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Forord

Heidi C. Barlebo (GEUS)

Denne basisdata rapport er udfart 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 faglsomme
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 gennemfgrelsen 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).

| 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 givhe landskabselement sammen med de tilhgren-
de data og observerede forhold af relevans for tolkning af data. Denne basisdatarapport
omhandler data indsamlet p& undersggelseslokaliteter med moraenesand indenfor Skov-
bjerg og Esbjerg Bakkeger.

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 dataszet etableret
gennem et omfattende prgveindsamlings- og analysearbejde som er udfart af et stort antal
medarbejdere pa institutionerne. Disse medarbejdere er i alfabetisk reekkefalge:

Ann Dorrit Steffensen, Anne Britze, Arne Helweg, Bjarne Hansen, Bo Vangs@ 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 falsomme 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 blive vurderet, om resultaterne af de pesticidfalsomme
parametre pa punkt- eller markskala opnaet pa undersggelsesmarkerne kan opskaleres til
starre omrader som fx landskabselementer ved hjaelp af jordarts- eller landskabselement-

typen.

| KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002) er der gjort naermere rede for hvilke typer kvartee-
re jordarter og landskabselementer, der undersgges indenfor KUPA projektet. Neerveerende
rapport fremleegger basisdata opnadet ved undersggelser pa moraenesand af Saale alder
indenfor Skovbjerg og Esbjerg Bakkeger. Moreenesand er karakteriseret ved at veere et
darligt sorteret sediment med et sandindhold, der typisk er over 45% og et lerindhold der er
mindre end 12% (Larsen et al. 1988). Bakkeger er et landskabselement, der er typisk for
Vestjylland. Bakkeger udggr et istidslandskab skabt af de gletschere, der deekkede Jylland
i neestsidste istid, Saale.

| undersggelserne indsamles data fra den (vand-) umeettede zone, dvs. fra jordoverfladen
og ned til grundvandsspejlet. Der bestemmes sammenhgrende veaerdier 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 (Barlebo et al. 2002).

Rapporten indledes i kapitel (2) med en oversigt over udpegede lokaliteter pa Skovbjerg og
Esbjerg bakkeger og en definition af de udfgrte typer feltundersggelser. Resultaterne fra
fuldt undersggelsesprogram profil opdelt pa fagdiscipliner vises i kapitel (3). Herefter fglger
resultaterne fra markvariationsundersggelserne i kapitel (4) og til sidst resultaterne fra pro-
fillinieundersggelserne i kapitel (5).



2. Udpegning af lokaliteter og definition af feltun-
dersggelser

Henrik Vosgerau (GEUS)

P& Skovbjerg og Esbjerg bakkeger er tre undersggelsesmarker udvalgt, som er beliggende
pa moraenesand, og som endvidere opfylder de stillede krav til dybde af grundvandsspeijl,
bedriftstype mm. (beskrevet naermere i KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)). Dog har
det ikke i alle tilfeelde veeret muligt at opfylde kravet om, at den undersggte jordart, i dette
tifeelde moreenesand, skal udggre hele den umeaettede zone. P& nogle af moraenesandslo-
kaliteterne findes saledes ogsa smeltevandsaflejringer i den umeettede zone, hvilket ma
betragtes at veaere almindeligt forekommende i tilknytning til moreenesandsaflejringer. De
undersggte marker bensevnes Astrup, Ngrre Felding og Hjortkeer. | fig. 2.1 er deres place-
ring pd Skovbjerg og Esbjerg bakkeger vist.

2.1 Fuldt undersggelsesprogram profiler

Pa alle 3 marker er der indledningsvist foretaget geofysiske EM38-malinger og georada-
rundersggelser. Efterfglgende er der pa hver af de 3 undersggelsesmarker placeret et fuldt
undersggelsesprogram profil, som generelt er sammensat af en udgravning og en boring
ned til grundvandsspejlet, saledes at hele den umeettede zone er daekket ind. Udgravnin-
gen er generelt op til 1,7 m dyb med to profilveegge, der er ca. 10 meter lange, og som star
vinkelret pa hinanden.

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 (Barlebo et al. 2002)). Prgverne anvendes til analyse af tekstur, hydrauliske, mikrobiolo-
giske, stofspecifikke og geokemiske parametre efter metoder angivet i KUPA rapport nr. 2
(Barlebo et al. 2002). Pa baggrund af fuldt undersggelsesprogram profilerne er pedologien,
geologien og geokemien beskrevet igennem den umaettede zone.
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Figur 2.1. Undersggelsesmarkernes beliggenhed i Vestjylland med det Kvarteere Jord-
artskort (1:200.000) som baggrund. Lokaliteterne Astrup og Narre Felding er beliggende pa
Skovbjerg bakkeg mens lokaliteten Hjortkeer er beliggende pa Esbjerg bakkeg.

2.2 Markvariationsundersggelser

Pa Astrup marken er der endvidere foretaget markvariabilitetsundersggelser, hvilket inde-
beerer, at der er lavet ca. 50 sma udgravninger hen over marken, hvori der i topjorden er
foretaget malinger og udtaget praver til bestemmelse af variationen pa markskala indenfor
pedologi, tekstur, hydraulik (luftpermeabilitet), stofspecifikke parametre (sorption og stofmi-
neralisering) og mikrobiologi (bakteriel karakterisering). P& alle 3 undersggelsesmarker er
variationen endvidere undersggt i form af geofysiske EM38- og georadarmalinger.
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2.3 Reduceret undersggelsesprogram profiler (profillinie)

| tilknytning til Astrup mark er der udfert en profillinie, som bestar af fire boringer, der sam-
men med fuldt undersggelsesprogram profilet pa Astrup mark, danner en ca. 2 km lang, N-
S gaende linie pA Skovbjerg bakkeg. | hver af de fire boringer, der indgar i profillinien, er
tekstur, hydrauliske, mikrobielle og stofspecifikke parametre blevet bestemt i op til 5 dyb-
der, og der er udfgrt geokemiske og geologiske profilbeskrivelser. Undersggelserne og
profilbeskrivelserne, der knytter sig til boringerne i profillinierne, bensevnes reduceret un-
dersggelsesprogram og er mindre detaljeret end i fuldt undersggelsesprogram, idet ikke sa
mange parametre bestemmes (se KUPA rapport 2 (2002)). Langs dele af profillinien er der
endvidere lavet geofysiske undersggelser i form af EM38- og georadarundersggelser.

2.4 Oversigt over placering af undersggelser

Fig. 2.2 viser placeringen af fuldt undersggelsesprogram profil p& Astrup 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

Sgren B. Torp (DJF)

De udvalgte marker er indledningsvis blevet opmalt med EM38, saledes at disse malinger
kunne anvendes til placeringen af fuldt undersggelsesprogram profilet pa alle 3 lokaliteter.
Malingerne blev desuden anvendt til placering af den delmark i Astrup som skulle anven-
des til markvariabilitetsundersggelsen.

Efter at EM38 kortleegningen var gennemfgrt og resultaterne bearbejdet indledningsvis,
blev der udpeget en egnet lokalitet til placeringen af jordprofilet. Lokaliteten blev udpeget
saledes at den havde, for moreenesand, typiske EM38-veerdier. Lokaliteterne blev efter-
falgende opsagt for at fa bekraeftet at lokaliteten var placeret pa den rigtige jordart.

Pa alle 3 undersggelsesmarker blev EM38-malingerne suppleret med georadarundersggel-
ser. Resulataterne af disse indgik i den endelige udpegning af udgravningernes placering.
Georadarundersggelser er preesenteret i afsnit 4.1.2 i kapitlet om resultater af markvariati-
onsundersggelser.
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W Fuldt program profilb
@ Reduceret program profilb
] Markvariationb

M38b
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1bKilometersb

Kvarteer Jordartskortb

Postglaciale aflejringer:
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[[] Lerblandet sandjordb

[[] Sandblandet lerjordb

[ Lerjordb

Il Sveer Lerjordb
Humus jordb

[ ] Kalkrig jordb

Figur 2.2. Placering af fuldt program profil pa& Astrup mark, reduceret program profiler (der
indgar i profillinien) samt udstreekning af omrader, hvor der er lavet markvariabilitetsunder-
s@gelser og EM38-malinger. Vist med henholdsvis 1 cm kort (1:100.000), Kvarteer Jord-
artskort (1:25.000) og Jordklassificeringskort (1:200.000) som baggrund. P& 1 cm kortet er
profilernes KUPA lokalitetsnumre angivet, hvortil knytter sig fglgende stednavne: 285:
Hvingel (DGU arkiv nr. 83. 1681); 284: Astrup (DGU arkiv nr. 83. 1680); 286: Lering (DGU
arkiv nr. 83. 1682); 287: Tovstrup (DGU arkiv nr. 83. 1683); 288: Lomborg (DGU arkiv nr.
83. 1684).
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2.5.1 Astrup lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Astrup 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).

0.2 8] 0 0.4 Eillometers

Figur 2.3. Resultater fra malinger med den elektromagnetiske EM38 sensor pa Astrup lo-
kaliteten. Figuren viser malinger af jordens elektriske ledningsevne malt i milliSie-
mens/meter. Hovedparten af omradet viser malevaerdier pa 5 - 10 mSm/m (lyseragd). Male-
veerdier pa 0 - 5 mSm/m (lys) findes iseer i et mindre omrade pa den gstlige del af det op-
malte omrade.

Astiug vircular

0 ey
s -
B
3,
2 4

o T T T T T

o W@ 0 0 a0

Lag distanca

Figur 2.4. Variogram af EM38-malingerne fra Ajstrup lokaliteten. Punkterne er det ekspe-
rimentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med faglgende
parametre (defineret i KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)): Range = 280 m, sill = 6,9
0g nugget = 0,9.
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e Frofil
e EM33

Figur 2.5. Undersggelsesmarkens geografiske placering ved Astrup. Markens udstraekning
er vist med rgdt. Variationsundersggelserne er indenfor den sorte firkant. Det bla punkt
viser placering af udgravning af fuldt undersggelsesprogram profilet.

2.5.2 Nr. Felding lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Nr. Felding lokaliteten er vist pa fig. 2.6 og 2.7. Ud
fra disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet bestemt
(fig. 2.8).
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Figur 2.6. Nr. Felding — resultater fra malinger med den elektromagnetiske EM38 sensor.
Figuren viser undersggelsesmarken med malinger af jordens elektriske ledningsevne malt
i milliSiemens/meter. Udgravning, i tilknytning til fuldt undersggelsesprogram profilet, er
lavet i den sydlige ende af den opmalte mark. Den typiske maleveerdi er her i intervallet 5 —
10 mSm/m.
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Figur 2.7. Variogram af EM38-malingerne fra Nr. Felding lokaliteten. Punkterne er det eks-
perimentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med fgl-
gende parametre (defineret i KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)): Range = 100 m, sill
= 18 og nugget = 0,0.
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Figur 2.8. Nr. Felding lokaliteten. Undersggelsesmarkens geografiske placering ved
Sognstrup plantage. Markens udstraekning er vist med rgdt. Udgravningen, i tilknytning til
fuldt undersggelsesprogram profilet, er lavet ved det bla punkt.

2.5.3 Hjortkeer lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Hjortkeer lokaliteten er vist pa fig. 2.9 og 2.10. Ud fra
disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet bestemt (fig.
2.11).
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Figur 2.9. Resultater fra malinger med den elektromagnetiske EM38 sensor ved Hjortkaer
lokaliteten. Figuren viser malinger af jordens elektriske ledningsevne malt i milliSie-
mens/meter. Omkring undersggelsesprofilet (fig. 2.6) findes maleveerdier i intervallerne 5 —
10 og 10 — 15 mSm/m.
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Figur 2.10. Variogram af EM38-malingerne fra Hjortkaer lokaliteten. Punkterne er det eks-
perimentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med fgl-
gende parametre (defineret i KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)): Range = 100 m, sill
=18 og nugget = 1,8.
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Figur 2.11. Hjortkeer lokaliteten. Undersggelsesmarkens geografiske placering naer ved
Jyllerup. Markens udstraekning er vist med rgdt. Udgravningen, i tilknytning til fuldt under-

s@gelsesprogram profilet, er lavet ved det bla punkt.
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3. Resultater fra fuldt undersggelsesprogram pro-
filer pa Skovbjerg og Esbjerg bakkeger

Dette kapitel omhandler undersggelsesresultaterne for tre jordprofiler pa marker pa moree-
nesand indenfor landskabselementet Bakkeg. Undersggelserne gennemfgres dels i en V-
formet udgravning til 1-2 meters dybde, dels i boringer, jf. KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et
al. 2002). Profilundersggelserne omfatter pedologisk beskrivelse af de gvre jordlag og ge-
ologisk beskrivelse indtil maximalt 10 meters dybde, samt udtagning af repreesentative
jordpraver i forskellige dybder til laboratorieundersggelser. P& disse gennemfgres fysiske,
kemiske og biologiske analyser inklusiv teksturanalyser, mineralogi, hydraulisk ledningsev-
ne, mineraliseringspotentiale, samt pesticidbindingskapacitet og —nedbrydningspotentiale.

3.1 Pedologi

Sgren Torp (DJF)

Undersggelserne gennemfgres dels i en V-formet udgravning til 1-2 meters dybde, dels i
boringer, jf. KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002). Profilundersggelserne omfatter pe-
dologisk beskrivelse af de gvre jordlag og geologisk beskrivelse indtil maximalt 10 meters
dybde, samt udtagning af repraesentative jordprever i forskellige dybder til laboratorieun-
dersggelser. Pa disse gennemfgres fysiske, kemiske og biologiske analyser inklusiv teks-
turanalyser, mineralogi, hydraulisk ledningsevne, mineraliseringspotentiale, samt pesticid-
bindingskapacitet og —nedbrydningspotentiale.

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 Astrup lokaliteten

Profilet klassificeres efter det danske system (Madsen, 1985) som en Brunsol pga. den
diagnostiske strukturelle Bj-horisont og da den er sandet mindst indtil 180 cm. P& grund af
pseudogley fra 90 cm er jorden klassificeret som en Pseudogleyet Kolluvial Struktur-
Brunsol.

3.1.1.1 Jordbundsudvikling

Jorden ved Astrup har veeret pavirket af forbruning, podsolering, palejring af materiale,
temporaer vandstuvning og landbrugsdrift med tilfgrsel af kalk. Jordbundsgenesen i profilet
er praeget af forbruning og podsolering, tabel 3.2. Den steerk brune farve i Bj horisonten er
det synlige tegn pa ophobning af sesquioxider. Af analyseresultaterne fremgar det at ind-
holdet af aluminium og specielt jern er hgit i Bj horisonten. Det hgje forhold mellem jern og
aluminium (Feoxa. + Aloxa. 09 Fepcs + Alpcge) er udtryk for podsolering, tabel 3.6. Veerdien
for ODOE (optisk densitet) er lavere end 0,5, der er kravet til en spodisk horisont. | dette
tilfeelde viser det at flytningen og ophobningen af stoffer i podsoleringsprocessen primaert
omfatter jern og aluminium og i moderat omfang organiske forbindelser. Jordbundudviklin-
gen ma karakteriseres som podsolering men den har ogsa traek af forbruning.

Tilstedeveerelsen af tre plgjelag viser at der har veeret nogle dramatiske episoder af materi-
ale palejring i tidens lgb. At der findes momentvise rester af begravede podsoller under
plgjelaget viser at den naturlige jordbundsudvikling pa stedet er podsol dannelse. Jord-
bundvariationen i den store profiludgravning 2 x 10 m spaender fra podsolering til forbru-
ning, fig. 3.1-3.4. Der kan kun geettes pa hvornar materialet aflejredes men det er givet sket
ved flere episoder. Begravede podsoller er almindelige i Vestjylland (Dalsgaard et al. 2000).

Tegn pa temporeer vandstuvning i vade perioder ses fra 90 cm ved lodrette sakaldte pseu-
dogley striber. Jorden ma dog betegnes som veerende veldraenet. Der findes 5-15% rgde
noduler af jern-oxider & hydroxider i Bj horisonten. Den nuveaerende landbrugsdrift med
jordbrugskalkning har bevirket en stigning i jordens pH med 1.5 til 2 veerdier i forhold til
jorde pa bakkegen med en naturlig jordbundsudvikling (Sundberg 1999).

Fra 51-170 cm findes en steerk til moderat vandret pladestruktur der gverst er fin og bliver
grovere ned efter. Denne vandrette pladestruktur ses ofte p& bakkegerne og er sandsynligt
fremkommet under de periglaciale forhold der herskede her under sidste istid (Torp 1995).
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Tabel 3.2. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 284 ved Astrup (DJF profil nr. 3156).

Astrup - Profil nr. 3156

Dansk jordklassifi- | Pseudogleyet Kolluvial | USDA jordklassifika- | Ikke klassificeret

kation Strukturbrunsol tion

Udgangsmateriale Kolluvium Profil dybde 170cm

UT™M 32 458812 6224907 Dreeningsklasse Veldreenet

Landskabsform Bakkeg Grundvandsdybde 230 cm

Kort blad 1114 IV N@ Spjald Vegetation Brak

Kote 20 m Max. Rod dybde 90 cm

Topografi Fladt Beskriver Sgren Torp & Steven
Ashouti

Heeldning 0-1° Dato 18.9.2001

Bemaerkninger Ingen

Profilbeskrivelse

Ap (0-26 cm )

Meget mark grélig brun (10YR 3/2 fugtig) mellemsand; humusholdig, 1 - 7 %; fugtig
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; hyppige fine radder; 1 - 10
/ dm2 porer som orme- og rodgange; abrupt jeevn horisontgraense.

| Ap2(26-43cm)

Meget mark grd (10YR 3/1 fugtig) mellemsand; humusholdig, 1 - 7 %; fugtig ikke
klzebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede; sm4, 2,0 - 7,5 cm store sten af
overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; nogle fine rgdder; porer, 1 -
10 / dm2 som orme- og rodgange; abrupt jeevn horisontgreense.

Ap3 (43-51cm)

Meget meark brun (10YR 2/2 fugtig) mellemsand; humusholdig, 1 - 7 %,; ikke
kalkholdig; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede; sm4, 2,0 -
7,5 cm store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; fa fine
regdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; gradvis jeevn horisontgreense.

Bj (51-90 cm)

Steerk brun (7,5YR 4/6 fugtig) siltet sand; en del pletter, 2-20 % lys gullig brune (2,5Y
6/4 fugtig), pletterne er store, stgrre end 15 mm, vandret stribede med en diffus,
stgrre end 2 mm graense og tydelig kontrast; humusfattig; steerk fin pladestruktur;
fugtig konsistens; mindre end 5 vol % blandede; sma, 2,0 - 7,5 cm og store sten af
overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; 5 - 15 vol % noduler med en
diameter stgrre end 1 cm, blgde, blandede, Fe-oxider & hydroxider ( rgde ); steerkt
diskontinuert, mindre end 50% cementeret svagt cementeret al-lag; meget fa fine
rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; diffus irregulaer horisontgraense.

C(g) (90-170 cm)

Lys oliven brun (2,5Y 5/4 fugtig) siltet sand; mange pletter, mere end 20 % staerk
brun (7,5YR 5/8 fugtig), pletterne er store, stgrre end 15 mm, lodret stribede med en
diffus greense, stgrre end 2 mm og fremtraedende kontrast; desuden findes sekundae-
re farvepletter af farven lys gullig brun (2,5Y 6/3 fugtig); gralige gleyslirer pa brun
bund; humusfattig; moderat grov pladestruktur; mindre end 5 vol %, sma, 2,0 - 7,5 cm
store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk.
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Figur 3.1. Skitse af vest-gst profilveeg ved Astrup. Farverne viser pedologien og stregerne
geologien. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.2. Foto af vest-gst profilveeg ved Asrup. Udsnittet er ca. 1 meter hgjt og ca. 10
meter langt. Ved billedbehandlingen er der opstaet en mindre forvreengning. Det naturlige
forhold i horisontudbredelsen kan ses pa profilskitsen i fig. 3.1.
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Figur 3.3. Skitse af syd-nord profilvaeg ved Astrup.

g 3

Figur 3.4. Foto af syd-nord profilvaeg ved Astrup. Udsnittet er 1,7 meter i hgjt og ca. 9 me-
ter langt. Ved billedbehandlingen er der opstdet en mindre forvreengning. Den naturlige

horisontudbredelse kan ses pa profilskitsen i fig. 3.3.
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3.1.2 Nr. Felding lokaliteten

Profilet har en dobbeltprofiludvikling idet der er podsolering i det gvre deeksandslag og ler-
nedslemning i den underliggende moraeneaflejring, tabel 3.3. Profilet klassificeres dermed
efter det danske system (Madsen, 1985) som en toppodsol Lessive-jord pga. den diagno-
stiske Bs horisont og den nedre BCt-lerudfeeldnings horisont. Da der er pseudogley fra 70
cm er jorden en Pseudogleyet Toppodsol Lessive-jord. Efter det amerikanske Soil Taxo-
nomy (1999) klassificeres jorden som en Humic Psammentic Dystrudept.

3.1.1.1 Jordbundsudvikling

Jordbundsudviklingen ved Nr. Felding er pavirket af udvaskning, lernedslemning, podsole-
ring, fragipan dannelse, temporaer vandstuvning og landbrugsdrift med grubning og jord-
brugskalkning.

Jorden pa denne mark udger et bisequem dvs. at der har fundet en dobbelt profiludvikling
sted. Jorden er teksturelt opdelt i en sandet overjord af deeksand (Sundberg et al. 1999) pa
op til ca. 70 cms tykkelse (figur 3.5) og herunder findes moraenesand (se ogsa omtale af
tekstur i afsnit 3.3). Daeksands-laget har veeret udsat for en forholdvis moderat podsole-
ring. | dag ses i Bs-horisonten enkelte lodretgdende humusudfeeldninger der er rester af en
tidligere overliggende humusudfeeldningshorisont, fig 3.5-3.6. Analyseresultaterne for Ap-
horisonten viser moderat hgje veerdier for jern og aluminium i Ap-horisonten, tabel 3.7. Det
ma derfor antages at stoffer fra den spodiske horisont med udfeeldninger af jern, aluminium
og humus i dag er indeholdt og fordelt indenfor Ap-horisonten. | moraenesandet fandtes en
lerudfeeldningshorisont - BCt(g) - med svag til moderat lerudfeeldning. Jordens oprindelige
og naturlige tilstand er en podsol over en svag til moderat udviklet lessive jord (lerudfeeld-

ning).

| jorden ses pseudogley, som tegn pa temporaer vandstuvning i vade perioder, fra ca. 70
cms dybde. Vandstuvningen fglger i store traek det lithologiske skift mellem deeksand og
moraenesand der fremgar pa profilskitserne, fig. 3.5 og 3.7. Jorden ma derfor betegnes
som moderat veldreenet (Madsen, 1988). | deeksandlagets Bs horisont forekom enkelte
spredte Bhs-horisonter, "skorstene”, der kan veere tegn pa preeferentiel vandstrgmning i
jorden.

| dybden 110-165 cm findes en steerk diskontinuert cementering hvor mindre end 50% af
matrix bestod af en fragipan med pladeagtig vandret struktur. Fragipanen menes dannet
ved vekslende forhold mellem vad/ter - frost/tg i jorden under periglaciale forhold i sidste
glaciation.

Landbrugsdriften har pavirket jorden og det ses iseer ved tilstedevaerelsen af den homoge-
ne Ap-horisont (plgjelaget). Desuden er jorden pa et tidspunkt i nyere tid blevet grubbet
(dybdeplgijet) til 40-50 cm’s dybde. Grubningen er forgaet i gst-vestlig retning og kan tyde-
ligt ses som mgarke tunger i den underliggende lysere horisont pa fotografiet af nord-syd
veaeggen, fig. 3.8. Jorden har som fglge af tilfarsel af landbrugskalk en kunstig haevet pH.
pH-veerdien er faldende med dybden dvs. der er et omvendt pH-profil i modseetning til en
naturlig jordbund.
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Tabel 3.3. Lokalitetsheskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 289 ved Nr. Felding (DJF profil nr. 3158).

Nr. Felding — DJF profil nr. 3158

Dansk jordklassifi- | Pseudogleyet Toppodsol | USDA jordklassifika- | Humic Psammentic
kation Lessivejord tion Dystrudept
Udgangsmateriale Moraenesand Profil dybde 160 cm

UTM

32474273 6240338 Dreeningsklasse Moderat veldraenet jord

Landskabsform Storbakket moraene Grundvandsdybde -
Kort blad 1115 Il SV Sgrvad Vegetation Hostet afgrade
Kote 30m Max. rod dybde 70 cm
. o . ) Sgren Torp & Steven
T f Sydvendt k .
opograil yavendt svag skraning Beskriver Ashouti
Heeldning 1-3° Dato 20.9.2001

Bemaerkninger

Horisont 1, 2 og 3 er deeksandsaflejringer, herunder moreenesand. Farven péa
humuslaget fra den gl. dybdeplgjning er beskrevet under indblanding. Enkelte
redder langs svagt udviklet skorsten til 90 cm.

Profilbeskrivelse

Ap (0-27cm)

Meget mgark gralig brun (10YR 3/2 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %; jordbrugskalket
overvejende som klumper; meget svag fin subanguleer struktur; fugtig, ikke kleebrig konsistens;
mindre end 5 vol % uforvitrede; sma, 2,0 - 7,5 cm sten af overvejende kantet form og blandede
typer uden kalk; nogle fine rgdder; abrupt jaevn horisontgraense.

Ap2 (27-35cm)

Meget mark brun (10YR 2/2 fugtig) siltet finsand; 1 — 7 %; meget svag fin subangulaer struktur;
fugtig, ikke klaebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede; sm4, (2,0 — 7,5 cm) sten af
overvejende kantet form og blandede typer uden kalk; nogle fine radder; abrupt jeevn horisont-
greense.

Bs (35-71cm)

Gullig brun (10YR 5/6 fugtig) siltet finsand; der er horisontindblanding af farven sort (10YR 2/1);

humusfattig; svag fin subangulaer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol %
uforvitrede; sma, (2,0 - 7,5 cm) sten af overvejende kantet form og blandede typer uden kalk; f&
fine rgdder; klar bglget horisontgraense.

IBC(g) (71-110cm)

Gullig brun (10YR 5/6 fugtig) lerholdigt siltet sand; mange pletter, mere end 20 %, lys gullig
brune (2,5Y 6/3 fugtig), pletterne er store, stgrre end 15 mm, brogede med en diffus greense
starre end 2 mm og fremtreedende kontrast; desuden findes sekundeere farvepletter af farven
radlig gul (7,5YR 6/8 fugtig); horisontalt stribet gleypraeg; humusfattig; moderat fin subanguleer
struktur; fugtig, svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % ; sma, (2,0 - 7,5 cm) sten af
blanding form og blandede typer uden kalk; mindre end 5 vol % noduler med en diameter stgrre
end 1 cm, blgde, afrundede, Fe-oxider & hydroxider ( rgde ); diffus bglget horisontgraense.

Il BCt(g) ( 110-165 cm )

Gullig brun (10YR 5/6 fugtig) lerholdigt siltet sand; en del pletter, 2-20 %, bleg oliven (5Y 6/3
fugtig), pletterne er store, starre end 15 mm, afrundede med en klar graense, mindre end 2 mm
og tydelig kontrast; gralige gleyslirer p& brun bund; humusfattig; moderat medium pladestruktur;
fugtig, meget kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % blanding; sm4, (2,0 - 7,5 cm) sten af
blandet form og blandede typer uden kalk; mindre end 5 vol % noduler med en diameter mindre
end 1 cm, blgde, afrundede, Fe- og Mn-oxider & hydroxider ( sorte ); steerkt diskontinuert
cementering, mindre end 50% er hardt, pladestruktur, pladeagtig fragipan.
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Figur 3.5. Skitse af gst-vest profilveeg ved Nr. Felding. Farverne viser pedologien og stre-
gerne den geologiske opmaling. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.7. Skitse af nord-syd profilveeg ved Nr. Felding. Farverne viser pedologien og stre-
gerne den geologiske opmaling. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.8. Skitse af nord-syd profilveeg ved Nr. Felding. Udsnittet er 1,4 m hgjt og 8 m
langt.
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3.1.2 Hjortkeer lokaliteten

Profilet klassificeres efter det danske system (Madsen, 1985) som en Typilessive pga. den
diagnostiske Bt-horisont og da den har en Bvs-horisont gverst som en Topbrunsol. Da der
er pseudogley fra 90 cm er jorden en Topbrunsol pseudogleyet Typilessive. Efter det ame-
rikanske system Soil Taxonomy (1999) klassificeres jorden som Humic Fragiudept.

3.1.2.1 Jordbundsudvikling

Jordbundsudviklingen ved Hjortkaer er pavirket af udvaskning, forbruning, ler nedslemning,
podsolering, fragipan dannelse, temporeer vandstuvning og landbrugsdrift med jord-
brugskalkning, tabel 3.4.

Jorden i Hjortkeer har veeret fuldsteendigt udvasket for karbonat, tabel 3.8, men siden forri-
ge arhundrede har tilfarsel af karbonat ved mergling og jordbrugskalkning bevirket at pH-
veerdien i de gverste jordlag hvorved den igangveerende podsoleringsprocesser er aftaget i
styrke. Indholdet af jern i de gvre horisonter ligger pa et nogenlunde ens niveau. Dette kan
forklares ved at jorden befinder sig i en overgangsfase mellem forbruningsprocesser og
podsolering. Ved forbruning sker der en in-situ forvitring af jern og dannelse af jernoxider
mens de migrerer og udfaeldes igen i et dybere niveau ved podsolering.

Lernedslemningen til den underliggende BCt(g) horisont viser ingen eller kun fa tegn pa
clayskins, men kunne erkendes og navngives i felten ligesom det ses af analyseresultater-
ne, tabel 3.8. Dannelsen af temporaert grundvand midt i profilet skyldtes sandsynligvis, at
grovpore-indholdet i BCt(g) er saerdeles ringe og vandtransporten ned gennem BCt(g) hori-
sonten foregar langsomt. Tilstedeveerelsen af en fragipan (Van Vliet & Langohr 1981) kan
ogsa veere medvirkende til dannelsen af et temporaert grundvandsspejl og dermed medvir-
ke til pseudogley dannelsen. Der er tegn pa en begyndende degradering af BCt(g)-
horisonten idet den gvre horisontgraense er diffus og bglget. Variationen i horisonterne som
vist i fig. 3.9 - 3.12 er typiske for bakkeg jorder og falger teksturelle og strukturelle forskelle
i jorden.
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Tabel 3.4. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 290 ved Hjortkaer (DJF profil nr. 3169).

Hjortkaer — DJF profil nr. 3169

Dansk jordklassifi-
kation

Topbrunsol  Pseudog-
leyet Typilessive

USDA jordklassifika-
tion

Humic Fragiudept

Udgangsmateriale Moraeneaflejringer Profil dybde 170 cm

UT™M 32 482135 6156512 Dreeningsklasse Moderat veldraenet
jord

Landskabsform Bakkeg Grundvandsdybde 160 cm

Kort blad 1113 1l NV Arre Vegetation Hgstet afgrade

Kote 21m Max. rod dybde 50 cm

Topografi Flade Beskriver Sgren Torp & Steven
Ashouti

Heeldning 1-3° Dato 16.11.2001

Bemeerkninger

Tegn pa preferentiel strgmning mod sandlinser.
Mange ormegange fra 30-45 cm, fa i 70 cm.

Profilbeskrivelse

Ap (0-27cm)

Sort (10YR 2/1 fugtig) siltet sand; humusholdig, 1 - 7 %; meget svag grov
subanguleer struktur; fugtig, ikke kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % blanding;
sma, (2,0 - 7,5 cm) sten af blandet form og blandede typer uden kalk; hyppige fine
rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 orme- og rodgange; abrupt jeevn horisontgreense.

Bvs (27-43cm)
Brunlig gult ( 10YR 6/6 fugtig ) siltet sand; fa pletter, mindre end 2 %, pletterne er

| store, stgrre end 15 mm, afrundede med en diffus greense, starre end 2 mm og svag

kontrast; humusfattig; moderat grov subanguleer struktur; fugtig, kleebrig konsistens;
mindre end 5 vol % blanding; sma, (2,0 - 7,5 cm) sten af blandet form og blandede
typer uden kalk; mindre end 5 vol % noduler med en diameter stgrre end 1 cm, blg-

| de, afrundede, Fe-oxider & hydroxider ( rade ); nogle fine rgdder; 1 - 10 / dm2 orme-

og rodgange; meget lidt plettet af tykke humus rodgange; diffus bglget horisont-

greense.

BCt(g) (43-170cm)
Gullig brun (10YR 5/6 fugtig) lerholdigt siltet sand; mange pletter, mere end 20 % af

| farven lys grd (5Y 7/2 fugtig), pletterne er store, starre end 15 mm, brogede med en

diffus, starre end 2 mm greense og fremtraedende kontrast; desuden findes sekundae-
re farvepletter af farven rgdlig gul (7,5YR 6/8 fugtig); gralige gleyslirer pd brun bund;
humusfattig; steerk grov prismatisk struktur; mindre end 5 vol % sten af alle
stgrrelser, form og blandede typer uden kalk; mindre end 5 vol % noduler med en
diameter stgrre end 1 cm, blgde, afrundede, Fe-oxider & hydroxider ( rade ) + Fe- og
Mn-oxider; steerkt diskontinuert cementeret, mindre end 50% er hardt, som angulare
blokket fragipan.
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Figur 3.9. Skitse af nord-syd profilvaeg ved Hjortkeer. Farverne viser pedologien og stre-
gerne den geologiske opmaling. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.10. Foto af nord-syd profilveeg ved Hjortkeer. Udsnittet er 1,5 m hgjt og 10 m langt.

\ Hjortkaer (%]
i26’0‘_“ 80
9.0 85 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 55 50 4.5 4.0 35 30 25 2.0 15 1.0 0.5 0Om
Om
s e W T S i B - I —— T T
= OQ = = -l =] & = v — 2. 0.5
=3

Figur 3.11. Skitse af vest-gst profilveeg ved Hjortkeer. Farverne viser pedologien og stre-
gerne den geologiske opmaling. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.12. Skitse af vest-gst profilveeg ved Hjortkaer. Udsnittet er 1,5 m hgijt og 9 m langt.
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3.1.3 Jordbundens karakteristika, forskelle og ligheder ved de tre Bakkeg
lokaliteter

De tre bakkeg jorder er alle praeget af landbrugsdriften ved tilstedeveerelsen af et humusrigt
og homogent plgjelag. Haevningen af pH ved mergling og kalkning har aendret pH-profilet
hvormed de hgjeste veerdier findes i de gvre jordlag. Alle jorder er helt udvaskede for et
eventuelt oprindeligt kalkindhold.

Astrup er dog speciel ved tilstedeveerelsen af de to begravede plgjelag under det nuveeren-
de. | Astrup var der desuden indtil flere begravede podsol-horisonter under de overliggende
plgjelag. Jordbundsudviklingen i Astrup og Hjortkeer kan sammenlignes ved at den begge
steder befinder sig i en overgangsfase mellem forbruning og en begyndende podsolering. |
Nr.Felding er podsoleringen fremskreden i det gvre daeksandslag, mens der er tegn pa
lernedvaskning i den underliggende moraenesand. Tilstedeveerelsen af diskontinuerte fragi-
pans ses i Nr Felding og i Hjortkaer.

Alle tre jorder har i B-horisonten tegn pa temporaer vandstuving i vade perioder. | Hjortkaer
ses dette allerede fra 43 cm’s dybde, i Nr. Felding fra 70 cm og i Astrup ses det fra 90 cm.
Variationen i dybden til de vandpraegede horisonter kan ses pa profilskitserne som blalige
horisonter.

Den store horisontvariation er ikke overraskende og kan betegnes som typisk for bakkeg-
ernes mangfoldige jordbundvariation. De mange begravede horisonter i dele af profilveeg-
gene ved Astrup ma dog betegnes som atypiske for starre arealer, men lignende er set far
flere steder pa bakkegerne (Dalsgaard et al. 2000).

3.2 Geologi

Peter Roll Jakobsen (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 sedimenteere strukturer,
beskrevet naermere i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Generelt er
det dog kun muligt at erkende de primaere sedimenteere strukturer i C-horisonten, da jord-
bundsudvikling har udvisket strukturerne i den gvre del af udgravningerne. For de enkelte
marker praesenteres geologien i boringen, der indgar i fuldt undersggelsesprogram profilet,
i form af en geologisk log, hvor de gennemborede sedimenters lithologi, kornstgrrelsesfor-
deling, sedimentaere strukturer, forekomsten af kalk og karakteristiske farver fremgar. Det
skal bemeerkes at den pedologiske og geologiske kornstgrrelsesskala er lidt forskellig,
hvorfor de anvendte kornstarrelsesfraktioner i nogle tilfeelde relaterer sig til forskellige korn-
stgrrelsesbetegnelser i de pedologiske og geologiske afsnit (se tabel 3.1 i afsnit 3.1).
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3.2.1 Astrup lokaliteten

| udgravningen er der patruffet to typer sedimenter, en sandet diamikt og en fin til mellem-
kornet sand (fig. 3.1-3.4). Sandenheden overlejrer diamikten i stgrstedelen af udgravnin-
gen, med en greenseflade der haelder mod nord (figur 3.3), og i den gst-vest orienterede del
af udgravningen ses kun sandenheden.

Diamikten bestar af sand, mest mellemkornet, der er siltet, leret, svagt gruset med enkelte
spredte sten. Farven er i de gverste ca. 20 cm rgdbrun og derunder brungrd med partier
der er lys brungra og radbrun.

Diamikten er karakteriseret som moraenesand med matrixunderstgttede klaster (facies
Dmh).

Sandet er er dels lagdelt med lag af finkornet sand og fin til mellemkornet sand og krydslej-
ret fin til mellemkornet sand.

Sandet er antageligt flyvesand der har udfyldt en lavning i terraenet (facies Sl og St).

Geologien i boringen ved Astrup (DGU arkivnr. 83.1680) er beskrevet i figur 3.13. Boringen
er gennemfgrt ned til 6 meter under terreen. Under et 30 cm tykt muldlag forekommer mo-
reenesand ned til 3 meter, herefter falger moraeneler til 5 meter under terreen og moraene-
sand til 6 meter under terraen. De gennemborede lag er iltede og fremstar med enten brun-
lige nuancer eller med rustfarvede farvemgnstre. Grundvandsspejlet blev pa boringstids-
punktet (18. september 2001) registreret i en dybde af 3,62 meter.

31



G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrewet 23/7 2003 Side 1

DGU arkivnr : 83. 1680

Borested : Hvingelvej, Astrup

KUPA, Bor. 284

Kommune : Ringkebing
Amt : Ringkgbing

Boringsdato : 18/9 2001

Boringsdybde : 6 meter

Terraenkote : 20,32 meter o. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Pragver

MOB-nr - modtaget :

BB-journr - beskrevet :18/9 2001 af: ENY
BB-bornr -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1114 IVNG Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 458811, 6224891 Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand
3,62 meter u.t.

Indtag 1 (seneste)

Pejledato
18/9 2001

Ydelse

Saenkning Pumpetid

Notater : Prevebeskrivelsen udfert i felten af Erik Nygard, En lille prove for hver meter u.t. Regrpreover og storprgver i 1,5 og 2,5
meters dybde - indtastet af AGR

—92203—

| ” m [0 MULD, sandet. (muld).
ml

3 LER, ret fedt, sandet, svagt gruset, svagt stenet, brungrd, "moreeneler”. Note: leret formbart,
sammenhaengende, sandet fint til mellemkornet.

meter u.t.
|

0.3 SAND, fint-mellem, svagt leret, lys blagra, "moraenesand”. Note: rustflammet.

1 SAND, fint-mellem, leret, svagt gruset, svagt stenet, gulbrun, "moraenesand”. Note: overvejende rustradt.

2 SAND, fint-mellem, leret, svagt gruset, gulbrun, "moreaenesand”. Note: rustradt, enkelte lyse flammer.

4 LER, fedt, sandet, svagt gruset, svagt stenet, fa slirer af sand, brungrd, "moraeneler". Note: leret federe
end overliggende lag, sandslirer af mellemkornet rustragdt smeltevandssand.

5 SAND, gruset, stenet, "smeltevandssand". Note: rustfarvet, vandfgrende, grundvandet stér op i boringen

efter anboring af sandet..

Figur 3.13. Geologiske forhold ved Astrup, lokalitetsnr. 284 (DGU arkivnr. 83.1680).
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3.2.2 Nr. Felding lokaliteten

| udgravningen er der patruffet to enheder; gverst en fin til mellemkornet sandenhed og
nederst en diamikt, figur 3.5 — 3.8.

Den gverste enhed varierer i tykkelse fra 0 til 60 cm. Enheden bestar af sand der er lagdelt
med finkornet og mellemkornet sand, der er grabrunt og kalkfrit.

Enheden er karakteriseret som lagdelt flyvesand (facies Sl).

Diamikten bestar af sand, mest mellemkornet, brungrd med partier der er broget lys gra og
rgdbrun, siltet, leret, svagt gruset med enkelte sten. | diamikten forekommer sandlinser og
sandstriber. Bade linser og striber haelder mod gstsydgst, og der er malt strygning pa 10°
og heeldning pa 34° mod gstsydgst. Sandstriberne kan fglges fra toppen af enheden til
bunden af udgravningen.

Diamikten er karakteriseret som strukturlgst moreenesand med matrixunderstgttede klaster
(facies Dmh) med sandstriber og linser af strukturlgst smeltevandssand. Sandstriberne
stammer antagellig fra det underliggende smeltevandssand, og er trukket med op i morae-
nesandet under aflejring af dette.

Det er ikke usandsynligt at sandstriben i den sydlige profilveeg fra 2 til 5 m udgar en direkte
forbindelse fra det overliggende flyvesand til det underliggende smeltevandssand.

Geologien i boringen ved Nr. Felding (DGU arkivnr. 74.1132) er beskrevet i figur 3.14. Bo-
ringen er gennemfart ned til 4 meter under terreen. Under et 0,3 m tykt muldlag forekommer
et 0,3 m tykt lag af flyvesand, efterfulgt af moraenesand ned til 1,35 meter, herefter falger
smeltevandssand til 1,6 meter under terraen, hvor moreenesand atter forekommer ned til
2,2 meter. | resten af boringen optraeder vekslende lag af smeltevandssand, moreenesilt og
smeltevandssilt. De gennemborede lag er overvejende iltede og fremstar med brunlige
nuancer. Sandlaget fra 1,2-1,35 meter og fra 3,7-3,9 meter er imidlertid beskrevet ved gra
farver. Grundvandsspejlet blev pa boringstidspunktet (20. september 2001) registreret i en
dybde af 1,48 meter.
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@ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 24/7 2003 Side 1

BORERAPPORT DGU arkivnr: 74.1132
GEUS
Borested : Preestbjerg Plantage, Nr. Felding Kommune : Trehgje
Amt : Ringkgbing
KUPA, Bor. 289
Boringsdato : 20/9 2001 Boringsdybde : 4 meter Terreenkote : 43,06 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Prover
MOB-nr : - modtaget :
BB-journr : - beskrevet :20/9 2001 af: ENY
BB-bornr  : Nr. Felding - antal gemt: 0
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1115 lIsV Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 474282, 6240341 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,48 meter u.t. 20/9 2001

—2203——— meter u.t.
|

00

0 MULD, sandet. (muld). Note: enkelte sten.
0.3 SAND, mest fint, gulbrun. (sand). Note: flyvesand.

0,6 SAND, fint-mellem, lys brungrd, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn og sten, svag lagdeling.

1,2 SAND, fint-mellem, steerkt sandet, lys olivengrd, "moreenesand". Note: enkelte gruskorn.

1,35 sAND, fint-mellem, brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn.

1.6 SAND, fint-mellem, brun, "moraenesand"”. Note: enkelte gruskorn.

2,2 sAND, fint-mellem, gra, "smeltevandssand". Note: vadt.
2,4 SILT, brun, "moraenesilt".

2,6 gILT, mest fint, sandet, brun, "smeltevandssilt".

3 SAND, fint-mellem, gra, "smeltevandssand". Note: vadt.

3.5 SILT, slirer af sand, brun, "morzenesilt".
3.7 SAND, fint-mellem, gra, "smeltevandssand". Note: vadt.

3.9 SILT, slirer af sand, brun, "morzenesilt".

Figur 3.14. Geologiske forhold ved Nr. Felding, lokalitetsnr. 289 (DGU arkivnr. 74.1132).
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3.2.3 Hijortkeer lokaliteten

Sedimentet i udgravningen er darligt sorteret (diamikt) og bestar af sand, grabrunt med
partier der er lys gra og radbrun, der er siltet, staerkt leret, svagt gruset og med enkelte
sten, figur 3.9 — 3.12. Desuden er der sandlinser og enkelte spraekker. Sandlindserne er
mere vandfgrende end diamikten, og sandet bliver skyldet ud i udgravningen. en starre
sandlindse ses i den nordligste ende af udgravningen. Spraekkerne er vertikale, plane og
spreekkesporet kan fglges op til 80 cm i profilvaeggen. Omkring spreekken er der en gra
halo, ca. 1 cm bred, figur 3.10.

Sedimentet er karakteriseret som strukturlgst moraenesand med matrixunderstgttede kla-
ster (facies Dmh).

Geologien i boringen ved Hjortkeer (DGU arkivnr. 122.1708) er beskrevet i figur 3.15. Bo-
ringen er gennemfart ned til 6 meter under terraen. Under et 0,3 m tykt muldlag forekommer
svagt leret moraenesand ned til 2 meter og herefter moreenesandet med enkelte gruskorn
og sten. De gennemborede lag er iltede og fremstar med brunlige nuancer ned til 2 meter
under terreen, hvorefter det geokemiske miljg @endres og gra nuancer bliver almindelige.
Grundvandsspejlet blev p& boringstidspunktet (13. november 2001) registreret i en dybde
af 3,25 meter.
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@ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrewet 23/7 2003 Side 1

DGU arkivnr : 122. 1708

Borested : Mgllegardsvej 25, Hjortkeer

KUPA, Bor. 290

Kommune : Helle
Amt : Ribe

Boringsdato : 13/11 2001

Boringsdybde : 6 meter

Terreenkote : 19,38 meter o. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Praver

MOB-nr - modtaget :29/4 2002 antal : 6
BB-journr - beskrevet : 13/11 2001 af : ENY
BB-bornr -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./\idenskab Kortblad 11113 1INV Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode : Snegleboring

UTM-koord. : 482255, 6156398

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand

Indtag 1 (seneste) 3,25 meter u.t.

Pejledato Ydelse

13/11 2001

Seaenkning Pumpetid

—92203—— rrI\ete

00

0.3 SAND, mest fint, svagt leret, brungrd, "moraenesand”. Note: enkelte gruskorn.

0.8 SAND, mest fint, svagt leret, lys olivengrd, "moreenesand". Note: enkelte gruskorn,
1 SAND, mest fint, svagt leret, slirer af sand, lys olivengrd, "moraenesand”. Note: enkelte

13 SAND, mest fint, svagt leret, slirer af sand, horisontal lagdeling, merk olivengra,
"moraenesand”. Note: enkelte gruskorn, rustflammet.

2 SAND, olivengrd, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn.

3 SAND, olivengrd, "morzenesand". Note: enkelte gruskorn og sten.

4,2 SAND, olivengrd, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn og sten.

S SAND, olivengrd, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn og sten.

ru.t.

m O muL D, leret, sandet, brun. (muld).

rustflammet.

gruskorn, rustflammet.

Klimastratigrafi
Dannelsesmilig |

-0
glg| gl

Aflejringsmiljg - Alder (klima-, krono-,
meter u.t.

0O - 6 glacigen - glacial

litho-, biostratigrafi)

Figur 3.15. Geologiske forhold ved Hjortkaer, lokalitetsnr. 290 (DGU arkiv nr. 122.1708)
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3.2.4 Sedimentologiske karateristika, forskelle og ligheder mellem de tre
moraenesandslokaliteter

| 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.

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
sedimenteere facies fra C-horisonten og nogle tilfelde ogsa B-horisonten.

Astrup Nr. Felding Hjortkaer
(Totale areal: 19 m?) | (Totale areal: 20 m®) | (Totale areal: 26 m?)
Dmh: homogen, matrix-understattet diamikt 33 %* 76 %* 88 %*
St: trug krydslejret sand 3%
Sl: lawvinklet krydslejret/lagdelt sand 64 % * 21 %*
S: Sand hVOI‘.I primaere str.ull<turer |kk.e kan er- 39 12 %
kendes p.g.a. jordbundsudvikling eller lignende

*Facies hvorfra der er udtaget prover til analyser

Boringerne ved Astrup, Nr. Felding og Hjortkzer er henholdsvis 6, 4 og 6 meter dybe. Pa
alle 3 lokaliteter er laget under muldlaget og ned til ca. 2 meter domineret af morsenesand.
Pa Hjortkeer forseetter moraenesandet gennem hele profilet hvor der ved Astrup og Nr. Fel-
ding forekommer indslag af mere finkornede sedimenter. Farvebeskrivelserne viser altover-
vejende iltede forhold ved Astrup og Nr. Felding, mens der ved Hjortkeer ses et markant
skift fra iltede til reducerede forhold i 2 metrs dybde. Grundvandsspejlet pa boringstids-
punktet er malt til 3,62 m, 1,48 m og 3,25 m ved henholdsvis Astrup, Nr. Felding og Hjort-
keer.

3.3 Geokemi

Vibeke Erntsen (GEUS) og Sgren Torp (DJF)

Fysiske, 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 pesticider
eller ogsa indgér i beskrivelsen af de pedologiske forhold pa pageeldende sted. Analyse-
programmet omfatter kornstgrrelsesbestemmelse, indhold af organisk stof, pH-veerdier malt
i henholdsvis vand og calcium chlorid, jern- og aluminium-forbindelser er bestemt ved eks-
traktion med henholdsvis natriumdithionit-natriumcitrat-natriumbicarbonat (Fepcg 09 Alpcs)
0g oxalat (Feoxalat 00 Aloxaiat), Optical density of oxalate extract (ODOE), ombyttelige kationer
og sure brint-ioner, CEC, indhold af calciumcarbonat, mineralogisk sammensaetning og
specifikt overfladeareal. Samtlige analyser er udfgrt 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 pregver pr. loka-
litet.

Analyseresultaterne for lokaliteterne Astrup, Nr. Felding og Hjortkeer fremgar af tabellerne
3.6-3.8.
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3.3.1 Astrup lokaliteten

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra Astrup er i alle horisonter og lag domineret af groft
mellemsand (200-500 um) med indhold pa 26% til 47 %, tabel 3.6. Desuden forekommer
betydelige maengder af fint sand (63-125 um) og fint mellem sand (125-200 um). Indholdet
af ler svinger ned gennem profilet, fra 4,2 % i Ap horisonten til 2,1 % i ca. 1 meters dybde til
12,3 % i 2,75 meter, der ligger umiddelbart over et lag af moraeneler. Bhs horisonten har
det starste indhold af finsand og klassificeres som JB4. C-horisonten i ca. 1 meters dybde
klassificeres ligeledes som JB1 type og de resterende horisonter og lag som JB3 til JB6.
Indholdet af organisk stof udger 1,3 % C i Ap horisonten, hvorefter indholdet aftager mar-
kant og nar et niveau pa 0,1-0,2 % C i 85-105 cm dybde og dybere ned.

De undersggte praver fremstar kalkfrie og profilet udmeerker sig ved generelt faldende pH-
veerdier fra overfladen (pHcac 6,51) ned til 2,75 meters dybde (pHcaci2 3,76). De forholds-
vis hgje pH-veerdier i de overfladenaere horisonter skyldes tilfarsel af jordbrugskalk. Op-
kalkning er ligeledes arsagen til den forholdsvis hgje basemaetning (59 %) i Ap horisonten,
hvorefter basemaetningen aftager farst til 12 % i B- og C-horisonten, for dernaest at stige til
omkring 20 % i de efterfglgende lag, hvor forvitringsintensiteten har veeret mindre. Brintio-
nen er, med undtagelse for Ap horisonten, den mest almindelige ombyttelige kation. | Ap
horisonten er det calcium-ionen der er mest almindelig. CEC-vaerdien er 9 cmol kg™ i Ap
horisonten, hvorefter den stiger til 17 cmol kg™ i Bhs horisonten, for atter at aftage i de ef-
terfglgende dybder til typisk 5-6 cmol kg™.

Den mineralogiske sammensaetning er i alle undersggte dybder domineret af kvarts. Des-
uden forekomme nogle lermineraler specielt i dybderne 1,75 og 2,75 meter. | de gverste
horisonter har forvitringsprocesser bevirket et fald i indholdet af K-, Na-Ca feltspat samt
glimmer. Stigende indhold af disse mineraler erkendes med tiltagende dybde. Pyroxener er
detekteret i Bvs og C(g) horisonterne. En fremskredne forvitring kan ligeledes erkendes ved
betydelige indholdet af jernoxider (Feoxaiat 00 Fepcg) 1 de gverste 2 horisonter. Herefter
aftager indholdet for atter at stige i henholdsvis 1,75 og 2,75 meter. Det stigende indhold af
jernoxider skyldes de hydrologiske forhold med bl.a. temporaere vandmaetning pa denne
lokalitet. Samme fordeling erkendes for aluminiumsoxider (Alyxaat 09 Alpcg), idet dog ind-
holdet i de dybe praver aftager og stabiliseres pa niveau omkring 630 mg Al kg™. De mine-
ralogiske egenskaber resulterer i en gra farve for Ap horisonten som falge af tilstedevae-
rende organisk stof og iltede brunlige farver ned til 2,75 meters dybde.

Det specifikke overfladeareal er 0,6 m?g" i Ap horison, stiger til 8,4 m?g" i Bhs horisonten

og aftager atter til 3,2 m?g* i C-horisonten. | de dybe lerrige praver er overfladen bestemt til
10-11 m?g*, hgjest for praven med det hgjeste indhold af Fepcg.
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Tabel 3.6. Analyseresultater for lokalitetsnr. 284 ved Astrup (DJF profil nr. 3156 og DGU

arkivnr. 83.1680)

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprave
KUPA [ Navn | Dybde | <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 263  >63
nr. 200 500
Cm pm Mm
13-1-1-
651 Ap 323 42 4,3 41 20,4 134 46,0 5.4 2,7 2,3
13-1-2-
650 Bhs  54-74 85 12,0 10,3 152 16,9 26,4 9,0 6,3 1,0
13-1-3-
653 C(g) 85-105 7,7 6,3 8,0 17,8 136 38,1 8,2 4,3 4,6
2;1'4' c 90-110 2,1 0,9 1,8 253 18,0 47,3 45 0,2 0,0
ég;’s' 175 12,3 6,7 9,4 14,3 205 28,7 8,0 3,4 7,7
13-1-6-
932 6 275 12,3 7,2 9,7 14,3 9,2 38,2 9,0 2,0 0,1
KUPA JB-nr Org. C pH pH Feoyalat Aloyaiat Fepcs Alpce ODOE
nr. (H.0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 Mg kg™

13-1-1-
651 1 1,3 6,53 6,51 3396 535 2950 618 0,1152
13-1-2-
c5o 4 1,0 5,88 4,95 8013 4954 11218 5408 0,3937
13-1-3-
653 3 0,2 5,69 4,58 1366 2004 1287 1727 0,0517
13-1-4-
654 1 0,1 5,80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
13-1-5-
ol 6 0,1 4,97 3,82 1864 713 3007 621 0,0331
13-1-6-
002 5 0,1 4,92 3,76 2905 1138 3628 631 0,0453
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,

Ca Mg K Na Baser H* CEC % %

total Total

(15:'11'1' 509 0,19 0,12 0,00 5,40 3,75 9,15 59 0
61;2‘21'2' 1,93 0,09 0,09 0,04 2,15 15,10 17,25 12 0
13-1-3-
653 0,59 0,04 0,09 0,00 0,72 5,33 6,05 12 0
13-1-4-
624 0,10 0,01 0,00 0,03 0,14 0,60 0,74 19 n.d.
6152'51'5' 1,01 0,07 0,11 0,01 1,20 4,75 5,95 20 0
32'21'6' 1,09 0,18 0,10 0,01 1,38 4,35 5,73 24 0
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Nr. m’g*

KUPA | Mineralogisk sammenseetning Farve Overfladeareal

13-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder Fe- og Al-oxider,

651 spor af feltspat gra 0.6
13-1-2- Domineret af kvarts, mindre maengder lermineraler, Fe- og
. . lys gulbrun 8,4
652 Al-oxider, spor af feltspat, glimmer og pyroxener
13-1-3- Domineret af kvarts, mindre maengder lermineraler, Fe- og
653 Al-oxider, spor af K- og Na-Ca feltspat, glimmer og pyroxe- meget svag brun 3,2
ner
13-1-4-
654 n.d. n.d. n.d.
13-1-5- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
655 Fe- oxider, spor af Al-oxider, K- og Na-Ca feltspat, glimmer gul 10,1
0g pyroxener
13-1-6- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
902 Fe- oxider, spor af Al-oxider, K- og Na-Ca feltspat og glim- lys gulbrun 11,2

mer

3.3.2 Nr. Felding lokaliteten

Ved Nr. Felding er kornstgrrelsesfordelingen i alle horisonter og lag domineret af groft
mellemsand (200 500 um) der udger mellem 31 % og 63 %, tabel 3.7. Ap horisonten den
mest velsorterede, med den overvejende andel indenfor denne kategori. | Bs horisonten
forekomme betydelige indhold af fint sand (63 125 um) og groft mellem sand (125 200 um),
der sammen med indholdet af groft mellemsand udger 90 % af fraktionen mindre end 2
mm. Den geologiske beskrivelse tyder ligeledes pa at der er tale om flyvesand. Herunder
skifter det til moreenesand, der med lerindhold p& omkring 12 % og saledes taet pa graen-
sen for moraeneler. Samtidig med det stigende indhold af ler stiger andelen af grovsilt mens
andelen af fint sand og groft mellem sand aftager. Ap horisonten klassificeres som JB3
medens det hgje indhold af finsand ger at Bs horisonten er JB2 type. De efterfglgende prg-
ver er JB5 og JB6 type. Indholdet af organisk stof er hgjest i Ap horisonten med 1,53 % C.
Herefter aftager indholdet markant til 0,08 % C i dybdeintervallet 0,82 cm til 1,8 meter.

De undersggte praver fremstar kalkfrie og profilet udmaerker sig ved generelt faldende pH
veerdier fra overfladen (pHcaciz 6,18) og ned til 1,80 meters dybde (pHcaci2 3,83). De for-
holdsvis hgje pH veerdier i de overfladenaere horisonter skyldes tilfarsel af jordbrugskalk.
Opkalkning er ligeledes arsagen til den forholdsvis hgje basemaetning i Ap horisonten (47
%) og i Bs horisonten (23 %). Dybere aftager basemaetningen yderligere til omkring 15 %
hvor forvitringsintensiteten har veeret mindre. Brintionen er den mest almindelige ombytteli-
ge kation i alle dybder. CEC vaerdien er 14 cmol kg * i Ap horisonten, hvorefter den aftager
til 4 8 cmol kg * i de efterfalgende lag.

Den mineralogiske sammenseetning er i alle undersggte dybder domineret af kvarts. Deus-
uden forekommer der i varierende maengder lermineraler. | de gverste horisonter har for-
vitringsprocesser bevirket et fald i indholdet af K , Na Ca feltspat samt glimmer. Stigende
indhold af disse mineraler kan erkendes med stigende dybde. Pyroxener er detekteret i 1,8
meter. En fremskredne forvitring kan ligeledes erkendes ved betydelige indholdet af jern-
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oxider (Feoxaat 09 Fepcp) i dette profil. Det stigende indhold af jernoxider i 1,8 meters dyb-
de skyldes antagelig de hydrologiske forhold med bl.a. temporaere vandmaetning pa denne
lokalitet. Indholdet af aluminiumsoxider (Aloxaiat 09 Alpcg) €r generelt aftagende fra overfla-
den og ned til 1,8 meters dybde hvor det stabiliseres p& et niveau omkring 975 mg Al kg ™.
De mineralogiske egenskaber resulterer i en mgrk grabrun farve for Ap horisonten som
folge af tilstedeveerende organisk stof og iltede brunlige farvenuancer ned til 1,80 meters

dybde.

Det specifikke overfladeareal er 1,4 m?g* i Ap og Bs horisonterne, hvorefter det stiger til 10-
15 m?g" i de dybe forholdsvis lerrige praver.

Tabel 3.7. Analyseresultater for lokalitetsnr. 289 ved Nr. Felding (DJF profil nr. 3158 og
DGU arkivnr. 74.1132).

Kornstarrelsesfordeling (% af < 2 mm fraktion) % 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 pm Mm
14-1-1-
676 Ap 5-25 6,1 48 25 11,3 4,6 62,5 5.6 2,7 3.4
14-1-2-
77 Bs 4262 2,5 0,9 2,8 20,3 281 41,4 3,6 0,4 6,3
14-1-3- 2BC 82 12,8 87 13,8 14,8 116 31,1 7.1 4,2 0,4
678 (9)
23;14' 2C 115 11,2 5,3 8,8 11,3 16,6 37,3 9,4 5,5 1,1
ég;'s' 2C 180 12,3 8,2 13,4 11,2 4,9 41,9 8,0 1,0 0,2
KUPA JB-nr Org C pH pH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
nr. (H0) | (CaCly)
% 1:1 1:2,5 Mg kg™

14-1-1-
676 3 1,53 6,12 5,56 3302 1860 2782 1740 0,2491
14-1-2-
77 2 0,23 6,37 5,43 1827 1463 1750 1302 0,0904
14-1-3-
678 6 0,08 5,02 3,95 2074 1087 3447 1045 0,0446
14-1-4-
679 5 0,08 5,08 4,06 1658 958 3129 954 0,0383
14-1-5-
680 5 0,08 4,97 3,83 3222 953 5066 996 0,0438
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KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H CEC % %
total Total
14-1-1-
676 5,78 0,57 0,17 0,02 6,54 7,28 13,82 47 0
(1;71-71-2- 0,84 0,05 0,07 0 0,96 3,27 4,23 23 0
13- 671 0,1 0,18 0 0,99 6,93 7,92 13 0
678
14-1-4-
679 0,76 0,09 0,17 0,02 1,04 5,87 6,91 15 0
14-1-5-
0,68 0,12 0,19 0 0,99 6,91 7,90 14 0
680
KUPA | Mineralogisk sammenseetning Farve Overfladeareal
2 -1
nr. m°g
14-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder Fe- og Al-oxider, o
mgrk grabrun 1,4
676 spor af feltspat
14-1-2- Domineret af kvarts, mindre maengder Fe- og Al-oxider,
gulbrun 1,4
677 spor af feltspat
14-1-3- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
. . lys gulbrun 14,9
678 Fe- og Al-oxider, K- og Na-Ca feltspat, spor af glimmer
14-1-4- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
679 Fe-oxider, K- og Na-Ca feltspat og glimmer, spor af Al- meget svag brun 9,9
oxider
14-1-5- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
680 Fe-oxider, K- og Na-Ca feltspat og glimmer, spor af Al- brungul 13,9

oxider g pyroxener

3.3.3 Hjortkeer lokaliteten

Kornstgrrelsesfordelingen viser at alle undersggte horisonter og lag er domineret af groft
mellemsand (200-500 pum) der udger omkring en tredjedel, tabel 3.8. Dertil kommer om-
kring 10% af hver af fraktionerne fint sand (63-125 um), fint mellem sand (125-200 um) og
groft sand (0,5-2 mm). Indholdet af ler er lavest i Ap horisonten med 6,2 %, hvorefter ind-
holdet stiger til mellem 12 og 18 %. Ap horisonten klassificeres som JB3 type, og de ef-
terfglgende som JB5 og JB7 typer. Indholdet af organisk stof er hgjest i Ap horisonten med
2,9 % C, hvorefter indholdet aftager markant allerede i Bvs horisonten og efterfglgende lag
til 0,1-0,4 % C.

De undersggte prever fremstar kalkfrie og profilet udmeerker sig ved generelt faldende pH-
veerdier fra (pHcaci2) 6,06 i overfladen og ned til 3,81 i 1,50 meters dybde, hvorefter pH-
veerdien atter stiger i 3,25 meter til 6,32. De forholdsvis hgje pH-veerdier i de overfladenaere
horisonter skyldes tilfarsel af jordbrugskalk. Opkalkning er ligeledes arsagen til den for-
holdsvis hgje basemaetning (43-49 %) i Ap- og Bvs horisonterne, hvorefter basemaetningen
aftager til 25 % i BCt(g) horisonten, for dernaest at stige til omkring 82 % i 3,25 meter hvor
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forvitringsintensiteten har vaeret mindst. Brintionen er for alle prgver, med undtagelse af
laget i 3,25 meter, den mest almindelige ombyttelige kation. | 3,25 meter bliver calcium-
ionen den mest almindelige. CEC-veerdien er 21 cmol kg™ i Ap-horisonten, hvorefter den
aftager til omkring 9 cmol kg™ i Bvs og BCt(g) horisonterne, for yderligere at tiltage i de
efterfalgende dybder til henholdsvis 13 og 17 cmol kg™.

Den mineralogiske sammensaetning er i alle undersggte dybder domineret af kvarts. | de
gverste horisonter har forvitringsprocesser bevirket et fald i indholdet af K-, Na-Ca feltspat
samt glimmer. Stigende indhold af disse mineraler kan erkendes med stigende dybde. Sma
maengder pyroxener findes i 1,50 meter. En fremskredne forvitring kan ligeledes erkendes
ved betydelige indholdet af jernoxider (Feoxaiat 09 Fepcs) i de gverste 2 horisonter. Heref-
ter aftager indholdet i BCt(g) horisonten for atter at stige markant i C-horisonten i 1,50 me-
ter og atter at aftage i det grafarvede lag i 3,25 meters dybde. Det forholdsvis hgje indhold
af jernoxider i C-horisonten skyldes antagelig de hydrologiske forhold med bl.a. temporaere
vandmaetning pa denne lokalitet. Fordelingen af aluminiumsoxider (Alyyaiat 09 Alpcg) Viser et
lokalt maximum i Bvs horisonten (1980 mg Al kg™ ) hvorefter indholdet aftager markant til
154 mg Al kg™ i 3,25 meter. De mineralogiske egenskaber resulterer i en mark grébrun
farve for Ap horisonten som fglge af tilstedeveerende organisk stof, iltede brunlige farver i
Bvs-horisonten, lysegra farve i BCt(g), brunlig farve i C-horisonten, hvorefter farven aendres
til gra i 3,25 meters dybde.

Det specifikke overfladeareal er 0,9 m?g' i Ap-horisonten, stiger til 6,2 m?g* i Bvs-

horisonten og aftager atter til 1,4 m?g" for atter at stige i de dybere lerrige praver til 14-16
m?g*, hgjest for preven med det hgjeste indhold af Fepcs.
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Tabel 3.8. Analyseresultater for lokalitetsnr. 290 ved Hjortkeer (DJF profil nr. 3169 og DGU
arkivnr. 122.1708).

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af prove
KUPA [ Navn | Dybde | <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0,52 2-6,3 >6,3
nr. 200 500
Cm pm Mm
15-1-1-
6ol Ap 2-22 6,2 8,8 11,9 13,8 13,2 33,8 7.4 2,2 7,7
15-1-2-
cao Bvs 30-50 11,9 6,6 9,3 109 151 34,6 11,1 2,7 0,6
15-1-3-
683 BCt(y) 60-80 14,3 6,2 9,1 132 12,1 353 9,6 2.8 0,9
(15;1'4' C 150 17,8 8,2 11,2 9,5 10,8 28,8 13,2 2.1 2,1
15-1-5-
625 5 325 154 8,1 10,0 10,8 11,3 31,5 12,2 3,8 0,2
KUPA JB-nr Ol'g C pH pH Feoxam Aloxamt FeDCB AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 Mg kg™

15-1-1-
681 3 2.9 6,29 6,06 4141 862 4617 1208 0,0978
15-1-2-
682 5 0,3 5,85 5,05 5541 1012 2946 1980 0,0550
15-1-3-
683 5 0,1 5,28 4,92 3779 827 285 338 0,0336
15-1-4-
584 7 0,3 4,80 3,81 1783 535 5402 638 0,0824
15-1-5-
685 7 0,4 7,04 6,32 3669 232 2105 154 0,0593
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCOs

Ca Mg K Na Baser H* CEC % %

total Total

15-1-1-
681 9,61 0,43 0,14 0,03 10,21 10,54 20,75 49 0
15-1-2-
6:2 3,31 0,24 0,18 0,04 3,77 5,07 8,84 43 0
é;l'?" 1,87 0,15 0,19 0,02 2,23 6,55 8,78 25 0
2224' 2,01 3,02 0,36 0,18 557 7,00 12,57 44 0
15-1-5-
625 5 12,00 1,71 0,30 0,09 14,10 3,20 17,30 82 0
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nr. m’g*

KUPA | Mineralogisk sammenseetning Farve Overfladeareal

15-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder lermineraler, Fe- og

681 Al-oxider, spor af Na-Ca feltspat mark grabrun 0.9
15-1-2- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
. . lys gulbrun 6,2
682 Fe- og Al-oxider, Na-Ca feltspat og glimmer,
15-1-3- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder lysegré 14
683 K- og Na-Ca feltspat og spor af Fe- og Al-oxider '
15-1-4- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder
684 Fe-oxider, K- og Na-Ca feltspat og spor af Al-oxider og brun 15,6
pyroxener
15-1-5- Domineret af kvarts, nogen lermineraler, mindre maengder-
685 Fe-oxider, K- og Na-Ca feltspat og spor af Al-oxider og gra 13,5
glimmer

3.3.4 Sammenligning af fysiske, kemiske og mineralogiske egenskaber

De undersggte prgver er udtaget i dybder ned til 2,75 meter ved Astrup, 1,80 meter ved Nr.
Felding og 3,25 meter ved Hjortkaer.

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra samtlige lokaliteter er domineret af groft mel-
lemsand (200-500 um) . Desuden forekommer vekslende indhold af andre fraktioner hvor
det for de mere lerholdige praver (> 12 % ler) typisk drejer sig om omkring 10 % af hver af
fraktionerne grovsilt (20-63 um), fint sand (63-125 pum), fint mellem sand (125-200 um) og
groft sand (0,5-2 mm). Lerindholdet varier ned gennem de undersggte profiler, og kun ved
Hjortkaer er indholdet i samtlige undersggte dybder hgjere end 5 %.

Ap horisonten ved Astrup er af JB1 type hvor den ved Nr. Felding og Hjortkeer er af JB3
type. Under Ap horisonten ved Astrup treeffes typerne JB1, JB3, JB4, JB5 og JB6, hvor der
ved Nr. Felding forekommer JB2, JB 5 og JB6 og ved Hjortkeer JB5 og JB7.

Indholdet af organisk stof i Ap horisonten ved henholdsvis Astrup, Nr. Felding og Hjortkaer
er henholdsvis 1,3% C, 1,53 % C og | 2,9 % C. Herunder aftager indholdet af kulstof mar-
kant og vil dybere end 1 meter typisk veere under 0,1 % C ved Astrup og Nr. Felding samt
0,3-0,4 % C ved Hjortkeer.

Alle undersggte sedimentprgver er kalkfrie. Som del af den almindelige landbrugspraksis
med tilfgrsel af jordbrugskalk er pH-vaerdierne i Ap-horisonterne forholdsvis hgje og er pa
lokaliteterne malt til mellem 6,06 og 6,51 (malt i CaCl,). | de fglgende horisonter og lag
aftager pH til omkring 3,8 i den nedre del af profilet ved Astrup (2,75 meter) og Nr. Felding
(1,80 meter). Ved Hjortkeer aftager pH-veerdien ned til 1,5 meter hvorefter den atter stiger
og nar 6,32 i den gra reducerede moraenesand i 3,25 meter.

Ligeledes som fglge af tilfgrslen af jordbrugskalk varierer basemeetningen mellem 47 % og
59 % i de undersggte Ap horisonter, hvorefter den aftager til 15-20 % i den nedre del af
profilerne ved Astrup og Nr. Felding. Ved Hjortkeer aftager basemaetningen til 25 % i 0,8
meter hvorefter den stiger til 82 % i den gra reducerede moraenesand i 3,25 meter.
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| Ap horisonten er kationombytningskapaciteten (CEC-vaerdien) malt til 9 cmol kg™ ved
Astrup, 14 cmol kg™ ved Nr. Felding og 21 cmol kg™ ved Hjortkeer. Afhaengig af bl.a. korn-
stgrrelsessammensaetning og omfanget af jordbundsdannende processer varierer CEC-
veerdierne i de efterfalgende horisonter og lag mellem 4 og 17 cmol kg™.

Den mineralogiske sammensaetning er domineret af kvarts. Desuden forekommer varie-
rende meengder lermineraler samt bl.a. feltspat, Fe- og Al-oxider, glimmer og pyroxener. De
jordbundsdannende processer, forvitringsintensiteten og sammensaetningen pa aflejrings-
tidspunktet afspejler sig i fordelingen af en starstedelen af disse mineraler, ligesom specielt
indholdet af frie jernoxider i de dybere lag pavirkes af de hydrologiske forhold pa lokaliteten.
Her spiller det forholdsvis overfladensere grundvandsspejl samt temporeer vandmaetning en
betydelig rolle.

Den mineralogiske sammensaetning med forholdsvis hgje indhold af organisk stof betyder
at Ap horisonten ved Astrup fremstar gra hvor den ved Nr. Felding og Hjortkeer er mark
grabrun. Herefter fglger som oftest iltede brune farvenuancer til bunden af boringen og kun
ved Hjortkzer er beskrevet en aendring til gra reducerede og uforvitrede farver i 3,25 meter.

Det specifikke overfladeareal i Ap horisonten varierer mellem 0,6 og 1,4 m?g™ hvorefter det
stiger til mellem 6 og 8 m?g™ i B horisonterne ved Astrup og Hjortkaer, men forbliver uaen-
dret i den mindre udviklede Bs horisont ved Nr. Felding. | de efterfglgende horisonter og
lag varierer den specifikke overflade i takt med pr@vernes sammensaetning og mineralogi-
ske egenskaber og nar et niveau p& 10-16 m?g™ for de mere lerholdige moreenesandsprg-
ver.

3.4 Hydraulik

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

3.4.1 Udtagne progver

Falgende praver er blevet udtaget i relation til de hydrauliske malinger i det fulde undersg-
gelsesprogram.

3.4.1.1 Astrup lokaliteten

Der blev udtaget fem intaktprover i Ap- og Bhs-horisonten samt tre intaktpregver i E-
horisonten i store kolonner (20,0 cm leengde, 20,0 cm i indre diameter). Derudover blev der
udtaget fem intaktprgver i 100-cm?® retentionsringe i henholdsvis Ap-, Bhs- og C-horisonten
(fig. 3.3) samt i de to boringer. C-horisonten var for kompakt til, at de store kolonner kunne
trykkes ned i jorden. Der blev derfor ikke udtaget store kolonner i denne horisont.
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3.4.1.2 Nr. Felding 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-, Bs- og C-
horisonten (fig. 3.5). Derudover blev der udtaget fem intaktpraver i 100-cm? retentionsringe
i B(g)-horisonten (fig. 3.5) samt i en af boringerne.

3.4.1.3 Hijortkeer 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-, Bvs- og BCt-
horisonten (fig. 3.11). Derudover blev der udtaget fem intaktpraver i 100-cm?® retentionsrin-
ge i de to boringer.

3.4.2 Volumenveegt

Tabel 3.9 viser veerdierne for jordens volumenveaegt ved de tre lokaliteter. Veerdierne viser
med undtagelse af Nr. Felding et typisk forlab med de laveste veerdier i den relativt lgst
bearbejdede, organisk-holdige Ap-horisont og med et stigende forlgb i dybden. Ved Nr.
Felding har Ap-horisonten en hgj volumenveegt sammenlignet med den tilsvarende horisont
i de to andre profiler. B-horisonten ved Astrup har en lav volumenveegt sammenlignet med
resten af profilet.

Tabel 3.9. Volumenvaegt (g/cm?®) malt p& 100-cm? retentionsringe (n=5).

Astrup Nr. Felding
Horisont | Prgvenummer | Volumen- std.afv. | Pravenummer | Volumen- std.afv.
veegt (g/cm®) veegt (g/cm®)
Ap 13-1-1-651 1,38 0,07 14-1-1-676 1,60 0,05
E 13-1-4-654 1,58 0,01 - - -
B 13-1-2-652 1,33 0,06 14-1-2-677 1,57 0,07
B(g) - - - 14-1-2-961 1,82 0,06
BC/C 13-1-3-653 1,71 0,04 14-1-3-678 1,76 0,05
Boring 13-1-5-655 1,85 0,03 14-1-4-679 1,86 0,03
Boring 13-1-6-902 1,81 0,05 - - -
Hjortkeer
Ap 15-1-1-681 1,36 0,04
E - - -
B 15-1-2-682 1,55 0,05
B(9) - - -
BC/C 15-1-3-683 1,70 0,03
Boring 15-1-4-684 1,66 0,02
Boring 15-1-5-685 1,84 0,02

3.4.3 Teksturanalyse pa store kolonner

For neermere at undersgge sammenhangen mellem den hydrauliske ledningsevne og
teksturfordelingen og for undersgge variationen mellem de uforstyrrede prgver og prgven til
tekstur samt kemiske analyser blev der pa to udvalgte store kolonner udtaget en delprave til
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teksturbestemmelse (tabel 3.10). Der er god overensstemmelse mellem de gennemsnitlige
pregver og de to stikprgver fra kolonnerne.

Tabel 3.10. Teksturfordelingen (g/100 g) pa tre udvalgte praver udtaget fra de store kolon-
ner (g/100gq).

Pragve
Hori- 20 - 63 — 125 -
Mark Pragvenr. dybde |<2pm |2 —-20um
sont y H H 63um 125pum | 200pm
(cm)
Nr. Felding | 14-1-3-678a C 120-140 | 12,3 6,7 12,8 14,8 12,5
Hjortkaer 15-1-3-683a | BCt 60-80 11,2 4,8 11,2 16,3 12,6
. Prave
Hori- 200- |500um|2-6.3|>6.3 JB-
Mark Pragvenr. dybde Humus
sont 500pm | -2mm | mm | mm nr.
(cm)
Nr. Felding | 14-1-3-678a| C | 120-140 | 311 9,7 25 [ 14| 01
Hjortkaeer 15-1-3-683a | BCt 60-80 35,1 8,6 1,2 0,5 0,2

3.4.4 Vandretention

Resultaterne for vandretention er vist pa fig. 3.16. De tre horisonter (Ap, B og C) udviser et
jeevnt afdreeningsforlgb. De lave vandindhold ved lave pF-veerdier for Ap-horisonten ved Nr.
Felding stemmer overens med horisontens hgje volumenvaegt og dermed lavere porgsitet.
B-horisonten ved Nr. Felding afdreenes kraftigere end de to andre lokaliteter, hvilket stem-
mer overens med, at denne horisont har et hgj indhold af sand og et lavt indhold af ler og
silt sammenlignet med den samme horisont ved de to andre lokaliteter. Det hgje lerindhold
i boringerne giver sig udslag i hgje vandholdningskapaciteter, hvor jorden udviser en hgij
vandholdningskapacitet indtil pF 3, hvorefter der ses en kraftigere afdraening.
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Ap-horisont

pF

—e— Astrup (13-1-1-651)
—a— Nr. Felding (14-1-1-676)
—— Hijortkeer (15-1-1-681)

E-horisont

| —@— Astrup (13-1-4-654)

B-horisont

pF

—e— Astrup (13-1-2-652)
—A— Nr. Felding (14-1-2-677)
—0O— Hijortkeer (15-1-2-682)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

vandindhold [cm®*cm?]

Figur 3.16. Data for vandretention mélt pa intakte 100-cm® praver (n = 5). Fejllinjerne viser
+1 standardafvigelse
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Figur 3.16. fortsat..

B(g)-horisont

pF

—4A— Nr. Felding (14-1-2-961)

BC/C-horisont

pF

—e— Astrup (13-1-3-653)
—4A— Nr. Felding (14-1-3-678)
| —&— Hijortkeer (15-1-3-683)

Boringer

pF

—e— Astrup (13-1-5-655)
1 | —®— Astrup (13-1-6-902)
—4a— Nr. Felding (14-1-4-679)
—O— Hjortkeer (15-1-4-684)
—O— Hijortkeer (15-1-5-685)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

vandindhold [cm®/cm?]

3.4.5 Meettet hydraulisk ledningsevne

Fig. 3.17 viser veerdierne for jordens meettede hydrauliske ledningsevne malt ned gennem
profilet. Med undtagelse af B(g)- og C-horisonten ved Nr. Felding er der en tydelig forskel i
den meettede hydrauliske ledningsevne mellem de mere sandede horisonter i profilet (Ap-,
B- og til dels C-horisonten) og de mere lerede boringer. Pa trods af en ringe forskel i tekstur
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og volumenvaegt mellem C-horisonten ved Nr. Felding og de tilsvarende horisonter ved de
to andre lokaliteter adskiller horisonten ved Nr. Felding sig markant fra de gvrige horisonter
ved at have markant lave veerdier. Dette skyldes muligvis, at prgverne er taget meget taet
pa den siltede B(g) horisont og derfor kan indeholde rester af denne.

Ap-horisont —_—a ‘
10—
E-horisont f——e——
e
B-horisont ~ —a—]
0
B(g)-horisont } |
BC/C-horisont —a— | Mﬁ )
) ® |
Boring }_D_{}—A—{ e Astrup
A Nr. Felding
f—— ;
Boring o Hjortkeer
I
0.1 1 10 100 1000 10000

K, [cm/d]

Figur 3.17. Meettet hydraulisk ledningsevne (Ks, n = 5) malt pa store kolonner med undta-
gelse af C-horisonten ved Astrup, B(g)-horisonten ved Nr. Felding samt boringerne for
samtlige lokaliteter, hvor K blev malt p& smé& 100 cm? retentionsringe. Fejllinjerne viser +1
standardafvigelse.

3.4.6 Umeettet hydraulisk ledningsevne

Resultaterne af malingerne af den umeettede hydrauliske ledningsevne er vist pa fig. 3.18.
Enkeltmalingerne er her plottet og sammenlignet med enkeltmalingerne af den maettede
hydrauliske ledningsevne. Der blev ikke malt umzettet ledningsevne i C-horisonten ved
Astrup, da der ikke blev udtaget stor kolonner i denne horisont. Generelt er der en god
sammenhgrighed mellem de enkelte horisonter for de tre lokaliteter. Kun C-horisonten ved
Nr. Felding skiller sig markant ud med sine lave veerdier. For nogle af enkeltmalingerne ses
en markant forskel mellem naer-maettet og meettet hydraulisk ledningsevne. Dette er et tegn
pa, at vandstrgmningen i disse prgver i meettet tilstand i hgj grad foregar ved praeferentiel
strgmning gennem jordens makroporer.
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k [em/d]

k [em/d]

Figur 3.18. Enkeltmalinger af meettet (Ks) og umzettet (k(h)) hydraulisk ledningsevne. Alle
malinger er udfart pa store kolonner med undtagelse af Ks-malingerne i C-horisonten ved
Astrup, der blev malt p& 100 cm? retentionsringe. Forskellige symboler viser malingerne p&

hver enkelt kolonne.

Figur 3.18. fortsat...
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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 moraenesand pa bakkegerne har vaeret 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-
meettede omrader fra fuldmaetning til ca. pF 2 (100 cm vandsgile), der er det omrade, hvor
dynamikken i den hydrauliske ledningsevne er stgrst.
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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 - Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkeer ms (tabel 3.11) - er der
gennemfgrt malinger af mikrobiologiske parametre. Substrat induceret respiration (SIR),
der giver et udtryk for den let tilgaengelige biomasse samt den heraf afledte parameter mi-
krobiel biomasse 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 hgrer
til Pseudomonas sp. bakterier, hvilket er en gruppe af bakterier med et bredt substratvalg,
herunder mange pesticider. Disse fire mal er forskellige udtryk for den potentielle mikrobi-
elle aktivitet. Derudover er der bestemt mikrobiel aktivitet med to forskellige metoder; ved
maling af hydrolyse af flourescein diacetat (FDA) 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 omsaette (funktionel diversitet) ved hjeelp af
et kommercielt testkit (Biolog).

Tabel 3.11. Undersggte prgver fra Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkeer ms

Dybde Astrup Nr. Felding ms Hjortkaer ms
Cm Pravenr. Cm Prgvenr. Cm Pravenr.
Dybde 1 | Ap | 13-23 13-1-1- Ap 5-25 14-1-1- Ap 2-22 15-1-1-
651 676 681
Dybde 2 | Bhs | 54-74 13-1-2- Bs | 42-62 14-1-2- | Bvs | 30-50 15-1-2-
652 677 682
Dybde3 | C |85-105| 13-1-3- |2BC| 120- 14-1-3- BC 60 15-1-3-
653 140 678 (9) 683
Dybde4 | C |90-110| 13-1-4- C |90-140 | 14-1-4- C 150 15-1-4-
654 679 684
Dybde5 | C 150- 13-1-5- C 180- 14-1-5- 300 15-1-5-
200 655 230 680 685
Dybde 6 250- 13-1-6-
300 902

3.5.1 Mikrobiel 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 hgjere 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 (II), dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA (lll) samt dyrkbare Pseudomonas sp.

(IV) i profilerne i Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkeer ms.

UL CO, g ter jord t*

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 5,4 1,6 nd Nd 9,0 2,3
Dybde 2 0,8 0,1 <0,5 - 0,6 0,1
Dybde 3 <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Dybde 4 <0,5 - <0,5 - nd Nd
Dybde 5 <0,5 - <0,5 - nd Nd
Dybde 6 <0,5 - nd Nd nd Nd
| Biomasse C, ug g™ tar jord
Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 233 66 nd Nd 381 93
Dybde 2 46 5 <30 - 38 4
Dybde 3 <30 - <30 - <30 -
Dybde 4 <30 - <30 - nd Nd
Dybde 5 <30 - <30 - nd Nd
Dybde 6 <30 - nd Nd nd Nd
" Dyrkbare bakterier p& (1/300 TSA) g™ ter jord
Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 6,3x10° | 2,2x10° | 6,5x10° | 2,3x10° - -
Dybde 2 1,9x10° | 4,1x10° | 8,6x10° | 1,3x10° - -
Dybde 3 5,1x10° | 1,6x10° | 4,7x10* | 2,6x10" - -
Dybde 4 - - 1,4x10° | 4,1x10° | 3,6x10° 2,0x10°
Dybde 5 5,6x10° | 9,3x10° | 1,4x10° | 3,4x10° | 5,2x10° 3,5x10°
Dybde 6 4,4x10° | 2,2x10° - - - -
W Pseudomonas sp. Bakterier (Goulds S1) g™ ter jord
Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std gns Std
Dybde 1 2,9x10° | 5,3x10% | 9,4x10* | 1,0x10" - -
Dybde 2 2,8x10* | 6,1x10° | 2,6x10° | 6,3x10" - -
Dybde 3 7,5x10° | 3,4x10° <100 - -
Dybde 4 - - <100 <100
Dybde 5 <100 <100 2,7x107 1,8x10°
Dybde 6 <100 - - - -

Den mikrobielle aktivitet bestemt som maling af FDA blev i Ap-horisonterne malt til 48-59
ug flourescein g™ ter jord t. Der er ingen signifikante forskelle mellem de to lokaliteter
Astrup og Hjortkeer (tabel 3.13). Derimod er aktiviteten i B-horisonten signifikant lavere i Nr.
Felding end i Astrup og Hjortkaer lokaliteten, og generelt betydeligt lavere (<0,5-11 ug flou-
rescein g™ ter jord t™) i de dybere jordlag end i Ap-horisonten.
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Tabel 3.13. Hydrolyse af flourescein diacetat i profiler i Astrup, Nr. Felding og Hjortkeer.

Hg flourescein g™ ter jord t*

Dybde Astrup Nr. Felding Hjortkeer
Gns std gns Std Gns std
Dybde 1 48,3 11,7 nd Nd 59,4 1,9
Dybde 2 11,4 6,0 0,5 0,2 9,6 0,3
Dybde 3 <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Dybde 4 <0,5 - <0,5 - nd nd
Dybde 5 0,7 1,0 nd Nd nd nd
Dybde 6 <0,5 - nd Nd nd nd

Mikrobiel aktivitet bestemt som ASA varierer i Ap-horisonten pa de tre lokaliteter mellem 14
og 22 ug NP g™ ter jord t* med signifikant hgjest aktivitet i Hjortkaer og mellem <0.5 og 3.8
ug NP g™ ter jord t i de dybere jordlag (tabel 3.14).

Tabel 3.14. Arylsulfatase aktivitet i profilerne i Astrup, Nr. Felding og Hjortkeer.

ug NP g™ ter jord t

Dybde Astrup Nr. Felding Hjortkaer

Gns std Gns Std Gns std
Dybde 1 14,1 3,2 17,7 0,4 22,3 0,3
Dybde 2 0,7 0,6 <0,5 - 3,8 0,2
Dybde 2 <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Dybde 4 <0,5 - <0,5 - nd nd
Dybde 5 <0,5 - <0,5 - nd nd
Dybde 6 <0,5 - nd Nd nd nd

3.5.2 Mikrobiel diversitet

Undersggelser af bakteriepopulationernes metaboliske egenskaber er foretaget vha. Biolog
Ecoplates, som indeholder 31 forskellige C-kilder, og pa basis heraf er index med relation
til den funktionelle diversitet beregnet. Index er beregnet for analyser, hvor Ecopladernes
gennemsnitlige farveudvikling (AWCD) overstiger en nedre graense pa 0,1. Pa basis af de
beregnede index er eventuelle forskelle i bakterie-populationernes evne til at udnytte de
forskellige substrater vurderet (tabel. 3.13).

Resultaterne af disse undersggelser antyder, at evnen til at udnytte forskellige substrater
(Richness) er tilsvarende i Astrup og Nr. Felding (tabel 3.15). Samtidig udnytter populatio-
nerne i de dybere jordlag lidt feerre substrater end populationerne i Ap-horisonten. Der sy-
nes ikke at veere veesentlige forskelle mellem de to lokaliteter mht. funktionel diversitet (J")
(tabel 3.15), men tendens til aftagende diversitet med dybden.
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Tabel 3.15. Gennemsnitlig farveudvikling (1), richness (II) og funktionel diversitet (lll) i pro-
filerne i Astrup, Nr. Felding og Hjortkaer. Richness (S) = substratudnyttelsen (maks. 31).
Relativt diversitets indeks (J') = Shannon-Weaver diversitetsindeks i forhold til maks. diver-
sitets indeks pa 3,43.

| Gennemsnitlig farveudvikling (AWCD)

Astrup Nr. Felding Hjortkeer
Dybde Gns std Gns Std gns Std
Dybde 1 0,98 0,05 nd Nd nd Nd
Dybde 2 0,44 0,01 0,64 0,02 nd Nd
Dybde 3 0,29 0,05 0,12 0,00 nd Nd

Richness (S)

Astrup Nr. Felding Hjortkeer
Dybde Gns std Gns Std gns Std
Dybde 1 30,0 0,0 nd Nd nd Nd
Dybde 2 22,3 1,2 23,3 0,6 nd Nd
Dybde 3 23,7 2,3 22,7 0,6 nd Nd

Relativt diversitets indeks (J")

Astrup Nr. Felding Hjortkeer
Dybde Gns std Gns Std gns Std
Dybde 1 0,94 0,01 nd Nd nd Nd
Dybde 2 0,84 0,01 0,86 0,00 nd Nd
Dybde 3 0,94 0,01 0,83 0,01 nd Nd

3.5.3 Sammenfatning

Den mikrobielle biomasse og aktivitet aftager veesentligt med dybden og er generelt en
starrelsesorden lavere i B- og C-horisonterne end i Ap-horisonten. Tilsvarende falder an-
tallet af dyrkbare 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) antyder, at bakteriepopulationer i de dybere jordlag kan udnytte lidt feerre sub-
strater end populationerne i Ap-horisonten (tabel 3.15).

Sammenlignes de tre lokaliteter er der tendens til at Hjortkaer udviser lidt hgjere mikrobiel
aktivitet end de to gvrige lokaliteter. Dog er forskellen mellem de tre lokaliteter begraenset.

3.6 Pesticidspecifikke parametre

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS), Jim Rasmussen (GEUS), Ulla Catrine Brinch (GEUS) og
René K. Juhler (GEUS)
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Pa praver fra de tre lokaliteter - Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkaer ms (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 des mindre pesticid, er der tilstede i jordvaesken.

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

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

Tabel 3.16 Undersggte praver fra Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkaer ms.

Dybde Astrup Nr. Felding ms Hjortkaer ms
Cm Pravenr. Cm Pravenr. Cm Pravenr.
Dybde 1 | Ap | 13-23 13-1-1- Ap 5-25 14-1-1- Ap 2-22 15-1-1-
651 676 681
Dybde 2 | Bhs | 54-74 13-1-2- Bs | 42-62 14-1-2- | Bvs | 30-50 15-1-2-
652 677 682
Dybde3 | C |85-105| 13-1-3- |2BC| 120- 14-1-3- BC 60 15-1-3-
653 140 678 (9) 683
Dybde4 | C |90-110| 13-1-4- C [90-140 | 14-1-4- C 150 15-1-4-
654 679 684
Dybde5 | C 150- 13-1-5- C 180- 14-1-5- 300 15-1-5-
200 655 230 680 685
Dybde 6 250- 13-1-6-
300 902

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 Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkaer
ms lokaliteterne er vist i tabel 3.17.
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Tabel 3.17. Kd vaerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa
Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkaer ms lokaliteterne.

Kd veerdi MCPA

Astrup Nr. Felding ms Hjortkaer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 19 0,1 15 0,07 1,6 0,03
Dybde 2 1,8 0,02 0,29 0,003 0,59 0,01
Dybde 3 0,38 0,004 0,93 0,03 0,14 0,01
Dybde 4 0,45 0,03 0,58 0,01 7,4 0,14
Dybde 5 0,55 0,03 1,6 0,01 0,87 0,03
Dybde 6 0,66 0,01 - - - -

Kd veerdi methyltriazinamin

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 51 14 138 9,1 10 0,88
Dybde 2 25 0,29 7,5 0,17 55 2,1
Dybde 3 110 4,8 3423 1295 25 14
Dybde 4 0,22 0,01 2299 837 4359 565
Dybde 5 4442 1302 11181 6828 1641 576
Dybde 6 2568 818 - - - -

Kd veerdi Metribuzin

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 11 0,01 0,97 0,04 11 0,03
Dybde 2 0,19 0,01 0,06 0,01 0,12 0,01
Dybde 3 0,1 0,01 0,50 0,01 0,04 0,001
Dybde 4 0,03 0,01 0,27 0,01 4.4 0,1
Dybde 5 0,38 0,01 1,2 0,01 2,2 0,1
Dybde 6 0,47 0,01 - - - -

Kd veerdi glyphosat

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 159 37 516 2,4 212 9,9
Dybde 2 2882 54 1540 87 2124 72
Dybde 3 1924 286 2633 110 809 30
Dybde 4 133 8,9 2251 242 3253 281
Dybde 5 2741 81 3162 379 2021 151
Dybde 6 3080 193 - - - -

| 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
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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.

MCPA bindes generelt svagt. Stoffet bindes staerkest i overjorden med Kd vaerdier mellem
1,5 (Nr. Felding ms) og 1,9 (Hjortkaer ms). MCPA's sorption falder med dybden.

Methyltriazinamin bindes steerkt for alle profiler, med mange Kd veerdier er over 100. Dog
er sorption i dybde 4 Astrup lav, mens dybde 1 Astrup, dybde 2 Nr. Felding ms og dybde 1,
2, 3 Hjortkeer ms alle ligger i mellemniveauet.

Metribuzins bindingsmgnster minder om MCPA med en generel lav binding, der er falden-
de med dybden. Dog er der i dybde 5 Nr. Felding ms samt dybde 4 og 5 Hjortkeer ms en
sorption pad samme niveau som observeres i overjordspraver. Kd veerdier for overjord ligger
omkring 1, mens underjordene varierer mellem 0,03 (Dybde 4 Astrup) og 4,38 (Dybde 4
Hjortkaer ms).

Glyphosat bindes steerkt til alle jorde, med en tendens til stigende sorption med dybden.
Den hgjeste Kd veerdi er pa 3253 i dybde 4 fra Hjortkeer ms.

Generelt viser Bakkeg ms 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), Jim Rasmussen (GEUS) og Ulla Catrine Brinch (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. 3.19 - 3.22 er vist eksempler pa typiske forlgb for mineraliseringen af MCPA,
methyltriazinamin, glyphosat og metribuzin. MCPA’s mineralisering er typisk veekstrelateret
hvilket i dybde 1 farer til et sigmoidt kurveforlgb. Methyltriazinamin, glyphosat og metribuzin
mineraliseres derimod typisk med et forlgb, der minder om en ret linie.

| 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 veerdier, der er akkumuleret til under 1,6 % ikke er kvan-
titative. Disse data anvendes derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er
medtaget her, fordi de alligevel giver en nyttig information om variationen i stoffernes eller
deres metabolitters mineralisering.
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MCPA fuld profil Astrup
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Figur 3.19. Akkumuleret MCPA mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr. 284 (Astrup)

Metribuzin fuld profil Astrup
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Figur 3.20. Akkumuleret metribuzin mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr. 284
(Astrup)
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Glyphosat fuld profil Astrup
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Figur 3.21. Akkumuleret glyphosat mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr. 284 (Astrup)

Methyltriazinamin fuld profil Astrup
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Figur 3.22. Akkumuleret methyltriiazinamin mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr. 284
(Astrup)
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Tabel 3.18. Veerdier for 64 dages akkumuleret mineralisering for MCPA, methyltriazinamin,
metribuzin og glyphosat bestemt pa Astrup, Nr. Felding ms og Hjortkaer ms lokaliteterne.

M64d veaerdi MCPA

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 18,3 28,4 34,8
Dybde 2 38,1 36,7 34,4
Dybde 3 35,0 0,2 1,1
Dybde 4 - 0,4 0,4
Dybde 5 0,6 0,1 1,7
Dybde 6 0,8 - -

M64d veerdi Methyltriazinamin

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 0,25 0,08 0,17
Dybde 2 0,05 0,13 0,05
Dybde 3 0,02 0,001 0,02
Dybde 4 - 0,003 0,03
Dybde 5 0,004 0,01 0,03
Dybde 6 0,01 - -

M64d veerdi Metribuzin

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 0,30 0,34 0,51
Dybde 2 0,17 0,20 0,24
Dybde 3 0,14 0,03 0,11
Dybde 4 - 0,03 0,04
Dybde 5 0,03 0,03 0,13
Dybde 6 0,04 - -

M64d veerdi glyphosat

Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 3,5 2,2 14
Dybde 2 0,13 0,19 14
Dybde 3 0,13 0,16 0,30
Dybde 4 - 0,15 0,23
Dybde 5 0,11 0,14 3,1
Dybde 6 0,12 - -
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Mineraliseringen af MCPA forlgber hurtigere og til et hgjere niveau end mineraliseringen af
de andre stoffer. Mineraliseringen af alle stoffer er hgjest i overjorden, og forsvindende i
underjorden med undtagelse af MCPA, hvor mineraliseringen er pa niveau med overjorden
i dybde 2 for alle tre lokaliteter og dybde 3 fra Astrup. Mineraliseringen af glyphosat forlgber
hurtigst i overjord, specielt i Hjortkjaer.

3.6.3 DT50 bestemmelse

René K. Juhler (GEUS)

Ved DT50 bestemmelserne er der gennemfart analyse af hvor lang tid det tager far der kun
kan genfindes 50% af det tilsatte pesticid. Bestemmelsen udfgres ved en LC-MS/MS base-
ret analyse af jordekstrakter. DT50 veerdien tolkes som halveringstiden for pesticidets for-
svinding. DT50 veerdierne for MCPA, methyltriazinamin og metribuzin bestemt pa Astrup,
Nr. Felding ms og Hjortkeer ms lokaliteterne er vist i tabel 3.19. For glyphosat er der ikke
bestemt DT50 men data for mineralisering er etableret (se seerligt afsnit).

Tabel 3.19. DT50 veerdier for MCPA, methyltriazinamin og metribuzin bestemt pa Astrup,
Nr. Felding ms og Hjortkeer ms lokaliteterne.

DT50 veerdi for MCPA
Astrup 13 Nr. Felding ms 14 Hjortkeer ms 15
Dybde 1 30 6 4
Dybde 2 17 49 >
Dybde 3 15 - -
Dybde 4 - - -
Dybde 5 - - -
Dybde 6 > - -
DT50 veerdi for Methyltriazinamin
Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde 1 81 > -
Dybde 2 94 162 -
Dybde 3 366 - -
Dybde 4 - - -
Dybde 5 57 - -
Dybde 6 45 - -
DT50 veerdi for Metribuzin
Astrup Nr. Felding ms Hjortkeer ms
Dybde 1 74 117 90
Dybde 2 105 423 152
Dybde 3 > - -
Dybde 4 - - -
Dybde 5 356 - -
Dybde 6 407 - -
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Der er i enkelte tilfeelde ekstrapoleret ud over det tidsinterval, som forsgget deekker. | eks-
treme tilfeelde (d.v.s. hvor der er ingen eller en neeppe detekterbar forsvinding) er DTsg
veerdien angivet som ">".

Der ses en generel tendens til hurtigst forsvinding af MCPA i de undersggte over- og un-
derjorde. Det ses desuden at methyltriazinamin og Metribuzin i overjorde forsvinder lang-
sommere end MCPA, og i underjodene er methyltriazinamin og metribuzin generelt stabile.
Et eksempel pa sammenhaengen mellem inkuberingstiden og forsvindingen af stoffet
MCPA kan ses i fig. 3.23.
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Figur 3.23. Sammenhang mellem inkuberingstid (t, dage) og forsvinding af MCPA i Astrup
dybde 3 (malt som relativ genfindelse, logaritmeret). Den linezere regressionslingning og
avre og nedre graense for 95% konfidensintervallet er angivet. Ud fra heaeldningen pa re-
gressionslinien kan DTs beregnes ved DTso= In(2)/k som i dette eksempel bliver 15 dage.
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4. Resultater af markvariationsundersggelser

| dette kapitel praesenteres resultater fra variabilitetsundersggelserne pa de marker, hvor
de detaljerede profilundersggelsen er foretaget, jf. kapitel 3. Variabilitetsundersggelsen kan
saledes bruges til vurdering af markens 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 omhandler de geofysiske undersggelser pa moraenesandslokaliteterne pa bak-
kegen. Til undersggelserne er der anvendt to metoder: EM38 og georadar. EM38 instru-
mentet monteret i DJFs mobile opstilling er en hurtig og simpel geofysisk metode, som
viser den gennemsnitlige elektriske ledningsevne i jorden, malt i et gennemsnit af den
pverste 1,5 meter (Nehmdahl, 2000; Brevik & Fenton, 2000). Georadar viser primeert sedi-
menternes lagdeling, hvis en sadan findes, og er dermed god til tolkning af det geologiske
aflejringsmiljg. For en mere detaljeret beskrivelse af metoderne henvises til KUPA rapport
nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002).

4.1.1 EMS38

Mogens Greve (DJF) og Sgren Torp (DJF)

Kortlaegning med EM38 sensoren udfgres ved, at sensoren monteret pa en kunststofslaede
treekkes over arealet vha. en terraengaende motorcykel. Der males simultant med sensoren
og et GPS-system og resultatet lagres i en computer, der er monteret pa motorcyklen. Ma-
lefrekvensen er typisk en maling per sekund eller indstillet efter afstand. Pa arealet kares i
parallelle linier med maksimalt 20 meters afstand. Der benyttes sa vidt muligt eksisterene-
de spor i afgraderne. Afhaengig af malefrekvensen og afstanden mellem karesporene regi-
streres der saledes 60—200 malinger per hektar.

4.1.1.1 Astrup

Resultater fra EM38-malingerne af Astrup markerne er vist pa fig. 4.1. Det starste omrade
pa forsggsmarken (lyseragd farve) viser maleveerdier pa 5-10 mSm/m. Mindre omrader har
veerdierne 0-5 mSm/m. De rgde omrader har veerdier pa 10-15 mSm/m. Sidstnaevnte
veerdier har for de nordligste punkters vedkomne sammenhaeng med humusindholdet i
lavtliggende dele af marken. Langs vejen kan kabler eller kompaktering forklare de hgjere
veerdier.
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Figur 4.1. Veerdierne fra de geofysiske malinger med EM38 sensoren ved Astrup. Figuren

viser jordens elektriske ledningsevne i milliSiemens/m.

4.1.1.2 Sammenfatning af EM38-malingerne pa bakkeg moraenesandslokaliteter

Mogens H. Greve (DJF)

| tabel 4.1 ses de statistiske parametre fra databehandlingen.

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

Lokalitet Range Sill Nugget Model
Astrup 280 10,1 0,7 Cirkular
Nr. Felding 110 17,9 0,1 Spherical
Hjortkaer 162 38,1 19 Cirkular
Profillinie 120 1,18 0,2 Spherical

4.1.2 Georadar

Ingelise Mgller (GEUS)

Der er udfert georadarundersggelser pa alle tre undersggelsesmarker i forbindelse med
udpegningen af placeringen af fuldtprogramprofilet. Georadarkortlsegningen er udfgrt med

et georadarsystem med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz.
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Beskrivelse af georadarmetoden kan findes i KUPA rapport nr. 1 (Mgller, 2001) og beskri-
velse af maleprocedure og optageparametre findes i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport
(Barlebo et al. 2002). Processeringen af georadarprofilerne omfatter et dewow-filter, low-
pass-filter og migration samt skalering, der kompenserer for geometrisk spredning og eks-
ponentielt henfald af signal (SEG gain).

Georadardata preesenteres her grafisk. Data bruges kvalitativt og visuelt i en tolkning af
geologiske strukturer. Tolkninger af lithologi baserer sig pa penetrationsdybder og korrela-
tion med lithologiske data fra udgravning og boringer.

4.1.2.1 Astrup

Variabilitetsmarken er undersggt med georadar i et groft net af linier, i alt 6 linier malt med
et georadarsystem med antenner med centerfrekvens p& 100 MHz (fig. 4.2). Desuden gar
profilliniens georadarprofil gennem variabilitetsmarken.

p

Il Udgravning
e Boring
e Variationshuller

| Georadarlinier pa variabilitetsmark
t med 100 MHz antenner

. Georadarlinier langs profillinie
N t med 100 MHz antenner

Figur 4.2. Astrup variabilitetsmark. Udgravning, boring, variationshuller og georadarlinier er
markeret.

| fig. 4.3 vises udsnit af det N-S-orienterede georadarprofil LO2 sammen med en stregteg-
ning af profilet. Profilet domineres af horisontale til subhorisontale refleksioner, pa naer i det
centrale omrade omkring position 130 m, hvor refleksionerne med kraftigst amplitude viser
antydninger af en kanal-agtig form. Refleksionerne i dette omrade er diskontinuerte, svagt
haeldende eller svagt ondulerende med mindre vertikal afstand mellem refleksionerne. Re-
fleksionerne taettest pa overfladen er subhorisontale og mere kontinuerte. Fig. 4.4 viser
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georadarprofil LO5, som er malt vinkelret pa georadarprofil LO2. Refleksionerne i profilets
gstlige halvdel har, som i det centrale omrade i georadarprofil L02, diskontinuerte svagt
hzeldende eller svagt ondulerende refleksioner. En zone med refleksioner med kraftig am-
plitude danner en kanal-agtig form. Vest for denne kanal-agtige form er penetrationen rin-

ge.

| de gvrige georadarprofiler ses primaert refleksioner svarende til de horisontale til subhori-
sontale refleksioner, der ses i den nordlige del og sydlige del af udsnittet af georadarprofil
LO2 (fig. 4.3). Heraf er en subhorisontal refleksion i 75-100 ns (~ 2,2—-3 m u. t.) kontinuert
over straekninger pa op til 100 m. | alle sydligt liggende georadarprofiler har disse refleksio-
ner svagere amplitude. | de nordgstlige dele af marken ses der under de horisontale reflek-
sioner hzeldende refleksioner med en tilsyneladende sydlig heeldning. | dette omrade ligger
penetrationsdybden pa 150-250 ns (~ 4,5-7,5 m u. t.). | omraderne med horisontale til
subhorisontale refleksioner ligger penetrationsdybden generelt pa 75-100 ns (~ 2,2-3 m u.
t.), dog enkelte steder reduceres den til mindre end 50 ns (~ 1,5 m). | omradet med den
kanal-agtige form stiger penetrationsdybden til 150-300 ns (~ 4,5-6 m u. t.).
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4.1.2.2 Nr. Felding
Undersggelsesmarken er deekket af et groft net af i alt 6 linier malt med et georadarsystem
med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz (fig. 4.5).

| fig. 4.6 vises udsnit det nord-syd-orienterede georadarprofil LO2 og det @st-vest-
orienterede georadarprofil LO6. Omkring position 435 m pa linie LO2 er udgravningen place-
ret. Georadarprofilerne domineres af horisontale til subhorisontale refleksioner med meget
varierende kontinuitet. Der findes ogs& omrader hovedsageligt p& georadarprofil LO6 med
svagt haeldende refleksioner, hvoraf nogle danner kanal-agtige former. Refleksionerne,
som ses i den vestlige del af georadarprofil LO6 under 100 ns, skyldes ikke geologiske
strukturer, men refleksioner, som gar gennem luften, fra hgje grantreeer i leehegnet syd for
linien. Penetrationsdybden ligger i georadarprofiludsnittene hovedsagelig pa ca. 50 ns (~
1,5 m), dog enkelte steder gar den ned til 100 ns (~3 m).

Nr. Felding

[l Udgravning

e Boring

Georadarlinier
N It med 100 MHz antenner

Figur 4.5. Nr.Felding undersggelsesmark. Udgravning, boring og georadarlinier
er markeret.
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| de gvrige georadarprofiler har omrader deekkende ca. halvdelen af profilerne samme type
refleksionsmgnstre som i fig. 4.6. De resterende omrader har en forgget penetrationsdybde
til 100-200 ns (~3—-6 m). Ogsa i disse omrader bestar refleksionsmgnsteret hovedsageligt
af horisontale til subhorisontale refleksioner med steerkt varierende kontinuitet. Der er dog
flere haeldende refleksioner og refleksioner dannende kanal-agtige former specielt i de dy-
bere dele af georadarprofilerne.
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4.1.2.3 Hjortkeer

Placeringen af georadarundersggelserne pa Hjortkaer undersggelsesmark er vist i fig. 4.7.
Morzenesandsaflejringerne er formodentlig primzaert beliggende pa markerne vest for lande-
vejen, derfor der det kun georadarprofilerne beliggende vest for landevejen, der behandles i
denne rapport. Georadarprofilerne gst for landevejen omtales i KUPA rapport nr. 9. Under-
s@gelsesmarkerne bade for moraenesands- og smeltevandslokaliteterne er deekket af et
groft net af i alt 13 linier malt med et georadarsystem med antenner med centerfrekvens pa
100 MHz. Derudover er et omrade af en af markerne vest for landevejen med overvejende
moraenesandsaflejringer ogsa daekket af et teettere net pa 12 linier malt med et georadar-
system med antenner med centerfrekvens pa 200 MHz.

rtkaer

Il Udgravning
e Boring

Georadarlinier

t med 200 MHz antenner
t med 100 MHz antenner

Figur 4.7. Hjortkeer undersggelsesmark. Udgravning, boring og georadarlinier er markeret.
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De @gvrige georadarprofiler pa de vestlige marker, hvor man overvejende finder morsenesandsaflejrin-
gerne, har tilsvarende refleksionsmanstre og skift mellem omrader med lille penetrationsdybde (50-75
ns) til omrader med relativ stgrre penetrationsdybde (150-200 ns). Omraderne med relativ stor pene-
trationsdybde befinder sig i de nordlige og centrale dele af de vestlige marker.

| fig. 4.8 vises to udsnit af det nord-syd-orienterede georadarprofil LO2. Omkring position 100 m pa linie
LO2 er udgravningen placeret. Georadarprofilerne domineres af horisontale til subhorisontale refleksio-
ner, der dog stedvist bliver svagt ondulerede og heeldende specielt i fig. 4.8b. Refleksionerne i fig. 4.8a
er hovedsageligt diskontinuerte, hvilket ogsa er tilfaeldet for nogle i fig. 4.8b, medens andre specielt i de
dybere dele af georadarprofilerne er mere kontinuerte med laengder op til 30 m. Penetrationsdybden er i
fig. 4.8a forholdsvis lille pa 50-75 ns (~ 1,5-2,3 m), medens denne i fig. 4.8b ligger enten i et niveau
omkring 50 ns (~ 1,5 m) eller 150 ns (~ 4,5 m) med skift mellem de to niveauer i lgbet af fa meter.
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4.1.2.4 Geologisk tolkning og sammenligning af georadarundersggelserne pa bakkeg moraene-
sandslokaliteter

Georadarprofilerne pa alle tre undersggelsesmarker har omrader med horisontale til subhorisontale
refleksioner og en penetrationsdybde pa ca. 50 ns (~ 1,5 m u. t.). P& Nr. Felding og Hjortkeer undersg-
gelsesmarker er udgravningen beliggende i et sddant omrade. Derudover har georadarprofilerne spe-
cielt pa& Nr. Felding og Hjortkeer undersggelsesmarker stor variation i penetrationsdybde og bratte skift
mellem omrader med forholdsvis god penetrationsdybde og omrader med mere ringe penetrationsdyb-
de. | omraderne med forholdsvis god penetrationsdybde sendrer refleksionsmanstret sig til ogsa at have
svagt heaeldende eller ondulerende refleksioner og kortere vertikal afstand mellem refleksionerne. Om-
radet omkring Astrup variabilitetsmark med den kanal-agtige form har lignede refleksionsmeanster, ellers
er georadarprofilerne pa Astrup variabilitetsmark generelt noget anderledes med de kontinuerte subho-
risontale refleksioner i 75 —-100 ns (~ 2,2 -3 m u. t.).

Pa Astrup variabilitetsmark kan den kontinuerte subhorisontale refleksion i 75-100 ns (~ 2,2-3 m u. t.)
korreleres med toppen af lag med moraeneler og smeltevandsler, som er truffet i Astrup boringen (fig.
3.13). | de nordgstlige georadarprofiler, hvor der ses et mgnster af haeldende refleksioner under den
kontinuerte refleksion, ma disse lerlag tynde meget ud og evt. forsvinde helt. Lerlagene ma ligeledes
veere forsvundet i omradet omkring udgravningen (fig. 3.1 og 3.3), hvor refleksionerne med kraftig am-
plitude danner en kanal-agtig form.

Pa Nr. Felding og Hjortkeer undersggelsesmarker er udgravningen hovedsageligt gravet i moraene-
sandsaflejringer (fig. 3.5-3.12) og er beliggende i omrader, hvor georadarprofilerne har horisontale til
subhorisontale refleksioner og en penetrationsdybde pé ca. 50 ns. Det vurderes, at der ogsa er morze-
nesandsaflejringer i andre omrader med en sadan forholdsvis ringe penetration og lignede refleksions-
mgnstre. | omrader hvor penetrationsdybden er stgrre, ma man formode, at moreenesandslaget tynder
ud, forsvinder eller har et markant mindre lerindhold. Refleksionsmgnstrene i disse omrader indikerer,
at disse omrader bestar af smeltevandsaflejringer evt. med et tyndt daekke af moraenesand.

Georadarundersggelserne pa de tre undersggelsesmarker viser, at der er stor variation i de geologiske
aflejringer pa de enkelte marker og til dels ogsa mellem markerne.
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4.2 Prgveudtagningssteder

| Astrup blev der udtaget praver i to dybder pa ialt 52 steder. Fordelingen ses pa fig. 4.9.

«  Prevepunkt

=

1600 0 100 200 Meters

Figur 4.9. Astrup variabilitetsmark. Pa figuren ses prgvetagningsstederne for variationspunkterne.

4.3 Teksturanalyser

Sgren Torp (DJF)

Falgende vises resultater fra analyserne fra markvariations punkterne. Cirkeldiagrammerne viser pa-
geeldende veerdis starrelse ved omfanget af cirkelens areal. Pa fig. 4.10 — 4.15 er vist resultaterne for
ler, kulstof og sand. For sand geelder at kornfordelings fraktionerne 63 ym — 2mm er summeret. For-
uden oversigtsfigurerne findes analyseresultaterne samlet i tabelform i appendiks 2.

Lerprocent fordelingen i dybde 1, plgjelaget, ligger mellem 2,6 og 5,2% (fig. 4.10). Der er en svag fal-

dende tendens i nordlig retning, men fordelingen ma siges at vaere homogen set ud over marken som
helhed. | dybde 2 (fig. 4.11) er der en stgrre spredning med lerprocenter fra 3,1 til 13,9. Den overordne-

79



de tendens er som i plgjelaget ligeledes faldende veerdier mod nord. Der er dog st@rre spring mellem
punkterne og lerfordelingen er klart mindre homogen.

Kulstofindholdet i dybde 1 er vist pa fig. 4.12. Variationen ligger mellem 1,3 og 1,71 % hvilket er typisk
for sandede dyrkede jorder (Sundberg 1999). Fordelingen af kulstof i dybde 1 over marken ma beteg-
nes som homogen. Kulstofindholdet i dybde 2 ligger mellem 0,15 og 1,74 % (fig. 4.13). Den stgrre
spredning i veerdierne skyldtes at prgverne er udtaget i horisonten under det nuveerende plgjelag. Pa
marken var der nogle steder tegn pa palejringen, sdledes at der nogle steder findes et begravet kulstof-
holdigt reminisent plgjelag ummidelbart under det nuveerende. Desuden var steder med humusudfaeld-
ningshorisonter fra den oprindelige podsol (se kap. 3) i denne dybde. Ligeledes kan de topografiske
forhold have indflydelse, idet kulstofindholdet er stigende mod nord hvor terreenet ligger lavere.

Sand indholdet fra teksturanalysen er vist pa fig. 4.14 og 4.15. Fordelingen af sand ligger fra 83,7 til
90,7 %. Det deekker over sandfraktionerne fra 63 ym til 2 mm. Fordelingen er yderst homogent sand i
dybde 1. Dybde 2 (fig. 4.15) viser en noget starre spredning, men er dog stadig meget sandet med 70,3
til 94,5 % sand. Generelt er billedet at de stagrste veerdier findes mod nord og de laveste vaerdier i syd.
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Figur 4.10. Lerprocent i plgjelagsdybde (1). Starste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis 2,6 og

5,2% ler.
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Ler, Astrup dybde 2
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Figur 4.11. Lerprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis 3,1 og 13,9% ler
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Kulstof, Astrup dybde 1
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Figur 4.12. Kulstofprocent i plgjelags dybde (1). Stgrste og mindste cirkel repreesenterer henholdsvis
1,3% og 1,71% kulstof.
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Figur 4.13. Kulstofprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repreesenterer henholdsvis 0,15 og

1,74% kulstof.
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Figur 4.14. Sandprocent i plgjelagsdybde (1). Starste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis 83,7
0g 90,7% sand.
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Figur 4.15. Sandprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repreesenterer henholdsvis 70,3 og 94,5%
sand.
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4.4 Hydraulik

Bo Vangsg Iversen og Ole Hagrbye Jacobsen

| Ap- og B-horisonten blev in situ luftpermeabiliteten malt i det udlagte grid. Luftpermeabilitetsveerdierne
blev derefter omsat til veerdier for den meaettede hydrauliske ledningsevne ud fra en kendt relation (Loll
et al., 1999). Punktmalinger for den mzettede hydrauliske ledningsevne (log-transformerede) er vist pa
fig. 4.16 og 4.17 for Ap- og B-horisonten. For Ap-horisonten er det umiddelbart vanskeligt at se noget
system i den rumlige variabilitet i omradet. For B-horisonten ses omrader, hvor ledningsevnen er mar-
kant lavere sammenlignet med naerliggende omrader. Variationen B-horisonten er markant hgjere end
variationen i Ap-horisonten.

Ngjagtigheden i forbindelse med estimeringen af den maettede hydrauliske ledningsevne ud fra malin-
ger af in situ luftpermeabilitet er forbundet med flere faktorer sdsom greensebetingelser, jordens vand-
indhold samt den fundne relationen mellem luftpermeabiliteten og den meettede hydrauliske lednings-
evne. Pa trods af ovennaevnte faktorer ma metoden sammenlignet med de traditionelle tidskraevende
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 meettede hydrauliske
ledningsevne i et omrade.
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Figur 4.16. Meettet hydraulisk ledningsevne i Ap-horisonten for markvariationsundersggelserne ved
Astrup (logtransformerede veerdier).
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Figur 4.17. Meettet hydraulisk ledningsevne i B-horisonten for markvariationsundersggelserne ved

Astrup (logtransformerede veerdier).
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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 falgende 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 diacetat (FDA) samt specifik mikrobiel
aktivitet i form af arylsulfatase aktivitet (ASA).

4.5.2 Variation

En reel rumlig variation forudsaetter at variationen i marken er starre end variationen pa den pageelden-
de 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
Substrat induceret respiration 3 2-87 30
Arylsulfatase aktivitet 4 1-28 8
Flourescein diacetat hydrolyse 3 1-28 10

* 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 parametre for de
enkelte analyser er vist i tabel 4.3.

Sammenlignes analysevariationen med variationen i marken, vil man se at sidstnaevnte for alle analy-
sers vedkommende er starst, hvilket antyder at der er tale om en reel rumlig variation i marken.
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Tabel 4.3. Variation i marken (vedr.

enheder se appendix 3).

Analyse Dybde 1

Min Max Gns Std CVv
Basal in situ respiration 0.2 16.1 4.7 3.5 74
Substrat induceret respiration 3.1 10.8 6.4 2.1 33
Arylsulfatase aktivitet 10.2 24.5 16.1 3.7 23
Flourescein diacetat hydrolyse 30.2 64.5 49.3 7.1 15

4.5.3 Markvariation

Der er altsa tale om en betydelig markvariation med variationskoefficienter pa op til 74% for dybde 1
(tabel 4.3). For at fa et indtryk af hvorledes variationen fordeler sig over marken, er der i fig. 4.18 til 4.27
vist den relative fordeling af de malte mikrobiologiske parametre hen over marken efterfulgt af absolutte
veerdier i de 51 malepunkter (appendiks 3). Tilsvarende er variationen i mineraliseringen af acetat fun-
det meget begraenset, og der medtages ikke data for acetatmineralisering i tabelformat. Mineralisering
af acetat viser, at der findes mikroorganismer, der er levedygtige i alle punkter i begge jorddybder (fig.

4.28).
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Figur 4.18. Relative veerdier af arylsulfatase aktivitet (ASA) og hydrolyse af fluorescein diacetat (FDA)

fra dybde 1 Astrup.
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Figur 4.19. Relative veerdier af substrat induceret respiration (SIR) og basal in situ respiration (IRGA)
fra dybde 1 Astrup.

4.5.4 Resultater af enkeltanalyser

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

455 Sammenfatning

Sammenfattende kan det konkluderes, at der er en betydelig rumlig variation i de mikrobiologiske pa-
rametre hen over marken i Astrup, med variationskoefficienter op til 74% for dybde 1. Generelt synes
marken i Astrup ikke at veere karakteriseret af omrader hvor enzymaktiviteten, ASA og FDA, forekom-
mer systematisk hgj eller lav. For respirations malingerne IRGA og SIR er tendensen at der findes en-
kelte malepunkter med hgjre aktivitet - "hot spots" — der bidrager til en stor variation.
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4.6 Pesticidspecifikke parametre

4.6.1 Mineralisering

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

For Astrup marken dybde 1 og 2 er der i 9 punkter undersggt mineralisering af stofferne MCPA,
methyltriazinamin, glyphosat, og metribuzin. De enkelte mineraliseringsforlgb er fulgt i 64 dage (appen-
diks 4), og den akkumulerede mineralisering er angivet som funktion af tiden. Nedenstaende bobledia-
grammer (fig. 4.20 til 4.27) viser den akkumulerede mineralisering ved dag 64 for de undersggte stoffer.
| forbindelse med registrering af de fire stoffers mineraliseringsforhold har vi i projektet anvendt radio-
aktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi g@re opmaerksom pa, at
alle M64 veerdier, der er akkumuleret til under 1,6 % ikke er kvantitative. Disse data anvendes derfor
ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget her, fordi de alligevel giver en nyttig infor-
mation om variationen i stoffernes eller deres metabolitters mineralisering

MCPA mineralisering dag 63, Astrup dybde 1
Gns 51,4+/-2,3 %max 54,7; min 46,6
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Figur 4.20. Mineralisering af MCPA i overjord fra Astrup.
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MCPA mineralisering dag 63, Astrup dybde 2
Gns 45,5+/-16,8 %max 64,4; min 8,3
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Figur 4.21. Mineralisering af MCPA i underjord (dybde 2) fra Astrup.

Det ses af den akkumulerede mineralisering af MCPA i jorden dybde 1, at der i alle punkter er sket en
betydelig mineralisering (fig. 4.20). For dybde 2 (fig. 4.21) er den laveste vaerdi pa 8,3 procent og den
hgjeste pa 64,4, altsa en vaesentlig starre variation end det er tilfeldet for overjorden.

Methyltriazinamin mineralisering dag 63, Astrup dybde 1
Gns 0,28+/-0,06 % max 0,39; min 0,23
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Figur 4.22. Mineralisering af methyltriazinamin i overjord fra Astrup
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meter i nordlig retning

Methyltriazinamin mineralisering dag 63, Astrup dybde 2
Gns 0,05+/-0,03 % max 0,09; min 0,00
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Figur 4.23. Mineralisering af methyltriazinamin i underjord (dybde 2) fra Astrup

100

Methyltriazinamin mineraliseres kun i ringe grad, hvorfor bedgmmelse af variationsbredden for stoffet er

vanskelig. Der er en tendens til stgrre variation i underjorden

Glyphosat mineralisering dag 63, Astrup dybde 1
Gns 4,8+/-0,8 % max 6,4; min 3,7
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Figur 4.24. Mineralisering af glyphosat i overjord fra Astrup
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Glyphosat mineralisering dag 63, Astrup dybde 2
Gns 0,2+/-0,1 % max 0,44; min 0,16
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Figur 4.25. Mineralisering af glyphosat i underjord (dybde 2) fra Astrup

Mineraliseringen af glyphosat er varierer i bade over- og underjord (fig. 4.20 og 4.21). Den starste vari-
ation ses i underjorden med den laveste vaerdi pa 0,16 og den hgjeste pa 0,44, mens de tilsvarende for
overjorden er henholdsvis 3,7 og 6,4 procent.

Metribuzin mineralisering dag 63, Astrup dybde 1
Gns 0,27+/-0,03 %max 0,30; min 0,23
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Figur 4.26. Mineralisering af metribuzin i overjord fra Astrup
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Metribuzin mineralisering dag 63, Astrup dybde 2
Gns 0,11+/-0,04 %max 0,19; min 0,05
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Figur 4.27. Mineralisering af metribuzin i underjord (dybde 2) fra Astrup

Mineraliseringen af metribuzin er meget lav i bade over- og underjord (fig. 4.26 og 4.27). | Ilgbet af 9
uger omsaettes i overjorden kun op til 0,27 procent fuldkomment. Metribuzin mineraliseringen varierer
mindre i overjorden end i underjorden.

Der er forskel pa hvordan de enkelte stoffer mineraliseres. Dette fglger i det store og hele det billede vi
fik fra fuld profil praverne (kapitel 3). | overjorden ses generelt en mindre variation end i underjorden.

4.6.2 Sorption af pesticider

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

Sorptionen af pesticiderne MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat er bestemt i 9 punkter for
over- og underjord (dybde 2). Nedenstaende boblediagrammer (fig. 4.28 til 4.35) viser sorptionen for de
undersggte stoffer. | forbindelse med registrering af de fire stoffers bindingsforhold til jord har vi i pro-
jektet anvendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%, skal vi ggre
opmeerksom 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 metribuzin 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, fordi de alligevel giver en nyttig information om variationen i stoffernes
eller deres metabolitters bindingsforhold.
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MCPA sorption, Astrup dybde 1
Gns 2,8+/-0,6 %max 3,9; min 1,6
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Figur 4.28. Sorption af MCPA til overjord fra Astrup

MCPA sorption, Astrup dybde 2
Gns 1,9+/-1,5 %max 5,5; min 0,6
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Figur 4.29. Sorption af MCPA til underjord (dybde 2) fra Astrup
Der ses en relativ stor variation for sorptionen af MCPA i bade overjord (fig. 4.28) og underjord. Sorpti-

onen er starst i overjorden, hvor Kd veerdierne spaender fra 1,6 til 3,9. | underjorden er variationsbredde
starre med Kd fra 0,6 til 5,5.
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Methyltriazinamin sorption, Astrup dybde 1
Gns 9,4+/-5,2 %max 18,0; min 2,7
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Figur 4.30. Sorption af methyltriazinamin til overjord fra Astrup

Methyltriazinamin sorption, Astrup dybde 2
Gns 76,7+/-154,4 % max 507,0; min 5,7
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Figur 4.31. Sorption af methyltriazinamin til underjord (dybde 2) fra Astrup

Methyltriazinamin har en hgjere sorption end MCPA. Der ses det samme billede som for MCPA med
den stgrste variationsbredde i underjorden, hvor den laveste Kq veerdi er pa 5,7 og den hgjeste pa 507

(fig. 4.30 0og 4.31).
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Glyphosat sorption, Astrup dybde 1
Gns 440+/-160 %max 659; min 228
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Figur 4.32. Sorption af glyphosat til overjord fra Astrup

Glyphosat sorption, Astrup dybde 2
Gns 3482+/-886 %max 5611; min 2511
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Figur 4.33. Sorption af glyphosat til underjord (dybde 2) fra Astrup

Sorptionen af glyphosat er betydeligt hgjere end det ses for de gvrige stoffer. Sorptionen er hgjest i
underjorden, mens den relative variationsbredde er starst i overjorden (fig. 4.32 og 4.33).
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meter i nordlig retning

Metribuzin sorption, Astrup dybde 1
Gns 1,1+/-0,1 %max 1,3; min 1,0
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Figur 4.34. Sorption af metribuzin i overjord fra Astrup
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Metribuzin sorption, Astrup dybde 2
Gns 0,3+/-0,1 %max 0,5; min 0,1
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Figur 4.35. Sorption af metribuzin i underjord (dybde 2) fra Astrup

Metribuzin er det stof der sorberes svagest af de fire stoffer (fig. 4.34 og 4.35), sorptionen er hgjest i
overjorden, hvor der ikke er den store variation i K4 veerdierne. | underjorden er der en relativt stor vari-
ationsbredde pa sorptionen med Kd veerdier fra 0,1 til 0,5.

Sorptionen af de fire stoffer varierer alle meget pad markskala. Den stgrste variation ses generelt i un-
derjorden, hvor der er seerlig stor variation for de tre stoffer MCPA, metribuzin og methyltriazinamin.
Glyphosats sorption er bade i over- og underjord meget hg;j.

4.6.3 Sammenfatning

Mineraliseringens starrelse og forlgb ligner for alle fire stoffer det, der er beskrevet i fuld profil undersg-
gelsen. MCPA mineraliseres i stor udstraekning, mens glyphosat, methyltriazinamin og metribuzin gene-
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relt ikke mineraliseres i seerlig grad. Dog ses som det var tilfeeldet for fuld profil undersggelsen en mine-
ralisering af glyphosat i overjorden. Stoffernes sorption fordeler sig ogsa som det blev set for fuld profil
undersggelsen, hvor glyphosat og methyltriazinamin har hgj sorption, mens MCPA og metribuzin har
en lav sorption, der i underjord er meget lav.

Generelt ses den starste variation pad markskala i underjorden for bade mineralisering og sorptionsun-
dersggelser. Det geaelder at variationen er mindst for de stoffer, hvor der sker noget, enten ved minerali-
sering af MCPA eller ved sorption af glyphosat. Variationen i bade sorption og mineralisering er betyde-
lig for methyltriazinamin og metribuzin.

102



5. Resultater af profillinieundersggelser

I neerveerende kapitel preesenteres resultaterne af de undersggelser, som knytter sig til profillinien. Pro-
fillinien bestar af fire boringer, der sammen med fuldt undersagelsesprogram profilet pa Astrup lokali-
teten danner en ca. 2 km lang, N-S gaende linie pa Skovbjerg Bakkeg. | hver af de fire boringer, der
indgar i profillinien, er tekstur, hydrauliske, mikrobielle og stofspecifikke parametre blevet bestemt i op
til 5 dybder og der er udfert geokemiske og geologiske profilbeskrivelser. Undersggelserne og profilbe-
skrivelserne, der knytter sig til boringerne i profillinierne, benaevnes reduceret undersggelsesprogram
og er mindre detaljerede end i fuldt undersggelsesprogram profilerne, idet ikke s& mange parametre
bestemmes (se KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)). Langs 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 me-
tode som viser den gennemsnitlige elektriske ledningsevne i jorden, ned til ca 1,5 meter. Malingerne er
under danske forhold steerkt korreleret til jordens lerindhold. Georadarmetoden 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
(Bagrlebo et al. 2002). Ved at anvende EM38 og georadar langs transekter far man information om den
overordnede variation af jordtyperne pa landskabsskala pa bakkegen.

5.1.1 EM38

Sgren Torp (DJF) og Mogens Greve (DJF)

EM38 transekten ved Astrup ses pa fig. 5.1. Denne kortleegning er udfart ved at sensoren, monteret pa
en kunststofslaede, traeekkes over marken vha. en firehjulet motorcykel. Pa markerne benyttes eksiste-
rende karespor. Afhaengig af hastigheden og med en malefrekvens pa 1 per sekund registreres der ca.
en maling per 10-15 meter.

Transekten er ca. 1860 meter lang og gar fra Hvingel i nord til Lomborg i syd, igennem bakkegens
svagt bakkede overflade pa kanten af det gstforliggende hgjdedrag: "Bakken”. Resultater fra EM38-
undersggelsen af transekten er vist pa fig. 5.1 og 5.2. EM38-malingernes ensartede veerdier afspejler
omradets forholdsvis lerfattige og sandede tekstur.
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Figur 5.1. Astrup — transekt og profilliniepunkter (jordbundsprofiler og boringer). Fra nord profilinie-
punkterne Hvingel, Lering, Tovstrup og Lomborg (bld). Elektromagnetiske sensormalinger med EM38.
Skalaen er i milliSiemens per meter.
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Figur 5.2. Variogram af EM38-malingerne fra transsekten. Punkterne er den eksperimentelle semivari-
ans. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med fglgende parametre (defineret i KUPA
rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002): Range = 110 m, sill = 1,18 og nugget = 0,21.
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5.1.2 Georadar

Ingelise Mgller (GEUS)

Der er malt med georadarsystemet med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz langs profillinien fra
Hvingel boringen i nord gennem variabilitetsmarken til Lomborg boringen i syd over en straekning pa
godt 2 km (fig. 2.2 og 5.3). Georadarlinierne er placeret, s& de skaerer boringerne, hvis det var muligt.
Linierne er dog placeret midt pa markerne for at undga for kraftige refleksioner fra de hgje laehegn, der
stort set star i alle skel.

@ Profillinieboring (284-288)p

4 Georadarlinier langs profilliniep
/> /\/ mélt med 100 MHz antennerp

Figur 5.3. Placering af georadarlinier langs profillinien, der knytter sig til Astrup fuldtprogramprofil. Pro-
fillinieboringerne er markeret.

Beskrivelse af georadarmetoden kan findes i KUPA rapport nr. 1 (Mgller, 2001) og beskrivelse af male-

procedure og optageparametre findes i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Geo-
radardata preesenteres her grafisk. Data bruges kvalitativt og visuelt i en tolkning af geologiske struktu-
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rer. Tolkninger af lithologi baserer sig pa penetrationsdybder og korrelation med lithologiske data fra
udgravning og boringer.

Georadarprofilerne i den nordligste del af profillinien domineres af horisontale til subhorisontale reflek-
sioner med meget varierende kontinuitet (fig. 5.4a-c). Penetrationsdybden leengst mod nord ligger pa
50-100 ns (~ 1,5-3 m u. t.). Lidt laeengere mod syd i georadarprofilet er der yderligere enkelte horison-
tale til subhorisontale refleksioner med stor kontinuitet (fig. 5.4b-c). Penetrationsdybden er gget lidt til
100-150 ns, dog er denne i enkelte omrader vaesentligt ringere (50 ns). Enkelte steder langs georadar-
profilernes nordlige del aendres refleksionsmgnstret markant og penetrationsdybden gges over en
streekning pa 15-20 m (fig. 5.4a-b). | den sydlige del af profilet fra ca. 100 m syd for Lering boringen
aendres refleksionsmgnstret markant (fig. 5.4d-e). Det bestar her af korte horisontale til subhorisontale
refleksioner vekslende med svagt haeldende eller svagt ondulerende refleksioner. Refleksionerne har
kraftigere amplitudeniveau og der er en kortere vertikal afstand mellem refleksionerne. Penetrations-
dybden er yderligere gget til 200250 ns (~ 6—7,5 m u. t.). | georadarprofilet ved Tovstrup boringen er
der horisontale til subhorisontale zoner med refleksioner med kraftigere amplitude (fig. 5.4d). Leengst
mod syd aftager penetrationsdybden lidt (fig. 5.4e).

Overordnet er der en god korrelation mellem georadarprofilerne og boringerne langs profillinien. | den
nordlige og midterste del af profillinien treeffer man i Hvingel (fig 5.8), Astrup (fig. 3.13) og Lering (fig.
5.9) boringerne lag af moraeneler. Dybden til toppen af disse lerlag kan overordnet korreleres med kon-
tinuerte horisontale refleksioner (fig. 5.4a-c). | de to sydlige boringer, Tovstrup (fig. 5.10) og Lomborg
(fig. 5.11) er der ikke truffet leraflejringer, men smeltevandssand og grovkornede moraenesandsaflejrin-
ger. Georadarprofilerne ved disse boringer har markant gget penetrationsdybde og refleksionsmgnstre,
der indikerer, at aflejringerne er afsat i smeltevandsfloder (fig. 5.4d-e).

Georadarprofilerne langs den godt 2 km lange profillinie viser, at der pa denne del af Skovbjerg bakkeg
er stor variation i de geologiske strukturer og aflejringer.
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a) Udsnit af georadarprofil PO1 v. Hvingel boring (285)
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Figur 5.4. Figurteksten er pa naeste side.
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Figur 5.4.: Udsnit af georadarprofiler ved boringerne langs profillinien, der knytter sig til Astrup fuldtpro-
gramprofil. a) Udsnit af georadarprofil PO1 med Hvingel boringen (fig 5.8) projiceret ind pa linien. Hvin-
gel boringen ligger ca. 30 m gst for georadarprofilet. b) Udsnit af georadarprofil P02 med Astrup borin-
gen (fig. 3.13) projiceret ind pa georadarprofilet. Astrup boringen ligger ca. 20 m gst for georadarprofi-
let. ¢) Udsnit af georadarprofil PO3 med Lering boringen (fig. 5.9) projiceret ind pa georadarprofilet. Le-
ring boringen ligger ca. 30 m vest for georadarprofilet. d) Udsnit af georadarprofil P04 med Tovstrup
boringen (fig 5.10) projiceret ind pa linien. Tovstrup boringen ligger 30-50 m vest for linien. ) Udsnit af
georadarprofil PO5 med Lomborg boringen (fig 5.11) markeret. Georadarprofilet ender ved Lomborg
boringen. Georadarprofilerne er tid-dybde konverteret med en bglgeudbredelseshastighed pa 0,06
m/ns. De lithologiske logs er farvekodet svarende til fig 5.8 — 5.11, samt fig. 3.13 dog er smeltevands-
sand og moraenesand yderligere inddelt efter sandets kornstgrrelse; en legende er vist i fig. 5.5. Grund-
vandsspejlets position pa boretidspunktet er markeret med en trekant.
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Figur 5.5. Legende for de lithologiske logs optegnet i fig. 5.4. Farvekoden svarer til fig. 5.8-5.11, samt
fig 3.13, dog er smeltevandssand og moreenesand yderligere inddelt efter sandets kornstarrelse.
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5.2 Pedologi

Sgren Torp (DJF)

Ved Astrup er de fire profillinie punkter beskrevet ved jordbundsprofiler og boringer. Jordbundsprofiler-
ne er gravet og beskrevet den 12/9 2001. Profilerne er benaevnt Hvingel, Lering, Toustrup og Lomborg
efter neermeste lokale stednavn. Den morfologiske feltprofilbeskrivelse findes i skemaform i tabellerne
5.1 — 5.4. Analyseresultaterne findes sammen med resultaterne fra de dybere boringer i skemaer i ka-
pitel 5.5.

Den pedologiske udvikling er beskrevet samlet for de 4 profilliniepunkter i dette kapitels sidste afsnit
(5.2.5) efter feltprofilbeskrivelserne.

5.2.1 Jordbundsudvikling i profilliniepunkterne

Profilet ved Hvingel klassificeres i det danske system (Madsen, 1985) som en podsol pga den diagno-
stiske Bvs-horisont der har et svagt cementeret al-lag, tabel 5.2 og 5.3. Da der er en Bvs-horisont -
brunpodsol. Da den er svagt heerdet bliver det en svagt haerdnet Brunpodsol. | det amerikanske system
Soil Taxonomy (1999) klassificeres jorden som en humic psammentic Dystrudept. Jordbundsudviklin-
gen ved Hvingel har primeert vaeret forbruning med tegn pa en begyndende podsolering. Der har veeret
flytning af jern og aluminium til Bvs-horisonten, men ikke nok til at horisonten kan honorere de spodiske
krav til for eksempelvis indholdet af jern og aluminium og ODOE, tabel 5.8. Der fandtes dog et kontinu-
ert meget svagt cementeret al-lag og en enkelt lille Bhs-horisont, hvilket er tegn pa at den naturlige ge-
nese gar i retning af en podsol. Jorden er opkalket.

Profilet ved Lering klassificeres i det danske system (Madsen, 1985) som en Lessivejord pga. den
diagnostiske Bt-horisont, tabel 5.4. Da der er en pseudogley-horisont bliver det en pseudogley Lessi-
vejord. Da der er udviklet en brunsol i stedet for en eluvial horisont over Bt-horisonten bliver det en
pseudogley Brunsol-lessivejord. | det amerikanske system Soil Taxonomy (1999) klassificeres jorden
som en aquic arenic Hapludult. Der er iagttaget ler og humus udfeeldninger i orme- og rodgange i B-
horisonten, tabel 5.4 Sammen med resultaterne af kornstgrrelsesanalysen, tabel 5.6, viser at der har
veeret en vis migration af lermineraler til B-horisonten. Tilstedevaerelsen af pseudogley er tegn pa vand-
stuvning i vade perioder og kan have sammenhaeng med illuvialt ler nedszaetter permeabiliteten i dybden
fra 40 til 150 cm. Jernindholdet i de fire gverste praver ma hidrgre fra jordens forholdsvis hgje lerind-
hold, tabel 5.9. Jorden har opkalket.

Profilet ved Tovstrup klassificeres i det danske system (Madsen, 1985) som en Sesquipodsol pga. den
diagnostiske Bs-horisont der har et svagt cementeret al-lag, tabel 5.5. Da den er svagt haerdnet bliver
det en svagt haerdnet Typipodsol. | det amerikanske system Soil Taxonomy (1999) klassificeres jorden
som en humic psammentic Dystrudept. Analyser fra den sorte Bhs-horisont fra 34-48 cm viser mode-
rate veerdier for kulstof, jern og aluminium, tabel 5.10. Jern og aluminium ekstraheret med DCB (Fepcs
og Alpcg) har de hgjeste veerdier i Bhs. At praven er udtaget lige over horisontens undergraense kan
have indflydelse pa resultatet der kan vaere blevet lavere end forventet. ODOE veerdien viser et kun
ringe indhold af diagnostiske humusstoffer i Bhs-horisonten. Jorden har et svagt udviklet al-lag og ma
betegnes som en moderat udviklet initial humus podsol. pH-veerdien er haevet i dybden indtil 85 cm,
som fglge af jordbrugskalkning.
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Profilet ved Lomborg klassificeres efter det danske system (Madsen, 1985) som en Sesquipodsol pga.
den diagnostiske Bs-horisont der har et svagt cementeret al-lag, tabel 5.6 og 5.7. | Bs-horisonten er der
desuden en fragipan. Dermed bliver det en fragi Typipodsol. | det amerikanske system Soil Taxonomy
(1999) klassificeres jorden som en fragic Dystrudept. Indholdet af total kulstof i Ap-horisonten (2,88 %
C) er typisk for jorder med nedsat omsaetning eller rester af et tidligere mor-lag, tabel 5.11. Analysen af
den optiske densitet (ODOE som udtryk for indholdet af humusstoffer) viser hgje veerdier i Ap- og Bhs-
horisonten. ODOE over 0,25 gar horisonten spodisk og viser at der har fundet en udfaeldning af humus-
stoffer sted. Veerdierne fo jern og aluminium veerdierne viser, at der i podsoleringsprocessen har fundet
en vandring og udfeeldning sted. Der er ligeledes fundet et svagt cementeret al-lag. Jorden ma beteg-
nes som en veludviklet podsol. Jorden er kalket op fra dens naturlige niveau pa omkring pHu20 4 til over
6 i plgjelaget.
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Tabel 5.1. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokalitetsnr. 285

ved Hvingel (DJF profilnr. 3151).

Dansk jordklassifi- | Svagt heerdnet Brun- | USDA jordklassifika- | Humic ~ Psammentic

kation podsol. tion Dystrudept

Udgangsmateriale Moraeneaflejringer Profil dybde 120 cm

UTM 32 458862 6225605 Dreeningsklasse Moderat veldreenet
jord

Landskabsform Bakkeg Grundvandsdybde -

Kort blad 1114 IV N@ Spjald Vegetation Stub

Kote 17 m Max. rod dybde 60 cm

Topografi Svagt skranende flade Beskriver Sgren Torp & Steven
Ashouti

Heeldning 0-1° Dato 12.9.2001

Bemaerkninger

B- og C-horisonter har et hydromoftpraeg med jernudfaeldninger og svagt
afblegede pletter/omréder.

Profilbeskrivelse

.-. Ap (0-35cm)

Sort (10YR 2/1 fugtig) siltet sand; humusholdig, 1 - 7 %, strukturlgs; fugtig
klaebrig konsistens; mindre end 5 vol % blanding; sma + mellem store sten
af blandet form og blandede typer uden kalk; hyppige fine radder; porer, 1 -
10 / dm2 som orme- og rodgange; abrupt jeevn horisontgraense.

Bvs (35-68cm)

Gullig brun (10YR 5/8 fugtig) siltet sand; der er horisontindblanding af farven
sort (10YR 2/1); en del pletter, 2-20 % gullig brun (10YR 5/6 fugtig), pletter-
ne er store, stgrre end 15 mm, brogede med en diffus, stgrre end 2 mm

4 greense og tydelig kontrast; humusfattig; moderat medium subanguleer

struktur; fugtig meget kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % blanding; smé
+ mellem store sten af blandet form og blandede typer uden kalk; mindre
end 5 vol % noduler, blgde + harde, irreguleere, Fe-oxider & hydroxider (
rade ); kontinuert svagt cementeret al-lag; meget fa fine radder; porer, 1 - 10
/ dm2 som orme- og rodgange; meget lidt plettet moderat coatings af tykke
lermineraler (+ sesquioxider ) og humus rodgange; gradvis jeevn horisont-
greense.

C(68-120cm)

Gullig brun (10YR 5/4 fugtig) siltet sand; en del pletter, 2-20 % bleg gul (5Y
7/3 fugtig), pletterne er store, stgrre end 15 mm, brogede med en diffus
greense, stgrre end 2 mm og fremtreedende kontrast; desuden findes sekun-
deere farvepletter af farven steerk brun (7,5YR 5/8 fugtig); humusfattig; svag
medium subanguleer struktur; fugtig kleebrig konsistens; mindre end 5 vol %
blandede; sma + mellem store sten af blandet form og blandede typer uden
kalk.
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Figur 5.6. Skitse af jordbundsprofilet ved Hvingel. Symbolet + indikerer tilstedeveerelsen af en starre

sten.
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Tabel 5.2. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokalitetsnr. 286

ved Lering (DJF profilnr. 3152)..

Dansk jordklassifi-
kation

Pseudogley Brunsolles-
sivejord

USDA jordklassifika-
tion

Aquic Arenic Hapludult

Udgangsmateriale Moraeneaflejringer Profil dybde 110 cm

UTM 32 458983 6224681 Dreeningsklasse Moderat veldreenet
jord

Landskabsform Bakkeg Grundvandsdybde -

Kort blad 1114 IV N@ Spjald Vegetation Ubevokset

Kote 25m Max. rod dybde 60 cm

Topografi Meget svagt onduleret Beskriver Sgren Torp & Steven
Ashouti

Heeldning 1-2° Dato 12.9.2001

BC-horisont: Enkelte ragdder fglger pseudogley striber til ca. 80 cm.
Sand fra 2 meteres dybde.

Bemaerkninger

Profilbeskrivelse

y Ap (0-33cm)

Meget mark gralig brun (10YR 3/2 fugtig) lerholdigt siltet sand; humusholdig, 1 - 7 %;
meget svag medium subanguleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre
end 5 vol % uforvitrede; sma (2,0 - 7,5 cm) sten af overvejende afrundet form og
blandede typer uden kalk; hyppige fine rgdder; 1 - 10 / dm2 orme- og rodgange;
abrupt bglget horisontgraense.

Bvt (33-57cm)

Mark gullig brun ( 10YR 4/4 fugtig ) lerholdigt siltet sand; en del pletter, 2-20 %,
| steerk brun (7,5YR 5/6 fugtig), pletterne er store, stgrre end 15 mm, afrundede med
en diffus, starre end 2 mm greense og svag kontrast; humusfattig; svag medium
anguleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede;
sma (2,0 - 7,5 cm) sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk;
_' 1 mindre end 5 vol % noduler med en diameter mindre end 1 cm, blgde, blandede, Fe-

| oxider & hydroxider ( rade ) + Fe- og Mn-oxider; meget hyppige fine rgdder; 10 - 40 /
dm2 orme- og rodgange; meget lidt plettet af moderat tykke coatings af lermineraler
(+ sesquioxider ) og humus i rodgange; diffus bglget horisontgraense.

BC(g) (57-110cm))

Mark gullig brun (10YR 4/4 fugtig) lerholdigt siltet sand; mange pletter, mere end 20
% steerk brun (7,5YR 5/6 fugtig), pletterne er store, starre end 15 mm, lodret stribede
med en klar, mindre end 2 mm greense og fremtreedende kontrast; desuden findes
sekundzere farvepletter af farven lys gullig brun (2,5Y 6/3 fugtig); gralige gleyslirer pa
brun bund; humusfattig; moderat grov angulaer struktur; kleebrig konsistens; mindre
end 5 vol % uforvitrede; sma (2,0 - 7,5 cm) 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- og Mn-oxider & hydroxider ( sorte ).
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Tabel 5.3. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokalitetsnr. 287
ved Tovstrup (DJF profilnr. 3153).

Dansk jordklassifi- | Svagt heerdnet Ty- | USDA jordklassifika- | Humic Psammentic
kation pipodsol. tion Dystrudept
Udgangsmateriale Moraeneaflejringer Profil dybde 105 cm

UTM

32 458897 6223909

Dreeningsklasse

Meget veldreenet jord

Landskabsform Bakkeg Grundvandsdybde -

Kort blad 1114 IV NG Spjald Vegetation Stub

Kote 21m Max. rod dybde 55cm

Topografi Svagt onduleret Beskriver Sgren Torp & Steven
Ashouti

Heeldning 0-2° Dato 12.9.2001

Bemaerkninger

Moraenesand/flydejord over smeltevandssand, lagdelt fra 55 cm.
C-horisont indeholdt vandrette jernudfeeldninger med konkretioner.

Profilbeskrivelse

Intet billede

Ap (0-28cm)

Sort (10YR 2/1 fugtig) siltet sand; humusholdig, 1 - 7 %,; strukturlgs; fugtig ikke
kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % blandede; sm& + mellem store sten af
overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; nogle fine rgdder; abrupt
jeevn horisontgraense.

Bhs (28-43cm)

Meget mark brun ( 7YR 2.5/2 fugtig ) siltet sand; humusholdig, 1 - 7 %; moderat
medium subanguleer struktur; fugtig kleebrig konsistens; 5 - 15 vol % blandede; sma +
mellem store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk;
kontinuert svagt cementeret al-lag; hyppige fine rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 som
orme- og rodgange; plettet af moderat tykke lermineraler (+ sesquioxider ) pa
aggregatoverflader; gradvis jeevn horisontgraense.

Bs (43-60cm)

Steerk brun (7,5YR 5/6 fugtig) siltet sand; humusfattig; svag medium subangulaer
struktur; fugtig meget kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % blandede; sma +
mellem store sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk;
kontinuert svagt cementeret al-lag; nogle fine rgdder; porer, 1 — 10 / dm2 som orme-
og rodgange; gradvis jeevn horisontgraense

C(60-95cm)

Lys gullig brun (10YR 6/4 fugtig) siltet sand; mange pletter, mere end 20 % mgark
ragdlig brun (5YR 3/4 fugtig), pletterne er, lodret stribede med en klar, mindre end 2
mm graense og fremtraedende kontrast; humusfattig; strukturlgs; fugtig ikke kleebrig
konsistens; mindre end 5 vol % blandede; sma + mellem store sten af overvejende
afrundet form og blandede typer uden kalk; 15 - 40 vol % noduler med en diameter
stgrre end 1 cm, blgde + harde, blandede, Fe-oxider & hydroxider ( rade ); staerkt
diskontinuert, mindre end 50% cementeret staerkt cementeret al-lag.
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Tabel 5.4. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-

tetsnr. 288 ved Lomborg (DJF profilnr. 3155).

Dansk jordklassifi- | Fragi Typipodsol. USDA jordklassifika- | Fragic Dystrudept

kation tion

Udgangsmateriale Moraeneaflejringer Profil dybde 110 cm

UTM 32 459014 6223506 Dreeningsklasse Moderat veldreenet

Landskabsform Bakkeg Grundvandsdybde -

Kort blad 1114 IV NG Spjald Vegetation Havre

Kote 23m Max. rod dybde 70 cm

Topografi Meget svagt bakket Beskriver Sgren Torp & Steven
Ashouti

Heeldning 0-1° Dato 18.9.2001

Bemeerkninger Ingen

Profilbeskrivelse

Ap (0-34cm)

Sort (10YR 2/1 fugtig) siltet finsand; humusholdig, 1 - 7 %; meget svag medium
granuleer struktur; fugtig svagt kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede;
sma, (2,0 - 7,5 cm) sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk;
nogle rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; abrupt jeevn horisont-
greense.

Bhs (34-48cm)

Sort (7.5 YR 2.5/1 fugtig) siltet finsand; humusfattig; meget svag medium subangulaer
struktur; fugtig svagt klaebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede; sma, (2,0 -
7,5 cm) sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; svagt
cementeret al-lag; f& rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange; meget lidt

| plettet af coatings som tykke lermineraler (+ sesquioxider ) og humus i rodgange;
. gradvis jeevn horisontgraense.

Bs (48-71cm)

= Mgark gullig brun (10YR 4/6 fugtig) siltet sand; humusfattig; moderat grov angulaer

struktur; fugtig meget kleebrig konsistens; mindre end 5 vol % uforvitrede; sméa (2,0 -
7,5 cm) sten af overvejende afrundet form og blandede typer uden kalk; kontinuert
massiv, ingen erkendelig struktur, fragipan; meget fa redder; 1 — 10 / dm2 orme- og
rodgange; meget lidt plettet tykke lermineraler (+ sesquioxider ) og humus rodgange;
diffus jeevn horisontgraense

C(g) (71-110cm)

Gullig brun (10YR 5/8 fugtig) siltet sand; en del pletter, 2-20 % lys oliven brun (2,5Y
5/4 fugtig), pletterne er store, starre end 15 mm, lodret stribede med en klar graense,
mindre end 2 mm og tydelig kontrast; gleypletter p& brunlig eller gullig bund;
humusfattig; moderat grov anguleer struktur; fugtig meget kleebrig konsistens; mindre
end 5 vol % uforvitrede; sma, (2,0 - 7,5 cm) sten af overvejende afrundet form og
blandede typer uden kalk.
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Figur 5.7. Skitse af jordbundprofil ved Lomborg. Farverne refererer til signaturforklaringen i
appendiks 1.

5.3 Geologi

Vibeke Ernstsen (GEUS) og Peter Roll Jakobsen (GEUS)

Geologien i de 4 boringer ved Hvingel, Lering, Tovborg og Lomborg, der indgar i profillinien
er beskrevet i figurerne 5.8-5.11. Boringen ved Astrup, der findes naesten midt pa linien er
preesenteret i figur 3.13. De fire boringer i profillinien, som udggr de reducerede program
profiler, varierer i boredybde fra 5 til 10 meter under terraen.

Ved den sydligste af lokaliteterne, Lomborg, findes vekslende lag af moraenesand og
smeltevandssand ned til 10 meter under terraen. Under muldlaget nar det gverste sandlag
ned til 2,8 meter ved Hvingel, til 1,2 meter ved Tovborg og til 0,95 meter ved Lering. Under
dette lag optraeder mere finkornede sedimenter af varierende tykkelse. Ved Tovborg er det
siltholdige lag 0,6 meter tykt og efterfglges her af smeltevandssand ned til bunden af borin-
gen i 5 meter. Ved Lering er moraenelerslaget ca. 2 meter tykt og efterfglges her af smelte-
vandssand ned til 10 meter. Ved Hvingel bliver det finkornede lag aflgst af glimmerholdigt
sand.

Ved Tovborg og Lomborg fremstar sedimenterne med iltede, brunlige nuancer ned til hen-
holdsvis 5 og 10 meter. Ved Hvingel er det ligeledes de iltede farvenuancer, der dominerer
og kun fra 5,2-5,5 meter er farven beskrevet som vaerende gra. Ved Lering nar de iltede lag
ned til 7,6 meter hvorefter gra reducerede farver bliver almindelige.
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https://5.8-5.11

En yderlig beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de undersggte praver fra borin-
gerne findes i afsnit 5.4.

e Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrewvet 28/7 2003 Side 1
: BORERAPPORT DGU arkivnr : 83.1681
G EUS
Borested : Hvingelvej, Hvingel, Astrup Kommune : Ringkgbing
Amt : Ringkabing

KUPA, Bor. 285

Boringsdato : 18/9 2001 Boringsdybde : 6 meter Terraenkote : 17,09 meter o. DNN
Bregndborer : Carl Bro A/S Prover
MOB-nr - modtaget

- beskrevet :18/9 2001 af: ENY/AGR

BB-journr

BB-bornr -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 11114 IVNG Datum . ED50

Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode : UTM-koord. : 458893, 6225601 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid

Indtag 1 (seneste) 5,5 meter u.t. 18/9 2001

Notater : Provebeskrivelsen udfert i forbindelse med feltarbejde af Erik Nygard, en lille prgve for hver m.u.t. - indtastet af AGR

——2203——

di

Q

Q
[

v 5 SAND, mest fint, mange slirer af silt, horisontal lagdeling. (oligocaen-miocaen-plioceen vekslende sma lag).

meter u.t.
|

1.75 meter.

2 SAND, mest mellem, svagt gruset, svagt stenet, mgrk brungra, "smeltevandssand". Note: gradvist mere
leret og merkere brunliggrét nedad.

2,8 LER, steerkt siltet, sandet, svagt gruset, svagt stenet, lys brungra, "moraeneler”. Note: "svuppet”,
sandet fint til mellemkornet.

> m O MmuL D, sandet. (muld). Note: sandet mellemkornet.
0,25 SAND, fint-mellem, svagt stenet, gulbrun, "smeltevandssand". Note: rustradit.
045 SAND, fint-mellem, svagt gruset, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: rustflammet.
1 SAND, fint-mellem, svagt gruset, lys brungra, "smeltevandssand". Note: rustflammet.
13 SAND, leret, svagt gruset, svagt stenet, lys brungra, "smeltevandssand". Note: rustflammet, sten ved
ml

3 LER, ret fedt, steerkt sandet, fa slirer af sand, brungrd, "smeltevandsler". Note: sandet er mellemkornet,
sandslirer er smeltevandsand, generelt fugtigt og bledt, farven skifter nedad fra lyst brunligt grat til
brungréat.

3.8 LER, ret fedt, sandet, slirer af sand, svagt gruset, brungrd, "moraeneler". Note: sandet fint til
mellemkornet, mere leret end ovenfor, meget bladt, enkelte slirer af mellemkornet smeltevandssand,
rustfarvet.

4 LER, ret fedt, sandet, slirer af sand, svagt gruset, svagt stenet, "moreeneler”. Note: bjergarten som
ovenfor, men gradvist steerkere brunkulsfarvet nedad, ogsa enkelte gruskorn og enkelte sten nedad..

4.5 SAND, mest fint, siltet, mgrk brungr&, bb glimmer-holdigt, "glimmersand". Note: "slammet/svuppet".

Note: glimmerfinsand og silt lagdelt.
5,3 SAND, fint-mellem, lys grd, bb glimmer-holdigt, “glimmersand”. Note: vandmeettet.

5.5 SAND, horisontal lagdeling, brungra, "glimmersand". Note: glimmersand vekslende med glimmerfinsand,
delvist leret, mellem brunt til mellem grét, enkelte rustfarvede slirer, farven iflg. brendborer 'grat/merkt'.

Figur 5.8. Geologiske forhold ved lokaliteten Hvingel, lokalitetsnr. 285 (DGU arkivnr.
83.1681).
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@ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrewet 23/7 2003 Side 1

p BORERAPPORT DGU arkivnr : 83.1682

GEUS
Borested : Hvingelvej 26, Astrup Kommune : Ringkgbing

Amt : Ringkgbing

KUPA, Bor. 286
Boringsdato : 18/9 2001 Boringsdybde : 10 meter Terraenkote : 24,43 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Praver
MOB-nr - modtaget
BB-journr : - beskrevet :18/9 2002 af: ENY
BB-bornr -antal gemt: 0
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1114 IVND Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 458939, 6224506 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid

Indtag 1 (seneste) 8,31 meter u.t. 19/9 2001

Figur 5.9.
83.1682).

——92203——— meter u.t.
|

00

m O muL D, sandet. (muld).

i 0,6 SAND, fint-mellem, svagt muld-holdig, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn.

ml 0,95 LER, sandet, lys olivengrd, "moraeneler". Note: mange flammer i orange rustfarver.

i 1.7 sAND, fint-mellem, olivengrd, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn og sten, enkelte rustfarvede
™l flammer.

2 | ER, fedt, sandet, "morzeneler”. Note: enkelte gruskorn og sten, en steerk rusten horisont ved bunden.

2,95 sAND, fint-mellem, lys brungrd, "smeltevandssand”. Note: enkelte gruskorn og sten, en fjerdedel af
materialet ms.

3.6 SAND, fint-mellem, lys brungra, "smeltevandssand”. Note: enkelte gruskorn og sten, flammer i rustfarve.

4.5 SAND, fint-mellem, slirer af ler, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn.

6 SAND, mest fint, siltet, lys brungrd, "smeltevandssand".

7,2 SAND, fint-mellem, svagt gruset, steerkt stenet, brun, "smeltevandssand".

7.6 SAND, fint-mellem, stenet, lys grd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn, svagt lamineret.

8.5 SAND, fint-mellem, lys gra, "smeltevandssand”. Note: vandmeettet i bunden.

10.

Geologiske forhold ved lokaliteten Lering, lokalitetsnr. 286 (DGU arkivnr.
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@ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrewvet 24/7 2003 Side 1

DGU arkivnr : 83.1683

Borested : Birkkaervej, Astrup

KUPA, Bor. 287

Kommune : Ringkgbing
Amt : Ringkgbing

Boringsdato : 18/9 2001

Boringsdybde : 5 meter

Terreenkote : 19,91 meter o. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Praver

MOB-nr - modtaget

BB-journr - beskrevet :18/9 2001 af: ENY
BB-bornr -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1114 IVNG Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode :

UTM-koord. : 458875, 6223999

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand

Indtag 1 (seneste) 4,17 meter u.t.

Pejledato
18/9 2001

Ydelse

Saenkning Pumpetid

Notater : Provebeskrivelse udfart i felten af Erik Nygard, en lille prgve pr. m.u.t. - indtastet af AGR

——9203——— meter u.t.
|

00

0 MULD, sandet. (muld).

1 SAND, mest fint, "smeltevandssand". Note: rustfarvet.

12 SILT, sandet, "smeltevandssilt".

0,35 SAND, mest mellem, slirer af humes substans, lys brun, "smeltevandssand”.

1,8 SAND, mest mellem, "smeltevandssand". Note: svagt groft sandet.

2 SAND, fint-mellem, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn, enkelte rustfarvede slirer.

3,5 SAND, mellem-groft, svagt gruset, lys brungrd, "smeltevandssand”. Note: enkelte sten.
3,6 SAND, fint-mellem, steerkt gruset, "smeltevandssand".

3.8 SAND, mellem-groft, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte sten.

4 SAND, gruset, stenet, "smeltevandssand".

47 SAND, "smeltevandssand”. Note: hul lukket af nedfald til 4.40.

Figur 5.10. Geologiske forhold ved lokaliteten Tovstrup, lokalitetsnr. 287 (DGU arkivnr.

83.1683).
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@ Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 23/7 2003 Side 1

BORERAPPORT DGU arkivnr : 83. 1684
G EUS
Borested : Sandalwvej 1, Astrup Kommune : Ringksbing
Amt : Ringkebing
KUPA, Bor. 288

Boringsdato : 18/9 2001 Boringsdybde : 10 meter Terraenkote : 22,6 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Prover
MOB-nr : - modtaget :
BB-journr : - beskrevet :18/9 2001 af: ENY
BB-bornr : - antal gemt: O
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 11114 VNG Datum : ED50
Anvendelse : Silgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 459010, 6223503 Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 8,12 meter u.t. 18/9 2001

———2203——— meter u.t.
|

0

O MULD, sandet, merk brun. (muld).
0.2 sSAND, fint-mellem, lys brungré, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn.

1.1 sAND, fint-mellem, svagt gruset, lys brungrd, "moraenesand". Note: rustflammet.

1.7 SAND, fint-mellem, lys brungrd, "smeltevandssand”. Note: enkelte gruskorn, rustflammet.

2,9 SAND, mest groft, gruset, lys brungré, "smeltevandssand".
3.1 SAND, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn og sten, enkelte brunkulsflammer.

3.9 SAND, mellem-groft, lys brungrd, "smeltevandssand".
4 SAND, fint-mellem, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: rustflammer, enkelte gruskorn.

5 SAND, gruset, steerkt stenet, "smeltevandssand".
5.3 SAND, fint-mellem, svagt leret, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn og sten.

6 SAND, fint-mellem, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn og sten.

7.1 SAND, fint-mellem, sandet, slirer af sand, lys brungrd, "moraenesand"”. Note: emkelte gruskorn og sten,
enkelte rustflammer, gradvis farveskift til brunligt oliven gréat .

8 INGEN PRBVE, (ukendt lag, oplysninger mangler).

8.7 SAND, fint-mellem, sandet, lys brungrd, "morsenesand". Note: svagt rustflammet enkelte vandferende
sandslirer.

8.9 SAND, fint-mellem, slirer af sand, lys brungrd, "moreenesand".
9.2 SAND, fint-mellem, brungrd, "moraenesand". Note: enkelte gruskorn og sten.

Figur 5.11. Geologiske forhold ved lokaliteten Lomborg, lokalitetsnr. 288 (DGU arkiv nr.
83.1684).
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5.4 Fysiske, kemiske og mineralogiske undersggelser

Vibeke Erntsen, (GEUS) og Sgren Torp, (DJF)

Fysiske, kemiske og mineralogiske forhold pa de enkelte lokaliteter er bestemt ved en reek-
ke parametre, der enten direkte menes at have betydning for udbredelsen af pesticider eller
ogsa indgar i beskrivelsen af de pedologiske forhold p& pageeldende sted. Analysepro-
grammet for boringer gennemfgrt langs profillinien omfatter kornstgrrelsesbestemmelse,
indhold af organisk stof, pH-veerdier malt i henholdsvis vand og calcium chlorid, jern- og
aluminium-forbindelser ekstraheret ved brug af henholdsvis natriumdithionit-natriumcitrat-
natriumbicarbonat (Fepcs 09 Alpcs) 0g oxalat (Feoxaar 09 Aloxaiat), OMbyttelige kationer og
sure brint-ioner, CEC og indhold af calciumcarbonat. Alle analyser er gennemfgrt som en-
keltbestemmelser. For en mere indgdende beskrivelse af de anvendte analysemetoder
henvises der til KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Prgverne der
preesenteres i dette afsnit er analyseret efter et reduceret analyse-program (se kapitel 2) og
omfatter som fglge heraf maksimalt 5 praver pr. lokalitet.

5.4.1 Lokaliteterne Hvingel, Lering, Tovborg og Lomborg

Analyseresultaterne for lokaliteterne Hvingel, Lering, Tovstrup og Lomborg fremgar af tabel
5.5l 5.8.

5.4.1.1 Hvingel lokaliteten
Lokaliteten ved Hvingel er beliggende ca. 800 meter nord for Astrup. Analyseresultaterne
fra denne lokalitet er vist i tabel 5.5.

Den dominerende kornstgrrelse i alle undersggte praver er groft mellemsand (200-500
um), der udggr mellem 28 og 41 %. Desuden forekommer betydelige maengder fint (63-125
um) og fint mellem sand (125-200 um). Indholdet af ler varierer ned gennem profilen, 3,2 til
12,9 %. Ap horisonten har det laveste indhold af ler og er karakteriseret som JB2 type. De
resterende horisonter og lag er af JB4 og JB6 type. Indholdet af organisk stof er hgjest
(1,87 % C) i Ap horisonten, hvorefter indholdet aftager markant til 0,03 % C i 1,25 meter og
0,06 % C i 2,25 meter.

De undersggte pragver fremstar kalkfrie. Fremskredne forvitringsprocesser resulterer i lave
pH-veerdier, omkring 4 malt i CaCly), i preverne fra 1,25 og 2,25 meter og tilfersel af jord-
brugskalk bevirker at pH i horisonterne laengere oppe ligger over 5. Basemaetningen varie-
rer mellem 28 og 59 % og andelen af ombyttelig brint varierer i takt hermed. For alle pra-
ver, med undtagen af dybden 0,85 m, er H" den mest almindelige ombyttelige kation, men
for praven i C horisonten er det ombytteligt calcium der er den mest almindelige. CEC-
veerdien er 12 cmol kg™ i Ap horisonten og aftager til mellem 4 og 6 cmol kg™ i de dybere-
liggende horisonter og lag.
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Omfanget af forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af
jern- og aluminiumforbindelser. Indholdet af Fepcg stiger fra Ap-horisonten og ned i Bvs-
horisonten, hvorefter indholdet aftager for atter at stige betydeligt til 5250 mg Fe kg™ i
2,256 meter. En stigning der antagelig knytter sig til de hydrologiske forhold pa dette sted
karakteriseret ved et forholdsvis overfladenaert grundvandsspejl. Fordelingen af Alpcg er
karakteriseret ved et lidt lavere indhold i Ap horisonten end i Bvs horisonten, hvorefter ind-
holdet er generelt aftagende til et niveau p& 500-600 mg Al kg™.

Tabel 5.5. Analyseresultater for lokalitetsnr. 285 ved Hvingel, Astrup (DJF profil nr. 3151
og DGU arkivnr. 83.1681).

Kornstarrelsesfordeling (% af < 2 mm fraktion) % af totalpreve
KUPA [ Navn | Dybde | <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0,52 2-6,3 >6,3
nr. 200 500
cm pm Mm
13-2-1-
656 Ap 5 3,2 4,8 75 229 245 30,3 3,6 1,3 0,9
13-2-2-
627 Bvs 50 8,4 9,1 9,3 16,8 150 32,2 8,8 51 11,4
22:'3' c 85 12,9 7,6 10,1 13,7 189 28,2 8,4 5,0 1,3
2252'4' c 125 7.6 2,9 6,0 17,1 185 408 7,0 2.7 0,5
(152;)2'5' 225 12,9 6,6 10,4 13,7 18,0 28,4 9,9 4,1 0,5
KUPA JB-nr Org (03 pH PH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™

13-2-1-
656 2 1,87 5,93 543 2686 1284 1912 1122 0,1971
13-2-2-
657 4 0,25 6,32 5,63 3686 2061 3372 1821 0,0664
13-2-3-
el 6 0,09 6,10 5,36 978 663 1122 641 0,0408
13-2-4-
659 4 0,03 5,01 4,06 756 427 1945 502 0,0111
13-2-5-
660 6 0,06 4,98 3,93 576 440 5250 590 0,0495
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,

Ca Mg K Na Baser H* CEC % %

total total

(15;32'1' 4,70 0,29 0,14 0,10 5,23 6,73 11,96 44 0
13-2-2-
627 1,75 0,10 0,18 0,03 2,06 4,16 6,22 33 0
é::'& 320 0,28 0,02 0,04 3,54 2,50 6,04 59 0
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6132:92'4' 0,86 0,09 0,11 0,01 1,07 2,78 3,85 28 0
2262-5- 1,48 1,39 0,18 0,03 3,08 3,48 6,56 47 0

5.4.1.2 Lering lokaliteten
Lokaliteten ved Lering er beliggende ca. 400 meter gst for Astrup. Analyseresultaterne fra
denne lokalitet er vist i tabel 5.6.

Den dominerende kornstgrrelse i alle undersggte prgver udtaget ned til 3,25 meter er groft
mellemsand (200-500 pum), der udggr mellem 27 og 43 %. Desuden forekommer betydelige
maengder fint (63-125 um) og fint mellem sand (125-200 pum). Indholdet af ler varierer ned
til 3,25 meter fra 4,7 til 15,4 %, hvor de hgjeste indhold er karakteristiske for lag der i for-
bindelse med den geologiske tolkning er beskrevet som moraeneler. Ap horisonten har det
laveste indhold af ler. Prgverne fra 5,25 m og 7,75 meter er beskrevet som smeltevands-
sand. Disse prgver er velsorterede og bestar overvejende af groft mellemsand (200-500
um) og kan klassificeres som JB1 type. Ligeledes Ap horisonten er af JB1 type, medens de
gvrige horisonter og lag varierer mellem JB3, JB 5 og JB7. Indholdet af organisk stof er
hgjest i Ap horisonten (1,47 % C), hvorefter indholdet aftager markant til 0,04 % C eller
lavere fra 3,25 meter.

De undersggte praver fremstar kalkfrie. Fremskredne forvitringsprocesser resulterer i afta-
gende pH-veerdier ned til praven fra 1,0-1,5 meter, hvorefter pH-veerdien stabiliseres om-
kring 4-4,6. Tilfgrsel af jordbrugskalk bevirker at pH-veerdien ligger over 5 i Ap og Bvt hori-
sonterne samt at basemeetningen her er forholdsvis hgje (44-57 %) hvorefter basemaetnin-
gen aftager til mellem 4 og 36 %, med den laveste veerdi i det nederste prgve af smelte-
vandssand. Andelen af ombyttelig brint varierer i takt hermed. For alle prgver, med undta-
gen af Ap horisonten er H" den mest almindelige, men for prgven fra Ap horisonten er det
ombytteligt calcium der er den mest almindelige kation. CEC-veerdien er omkring 11 cmol
kg™ i Ap horisonten og ned til 0,9 meter, 5-8 cmol kg™ ned til 3,25 meter og ca. 1 cmol kg™
fra 5,25-7,25 meters dybde.

Omfanget af forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af
jern- og aluminiumforbindelser. Indholdet af Fepcg stiger i Bvs horisonten hvorefter indhol-
det aftager for atter at stige betydeligt til 5250 mg Fe kg™. En stigning der antagelig knytter
sig til de hydrologiske forhold pa dette sted karakteriseret ved et forholdsvis overfladenaert
grundvandsspejl. Fordelingen af Alpcg er karakteriseret ved et lidt lavere indhold i Ap hori-
sonten end i Bvs horisonten, hvorefter indholdet aftager til 500-600 mg Al kg™.
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Tabel 5.6. Analyseresultater for lokalitetsnr. 286 ved Lering, Astrup (DJF profil nr. 3152 og
DGU arkivnr. 83.1682).

Kornstarrelsesfordeling (% af < 2 mm fraktion) % af totalpragve
KUPA [ Navn | Dybde | <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 263  >63
nr. 200 500

cm pm Mm
13-2-1-
661 Ap 20 47 5,3 71 224 179 33,8 6,3 2,0 1,6
13-2-2-
662 Bvt 40 11,3 7.2 9,3 13,8 16,3 304 11,0 5,0 3,3
13-2-3-
663 BC(g) 90 15,4 8,6 12,0 170 12,7 27,3 6,7 57 0,4
13-2-4-
674 C  100-150 14,9 8,6 10,3 14,4 11,6 29,9 10,1 2,6 51
(15%2'5' 325 9,2 4,3 5,7 9,9 175 428 10,5 4,2 1,2
13-2-6-
933 6 525 15 1,0 15 2,6 8,8 69,3 15,3 2,1 3,9
13-2-7- 775 1,0 1,0 1,3 2.2 9,9 82,5 2,0 0,7 0,2
907
KUPA [ JB-nr Org. C pH PH Feoxalat Aloxalat Fepcs Alocs ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
13-2-1-
661 1 1,47 6,40 5,37 4097 654 3504 711 0,1341
13-2-2-
662 5 0,41 6,15 5,30 3876 2057 5381 1949 0,0686
13-2-3-
663 7 0,18 5,21 4,22 3965 999 4919 1079 0,0428
13-2-4-
674 5 0,11 4,91 3,92 3814 925 6177 964 0,0462
13-2-5-
pall 3 0,04 4,93 3,98 775 272 2849 335 0,0111
3352'6' 1 0,01 5,67 4,64 228 98 1178 92 0,0146
13-2-7- 1 0,04 5,51 4,42 73 66 269 66 n.d.
907
KUPA Ombyttelige kationer Base
nr. cmol kg™ maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %

13-2-1-
661 588 0,41 0,22 0,05 6,56 5,01 11,57 57 0
(132'22'2' 428 0,49 0,22 0,03 5,02 6,41 11,43 44 0
2252'3' 315 0,49 0,18 0,05 3,87 6,79 10,66 36 0
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13-2-4-

674 1,18 0,19 0,18 0,03 1,58 6,81 8,39 19 0
é;z-s- 058 0,26 0,13 0,01 0,98 3,61 4,59 21 0
3352'6' 014 018 0,03 0,00 0,35 0,61 0,96 36 0
;(3)'72'7' 001 003 0,01 0,00 0,05 1,34 1,39 4 0

5.4.1.3 Tovstrup lokaliteten
Lokaliteten ved Tovstrup er beliggende ca. 900 meter sydgst for Astrup. Analyseresultater-
ne fra denne lokalitet er vist i tabel 5.7.

Den dominerende kornstarrelse i alle undersggte dybder er groft mellemsand (200-500 pm)
med indhold pa mellem 34 og 66 %. | Ap horisonten samt i prgven fra 2,25 m forekomme
desuden betydelige indhold (45-50 %) af fint og fint mellem sand (63-500 pum). | 85 cm fin-
des et betydeligt indhold (44 %) af groft sand (0,2-2 mm). Indholdet af ler er generelt lavt (<
5 %) pa denne lokalitet. Med undtagelse af praven fra 2,25 meter er alle andre dybder
klassificeret som JB1 type. Prgven fra 2,25 meter er JB2 type. Indholdet af organisk stof er
med 2,37 % C det hgjeste for denne lokalitet. Allerede i 0,45 meter er indholdet aftaget til
0,30 % C og fra 0,85 meter er indholdet generelt lavt, < 0,04 % C.

Pragverne fremstar kalkfrie og pH er generelt aftagende fra overfladen og ned til 2,25 m hvor
pH (malt i CaCl,) er 4,36. En aftagende grad af forvitring betyder at pH (malt i CaCl,) stiger
en anelse til 4,66 i 3,25 meters dybde. De forholdsvis hgje pH veerdier i de overfladenaere
horisonter skyldes tilfgrsel af jordbrugskalk. Opkalkningen betyder ligeledes en forholdsvis
hgj basemaetning (48%) i Ap horisonten hvorefter den aftager betydeligt til < 10 % i 0,85
meters dybde og dybere ned. Ombyttelig brint er den mest almindelige ombyttelige kation i
samtlige undersggte dybder. CEC-veerdien er 17 cmol kg™ i Ap horisonten og aftager til < 5
cmol kg™ i de underliggende horisonter og lag.

Indholdet af jernoxider, bestemt som Fepcg, er hgjest i Ap horisonten og aftager med tilta-
gende dybde. Indholdet af Alpcg er omkring 1700 mg Al kg™ i Ap og Bhs horisonterne hvor-
efter indholdet aftager betydeligt og varierer til mellem 293 og 632 mg Al kg™.

Tabel 5.7. Analyseresultater for lokalitetsnr. 287 ved Tovstrup, Astrup (DJF profil nr. 3153
og DGU arkivnr. 83.1683).
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Kornstgrrelsesfordeling (% af fraktionen < 2 mm) % 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 pm Mm

13-2-1-
666 Ap 10 3,7 4,8 3,8 21,4 23,1 34,2 5,0 1,0 7,8
13-2-2-
627 Bhs 45 3,0 0,9 15 5,6 13,0 65,7 9,8 0,8 0,1




13-2-3-

668 85 1,0 0,9 1,2 1,7 54 459 43,8 5,1 0,5
22;12'4' 225 2,6 0,9 7,9 31,5 180 355 35 23 1,6
13-2-5-
625 5 325 1,0 0,9 1,5 7.4 25,4 55,0 8,8 2,9 2,5
KUPA JB-nr Org. C pH pH Feoyalat Aloyaiat Fepcs Alpce ODOE
nr. (H.0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
13-2-1-
666 1 2,37 5,98 5,38 4522 1602 4511 1735 0,6456
13-2-2-
667 1 0,30 5,80 5,02 1288 1603 3424 1676 0,0945
22;32'3' 1 0,02 5,58 4,87 110 329 2342 355 0,0061
13-2-4-
c64 2 0,04 5,31 4,36 386 585 1847 632 0,0119
13-2-5-
625 5 1 0,01 5,33 4,66 185 411 759 293 0,0056
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H CEC

total total % %
13-2-1-
62 6 745 0,70 0,10 0,07 8,32 9,05 17,37 48 0
22'72'2' 0,47 0,06 0,06 0,00 0,59 4,40 4,99 12 0
22;32'3' 0,03 0,01 0,02 0,00 0,06 0,88 0,94 6 0
ézf"" 0,09 0,04 0,07 0,03 0,23 2,29 2,52 9 0
13-2-5-
625 5 0,00 0,01 0,03 0,00 0,04 0,98 1,02 4 0

5.4.1.4 Lomborg lokaliteten
Lokaliteten ved Lomborg er beliggende ca. 1400 meter sydgst for Astrup. Analyseresulta-
terne fra denne lokalitet er vist i tabel 5.8.

Den dominerende kornstgrrelsesfraktion for alle undersggte prgver, med undtagelse af
praven fra 3,25 meters dybde, er groft mellemsand (200-500 um), der udger mellem 33 og
49 %. Samtidigt forekommer betydelige maengder fint og fint mellem sand (63-200 um).
Disse prgver bestar ifglge den geologiske beskrivelse af moreenesand. Prgven fra 3,25 er
beskrevet som smeltevandssand og groft mellemsand samt groft sand er dominerende i
denne prgve, hvor disse to fraktioner udgar 84 %. Ler udger mellem 5 og 8 % i moraene-
sandet og 2 % i smeltevandssandet. Ap horisonten og prgven fra 3,25 meter er klassificeret
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som JB1, og @vrige prgver som JB3 og JB4. Indholdet af organisk stof er 2,88 % i Ap hori-
sonten, aftagende til 1,07 % C i Bhs horisonten og 0,01-0,02 % C fra 3,25 meter.

Prgverne fremstar kalkfrie og pH (malt i CaCl,) aftager fra 5,77 i Ap horisonten til 4,09 i
1,45 meters dybde, hvorefter pH bliver omkring 4. Tilfarsel af landbrugskalk er arsagen til
de forholdsvis hgje pH-veerdier i de overfladengere horisonter. Som falge af opkalkningen
er basemeetningen forholdsvis hgj (56 %) i Ap horisonten, hvorefter den aftager til <10 % i
C horisonten og i 3,25 meter for atter at stige til 50 % i 7,25 meter, hvor forvitringen har
veeret mindre intens. | Ap horisonten og i 7,25 meter er calcium den mest almindelige om-
byttelige kation mens brint er den mest almindelige i de resterende dybder. CEC-veerdien
er 13-18 cmol g i Ap og Bhs horisonterne og under 5 cmol g i de efterfalgende dybder.

Indholdet af frie jernoxider, Fepcg, er forholdsvis hgjt i Ap og Bhs horisonterne (3197-4261
mg Fe kg™), opnar et maksimalt indhold i C horisonten (9423 mg Fe kg™), hvorefter indhol-
det atter aftager med tiltagende dybde (1382-2718 mg Fe kg™). Indholdet af Alpcg er 1589
mg Al kg™t i Ap horisonten, stigende i Bhs horisonten (2486 mg Al kg™) og herefter aftagen-
de med dybden til 270 mg Al kg™ i 7,25 meter.

Tabel 5.8. Analyseresultater for lokalitetsnr. 288 ved Lomborg, Astrup (DJF profil nr. 3155
og DGU arkivnr. 83.1684).

Kornstarrelsesfordeling (% af < 2 mm fraktion) % 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 pm Mm
13-2-1-
671 Ap 25 47 6,3 5.4 195 19,2 34,7 53 1,4 8,7
(1;'22'2' Bhs 47 7,2 3,8 5.4 185 22,3 33,3 7.7 15 1,0
13-2-4-
669 C 100-145 8.1 2.4 4,8 100 13,4 49,2 12,0 50 0,7
2%2'5' 325 2.1 0,9 1,6 5,0 6,3 63,7 20,4 7,2 3,7
;g:-e- 725 6,7 5,8 7,7 126 16,2 37,6 13,4 3,4 4,2
KUPA JB-nr Org (03 pH pH Feoxalat A|0xa|a[ Fepce AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™

13-2-1-
671 1 2,88 6,56 5,77 4447 1383 4261 1589 0,5938
13-2-2-
670 4 1,07 6,29 5,43 3064 3143 3197 2486 0,2663
13-2-4-
669 3 0,08 4,97 4,09 4009 1024 9423 1312 0,0338
13-2-5-
670 1 0,02 515 4,42 509 363 2718 424 0,0080
;:'6' 3 0,01 5,21 3,99 510 271 1382 270 0,0107
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KUPA Ombyttelige kationer Base
nr. cmol kg™ maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H CEC

total total % %
23'12'1' 9,25 0,81 0,21 0,07 10,34 8,14 18,48 56 0
‘1;-22-2- 328 0,26 0,19 0,03 3,76 9,58 13,34 28 0
22;;2'4' 0,32 0,05 0,07 0,01 0,45 4,42 4,87 9 0
13-2-5-
eio 5 0,05 0,01 0,03 0,00 0,09 1,34 1,43 6 0
13-2-6-
936 6 0,50 1,13 0,09 0,01 1,73 1,74 3,47 50 0

5.4.2 Sammenligning af fysiske og kemiske egenskaber

Lokaliteterne Hvingel, Lering, Tovborg og Lomborg ligger pa en ca. 3 km lang profillinie, der
straekker sig i nord-sydlig retning, og omtrendt midtvej nar gennem Astrup lokaliteten.

Alle lokaliteter har en kornstgrrelsessammenseetning med groft mellemsand (200-500 pm)
som den dominerende fraktion. Desuden forekommer betydelige meengder fint sand (63-
125 pm) og fint mellem sand (125-200 um). | dybder med smeltevandssand er det primaert
fraktionerne fint mellem sand (125 og 200 um) og groft mellemsand (200-500 um), der er
hyppigt forekommende. Indholdet af ler varierer meget pa de undersggte lokaliteter, men
typisk indeholder moraenesandet mere end 5 % ler hvor smeltevandssandet normalt inde-
holder mindre end 5 % ler. Den meget inhomogene natur af bakkegens sedimenter betyder
desuden at enkelte sedimentprgver indeholder mere end de 12 %, der normalt regnes som
den gvre greense for moreenesand (Larsen et al.,, 1995). Med undtagelse af lokaliteten
Hvingel, hvor Ap horisonten er af JB2 type, sa er Ap horisonten pa de resterende lokaliteter
af JB1 type. Under Ap horisonten varierer JB klasserne meget for de undersggte lag og
horisonter i takt med aendringerne i kornstgrrelsessammensaetning.

Maengden af organisk stof er pa alle fire lokaliteter hgjest i Ap horisonten hvor indholdet
varierer mellem 1,47 % C og 2,88 % C. Det hgjeste indhold er malt ved Lomborg lokalite-
ten og det laveste ved Lering lokaliteten. Pa samtlige lokaliteter aftager indholdet af orga-
nisk stof markant indenfor den gverste meter hvorefter indholdet typisk er under 0,04 % C.

De undersggte profiler er kalkfrie. Et stykke nede i profilerne, ofte indenfor intervallet 1,5 til
3 meter, treeffes de laveste pH-veerdier, der afspejler den dybde hvortil forvitringsproces-
serne har veeret mest intensive. pH-veerdierne er i denne dybde typisk omkring 4, og dybe-
re nede stiger pH-veerdierne svag hvilket falder sammen med en aftagende forvitringsinten-
sitet her sammenlignet med laengere oppe i profilet. | de overfladengere horisonter stiger
pH-veerdien, ofte til mellem 5,0 og 5,5, som fglge af den anvendte landbrugspraksis med
tilfarsel af jordbrugskalk.
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Tilfgrslen af kalk betyder dernzest ogsa at basemaetningen i de gverste horisonter er bety-
delig hgjere, ofte 45-60 % end i de dybere liggende horisonter og lag. | moraenesand, som
ved Hvingel og Lering, aftager basemeaetningen til 20-35%, mens basemaetningen ved Tov-
borg og Lomborg hvor der ogsa forekommer smeltevandssand, aftager til omkring 10 eller
endnu lavere veerdier. Det er sdledes ofte brintionen, der under Ap horisonten bliver den
mest almindelige ombyttelige kation. | lag der opkalkes eller hvor forvitringsintensiteten har
veeret forholdsvis ringe bliver calcium den mest almindelige ombyttelige kation. Kationom-
bytningskapaciteten (CEC) er normalt stagrst for Ap horisonten, hvor den variere mellem 12
og 18 cmol kg™ hvorefter CEC-vaerdien normalt aftager markant, typisk til under 5 cmol kg’
! Ved Lering er forbliver CEC-veerdien imidlertid hgj ikke blot i Ap horisonten men o0gsa i
den underliggende Bvt og BC(g) horisonter, hvor veerdien forbliver usendret. Ligeledes ved
Lomborg forbliver CEC-veerdien markant hgjere i Bhs horisonten end i den efterfalgende C
horisont og dybere lag.

Ved Hvingel, Lering og Lomborg er koncentrationen af jernoxider, Fepcg, hgjest i B hori-
sonten som en del af den naturlige jordbundsudvikling. Ved Tovborg og tildels ogsa Lom-
borg er indholdet starst i Ap-horisonten og dette skyldes antagelig at der ved opdyrkningen
er sket en kraftig opblanding med det underliggende materiale fra B horisonten. Ved Lering
synes de lokale hydrologiske forhold ligeledes at spille en rolle for fordelingen og indholdet
af Fepca,

Ved Tovborg ses opblanding og tilskud af materiale fra den underliggende B horisont lige-
ledes ved hgije indhold af Alpcg | savel Ap som i Bhs horisonten. For de gvrige tre lokaliteter
males det hgjeste indhold af Alpcg | B horisonterne, hvorefter koncentrationen er generelt
aftagende som fglge af bl.a. aftagende forvitringsintensitet.

5.5 Hydraulik

Forfattere: Bo Vangsg Iversen og Ole Hgrbye Jacobsen

| forbindelse med profillinieundersggelserne blev der udtaget fem sma retentionsringe (100
cm®) i Ap-, B- og C-horisonten samt i boringerne. Prgveudtagningsdybderne fremgar af
tabel 5.5 - 5.8.

5.5.1 Volumenvaegt

Tabel 5.9 viser veerdierne for jordens volumenvaegt ved de fire lokaliteter. Veaerdierne viser
generelt et typisk forlsb med de laveste veerdier i den relativt lgst bearbejdede, organisk-
holdige Ap-horisont og med et stigende forlgb i dybden. De to boringer ved Lering skiller
sig lidt ud fra de andre boringer ved deres relativt lave volumenvaegte.
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Tabel 5.9. Volumenvaegt (g/cm?®) malt p& 100-cm? retentionsringe (n=5).

Hvingel Lering
Horisont Prove- volumen- std.afv. Prgvenum- | Volumen- std.afv.
nummer |vaegt (g/cm®) mer veegt (g/cm®)
Ap 13-2-1-656 1,40 0,10 13-2-1-661 1,47 0,07
B 13-2-2-657 1,57 0,03 13-2-2-662 1,65 0,02
C 13-2-3-658 1,75 0,03 13-2-3-663 1,80 0,02
Boring 13-2-4-659 1,87 0,03 13-2-5-675 1,54 0,02
Boring - - - 13-2-7-907 1,53 0,03
Tovstrup Lomborg
Ap 13-2-1-666 1,44 0,08 13-2-1-671 1,42 0,04
B 13-2-2-667 1,63 0,02 13-2-2-672 1,36 0,03
C 13-2-3-668 1,64 0,02 13-2-3-673 1,74 0,06
Boring 13-2-4-664 1,68 0,02 13-2-4-669 1,76 0,09
Boring 13-2-5-665 1,59 0,05 13-2-5-670 1,57 0,01

5.5.2 Vandretention

Resultaterne for vandretention er vist pa fig. 5.12 (inklusiv resultaterne fra retentionsmalin-
gerne ved Astrup i forbindelse med det fulde undersggelsesprogram). For de gverste hori-
sonter (Ap, B og C) udviser alle lokaliteterne et jeevn afdraeningsforlgb. | B- og C-horisonten
skiller Tovstrup sig dog ud ved at udvise en kraftig afdreening fra pF 1,2. Dette stemmer fint
overens med, at horisonterne ved denne lokalitet har et markant hgjere indhold af grovsand
og et lavere indhold af silt og ler sammenlignet med de fire andre lokaliteter. For de dybe
boringer er der stor forskelle i afdraeningsforlgbene mellem enkelte af lokaliteterne. Lering,
Tovstrup og Lomborg udviser en kraftig afdreening fra omkring pF 1, hvorimod Hvingel og
Astrup udviser en markant hgjere vandholdningskapacitet. Det er dog sveert se nogen ty-
delig forskel mellem retentionsforlgbet og de malte teksturfordelinger, hvilket muligvis skyl-
des, at prgven til teksturbestemmelse ikke er udtaget i den intakte boreprave, hvor retenti-
onsringene blev udtaget, men er udtaget i efterfglgende prgve i forbindelse med boringen
pa lokaliteten.
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—v— Hvingel (13-2-3-658)
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—a— Tovstrup (13-2-3-668)
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SRR T
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—O— Lomborg (13-2-4-669)
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0,0 0,1 0,2 013 014 0j5
vandindhold [cm*/cm?]
Figur 5.12. Data for vandretention malt pa intakte 100-cm? praver (n = 5). Fejllinjerne viser
+1 standardafvigelse.

5.5.3 Meettet hydraulisk ledningsevne

Fig. 5.13 viser veerdierne for den maettede hydrauliske ledningsevne malt ned gennem pro-
filet (inklusiv resultaterne fra Astrup i forbindelse med det fulde undersggelsesprogram). |
B- og C-horisonten skiller den grovsandede jord ved Tovstrup sig ud fra de andre lokaliteter
ved at have hgje veerdier. Malingerne i boringerne ved Astrup er markant lavere end malin-
gerne ved de fire andre lokaliteter. Med undtagelse af malinger for Tovstrup falder den
meettede hydrauliske ledningsevne ned gennem den gverste del af profilet (Ap-, B- og C-
horisonten).
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Figur 5.13. Meettet hydraulisk ledningsevne (Ks, n = 5) malt pa sma retentionsringe. Fejl-
linjerne 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 starste porer. Safremt den valgte prgvestarrelse 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
malingerne pa moraenesand pa bakkegerne har veeret repreesentative for jordtypen. Van-
dretentionsmalingerne deekker omradet fra fuld meetning til planternes visnegraense (pF
4,2).

5.6 Mikrobiologi

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

| profillinie prgverne (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. Resultater-
ne er vist i tabel 5.11. | alle praver er der desuden gennemfart kvalitativ maling af acetat-
mineralisering for at undersgge om der findes mikrobiologisk aktivitet i de aktuelle jordprg-
ver, der undersgges for pesticidmineralisering. Acetatmineralisering foregik i alle tilfeelde
(data ikke vist).
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Tabel 5.10. Lokalitetsnavn, profil, dybde og horisont for de udtagne praver

Astrup (fuld Hvingel Lering Tovstrup Lomborg
profil)
Profil 284 285 286 287 288
Cm | Nr cm | nr cm | nr cm | Nr Cm| nr
Dybde 1 |Ap|13-23|651| Ap | 10| 656| Ap | 20| 661] Ap | 10| 666/ Ap | 25| 671
Dybde 2 |Bhs|54-74| 652 | Bvs| 50| 657| Bvt | 40| 662|Bhs| 45| 667|Bhs| 47| 672
Dybde3 | C | 85- |653| C 85| 658 BC | 100| 663| C 85| 668| C 85| 673
105
Dybde 4 |bor| 90- |654| C |100-| 659| C 674| Bor | 200| 664| Bor | 100-| 669
110 150 145
Dybde 5 |bor| 150- | 655 | bor | 200| 660| bor |300-| 675| bor | 300-| 665| Bor | 350| 670
200 350 345
Dybde 6 |bor| 250- | 902 bor | 750| 903 Bor 906
300
Dybde 7 bor | 750-| 907
800
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Tabel 5.11. Mikrobiologiske malinger i profillinie ved Astrup (for naermere beskrivelse af
praverne se farste tabel i neeste afsnittet: Stofspecifikke malinger).

Antal dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA

Profil 284 285 286 287 288

Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std

Dybde 1 | 6x10° | 2x10° | 6x10° | 2x10° | 7x10° | 3x10° | 1x10" | 2x10° | - -

Dybde 2 | 2x10° | 4x10° | 2x10° | 4x10* | 2x10° | 1x10° | 6x10° | 2x10° | - -

Dybde 3 | 5x10° | 2x10° | 2x10° | 4x10* | 1x10° | 3x10° | 1x10° | 1x10° | - -

Dybde 4 - - | 3x10° | 3x10" | 5x10" | 4x10” | 2x10° | 5x10° | 4x10° | 2x10°
Dybde 5 | 6x10° | 9x10° | 1x10° | 1x10* | 1x10* | 4x10° | 2x10° | 2x10° | <1000

Dybde 6 | 4x10° | 2x10% | - - | 2x10* | 3x10° | - - | 2x10° | 5x10*
Dybde 7 - - - - <1000 - - - -

Antal dyrkbare bakterier pd Goulds S1 agar

Profil 284 285 286 287 288

Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std

Dybde 1 | 3x10° | 5x10* | 6x10* | 2x10* | 7x10* | 1x10* | 1x10° | 3x10* [ - -

Dybde 2 | 3x10* | 6x10° | 1x10° | 6x10% | 4x10* | 2x10* | <100 - -

Dybde 3 | 8x10° | 3x10% | 7x10° | 2x10% | 2x10°® | 5x10° | <100 - -

Dybde 4 - - <100 <100 <100 <100

Dybde 5 | <100 <100 <100 <100 <100

Dybde 6 | <100 - - <100 - - | 4x10' | 6x10"
Dybde 7 - - - - <100 - - - -

5.7 Stofspecifikke parametre

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

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

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

5.7.1 Pesticidernes binding

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

De fire pesticiders binding til jorden i fuld profil fra Astrup og de fire profillinie boringer er
vist i tabel 5.12. | forbindelse med registrering af de fire stoffers bindingsforhold til jord har

vi i projektet anvendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere
100%, skal vi ggre opmeerksom pa, at alle Kd veerdier for metyltriazinamin og MCPA, der
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er under 0.1 og over 15 ikke er kvantitative. Tilsvarende er alle Kd veerdier under 0,1 og
over 7 for metribuzin 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 vari-

ationen i stoffernes eller deres metabolitters bindingsforhold.

Tabel 5.12. Kd veerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa
profillinie fra Astrup.

Kd veerdi MCPA

Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1,9 0,10 2,7 0,06 15/ 0,15 3,4 0,06 2,7 0,09
Dybde 2 1,8/ 0,02 0,21 0,01, 0,18 0,01| 0,89 0,01 1,6/ 0,03
Dybde 3 0,38/ 0,004 0,07/ 0,01 0,37 0,01/ 0,04/ 0,01
Dybde 4 0,45/ 0,03y 0,32 0,01, 0,22/ 0,01 0,62 0,03f 0,84 0,02
Dybde 5 0,55 0,03 1,1 0,01 0,08 0,004 0,14 0,02/ 0,38/ 0,02
Dybde 6 0,66 0,01 - - 0,04/ 0,01 - - 0,29 0,01
Dybde 7 - - - - 0,04/ 0,01 - - - -

Kd veerdi methyltriazinamin
Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 51 14 6,4 0,33 73] 0,15 6,9 0,86 5,04/ 0,86
Dybde 2 25 0,29 23 1,3 39| 0,74 6,8/ 0,33 13| 0,59
Dybde 3 110 4,8 366 16 871 109 2,3 0,30
Dybde 4 0,22 0,01 1894 421 211 29 782 72| 2780| 1425
Dybde 5 4442 1302| 3155 416 12| 0,38 20 3,8 1158 203
Dybde 6 2568 818| - - 6,5 054 - - 1144 154
Dybde 7 - - - - 0,64 0,05 - - - -

Kd veerdi metribuzin

Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1,1 0,01 1,4/ 0,18 1,2 0,04 1,7/ 0,04 1,8 0,09
Dybde 2 0,19| 0,01} 0,14| 0,004, 0,20/ 0,004 0,14| 0,002 0,49 0,01
Dybde 3 0,10f 0,01} 0,24/ 0,01, 0,25/ 0,004 0,04 0,01
Dybde 4 0,03f 0,01 0,22 0,003] 0,06f 0,01 0,23} 0,01/ 0,30{ 0,03
Dybde 5 0,38/ 0,01 0,76/ 0,033 0,02 0,002/ 0,02 0,005 0,13 0,01
Dybde 6 0,47 0,01 - - 0,01f 0,01 - -l 0,4 0,01
Dybde 7 - - - - 0,01f 0,002| - - - -
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Kd veerdi glyphosat
Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 159 37 640 22 900 131 807 55 738 34
Dybde 2 2882 54 97 5 834 19 688 13| 3548 438
Dybde 3 1924 286 2141 188 654 12 688 45
Dybde 4 133 8,9 3292 515/ 1865 233 1776 126| 4079 132
Dybde 5 2741 81| 4029 647 2083 58| 1223 56| 2622 170
Dybde 6 3080 193 - -| 1365 131 - -| 2530 117
Dybde 7 - - - - 926 86 - - - -

Stoffernes binding til jorden (bestemt som Kd-vaerdier) falger i de fire profiler 285-288 i det
store og hele den binding vi har fundet i Astrup profilet (lokalitetsnr. 284). Generelt er sorp-
tionen af MCPA og metribuzin hgjest i overjord, med meget lav binding i underjorde. For
glyphosat og methyltriazinamin ses generelt en hgj sorption gennem hele profilet.

5.7.2 Stoffernes mineralisering

Carsten Suhr Jacobsen (GEUS), Jim Rasmussen (GEUS) og Ulla Catrine Brinch (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 pa, at alle M64 veerdier, der er akkumuleret til under 1,6 % ikke er kvantitative. Disse
data anvendes derfor ikke ved yderligere modellering i projektet, men er medtaget her, fordi
de alligevel giver en nyttig information om variationen i stoffernes eller deres metabolitters
mineralisering.

Tabel 5.13. M64d veerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt
pa profillinie fra Astrup.

M64d veerdi MCPA

Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 18 39 37 41 19
Dybde 2 38 55 57 59 55
Dybde 3 35 55 38 39 0,3
Dybde 4 - 9,6 55 4,7 0,3
Dybde 5 0,6 0,2 58 34 0,1
Dybde 6 0,8 - 22 - 30
Dybde 7 - - 60 - -
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M64d veerdi methyltriazinamin
Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 0,25 0,46 0,34 0,26 0,40
Dybde 2 0,05 0,26 0,11 0,05 0,20
Dybde 3 0,02 0,08 0,04 0,03 0,03
Dybde 4 - 0,04 0,02 0,03 0,03
Dybde 5 0,004 0,12 0,14 0,03 0,04
Dybde 6 0,01 - 0,03 - 0,10
Dybde 7 - - 0,06 - -
M64d veerdi metribuzin
Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 0,30 0,36 0,30 0,25 0,23
Dybde 2 0,17 0,15 0,25 0,10 0,12
Dybde 3 0,14 0,10 0,18 0,07 0,07
Dybde 4 - 0,04 0,04 0,07 0,04
Dybde 5 0,03 0,08 0,11 0,05 0,06
Dybde 6 0,04 - 0,02 - 0,09
Dybde 7 - - 0,09 - -
M64d veerdi glyphosat

Profil 284 285 286 287 288
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 3,5 0,92 9,4 1,3 1,7
Dybde 2 0,13 11 15 0,24 0,16
Dybde 3 0,13 0,95 0,26 1,2 0,12
Dybde 4 - 0,18 0,22 1,6 0,14
Dybde 5 0,11 0,26 0,14 11 0,75
Dybde 6 0,12 - 0,44 - 0,96
Dybde 7 - - 1.4 - -

Mineraliseringen af stofferne methyltriazinamin og metribuzin fglger i de fire profillinieborin-
ger (Hvingel, Lering, Towstrup og Lomborg) det billedet fra Astrup, forsvindende lille i alle
dybder.

For Glyphosat ses for den fulde profil fra Astrup (lokalitetsnr. 284) en mineralisering i over-
jorden, mens mineraliseringen i de lavere dybder er forsvindende. For profillinieboringerne
er det kun Lering (lokalitetsnr. 286) der nogenlunde fglger samme billede. For de gvrige
boringer ligger M64 veerdierne omkring 1 procent gennem hele profilet.

Mineraliseringen af MCPA i den fulde profil fra Astrup har et hgijt niveau i de gverste 3 dyb-
der og er forsvindende i de to laveste. Hvingel (lokalitetsnr. 285) og Lomborg (lokalitetsnr.
288) boringerne folger stort ses samme mgnster, hvor der dog ses en betydelig mineralise-
ring i dybde 6 fra boringen ved Lomborg. For Lering (lokalitetsnr. 286) og Tovstrup (lokali-
tetsnr. 287) ses en hgj mineralisering gennem hele profilet.
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Appendiks 1

Forklaring af signaturer for geologi/pedologi som er benyttede i profiloptegnelserne.
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Appendiks 2

Resultaterne fra teksturanalyserne pa variabilitetsmarken ved Astrup. Der er vist resultater
fra alle 49 punkter.

Punktnr.
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Grovsilt (20-63 pum) [g/100 g]

Finsand (63-125 pum) [g/100 g]
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Finsand (125-200 um) [g/100

14,0
91
13,6
8,0
13,7
9,8
12,9
10,5
13,7
10,0
13,5
9,6
14,5
9,3
14,5
7,1
12,1
8,0
3,2
7,4
9,3
11,7
12,7
8,7
16,4
10,5
8,9
8,4
16,5
8,6
11,2
9,5

Grovsand (200-500 um) [g/100

54,4
63,3
57,0
60,2
57,6
62,0
59,0
59,2
57,8
59,5
58,8
60,5
54,9
61,0
54,8
42,0
52,8
42,4
29,2
48,0
39,0
57,1
49,8
48,5
55,4
60,7
41,3
48,4
61,5
48,9
43,8
53,3

pm)

(500-1000

eER Grovsand
o o © [g/100 g]

15,0
13,2
12,4
12,5
13,6
12,4
13,7
12,5
13,5
14,4
13,4
12,4
21,7
15,5
19,8
33,8
19,7
22,5
111
151
16,8

9,8

9,3
23,1
20,1

9,2
18,1
18,3
15,3

(1000-2000  pm)

Grovsand
[9/100 g]

2,0
1,2
1,7
2,3
14
19
1,6
1,8
19
1,8
14
2,0
2,1
2,0
1,9
14,5
4,2
12,2
25,4
8,5
13,1
3,6
5,7
10,0
2,5
31
12,0
7,9
11
7,7
10,5
49

Sten (2000-6300 pum) [g/100 g]
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10,7
3,9
10,5
20,1
6,6
11,8
52
7,0
10,0
3,0
3,2
11,4
8,3
0,4
7,5
8.8
4,7

Sten (>6300 um) [g/100 g]
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10,2
7,3
19,5
54
3,5
4,3
9,2
11
15
6,3
6,8
0,2
3,7
5,2
6,3

Humus [g/100 g]

w
N

3,3
2,5
3,1
3,1
2,5

3,4
3,3
29
2,8
ND
3.4
2,8
4,8
3,5
3,3
51
0,5
3,6

3,5
4,2
3,9
3,5
3,5
3,6
3,5
2,3
3,5
3,7
3,9

JB-nr.
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Total kulstof [g/100 g]
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3,5
3,6
2,6
2,1
3,1
2,6
2,5
2,5
2,6
2,6
2,6
2,7
2,6
2,5
2,6
3,0
3,0
2,0
2,1
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,6
2,5
2,5
2,6
2,5
2,5
3,1
2,0
2,0
2,5
15
15
2,5
15
2,0
2,5
2,5
3,1
2,1
15
2,0
4,0
2,0
2,5
3,0

2,9
2,9
2,9
2,3
2,3
19
2,4
2,9
2,4
2,4
2,9
2,8
19
2,4
2,4
19
1,9
14
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
1.4
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,6
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,9
1,0
1,0
1,6
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
2,7
11
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

3,3
45
4,6
5,1
3,9
4,4
5,2
6,0
4,6
5,8
5,4
5,9
41
47
3,8
4,3
4,3
1,3
9,8
1,4
4,6
0,5
1,4
1,2
10,2
3,9
8,4
13,0
4,3
4,4
15,8
9,1
1,0
8,6
1,7
0,7
4,8
0,8
0,7
0,7
0,5
1,5
0,9
0,9
0,7
45
0,6
1,3
3,7

10,1
8,3
15,9
12,7
13,4
12,4
17,4
12,4
16,9
11,5
15,9
12,2
16,3
9,9
16,4
10,5
15,4
6,5
18,9
5,0
16,1
3,9
8,9
4,8
27,5
8,1
23,7
18,2
18,3
7,8
30,2
12,1
5,0
11,6
9,8
2,2
15,3
2,6
3,2
1.8
2,2
4,3
5,3
2,6
3,4
9,2
3,2
3,6
14,0

44,7
44,1
59,2
64,4
52,1
67,0
58,1
62,0
60,1
61,9
57,5
60,6
63,1
64,2
61,6
65,8
58,3
75,6
56,1
66,7
61,7
74,1
59,5
70,8
51,6
54,4
53,9
56,4
62,0
51,7
43,4
57,6
42,3
61,5
52,2
37,5
49,6
54,9
32,8
27,7
26,7
41,9
43,4
51,0
41,1
48,6
18,8
54,4
61,1

20,2
20,2
91
8,2
14,8
8,3
9,2
8,4
8,8
10,0
10,4
9,2
8,6
10,6
8,3
8,9
11,7
114
10,1
213
12,4
16,9
247
18,4
55
27,0
9,0
6,3
9,4
25,7
3,9
15,2
26,3
12,4
26,2
38,1
14,8
28,3
37,4
32,6
37,0
26,4
32,6
30,3
34,7
20,4
50,3
26,5
13,6

10,5
11,8
2,2
0,6
6,1
0,5
0,7
0,7
0,6
1,2
1,2
2,5
0,4
1,2
11
0,9
11
0,3
0,3
13
1,0
0,4
1,2
0,7
0,4
0,9
0,3
0,3
1,2
5,6
0,2
1,7
21,1
0,9
6,5
17,8
10,5
9,9
21,5
32,3
28,7
18,7
13,3
11,7
15,9
10,4
23,0
9,4
2,0

8,1
7,2
2,1
0,4
4,5
0,4
1,0
0,3
0,7
0,7
1,0
2,2
0,3
0,7
1,0
0,5
0,7
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,2
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,2
0,2
0,0
0,2
8,4
0,1
6,2
11,3
6,4
50
14,2
20,7
27,5
18,3
6,3
5,7
8,4
8,6
6,6
13,0
2,8

6,4
53
0,2
0,0
2,0
0,0
0,0
0,1
0,9
0,0
04
1.0
0,0
0,1
2,3
0,0
13
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,6
0,0
2,1
2,4
3,9
2,2
11,0
13,5
14,0
26,5
53
0,4
2,4
26,3
2,8
6,7
0,5

3,8
3,7
2,5
3,7
3,2
2,1
3,3
4,1

3,7
3,2
3,1

3.4
2,8
3,8
3,4
0.4
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,2
0,3
0,8
0,3
0.4
0,3
0.4
0,9
0,3
0,3
0,5
0,1
0,2
0,5
0,2
0,4
0,4
0,4
0,5
0,4
0,1
0,3

0,2
0,4
0,6
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2,21
2,19
1,48
2,19
1,90
1,21
1,96
2,39
1,78
2,15
1,90
1,80
1,19
1,97
1,65
2,21
1,97
0,26
0,13
0,19
0,17
0,15
0,25
0,11
0,18
0,46
0,17
0,23
0,20
0,21
0,55
0,15
0,19
0,27
0,07
0,11
0,30
0,12
0,21
0,24
0,26
0,30
0,25
0,08
0,16
0,57
0,10
0,23
0,38



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
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3,0
2,5
2,0
3,5
3,5
2,5
51
2,5
5,6
2,5
4,6
3,1
3,6
3,5
3,0
2,6
4,1

0,9
0,9
0,9
0,9
14
0,9
0,9
0,9
19
0,9
0,9
19
0,9
2,8
0,9
0,9
14

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
2,6
1,0
4,6
1,0
2,5
1,0
2,6
1,0
1,0
11
6,4

3,2
3,0
0,4
5,6
5,1
0,7
17
0,5
4,4
0,7
1,3
2,9
0,9
5,1
11
0,8
10,9

6,4
15,8
1,4
15,9
11,6
2,5
2,5
15
4,2
14
1,4
131
15
12,8
3,3
1,7
9,2

38,7
67,7
32,4
57,6
58,4
29,7
37,2
21,3
35,9
16,9
22,5
51,7
32,3
51,2
41,5
25,1
32,2

28,9

7,6
26,1
12,1
15,0
49,3
33,2
50,0
28,2
40,6
33,0
17,1
37,4
15,5
28,7
41,6
21,9

17,3

0,9
35,5

2,7

2,9
13,2
16,3
22,1
14,2
35,6
33,3

8,2
20,5

3,0
19,9
25,9
13,5

17,8

0,3
22,1

4,1

1,2
11,9
14,5
13,0
13,6
22,2
22,7
10,7
12,5

6,2
12,9
20,7
10,2

19,2
0,0
3,0
9,5
0,0

115

15,0
29

11,3
7,4

18,9

23,0
7,0
6,4

10,6

115
6,3

0,5
0,6
0,3
0,7
11
0,2
0,5
0,2

0,5
11
0,3
51
0,6
0,3
0,4
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0,28
0,34
0,17
0,41
0,63
0,11
0,27
0,11
0,58
0,19
0,30
0,64
0,20
2,98
0,36
0,15
0,24



Appendiks 3

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

Dybde 1
3 - @ &
= |§ g %H < s 88 0 8 N
5 |8 | 8.r 2 Th g2 Sa 8§53
T |2 . e|582 | 8% | 522+ S 5~ 559
s 280 | 258 | 255 S5 o 383
s0Q| 250 | 232 s43 S < 8 2 S 3 3
SES| 3o <2 2 eLsd Z 8P - (NS
gns | std | gns | std gns std gns Std Gns std
1.1X10
1|2311|-/811(36|20,7|1,1| 61,9 | 5,8 7 |3.6X10°|1.9X10°|9.2x10°
3.0X10
2 |13791(-/1691(19|22,7(20| 645 | 0,9 T 14.7X10°(2.7X10°| 2.4x10*
3.2X10
3 |206|-|48]|0,7|20,7(1,2| 52,3 | 7,8 ® |1.2x10°|5.6X10% 2.7X10*
1.7X10
4 116,09/-/6,5/1,9|18,6 |1,0| nd nd 7 |3.9X10°%|2.1X10° 2.9X10*
1.0X10
5 (298 |-|10,0|46|245(1,2| 61,3 | 4,2 8 |9.5X10°|1.6X10°3.6X10°
1.3X10
6 [231|-/9,7|84|186 (15| 459 | 8,9 7 |3.2x10°|1.3X10° 1.9X10*
4.0X10
7 (1,17 |-16,5|3,3/23,8(1,2| 56,3 | 85 & |3.7X10°|1.1X10°|3.9X10°
7.4X10
8 |363|-/58(2,1]18,2(0,3| 50,4 | 1,3 ¢ 14.4x10°|7.2x10% 1.7X10*
1.4X10
9 (4,73|-|74|50(19,1(0,6| 58,0 | 9,2 " |9.8X10°|4.6X10%|1.5X10*
2.5X10
10 |11,24|-/10,5(8,0| 21,3 |1,4| 480 | 4,4 ® |3.5X10°|6.6X10%1.3X10*
1.2X10
11 | 4,43 |-/ 3,6 |0,7|14,0|2,7| 54,4 | 1,7 7 |1.8X10°|1.4X10° 2.3X10*
1.3X10
12 | 4,38 |-| 4,4 (06| 13,7|1,2| 61,0 | 1,8 T |2.9X10°|7.9X10% 2.8X10*
2.4X10
13 |1,15|-/ 9,3 (7,3|155|0,8| 576 | 1,8 T |2.0X10°%|4.4X10°|7.8X10°
3.9X10
14 | 1,12 |-/ 58 (09| 125|1,1| 555 | 0,6 ® |2.3X10°|8.9X10% 2.1X10*
2.8X10
15 /1,02 |-/ 3,9(05|15,2|1,3| 532 | 1,2 ® |5.9X10°|2.3X10*|7.5x10°
4.2X10
16 | 0,90 |-| 7,3 (0,7|19,5|1,5| 439 | 3,6 & |7.4X10°|1.3X10° 2.0X10*
2.6X10
17 | 1,26 |-/ 8,1 (26149 |2,8| 57,0 | 3,4 ® |3.2x10°|3.2X10% 1.0X10*
3.0X10
18 | 1,14 |- 4,2 0,5/ 13,9|0,7| 459 | 0,2 ®  |4.2X10°|3.6X10*|7.1X10°
2.9X10
19 | 1,28 |-| 4,7 {1,0| 13,2|0,9| 49,7 | 0,3 & |2.6X10°|2.9X10%|8.0x10°
2.9X10
20 |0,21|-| 4,4 |15(17,2|0,7| 48,1 | 2,0 ®  14.8x10°|3.6X10%1.3X10*
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2.4X10

21 | 0,62 8,01(46|17,83,3| 455 | 4,9 ®  |5.4X10°|2.1X10*|1.4X10°
3.7X10

22 19,16 |- 4,7/0,7|21,3|1,1| 38,5 | 10,8| © |8.7x10°|1.0x10° 1.8X10*
8.8X10

23 16,32 |-13,1/|03|21,4|16| 435 | 7,3 ®  13.8X10°|1.2X10°1.0X10"
7.6X10

24 |11,34|-| 9,2 3,3|20,2|0,7| 458 | 6,3 ®  11.9X10°|3.4X10° 7.1X10"
9.7X10

25 |3,33|-/52|06|18,3|1,7| 41,2 | 2,5 ®  |1.4X10°|8.1X10° 3.1X10*
6.5X10

26 | 3,79 9926|133 |2,0| 30,2 | 1,6 ¢ |1.2X10°|2.1X10°1.3X10*
7.8X10

27 |12,51}-13,80,1|14,7|1,3| 40,6 | 9,0 ® |5.6X10°|4.6X10° 1.8X10*
4.1X10

28 | 7,76 |-/ 56 11,0/ 19,6 |[25| 49,9 | 8,4 ¢ 14.1X10°|8.3X10"|2.2X10°
3.2X10

29 |3,75|-16,8(1,9|16,6 |1,1| 46,1 | 6,9 ®  |3.8X10°|5.5X10% 1.5X10"
3.8X10

30 | 3,68 4410,7|14,2|0,6| 45,0 | 10,5 & |7.3X10°|5.3X10%|5.2x10°
3.9X10

31 (1,85 711(3,1(14,2|16| 51,9 | 6,9 ¢ |7.1X10°|1.2X10° 1.8X10"
5.5X10

32 |3,18|-|4,7|/06|11,3|0,6| 51,6 | 2,0 ®  |8.6X10°|2.0X10°1.4X10*
3.5X10

33 (1,89 561(38(11,8/0,8| 50,1 | 5,4 ¢ |1.2X10°|7.1X10%* 1.5X10*
2.0X10

34 1949 |-|7,4129|13,2|1,0| 539 | 44 ¢ 13.9X10°|5.7X10% 1.7X10*
3.0X10

35 |531|-|70(|27(10,2(1,3| 39,3 | 44 ¢ |2.9X10°|7.0X10*|6.2X10?
3.0X10

36 |3,23|-/48|0,1|16,5|0,7| 38,0 | 3,6 ®  |3.8X10°|6.5X10*|7.8X10°
1.2X10

37 | 5,80 7916,0(14,2(0,5| 42,2 | 1,1 T 14.9X10°|1.0X10° 2.2X10*
5.4X10

38 |207|-|76|16|156|1,0| 46,2 | 5,5 ¢ 13.9X10°|3.9X10*|3.7X10°
8.2X10

39 |799|-/6,8|0,7|18,2|0,8| 51,7 | 4,4 ¢ |2.0X10°|2.3X10% 2.0X10*
1.3X10

40 |589|-|75|06(13,2|1,2| 536 | 1,6 T |2.8X10°|1.0X10°|8.4X10°
1.2X10

41 | 8,39 74104113,1|24| 47,4 | 3,3 T |2.4X10°|1.2X10°%| 4.4X10*
1.3X10

42 | 3,66 |-|45(19(11,2|1,7| 44,2 | 6,6 " 16.0X10°|1.7X10° 1.9X10*
9.7X10

43 | 2,24 6,31,4(13,2|/0,4| 454 | 4,0 ¢ |3.2X10°|4.4X10*|7.1X10°
1.0X10

44 | 5,37 4110,7(12,7(1,0| 471 | 3.1 T |2.9X10°|3.4X10% 1.2X10*
8.3X10

45 | 5,63 |-/10,8|/6,0| 10,7 |3,0| 61,7 [ 11,4 ®  14.9x10°|6.3X10%|2.0X10*
7.3X10

46 |3,55(-/18,1|26|16,4|2,8| 56,6 | 5,3 ®  14.0X10°|3.3X10% 1.0X10*
1.3X10

47 | 954 |-/451(09|16,2|16| 42,4 | 99 T |2.7X10°%|7.4X10*|9.5X10°
1.4X10

48 | 7,29 |-|13,4|0,6|12,2|0,6| 48,0 | 4,0 T |3.2X10°|2.2X10°| 7.8X10*
1.8X10

49 | 459 |-110,4(3,3|(16,81,3| 51,8 | 2,7 " |4.0x10°|2.8X10°|5.8X10*

50 | 6,51 41 11,212,204 441 | 2,6

51 | 5,97 35(04(11,2|0,3| 44,4 | 55
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DYBDE 2

o &
28 2 8%
Hulnr| € = ge9
S 5 - s £E9
82 =33
£ %5 £83
< 9 + < a =
gns std gns Std
4.0X10 [6.0X10
1 |1.1x10"| °© 4 |1.9x10*
1.8X10
2 |s5.9x10°| °© <100 -
1.4X10
3 |3.2x10°| ¢ <100 -
1.3X10
4 |9.9x10°| ¢ <100 -
8.8X10
5 |9.5x10°| ° <100 -
1.2X10
6 |4.3x10°| °© <100 -
7.1X10
7 |1.4x10°| “¢ <100 -
3.7X10
8 |4.0x10°| * <100 -
7.1X10
9 |24x10°| * <100 -
4.7X10
10 |5.7x10°| * <100 -
9.1X10
11 |5.4x10°| * <100 -
1.3X10
12 |7.7x10°| °® <100 -
7.5X10
13 |4.7x10°| ° <100 -
1.3X10
14 | 7.7x10°| ¢ <100 -
6.7X10
15 |4.6x10°| * <100 -
3.0X10
16 |2.0x10"| ¢ <100 -
6.3X10
17 |6.5x10°| * <100 -
4.8X10 [6.4X10
18 |3.3x10°| ° ®  |2.6x10°
7.9X10
19 |5.1x10°| ° <100 -
6.5X10
20 |5.3x10°| ¢ <100 -
6.3X10
21 |2.6x10°| ° <100 -
5.2X10 [6.6X10
22 |25x10"| ¢ ®  |1.8x10°
1.0X10
23 |1.7x10"| ¢ <100 -
9.7X10
24 |45x10"| °© <100 -
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2.1X10

25 |2.1X10° <100 -
4.0X10

26 |9.5Xx10°| ° <100 -
4.5X10

27 |2.2x10°| * <100 -
3.2X10

28 |3.3x10*| °® <100 -
7.9X10

29 |4.7x10*| 3 <100 -
2.3X10

30 |9.6x10°| 3 <100 -
7.4X10

31 |6.4x10°| * <100 -
4.7X10

32 |1.9x10°| ° <100 -
5.5X10

33 |17x10°| * <100 -
9.4X10

34 |3.8x10*| 3 <100 -
8.8X10

35 |4.3x10°| * <100 -
1.2X10 [1.6X10

36 | 1.2x10°| ° % |6.7X10?
5.3X10 [3.6X10

37 |15x10"| ° 4 |2.7x10*
4.3X10

38 |1.8x10°| * <100 -
7.0X10

39 |6.0x10*| 3 <100 -
8.7X10

40 |6.1x10°| ¢ <100 -
5.2X10 [2.1X10

41 | 2.8x10°| ° ®  |1.2x10°
6.6X10

42 |1.0x10°| ¢ <100 -
2.2X10

43 | 2.1x10°| ¢ <100 -
9.3X10

44 |57Xx10°| ¢ <100 -
8.2X10

45 | 45x10*| 3 <100 -
6.6X10 [4.8X10

46 |1.6x10°| ° Z|3.2x10?
7.6X10 [2.3X10

47 |25x10°| * Z |2.3X10?
5.8X10 [7.9X10

48 | 2.1x10°| ¢ o |1.4Xx10?
2.7X10 [1.2X10

49 [3.7x10°| °® ®  |1.1x10*
6.2X10 [9.3X10

50 |2.0x10°| ° ®  |2.0x10°
1.9X10

51 |2.6X10°| ° <100 -
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Denne rapport er et resultat af projektet: Koncept for Udpegning af Pesticid-
felsomme Arealer, KUPA, der har til formal at tilvejebringe den ngdvendige
viden 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 feltundersggelser 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 selvstandig basisdatarapport. Datarappor-
terne er nummereret 3-10.
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