.4x10°| * <100 -
4.7X10

32 |<05| - |<05| - |1.9x10°| ° <100 -
5.5X10

33 |<05| - |<05| - [|1.7x10°| * <100 -
9.4X10

34 |<05| - | 10| 01 |3.8x10*| °® <100 -
38.8X10

3 |<05| - |<05| - |43x10°| * <100 -
1.2X10 [1.6X10]6.7X10

36 |<05| - |05 01 |1.2x10°| ° 8 2
5.3X10 [3.6X10 [2.7X10

37 | 09 | 05 |<05| - |15x10"| °© 4 4
4.3X10

38 |<05| - |<05| - |1.8x10°| * <100 -
7.0X10

39 [<05| - |<05| - |6.0x10*| °® <100 -
8.7X10

40 | <05| - |<05| - |6.ax10°| ¢ <100 -
5.2X10 [2.1X10 [1.2X10

41 | <05| - |<05| - |2.8x10°| °® 8 8
6.6X10

42 | <05| - |<05| - |1.0x10°| * <100 -
2.2X10

43 |<05| - |05 01 |[2a1x10°| * <100 -
9.3X10

44 | <05| - |<05| - |57X10°| * <100 -
8.2X10

45 | <05| - |<05| - |45x10%| @ <100 -
6.6X10 [4.8X10 [3.2X10

46 | <05| - |<05| - |1.6x10°| °® 2 2
7.6X10 [2.3X10 [2.3X10

47 | <05| - |<05| - |25x10°| * 2 2
5.8X10 [7.9X10 [1.4X10

48 | <05| - |08 00 |21x10°| * ! 2
2.7X10 [1.2X10 [1.1X10

49 |<05| - | 05| 01 |[37x10°| ° 5 4
6.2X10 [9.3X10 [2.0X10

50 |<05| - |07 01 |20x10°| °* 8 8
1.9X10

51 |<05| - | 06| 00 |26x10°| ° <100 -
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Appendiks 4

Sorptions- og mineraliseringsanalyser fra markvariation

Hul nr. Dybde 1
Kd veerdi Kd veerdi Kd veerdi Kd veerdi Mé4d Mé64d M64d M64d glyp-
MCPA Triazinamin | Metribuzin Glyphosat MCPA Triazina- [metribuzin® hosat
min

gns |std gns| std |gns| std gns std | gns | std [gns | std | gns | std | gns [ std
1 15 0.03( 1.6/ 0.04 0.9 0.07 258 15/ 55.1) 0.02] 2.7| 0.01f 0.5 0.02] 6.4 0.01
2 1.7 0.07] 2.1f 0.04 1.1 0.08 275 8 54.3 0.0 3.0 0.03 0.6 0.01 6.7/ 0.03
3 19 o0.1f 1.8 0.08 1.0 0.1 306 5 56.9] 0.05| 2.7 0.02] 0.4 0.01] 7.2 0.04
4 1.3 02 0.9 0.03 1.2 0.1 178 5/ 61.1 0.01] 2.8 0.02] 0.4 0.00, 8.2 0.03
5 15 02 1.2 0.1] 1.2 0.04 268 5 60.5( 0.03 2.6/ 0.00] 0.3 0.00] 4.3 0.2
6 0.7/ 0.1 11 0.2 0.6 0.03 188 47 53.5( 0.01] 2.6/ 0.00] 0.4 0.01] 4.3 0.02
7 1.00 0.03 1.1 0.2 0.7 0.04 221 5 53.7| 0.03 2.8 0.02] 0.5 0.00, 6.1 0.02
8 0.6/ 0.07] 0.9 0.03] 0.6 0.04 162 17| 59.21 0.011 2.8/ 0.01 0.5 0.01f 4.5 0.01
9 0.8 0.2 24 0.7/ 0.6 0.04 211 18] 55.0] 0.02| 2.4/ 0.01f 0.4/ 0.00f 8.0 0.07
10 0.6] 0.04 0.9 0.08 0.6 0.2 178 11 53.4 0.02 2.7| 0.01f 0.5 0.0} 4.7| 0.02
11 0.8/ 0.03 1.2 0.07 0.6 0.02 317 11 52.5/ 0.00 3.7| 0.03 0.7| 0.02 2.6 0.01
12 0.7/ 0.02] 0.8 0.1 0.7/ 0.02 217 6| 53.5( 0.01] 2.6/ 0.01] 0.4 0.01] 3.1f 0.02
13 1.0 0.05( 1.3 0.1 1.0, 0.01 226 3] 56.8) 0.5 2.6/ 0.01] 0.4 0.02] 5.5 0.03
14 1.4{ 0.08/ 1.2 0.05 1.4 0.01 221 2| 57.71 0.4 2.4 0.00, 0.5 0.02] 10.6] 0.04
15 0.7) 0.06] 1.1 0.3 0.6 0.02 179 6| 53.4 0.2 3.0 0.02] 0.6 0.01 5.0, 0.03
16 0.8 0.02] 0.9 0.2l 0.8/ 0.00 155 6| 56.8] 0.03 2.7| 0.01] 0.5 0.01] 6.4 0.01
17 0.4 0.01] 0.4 0.03 0.3 0.02 95 9 55.6| 0.02] 2.5 0.04 0.6 0.01] 5.2 0.03
18 0.5/ 0.03 0.5 0.04f 0.4 0.02 125 32 61.8/ 0.01] 2.5 0.000 0.5 0.01f 2.2 0.02
19 0.4 0.02] 0.4 0.0 0.3 0.01 97 3| 55.5| 0.04f 2.7 0.01] 0.6 0.01 4.0, 0.04
20 0.5 0.03] 0.5( 0.00] 0.4 0.03 143 5/ 59.6f 0.5/ 2.7 0.02] 0.5 0.00, 4.1f 0.02
21 0.5 0.01) 0.6] 0.08 0.4/ 0.02 112 20| 55.5/ 0.03] 2.4 0.07] 0.4 0.01f 5.6/ 0.00
22 0.8] 0.02] 0.6] 0.04] 0.70 0.02 227 27| 59.4f 0.4 2.7 0.02] 0.5 0.01f 1.9( 0.01
23 19 0.05( 1.3 0.05 1.8/ 0.05 182 2| 56.0 0.04f 2.1 0.01] 0.3 0.00] 11.4] 0.04
24 1.5 0.04f 0.8 0.03 1.5 0.06 139 2| 56.9] 0.06] 2.3 0.01] 0.4 0.01] 10.0] 0.4
25 ndl nd nd nd nd nd nd ndl 56.9 0.03 2.4| 0.01] 0.4/ 0.01 12.8) 0.05
26 221 0.02 1.6 0.07 2.2 0.03 159 4 555 0.33( 2.1f 0.05( 0.3 0.00/ 12.7| 0.03]
27 2.3 0.03 1.8 0.06/ 1.9 0.06 227 9 56.5| 0.01] 2.3 0.01] 0.4 0.01] 9.5 0.03
28 0.7/ 0.01] 0.8 0.2l 0.5 0.03 339 12| 61.3) 0.04 2.5 0.01f 0.5 0.00f 0.9f 0.01
29 0.7] 0.04 1.0 0.1 0.5 0.02 255 7| 54.8 0.0 2.6 0.01] 0.5 0.02] 2.6 0.02
30 0.6 0.02] 0.7 0.2 0.5 0.02 264 34 62.0 0.04] 2.6| 0.02] 0.4] 0.00| 0.8 0.01
31 0.8 0.03 1.0 0.2 0.6 0.03 320 18/ 60.9 0.01f 2.5( 0.01f 0.5 0.0} 1.6/ 0.01
32 1.6/ 0.05( 1.2 0.1 1.1} 0.03 256 10| 57.20 0.05 2.2| 0.01 0.3 0.01f 5.6/ 0.03
33 1.1 04 14 0.3] 0.6 0.02 407 63 55.3] 0.2] 2.6/ 0.01] 0.5 0.00] 2.3 0.06
34 0.4 0.01) 0.5 0.0 0.3 0.00 250 11 60.5| 0.4 2.3/ 0.01f 0.5 0.014 2.0 0.01
35 0.6] 0.01] 0.6] 0.04f 0.5 0.01 146 6| 60.2] 0.03 2.5 0.01] 0.5 0.01] 2.5 0.01
36 1.0 0.05( 0.8/ 0.08( 0.6 0.02 238 12 58.4 0.3 2.1 0.00f 0.5 0.03( 1.2 0.00
37 1.1 0.04f 0.9 0.1 0.9 0.00 239 12| 61.7) 0.02 2.2| 0.01f 0.4/ 0.00f 3.7| 0.01
38 0.8/ 0.03 0.9 0.05 0.7/ 0.05 302 37| 59.00 0.4 21 0.1 0.77 0.1 3.0 0.02
39 0.5/ 0.02] 0.6 0.06/ 0.4/ 0.03 153 7| 59.6| 0.02 2.6/ 0.06) 0.5 0.00 2.1 0.01
40 0.6/ 0.01] 0.7| 0.04 0.6 0.05 135 111 60.1) 0.06 2.4{ 0.01 0.5 0.00f 1.6 0.02
41 0.8/ 0.02 1.2 0.03 0.7 0.01 290 28 56.7| 0.01] 2.5 0.02] 0.5 0.01f 1.0 0.03
42 1.1 0.04f 1.4 0.3 0.9 0.03 315 12| 57.1) 0.06| 2.5( 0.04 0.5 0.000 2.8 0.01
43 0.9 0.07] 1.2 0.4 0.6 0.04 274 12| 54.0, 0.03 2.8 0.1 0.6 0.01 4.8 0.02
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44 0.6/ 0.04 1.00 0.05 0.6/ 0.04 157| 41f 59.7| 0.02| 2.6 0.05( 0.4 0.01] 2.6/ 0.02
45 0.8 0.02] 1.0 0.3 0.7/ 0.02 159 0.4 55.5 0.05 2.8/ 0.02 0.6 0.03 7.4 0.03
46 1.0 0.04 1.5/ 0.02 0.8 0.06 229 24( 49.4f 0.01f 2.7| 0.01f 0.5 0.00, 3.4/ 0.01
47 1.8 0.04] 2.6 0.2l 1.3 0.04 357 111 56.5 0.03 2.3 0.01 0.3 0.00f 7.1 0.01
48 1.2] 0.06/ 1.0, 0.03 1.2 0.1 157 6| 57.7| 0.02] 2.6/ 0.01] 0.4 0.00, 7.1 0.06
49 1.7) 0.09] 1.7 0.4 1.2 0.1 338 26( 56.6/ 0.02 2.4 0.01f 0.4 0.00, 4.6 0.01
50 1.6 0.1 2.6 0.1 1.2 0.03 461 7] 58.4 0.2 2.3 0.02] 0.4 0.01] 7.5 0.05
51 1.5 0.04] 2.5 0.3 1.2 0.00 284 111 54.1f 0.08( 2.8 0.01f 0.4 0.01] 9.9f 0.03
Hul nr. Dybde 2
Kd veerdi| Kd veerdi Kd veerdi |Kd veerdi Glypho- Mé4d Mé4d
MCPA | Triazinamin| Metribuzin sat MCPA Triazina-
min
Gns|Std | gns | Std | Gns | std gns std gns | std | gns | std
1 0.2/0.00, 1.4] 0.05 0.1 0.01 1819 180, 51.5| 2.7 0.8 0.01
2 0.2/0.01] 1.3 0.02 0.1 0.01 864 17| 61.2] 5.5 0.8 0.04
3 0.4{0.00, 1.8 0.01] <0.3f - 948 26( 1.9/ 0.6 0.5 0.02
4 420042 1.4 0.1 1.5 0.12 340 16| 57.8] 3.9 1.4 0.03
5 0.7/0.02] 1.9 0.02 0.1 0.03 480 7] 69.4 0.9 0.4 0.04
6 0.200.01] 0.9 0.02] <0.1 - 227 7] 32.9] 20.1] 0.7 0.00]
7 0.200.000 0.7] 0.01] <0.3 - 430 18 69.6) 5.3 0.5 0.00
8 [<0.1 - 0.7] 0.02[ <0.1] - 177] 4 0.7) 0.02] 0.6 0.01
9 |<0.1] - 0.9 0.08f <0.1 - 312 14 66.8] 1.4 0.6 0.03
10 |<0.1] - 0.8 0.05( <0.1] - 287 111 61.1) 4.9 1.3 0.2
11 0.10.011 0.4 0.02] <0.3f - 636 51 64.3[ 12.8/ 0.7] 0.01
12 0.210.000 0.4} 0.011 <0.1] - 366 2| 67.1] 20.1] 0.6 0.03
13 0.6(0.02] 1.6 0.03 <0.1} - 332 3] 20.4| 11.7) 0.5 0.01
14 0.400.01] 0.9 0.03 <0.1f - 404 23( 1.2 0.2 0.2 0.01
15 0.10.011 1.1} 0.01f <0.3 - 457 47] 62.1 7.2 0.7 0.09
16 0.210.011 0.5 0.1 <0.1] - 552 26 1.0 0.04 0.7] Et
replikat
17 |<0.1] - 0.2l 0.01f <0.1 - 131 7] 61.1 3.0 0.7] 0.02
18 0.200.01] 0.4] 0.02] <0.3f - 262 4 225 17.9] 0.7[ 0.0
19 |<0.1] - 0.2l 0.03 <0.1] - 64 1) 58.8) 2.5/ 0.8 0.00]
20 |<0.1] - 0.2 0.02[ <0.1] - 44 12| 60.5 16.6| 0.7|] 0.03
21 |<0.1] - 0.1} 0.01f <0.13] - 324 38 63.21 4.1f 0.2 0.06
22 0.2(0.04] 0.6 0.05 <0.1} - 477 13 0.5 0.02 0.2] 0.01
23 0.9/0.03 1.9 0.07 0.1} 0.00 666 18 66.9] 0.6 0.6 0.03
24 2.6/0.03] 6.1 0.05 0.3 0.01 784 14 41.7] 6.6 1.2] 0.03
25 2.110.05] 5.3] 0.08 0.2] 0.00 701 29 66.3 1.4 1.0] 0.02
26 0.5(0.01] 1.6 0.07 0.1} 0.00 564 27 72.81 5.2 0.8 0.01
27 0.8/0.01] 4.3 0.03 0.1 0.01 647 54( 59.11 0.7 0.6 0.04
28 |<0.1] - 0.6| 0.04] <0.1] - 669 38 43.6| 11.2| 0.2] 0.00
29 |<0.1] - 0.4 0.01f <0.1] - 547 18] 63.0] 11.0, 0.2] 0.05
30 |<0.1] - 1.1 0.07] <0.1] - 730 141 25.8] 12.8| 0.2] 0.03
31 0.10.011 0.7) 0.03] <0.3} - 471 10| 18.0] 18.0f 0.2] 0.01
32 1.0/0.02] 24| 0.03] <0.1f - 777 61 1.7/ 0.9 0.1 0.01
33 |<0.1] - 0.5 0.02[ <0.1] - 362 33 15.0/ 18.0f 0.3] 0.01
34 |<0.1] - 0.4 0.03 <0.1 - 530 4 39.4 11.7] 0.3[ 0.00
35 |<0.1] - 1.0 0.05] <0.1] - 286 10 70.2] 0.5/ 0.2] 0.01
36 0.5(0.02] 1.9 0.04 <0.1] - 924 70 69.3] 1.6 0.6 0.01
37 0.3]0.01] 2.4 0.02] <0.1 - 790 63[ 67.00 5.5 0.3 0.02
38 |<0.1] - 0.3 0.04f <0.1 - 656 16| 68.4 1.7 0.3 0.02
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39 |<0.]] - 0.3 0.01y <0.3 - 809 9 28.6/ 11.9 0.6 0.02
40 0.310.02l 0.9/ 0.03 <0.1] - 445 19| 64.3] 4.1 0.5 0.08
41 0.4/0.000 3.4 0.08 <0.1] - 494 19( 69.2] 1.3 0.6 0.02
42 0.210.000 0.7} 0.02] <0.1] - 493 14 0.6 0.02 0.2] 0.01
43 1.00.01) 2.4 0.1 <01 - 890 38 66.8 0.2 0.4 0.01
44 0.2/0.011 0.4 0.01] <0.7} - 429 37 70.6/ 0.5 0.3 0.01
45 0.210.000 0.5 0.020 <0.1] - 860 38 63.2] 13.3] 0.2[ 0.02
46 0.5/0.01] 1.4 0.03 <0.1] - 716 23( 1.0 0.3 0.8 0.02
47 |(<0.1] - 1.1 0.03] <0.1] - 1463 117] 64.0] 20.7] 0.8 0.02
48 0.2/0.000 1.9/ 0.05f <0.1] - 2566 228 64.5 1.5 0.7 0.02
49 (<0.1] - 4.0 0.07] <0.1f - 2799 147/ 66.1 8.5 0.7] 0.02
50 0.140.000 1.3) 0.02] <0.1] - 2184 2531 54.1] 3.3 0.8 0.01]
51 0.5(0.02] 48.5 0.7 0.2l 0.01 2008 639 1.0 0.04) 0.2 0.02
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Denne rapport er et resultat af projektet: Koncept for Udpegning af Pesticid-
folsomme Arealer, KUPA, der har til formal at tilvejebringe den nedvendige
viden og til at udvikle et operationelt koncept til klassificering af arealer, som
er sarlig felsomme overfor pesticidnedsivning til grundvandet.

For at kunne vurdere muligheden for klassificering af sandomrader er der
foretaget feltundersogelser af pedologi, geologi, mineralogi, hydraulik, geo-
kemi, mikrobiologi og stofkemi pa lokaliteter grupperet efter landskabsele-
menttype. For hver landskabselementtype er der pa tre marker lavet under-
sogelser ned til grundvandsspejlet. Afrapporteringen af data fra hvert
landskabselement er samlet i en selvstendig basisdatarapport. Datarappor-
terne er nummereret 3-10,
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