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Forord

Heidi C. Barlebo (GEUS)

Denne basisdatarapport er udfgrt som en del af projektet: Koncept for udpegning af pesti-
cidfglsomme arealer, KUPA, der har til formal at tilvejebringe den ngdvendige viden og hvis
muligt udvikle en operationel metode til klassificering af arealer, som er seerlig 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 udfgrt i samarbejde mellem Danmarks og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse (GEUS) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF).

| KUPA-projektet indsamles en stgrre maengde data, der danner baggrund for vurderingen
af muligheden for et koncept og hvis muligt udarbejdelse af et koncept til udpegning af
sandomrader, der er seerlig falsomme overfor pesticidnedsivning til grundvandet. Formalet
med basisdatarapporterne er at dokumentere indsamlede data og preesentere datagrund-
laget, der ligger til grund for vurderingen og for om muligt at opstille et koncept. Rapporter-
ne er opdelt efter landskabselementer. | hver rapport preesenteres undersggelseslokalite-
terne indenfor det givne landskabselement sammen med de tilhgrende data og observere-
de forhold af relevans for senere tolkning af data. Basisdata rapporterne indeholder preae-
sentationer af de data som er indgaet i opstillingen af et koncept for saerligt pesticidfal-
somme omrader. Denne basisdatarapport omhandler data indsamlet pa undersggelseslo-
kaliteter med smeltevandssand indsamlet indenfor distale smeltevandssletter pa Karup og
Tinglev hedeslette.

Projektet er blevet fulgt af en styregruppe bestaende af:

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

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

Jesper Waagepetersen, DJF

Jargen Jakobsen, DJF

Christian Ammitsge, Miljgstyrelsen

Leerke Thorling, Arhus Amt

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

Rapporten er udarbejdet med bidrag fra forfattere ved Danmarks og Grgnlands Geologiske
Undersggelse og Danmarks JordbrugsForskning, og pa baggrund af et dataseet etableret
gennem et omfattende prgveindsamlings- og analysearbejde som er 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-Dlrring, 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 Lavig
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 (Projektleder til 1/12 2002)

Erik Nygaard, GEUS (Projektleder fra 1/12 2002)

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 i en senere rapport blive vurderet, om resultaterne af de
pesticidfglsomme parametre pa punkt- eller markskala opnaet pa undersggelsesmarkerne
kan opskaleres til stgrre omrader som fx landskabselementer ved hjaelp af jordarts- eller
landskabselementtypen.

| 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 opnaet ved undersggelser pa ekstramarginale smeltevands-
aflejringer indenfor distale smeltevandssletter pa Karup og Tinglev hedeslette.

Ved ekstramarginale aflejringer forstds smeltevandssand, -grus, -silt og —ler, der er aflejret
ude foran isranden i Senglacial tid. Karup og Tinglev hedeslette er indledningsvis forsggt
opdelt i alluvialkegler, proximale og distale smeltevandssletter, hvor der gaelder, at alluvial-
keglen er dannet ved isranden og den distale del af smeltevandssletten laengst vaek fra
denne. Dette afspejler sig blandt andet i en generel faldende kornstagrrelsesfordeling fra
alluvialkeglen til den distale del af smeltevandssletten, en kornstarrelseskarakteristik som
kan have betydning for graden af udvaskning af pesticider til grundvandsspejlet. Inddelin-
gen af hedesletterne er sket pa baggrund af eksisterende data i form af geomorfologiske
kort, jordartskort og geologiske boredata indenfor hedesletterne. P& kortmateriale med hgj-
dekurver kan alluvialkeglen erkendes morfologisk ved hgjdekurvernes rolige konformt bue-
de forlgb. Hgjdekurverne angiver at terreenet haelder veek fra alluvialkeglens toppunkt, der
markerer, hvor smeltevandsfloderne havde deres udlgb fra gletscheren. Pa smeltevands-
sletten er terreenoverfladens heaeldning veek fra isranden lille i forhold til pa alluvialkeglen.
Pa kortmateriale adskiller smeltevandssletten sig saledes fra alluvialkeglen ved at afstan-
den mellem hgjdekurverne er stgrre og kurverne har et mere slynget forlgb. Graenserne
mellem hedeslettens landskabselementer kan dog veaere noget diffuse. Dette er specielt
tifeeldet mellem den proximale og distale del af smeltevandssletten, hvor overgangen,
morfologisk betragtet, ses ved en gradvis forggelse af afstanden mellem hgjdekurverne.

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



Rapporten indledes i kapitel (2) med en oversigt over udpegede lokaliteter pa distale
smeltevandssletter pa Karup og Tinglev hedesletter og en definition af de udfarte typer
feltundersggelser. Resultaterne fra fuldt undersggelsesprogram opdelt pa fagdiscipliner
vises i kapitel (3). Herefter fglger resultaterne fra markvariationsundersggelserne i kapitel
(4) og til sidst resultaterne fra profillinieundersggelserne i kapitel (5).
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2. Udpegning af lokaliteter og definition af feltun-
dersggelser

Henrik Vosgerau (GEUS)

| alt er tre distale smeltevandssletter blevet udpeget pa baggrund af eksisterende data for-
delt sdledes at to af keglerne er beliggende indenfor Karup hedeslette og den sidste in-
denfor Tinglev hedeslette. Pa hver af de distale smeltevandssletter er en undersggelses-
mark udvalgt som opfylder de stillede krav indenfor KUPA projektet med hensyn til dybde til
grundvandsspejl, bedriftstype mm. (beskrevet naermere i KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al.
2002)). Markerne pa Karup hedeslette benaevnes Simmelkaer og Hogager, mens marken
pa Tinglev hedeslette benaevnes Emmerske. | fig. 2.1 og 2.2 er undersggelsesmarkernes
placering angivet pa henholdsvis Karup og Tinglev hedeslette med det Kvartaere Jord-
artskort og et kort med hgjdekurver som baggrund. P& kortet med hgjdekurver er endvidere
markeret omridset af alluvialkegler, proximale og distale smeltevandssletter udpeget pa
baggrund af eksisterende data.

2.1 Fuldt undersggelsesprogram profiler

Pa alle 3 marker er der indledningsvist foretaget geofysiske EM38-malinger. 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, sale-
des at hele den umeaettede zone er daekket ind. Udgravningen 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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Kvarteer jordartskort 1:200.0004 /\/ Hejdekurver
[ ]Flyvesand&
[ ] Ferskvandsdannelser/& I Alluvialkegler
Marsk/AE Il Proximale smeltevandssletter
[ ] Marint sand og ler/E [ | Distale smeltevandssletter/E

I Strandvolde&

I Morzenesand og grus/A
I Morzeneler/E

] Smeltevandssand og -grus/&
[ | Smeltevandsler/E

[ Extramarginale aflejringer
[ | Aldre havaflejringer/E

Preekvarteer £

[ | SeerkE
[ Fyld, havne, deemninger, diger m.m./E

Figur 2.1. Undersggelsesmarkernes beliggenhed pa Karup hedeslette med henholdsvis
det Kvarteere Jordartskort (1:200.000) og et kort med hgjdekurver som baggrund. Akvidi-
stancen mellem hgjdekurverne er 5 m. Lokaliteterne er beliggende indenfor den del af de
ekstramarginale aflejringer, der skgnnes at indga i distale smeltevandssletter. Omridset af
alluvialkegler, proximale og distale smeltevandssletter udpeget pa baggrund af eksisteren-
de data er markeret pa kortet med hgjdekurver. Store dele af disse landskabselementer er
gennemskaret af erosionsdale og —klgfter, som er dannet pa et senere tidspunkt end de
omtalte landskabselementer. De markerede landskabselementer angiver, hvor terreenover-
fladen af de oprindelige landskabselementer er bevaret, og det er inden for disse arealer, at
undersggelsesmarkerne er udvalgt.
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[ ] Flyvesandf
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I Strandvoldef
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[ | Smeltevandslerf
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[ ] Aldre havaflejringerf

Praekvarteerf

[ | Seerf
[ ] Fyld, havne, deemninger, diger m.m.f

Figur 2.2. Undersggelsesmarkens beliggenhed pa Tinglev hedeslette med henholdsvis det
Kvarteere Jordartskort (1:200.000) og et kort med hgjdekurver som baggrund. Akvidistan-
cen mellem hgjdekurverne er 5 m. Lokaliteten er beliggende indenfor den del af de ekstra-
marginale aflejringer, der skennes at indga i en distal smeltevandsslette. Omridset af allu-
vialkegle, proximale og distale smeltevandssletter udpeget pa baggrund af eksisterende
data er markeret pa kortet med hgjdekurver. Landskabselementerne kan vaere gennemska-
ret af erosionsdale og —klgfter, som er dannet pa et senere tidspunkt end de omtalte land-
skabselementer. Undersggelsesmarken er udvalgt saledes, at den er beliggende i et omra-
de, hvor terreenoverfladen af den oprindelige distale smeltevandsslette er bevaret.
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2.2 Markvariationsundersggelser

Pa Simmelkeer mark er der endvidere foretaget markvariabilitetsundersgagelser, hvilket in-
debeerer, 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). Pa alle 3 marker er variationen
endvidere undersggt i form af geofysiske EM38-malinger og pa Simmelkeer og Emmerske
mark ligeledes i form af georadar-malinger.

2.3 Reduceret undersggelsesprogram profiler (profillinie)

| tilknytning til Simmelkaer mark er der udfert en profillinie, som bestar af fire boringer, der
sammen med fuldt undersggelsesprogram profilet pA Simmelkaer mark, danner en ca. 8 km
lang, @S@-VNV gaende linie gennem den distale smeltevandsslette. | hver af de fire borin-
ger, der indgar i profillinien, er tekstur, hydrauliske, mikrobielle og stofspecifikke parametre
blevet bestemt i op til 5 dybder og der er udfgrt geokemiske og geologiske profilbeskrivel-
ser. Undersggelserne og profilbeskrivelserne, der knytter sig til boringerne i profillinierne,
beneevnes reduceret undersggelsesprogram og er mindre detaljerede end i fuldt undersg-
gelsesprogram profilerne, idet ikke s& mange parametre bestemmes (se KUPA rapport 2
(Barlebo et al. 2002)). Langs dele af profillinien er der endvidere lavet geofysiske undersg-
gelser i form af EM38 og georadarundersggelser.

2.4 Oversigt over placering af undersggelser

Fig. 2.3 viser placeringen af fuldt undersggelsesprogram profil pa Simmelkser mark, redu-
ceret undersggelsesprogram profiler (der indgar i profillinien) samt udstraekning af omrader,
hvor der er lavet markvariabilitetsundersggelser og EM38-malinger.
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Figur 2.3. Placering af fuldt program profil p& Simmelkeer mark, reduceret program profiler
(der indgar i profillinien) samt udstraekning af omrader, hvor der er lavet markvariabilitets-
undersggelser og EM38-malinger. Vist med henholdsvis 1 cm kort (1:100.000), Kvartaer
Jordartskort (1:25.000) og Jordklassificeringskort (1:200.000) som baggrund. Omraderne,
hvor undersggelsesmarkerne er beliggende, er endnu ikke systematisk karteret og det viste
kvarteere jordartskort er derfor baseret pd boredata mm. P& 1 cm kortet er profilernes
KUPA lokalitetsnumre angivet, hvortil knytter sig fglgende stednavne: 227: Sneptrup (DGU
arkiv nr. 75. 1618); 226: Simmelkeer; 228: Nedre Simmelkeer (DGU arkiv nr. 75. 1617); 229:
Ommose (DGU arkiv nr. 75. 1616); 230: Hallundbaek (DGU arkiv nr. 75. 1615).
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2.5 Placering af fuldt undersggelsesprogram profilerne inden-
for undersggelsesmarkerne

Mogens H. Greve (DJF) og 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 Simmelkaer, som skulle
anvendes til markvariabilitetsundersggelsen.

Efter at EM38 kortleegningen var gennemfgrt og resultaterne bearbejdet indledningsvis,
blev der udpeget en egnet lokalitet til placeringen af udgravningen. Lokaliteten blev udpe-
get sdledes, at den havde, for smeltevandssand, typiske EM38-veerdier. Lokaliteterne blev
efterfalgende opsagt for at fa bekraeftet, at de var placeret pa den rigtige jordart.

Pa Emmerske-lokaliteten blev EM38-malingerne suppleret med en georadarundersggelse.
Resultaterne af denne indgik i den endelige udpegning af udgravningens placering og ud-
gravningsvaeggene blev placeret langs et vinkelret seet af georadarlinier. Georadarunder-
sggelserne er praesenteret i afsnit 4.1.2 i kapitlet om resultater af markvariationsundersg-
gelser.
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2.5.1 Simmelkeer-lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Simmelkaer-lokaliteten er vist pa fig. 2.4 og 2.5. Ud
fra disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet og markva-
riationsundersggelserne bestemt (fig. 2.6).

m3mfm

0-5
5-10
10-15
16-225
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Figur 2.4. Resultater fra malinger med EM38 sensoren ved Simmelkeer. Figuren viser ma-
linger af jordens elektriske ledningsevne malt i millisiemens/meter. Det stgrste omrade viste
maleveerdier 0-5 (lys) og 5-10 (lyserad) mSm/m. Maleveerdier > 10 mSm/m fandtes kun fa
steder (rod) og skyldtes sandsynligvis nedgravede el-kabler.
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Figur 2.5. Variogram af EM38-malingerne fra Simmelkaer-marken. Punkterne er den 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 = 189 m, sill

=1,6 og nugget = 0,9.

17



0, W s Yol
Q Sl MELKIER

7 _ fu|

Vastergard 'E"Q"—fh_f"’” |

OversS mmelkaz-r

Mosegartd
1 [ & $ i i e Profil
457 i & N / s EMID
SN
{ i "

42

1 4] 1 2 Kilometers

Figur 2.6. Simmelkaer - lokaliseringen af undersggelsesmarken. Med rgdt er markeret det
med EM38 sensoren opmalte areal. Punktet her indenfor viser placering af udgravning af
fuldt undersggelsesprogram profilet.
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2.5.2 Hogager-lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Hogager-lokaliteten er vist pa fig. 2.7 og 2.8. Ud fra
disse er placeringen af udgravningen af fuldt undersggelsesprogram profilet bestem (fig.
2.9).

=

Figur 2.7. Resultater fra malinger med EM38 sensoren ved Hogager. Figuren viser malin-
ger af jordens elektriske ledningsevne malt i millisiemens/meter. Omradet viser naesten
udelukkende maleveerdier pa 0-5 mSm/m (lys). Maleveerdier pa 5-10 mSm/m er kun malt fa
steder (lysergd og rgd).
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Figur 2.8. Variogram af EM38-malingerne fra Hogager marken. Punkterne er den ekspe-
rimentelle semi-variance. Den rgde linie er den bedst fittede spheriske model med faglgende

parametre (defineret i KU-PA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)): Range = 270 m, sill = 0,4
og nugget=0,1.
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Figur 2.9. Hogager - lokaliseringen af undersggelsesmarken nordgst for byen. Med rgdt er
markeret det med EM38 sensoren opmalte areal. Punktet her indenfor viser profiludgrav-
ningens placering (bla).

2.5.3 Emmerske-lokaliteten

Resultater fra EM38-undersggelsen af Emmerske-lokaliteten er vist pa fig. 2.10. | de ster-
ste omrader findes maleveerdier pa 10-15 og 15-22,5 mSm/m (rade). Malevaerdier pa 5-10
mSm/m er malt i mindre omrader (lysergd). Hgjere maleveerdier 22,5-30 og 30-100 (mgarke-
rede) findes fortrinsvis i undersggelsesomradets centrale del. De hgje maleveerdier kan for
en stor dels vedkommende korreleres til et forhgjet humus indhold i jorden.
EM38-malingerne er statistisk behandlet og resultatet kan ses pa fig. 2.11. Placeringen af
undersggelslokaliteten kan ses pa fig. 2.12.
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Figur 2.10. Resultater fra malinger med EM38 sensoren ved Emmerske. Figuren viser ma-
linger af jordens elektriske ledningsevne malt i millisiemens/meter.
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Figur 2.11. Variogram af EM38-malingerne fra Emmerske marken. Punkterne er den eks-
perimentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede ekspotientielle model med

falgende parametre (defineret i KUPA rapport nr. 2 (Barlebo et al. 2002)): Range = 327 m,
sill = 28,4 og nugget=1,1.
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Figur 2.12. Emmerske - lokaliseringen af undersggelsesmarken gst for Store Emmerske.
Med rgdt er markeret det med EM38 sensoren opmalte areal. Punktet her indenfor viser
profiludgravningens placering.
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3. Resultater fra fuldt undersggelsesprogram pro-
filer pa distal hedeslette

| dette kapitel vises undersggelsesresultaterne for den repraesentative jordprofil pa hver af
de tre marker, udpeget pa landskabselementet distal hedeslette. Undersggelserne gen-
nemfgres dels i en V-formet udgravning til 1-2 meters dybde, dels i boringer, jf. KUPA rap-
port nr. 2 (Barlebo et al. 2002). Profilundersggelserne omfatter pedologisk beskrivelse af de
gvre jordlag og geologisk beskrivelse indtil maximalt 10 meters dybde, samt udtagning af
repraesentative jordpraver i forskellige dybder til laboratorieundersggelser. Pa disse gen-
nemfares fysiske, kemiske og biologiske analyser inklusiv teksturanalyser, mineralogi, hy-
draulisk ledningsevne, mineraliseringspotentiale, samt pesticidbindingskapacitet og —ned-
brydningspotentiale.

3.1 Pedologi

Sgren Torp, DJF

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

Pa tabelform findes et beskrivelsesskema med omradedata og horisontbeskrivelser og heri
findes ogsa en dansk jordbundsklassifikation efter "Et pedologisk jordbundklassifikations-
system baseret pa danske jorde” (Madsen & Jensen 1985) og en klassifikation efter FAO
World Reference Base for Soil Resources (1998). Der kan desuden henvises til Metode-
rapporten (Barlebo et al. 2002) med hensyn til en ngjere beskrivelse af profilgravning, be-
skrivelsesmetoder, analysemetoder m. m.

Tabel 3.1. Pedologiske og geologiske kornstarrelsesbetegnelser for de anvendte kornstgr-
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 Simmelkeer lokaliteten

Jordbundsprofilet ved Simmelkaer er udviklet i et grovsandet udgangsmateriale aflejret af
smeltevandet under Weichel glaciationen. Profilet er gravet pad en meget svagt skranende
flade. Jorden er yderst veldraenet uden tegn pa vandstuvning.

Profilet klassificeres som en podsol i "Et pedologisk jordbundklassifikationssystem baseret
pa danske jorde” (Madsen 1885). Da der findes en diagnostisk tyk Bhs-horisont klassifice-
res profilet som en Humuspodzol pga. af sin mgrke B-horisont. Da horisonten er svagt
heerdnet (> 50% al-lag) bliver det en Heerdnet Humuspodzol. Efter Soil Taxonomy (USDA,
1999) klassificeres jorden som en typic Haplorthod.

3.1.1.1 Jordbundsudvikling
De grovsandede smeltevandsaflejringer i dette profil har veeret domineret af 2 hovedpro-
cesser: Podsolering og landbrugsdrift.

Podsoleringen ses ved tilstedeveerelsen af den mgrkebrune humus jern- og aluminiumhol-
dige Bhs-horisont (tabel 3.2.). Homogeniseringen af de gverste jordlag ved dyrkning har
fiernet podsollens naturlige gverste horisonter O, E. Plgjelaget har et forholdsvist moderat
humusindhold pa 1,1%, det er ikke utypisk for dyrkede podsoller pa sandede udgangsma-
terialer i Danmark (Sundberg 1999).

At det hgjeste Fe og Al indhold findes i Ap-horisonten ma tilskrives opblanding i plgjelaget
fra dele af et tidligere eksisterende al-lag og for Fe (DCB) ligeledes forvitring af primaermi-
neraler. Kompleksbinding til humusstofferne fastholder jern og aluminium i horisonten. El-
lers er jern- og aluminiumindholdet generelt faldende nedefter.

Der er ikke observeret kalkklumper i jorden, men der ses en forhgjet pH-veerdi i Bhs-
horisonten, hvilket tyder pa at det er en del ar siden jorden er blevet jordbrugskalket sidst.
Landbrugsdriften med haevning af pH ved kunstig kalkning har stoppet den naturlige jord-
bunddannelse (podsolering), der kun forlgber ved lav pH. Det kalkindhold der kan antages
at have veeret tilstede i den oprindelige rajord er for laengst fiernet ved forsuring og
kalknedvaskning. Kunstig kalkning har herefter heevet pH og ved ophgr af den nuveerende
drift vil jorden efter en arraekke igen udvaskes for karbonat og ende i sin naturlige tilstand
som podsol.

Den forholdsvis hgje basemaetningsgrad og Ca-indhold i plgjelaget kan ligeledes forklares
ved dyrkningskalk tilskuddet. Basemaetningsgrader omkring 38% findes normalt kun pa
lerholdige jorder (Madsen 1983).
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Figur 3.1. Neerbillede af pedologiske forhold og geologiske strukturer. Malestokken kan ses
pa profilskitsen figur 3.2. Se i gvrigt omtale i teksten.

Pa profilskitserne kan man se Bhs-horisontens udstraekning. Bhs-horisonten raekker ned i
C-horisonten som tunger styret af nedvaskningen af humusstoffer, figur 3.2a og 3.2.b Spe-
cielt skal naevnes et sted pa profilvaeggen Simmelkaer ved 6 meter hvor jordbundshorison-
terne er dybt udviklet i en V-formet tunge til ca. 1,0 meters dybde. figur 3.2.a Der ses dog
kun strukturelle aendringer i jordens gverste 50-100 cm. Den pedologiske udvikling gar dog
endnu dybere til 130 cm. Horisonten er sandsynligvis dannet ved at stoffer fra podsole-
ringsprocessen med vandet ved praeferentiel stramning er fart dybere ned og har afsat sig
her. Det kunne ikke fastslds om selve strukturen er en mindre iskile af glacial oprindelse
eller er en gammel menneskeskabt grgft el.lign. Hvis det er en iskile dannet ved termo-
karst processer under periglaciale forhold burde der kunne ses dybere strukturelle spor.
Der blev ikke fundet artefakter som bevis pa at strukturen har menneskelig oprindelse, men
den ma i givet fald vaere sa gammel at podsoleringsprocessen har haft tid til at opbygge
veludviklede horisonter siden der blev gravet pa stedet (Dalsgaard et al. 2000).
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Tabel 3.2. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 226 ved Simmelkeaer (DJF profil nr.3133).

Dansk jordklassifika- | Typipodzol USDA jordklassifika- | Typic Haplorthod

tion tion

Udgangsmateriale Smeltevandssand Profil dybde 150 cm

UTM 32 0497996 | Dreeningsklasse Meget veldreenet
6235746

Landskabsform Hedeslette Grundvandsdybde >160 cm

Kort blad 1115 Il S@ Avlum Vegetation hgstet afgrade

Kote 39m Max. rod dybde 40 cm

Topografi Flade Beskriver Sgren Torp

Heeldning 0-1 gr. Dato 21.3.2001

Bemaerkninger Bhs: Leopardplettet i omrader.

Profilbeskrivelse

Ap (0-30 cm)

Sort (10YR 2/1 fugtig) sand; intet gleypraeg; 1-7% humus; meget svag meget fin
subangulaer struktur; fugtig, lgs konsistens; der er <5 vol. %, diameter 2,0-7,5 cm
sten af overvejende afrundet form, der er uforvitrede og som lithologisk er blandede,
uden kalk; hyppige fine radder; 1-10 porer pr. dm? som orme- og rodgange; horisont-
graensen er abrupt og jeevn.

Bhs (30-67 cm)

Meget mgrk brun (10YR 2/2 fugtig) sand; 2-20% pletter af farven gullig brun (10YR
5/8 fugtig); pletterne er >15 mm, brogede med en <2 mm greense og fremtreedende
kontrast; humusfattig; meget svag meget fin subangulaer struktur; fugtig lgs konsi-
stens; plettet af tynde coatings mellem sandkornene, coatings bestar af humus; der
er <5 vol %, diameter 2,0-7,5 cm sten af overvejende afrundet form, der er uforvitre-
de og som lithologisk er blandede uden kalk; >10 cm tyk diskontinuert, >50% svagt
cementeret al-lag; horisontgraensen er gradvis og bglget.

* C(67-160 cm)

Meget bleg brun (10YR 7/4 fugtig); der er horisontindblanding af farven merk radlig
brun (5YR 2,5/2 fugtig) gruset siltet sand; humusfattig; strukturlgs; fugtig, lgs konsi-
stens; der er <5 vol %, diameter 2,0-7,5 cm sten af overvejende afrundet form, der er
uforvitrede og som lithologisk er blandede.
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S Simmelkzr

Figur 3.2.a. Skitse af syd-nord profilveeg ved Simmelkaer. Se omtale i teksten. Optegnelse
af geologiske strukturer (sort) og pedologiske horisonter (farver). Prgvetagningsfelterne er
indtegnet pa figuren. Signaturforklaring findes i appendiks 1.
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Figur 3.2 b.Skitse af gst-vest profilveeg ved Simmelkaer. Optegnelse af geologiske struktu-
rer (sort) og pedologiske horisonter (farver). Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Udgaet

Figur 3.3. Foto af profilveeg @-V i Simmelkaer. Udsnittet udgar ca. 9 meter i leengden. Dyb-
den er en smule mindre. Fotoet kan enkelte steder vaere en smule forvraenget.

3.1.2 Hogager lokaliteten

Jordbundsprofilet ved Hogager er beskrevet den. 27 marts 2001. Der er udtaget prover i 4
beskrevne horisonter. Jordbundsprofilets morfologi og omgivelser er beskrevet i tabel 3.3
og de fysiske og kemiske analyseresultater er gengivet i tabel 3.6.

Tilstedevaerelsen af en diagnostisk Bs-horisont gar jorden til en Podzol pa ordensniveau
efterefter Madsen (1985):. Da der kun findes mindre omrader med Bh-horisont og da det vil
veere geetteri at udtale sig om en tidligere tykkere udstraekning af Bh-horisont ma en klassi-
fikation som humuspodzol forkastes. P& grund af Bs-horisonten er der tale om en Typipod-
zol. Efter Soil Taxonomy (USDA, 1999) klassificeres jorden som en humic psammentic
Dystrudept.
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3.1.2.1 Jordbundsudvikling

Jordbundsudviklingen ved Hogager er foregaet i et sediment med naesten den samme
kornstgrrelsesfordeling som ved Simmelkaer, tabel 3.5 og 3.5. Udviklingen af horisonter har
veeret mindre dybtgaende og har ikke omfattet flytning af sa stor meengder af humus, tabel
3.3. Den podsolerende proces ma antages at veere ophgart med den nuveerende dyrknings-
praksis.

Pa de store profilskitser kan man se horisont-sammenszaetningens variation hen gennem
profilet, figur 3.3 og 3.4. Det ses at Bs-horisonten er den gennemgaende og mest udbredte
B-horisont. Derudover optreeder omrader med Bh-horisont som skorstene og som sam-
menhaengende horisonter. Det er observeret at Bhs-horisonten nogle steder var sammen-
faldende med sma eendringer i kornstarrelsesfordeling, figur 3.7.

Pa de store profilskitser kan det ses at horisont-sammenszaetningen varierer hen gennem
profilet og at Bs-horisonten aflgses af en kraftigere udviklet Bhs horisont pa figur 3.7. Det er
observeret at jordbundsudviklingen delvist fglger teksturelle og strukturelle greenser.

Kationfordelingen viser hgje veerdier for Ca™ pa grund af jordbrugskalkningen i de gverste
jordlag. Basemaetningen er hgijest i plgjelaget og faldende nedefter. | den forbindelse kan
naevnes at pH ligeledes er faldende nedefter dvs. der er et omvendt pH-profil.

Jern- og aluminiumindholdet er her i profilet ved Hogager er hgijst i plgjelaget og kan forkla-
res ved en opblanding af et tidligere eksisterende al-lag i horisonten. Et bidrag kan komme
fra forvitring af primaer mineraler. Tilsammen fastholdes oxiderne ved kompleksbinding til
humusstofferne og giver forgget indhold af jern og aluminium. For resultatet af begge eks-
traktionsmetoder geelder at der er i plgjelaget er mest jern i forhold til aluminium, men at det
i Bhs-horisonten er aluminium der har maksima.

Roddybden pa denne sandede jord er meget begreenset, der blev kun observeret rgdder
indtil ca. 40 cm’s dybde.
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Tabel 3.3. Lokalietsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 231 ved Hogager (DJF profilnr. 3137).

Dansk jordklassifika- USDA jordklassifika- Humic Psammentic
tion tion Dystrudept
Udgangsmateriale Smeltevandssand Profil dybde 170 cm
UTM 32 492622 6247622 | Draeningsklasse Draenet
Landskabsform Hedeslette Grundvandsdybde >170 cm
Kort blad 1115 Il N@ Haderup | Vegetation -
Kote 35m Max. rod dybde Cm
Topografi Fladt Beskriver Sgren Torp
Heeldning 0-1 gr. Dato 27. 3. 2001
Bemaerkninger Leopardpletter i Bhs. Vandrette mgrke striber bruser ikke med H,0,. Ma veere
humuszjern.
Horisont nr. 2, horisont indblanding af Bs beskrevet som pletter.

Profilbeskrivelse

. Ap (0-27 cm)

Sort (10YR 2/1 fugtig) sand; 1-7% humus; strukturlgs; fugtig ikke kleebrig konsistens;
der er <5 vol %, 2,0-7,5 cm store sten af overvejende afrundet form, der er uforvitre-
de og som lithologisk er blandede uden kalk; f& fine redder; 1-10 porer pr. dm* som
orme- og rodgange; horisontgraensen er abrupt og jeevn.

Bhs (27-39 cm)

Meget mgrk brun (10YR 2/2 fugtig) 2-20% pletter af farven gullig brun (10YR 5/6
fugtig) pletterne er >15 mm i diameter, brogede og med en <2 mm graense og frem-
treedende kontrast; humusfattig; fugtig ikke kleebrig konsistens; meget fa fine redder;
1-10 porer pr. dm” som orme- og rodgange; horisontgraensen er gradvis og irregulaer.

C (39-170 cm)

Lys gullig brun (10YR 6/4 fugtig) sand; <2% pletter af farven radlig gul (7,5YR 6/8
fugtig); pletterne er >15 mm i diameter, lodret stribede med en <2 mm graense og
fremtraedende kontrast; humusfattig; strukturlgs; fugtig, las konsistens.

Figur 3.4. Foto af S-N profilveeg ved Simmelkeer.
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geologiske strukturer (sort) og pedologiske horisonter (farver). Prgvetagningsfelterne er
indtegnet. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.6. Foto af profilveeg ved Hogager. Udsnittet er ca. 9 meter i leengden og de rgde
og hvide streger er 10 cm. Fotoets noget specielle facon skyldtes afvigelser i den lodrette
afstand ved affotograferingen. Overfladen er vandret.

S Hogager N

20 A
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24

Figur 3.7. Skitse af syd-nord profilveeg ved Hogager. Optegnelse af geologiske strukturer
(sort) og pedologiske horisonter (farver). Prgvetagningsfelter er indtegnet. Signaturforkla-
ring findes i appendiks.
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3.1.3 Emmerske lokaliteten

Profilet klassificeres i det danske system (Madsen 1985) som en TypiPodzol pa& grund af
tilstedeveerelsen af en diagnostisk Bs-horisont. Indenfor en varierende tykkelse pa 1-10 cm
er Bs-horisonten svagt haerdnet (har et svagt udviklet al-lag) og kan klassificeres som en
Svag cementeret TypiPodzol. Efter Soil Taxonomy (USDA, 1999) klassificeres jorden som
en humic psammentic Dystrudept,

3.1.3.1 Jordbundsudvikling

Jordbundsudviklingen i Emmerske er ligesom pa de to gvrige distale lokaliteter foregaet i
grovsandede glaciofluviale sedimenter. Optegnelser af jordbundsprofilerne kan ses pa skit-
serne, figur 3.8 og 3.10, og fotos, figur 3.9. og 3.11. Den gverste horisont Ap udggres af
plgjelaget. Humusindholdet pa 3,2% tyder pa en vis ophobning af organisk stof, sandsyn-
ligvis pga. den lavtliggende beliggenhed. Herunder er den mest udbredte horisont Bs-
horisonten der naesten har en ubrudt udstreekning. Pa figur 3.8. fra SS@-enden af profilet
ses der en dybtgaende skorsten (Bh-horisont) af udfeeldet humus. Skorsten straekker sig
fra underkanten af plgjelaget til niveauet for hgjeste grundvandsstand. | C-horisonten ses
en del jernudfeeldninger over grundvandsspejlet dannet ved reduktions/oxidation.

Som i de andre to distal-profiler findes der tunger af Bhs-horisont der gar fra underkanten
af plgjelaget ned i Bs-horisonten et vidne om en tidligere fuldt udviklet podsol-jordbund pa
stedet. De gvre podsol horisonter er ogsa her indeholdt i det nuveerende plgjelag.

Jorden her ma betegnes som darlig dreenet pa grund af den hgje grundvandstand og. En-
kelte steder i C-horisonten findes starre blege kraftigt udvaskede pletter af E-horisont.

Udfra analyseresultaterne i tabel 3.7 ses det at Fe og Al har de hgjeste veerdier i de to gvre
horisonter, et tegn pa at der har forgaet en podsolering. ODOE vaerdien for Bs-horisonten
er pa 0,5216 og det viser at der har veeret en transport og udfeeldning af humusstoffer Fe
og Al til horisonten. Indholdet af jern og aluminium ligger lige under den veerdi som er WRB
kravet til en diagnose for spodiske horisonter (FA01998). pH-veerdien ligger over de 5,9
(H>0O) som udggar greensen til spodiske horisonter. Da vi ved at pH er haevet ved mergling
og kalkning vil en naturlig jord overholde graenserne da kun to af de omtalte krav skal over-
holdes. Der er ingen tvivl om at jordens naturlige tilstand er en podsol.
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Tabel 3.4. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation, pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 232 ved Emmerske (DJF nr. 3167).

Dansk jordklassifika-

Svagt cementeret

USDA jordklassifika-

Humic Psammentic

tion Typipodzol tion Dystrudept
Udgangsmateriale Glaciale ferskvands- | Dreeningsklasse Darligt draenet jord
aflejringer
UTM 32 496086 Profil dybde 120 cm
6090818
Beliggenhed Meget svag skraning | Grundvandsdybde 120 cm
mod SV
Kote 6m Vegetation Hgstet afgrede
Landskabsform Glacial smelte- Beskriver Sgren Torp & Steven
vandsslette Ashouti
Heeldning 1-3° Dato 14-11-2001

Bemaerkninger Horisontbeskrivelse

Profilbeskrivelse

Ap (0-27 cm)

# Sort ( 10YR 2/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusholdig, 1-7%; mindre
end 5 vol. %, smd, 2,0-7,5 cm sten, af blandet tilstand og en overvejende afrundet af form
og af blandede typer uden kalk; meget fa fine rgdder; fugtig, lgs konsistens; abrupt jeevn
greense.

il Bs (27-54 cm)

J Steerk brun ( 7.5YR 4/6 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig; mindre
end 5 vol %, sma, 2,0-7,5 cm sten, en blanding af tilstand og en overvejende afrundet af
form og typer blandede uden kalk; mindre end 5 vol. % blgde + harde noduler, afrundede,
Fe-oxider & hydroxider (rgde) + Fe- og Mn-oxider; med en diameter stgrre end 1 cm;
meget fa fine radder; fugtig, s konsistens; steerkt diskontinuert cementeret, mindre end
50% cementeret, og 1-10 cm tyk af al-lag; gradvis bglget greense.

C (54-120 cm)

Lys gullig brun ( 2,5Y 6/4 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; mange mere end
20% maerk rgdlig brun ( 5YR 3/4 fugtig) brogede store, stgrre end 15 mm pletter, med
fremtraedende kontrast og diffus, stagrre end 2 mm graense; humusfattig; mindre end 5 vol.
%, sma, 2,0-7,5 cm sten, af blandet tilstand og en overvejende afrundet af form og af
blandede typer uden kalk; 15-40 vol. % blgde + harde noduler, irreguleere, Fe-oxider &
hydroxider (rgde) + Fe- og Mn-oxider; med en diameter stgrre end 1 cm; fugtig, lgs konsi-
stens; staerkt cementeret, staerkt diskontinuert, mindre end 50% cementeret, og mere end
10 cm tyk af al-lag; meget lidt plettet af moderat tykke coatings af sorte manganholdige
belaegninger.
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SS@ Emmerske NNV

Figur 3.8. Skitse af SS@- NNV profilveeg ved Emmerske. Se omtale i teksten. Optegnelse
af geologiske strukturer (sort) og pedologiske horisonter (farver). Prgvetagningsfelterne er
indtegnet som sorte kvadrater. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

“? = S - _. £ e, /A S = 2 ' S, J 22 B
Figur 3.9. Foto af S@-NNV profilveeg ved Emmerske SS@-NNV. Fotoudsnittet udger ca. 10
meter.

VSvY Emmerske ONQ@
2 w,
10.0

Figur 3.10. Skitse af VSV-@BN@ profilveeg ved Emmerske. Se omtale i teksten. Optegnelse
af geologiske strukturer (sort) og pedologiske horisonter (farver). Prgvetagningsfelterne er
indtegnet som sorte kvadrater. Signaturforklaring findes i appendiks 1.

Figur 3.11. Foto af VSV-@N@ profilveeg ved Emmerske. Udsnittet er ca. 10 meter langt.
Fotoet er en smule forvreenget.

3.1.3 Pedologiske karakteristika, forskelle og ligheder pa de tre Distal jorder

Den nuvaerende horisontsammensaetning vi finder pa de tre distale lokaliteter viser tydeligt
at der har veeret en fuldt udviklet podsol pa hver af lokaliteterne. | dag er de gverste hori-
sonter fra den ideelle og oprindelige podsol dog indeholdt og delvist omdannet i det nuvae-
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rende dyrkningslag i toppen. Jordbrugskalkning har heevet pH kunstigt og dermed er de
podsolerende processer; der foregar ved lav pH, sandsynligvis stoppede eller steerkt ned-
satte.

Udviklingsgraden af podsoleringen pa lokaliteterne har tilsyneladende veeret forskellig, idet
de horisonter der er fundet under plgjelaget (Bs-, Bhs- og Bh-horisonter) viser en moderat
forskellig modenhed og udviklingsgrad.

3.2 Geologi

Henrik Vosgerau (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
sedimentaere facies forstds en inddeling af sedimenter i seeregne enheder karakteriseret
ved blandt andet deres kornstgrrelsesfordeling, sorteringsgrad og sedimentaere strukturer
(beskrevet naermere i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002)). Generelt er
det dog kun muligt at erkende de primeere sedimentaere strukturer i c-horisonten, da jord-
bundsudvikling har udvisket strukturerne i den gvre del af udgravningerne. Der er ikke ud-
fart nogen boringer i tilknytning til fuldt undersggelsesprogram profilerne pa de distale
smeltevandssletter. Dette skyldes en lille dybde til grundvandsspejlet som gjorde det muligt
at deekke hele den umeettede zone ind alene ved udgravningen eller suppleret med en
handboring i bunden af udgravningen. Det skal bemeerkes at den pedologiske og geologi-
ske kornstgrrelsesskala er lidt forskellig, hvorfor de anvendte kornstgrrelsesfraktioner i
nogle tilfeelde relaterer sig til forskellige kornstarrelsesbetegnelser i de pedologiske og ge-
ologiske afsnit (se tabel 3.1 i afsnit 3.1).

3.2.1 Simmelkeer lokaliteten

Sedimenterne i udgravningen bestar af planar og trugskralejrede sandlag (facies Sp og St),
der har tykkelser pa op til 40 cm (fig. 3.2). De fleste af sandlagene er mellemkornede, men
mellem til grovkornede og grovkornede lag med grusede foresets, forekommer ogsa. | de
planar og trugskralejrede sandlag haelder skralejringerne i vestlig retning, bortset fra i en-
kelte lag, hvor skralejringerne haelder mod NN@. Ved 6 meter i det N-S orienterede profil
forekommer en lomme af sand med grus og smasten langs kanten. Disse sandlag synes at
afbgje skralejringerne i et underliggende mellemkornede sandlag (fig. 3.2). En handboring i
bunden af udgravningen viste at grundvandsspejlet var beliggende 2.1 m u.t. og at der
fandtes smeltevandssand ned til denne dybde. Sedimenterne i udgravningen er kalkfrie.

3.2.2 Hogager lokaliteten

Sedimenterne i udgravningen domineres af velsorteret, mellemkornet sand. Enkelte steder
er sandet dog svagt gruset og indeholder fa sten og i et enkelt tilfeelde ogsa afrundede silt-
klaster. Store trugskralejringer (facies St), med saettykkelser pa op til 1 meter, dominerer
(fig. 3.4). De fleste af skralejringerne hzelder mod SV eller NV. Endvidere forekommer der
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lag med store lavvinklede skralejringer (facies Sl), der hzelder mod V eller NV. En handbo-
ring udfert i bunden af udgravningen ved ca. 7 m i det N-S orienterede profil (fig. 3.4) endte
i et gruslag og viste at grundvandsspejlet var beliggende ca. 2,6 m u.t. Sedimenterne i
udgravningen er kalkfrie.

3.2.3 Emmerske lokaliteten

Udgravningen blev pa denne lokalitet kun 1,1 m dyb, da grundvandsspejlet fandtes i denne
dybde. P& grund af udgravningens lille dybde og jordbundsudviklingen giver udgravningen
falgelig ikke et videre detaljeret indblik af sedimentologien pa lokaliteten (fig. 3.8). Den del
af c-horisonten, der er blottet, bestar af grov- eller mellemkornet sand med fa spredte grus-
partikler og sten samt enkelte slirer af svagt leret, fint til mellemkornet sand. Der er ikke
lavet sedimentologiske optegnelser af profilveeggene i udgravningen, da det ikke var muligt
at erkende sedimenteere strukturer i sedimenterne og da der heller ikke forekom markante
lithologiske variationer lateralt i udgravningen. Sedimenterne i udgravningen er kalkfrie.

3.2.4 Sammenligning af sedimentologien pa de tre undersggelsesmarker samt
tolkning af aflejringsmilj@

| 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 Simmel-
keer og Hogager undersggelsesmarker. Primeere sedimenteaere strukturer kunne ikke iagt-
tages ved Emmerske p.g.a. jordbundsudvikling og udgravningens lille dybde. Fordelingen
baserer sig p& en arealmaessig opmaling (i m?) af de sedimentsere facies fra C-horisonten
og nogle tilfzelde ogsa B-horisonten.

Simmelkeer Hogager
(Totale areal: (Totale areal:
16 m) 23 m?)
St: trug krydslejret sand 13% 68 %*
Sp: planar krydslejret sand 66 %*
Sl: lawvinklet krydslejret sand 1% 15%
S: Sa.nd hvori prlm?er.e struktu.rer ikke kan erkendes 20 Y%* 17 %
p.g.a. jordbundsudvikling eller lignende

*Facies hvorfra der er udtaget prever til analyser

Det er vanskeligt at sammenligne geologien fra Emmerske med geologien pa de to avrige
lokaliteter, da der ikke er udfart en boring og da dybden af udgravningen er lille pa Emmer-
ske mark. Den lille del sedimentologi, der er blottet i udgravningen ved Emmerske, antyder
dog, at grovkornede sandlag udger en stgrre andel end pa de to gvrige lokaliteter. | ud-
gravningerne ved Simmelkaer og Hogager, dominerer lag af mellemkornet sand. | udgrav-
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ningen ved Simmelkaer forekommer der dog ogsa en del grovkornede sandlag i modsaet-
ning til i udgravningen ved Hogager. Ved Hogager er sandet hovedsageligt trugskralejret
(facies St i tabel 3.5), hvorimod planar skralejret sand (facies Sp) dominerer ved Simmel-
kaer. Endvidere er seettykkelserne af det trugskralejrede sand kun op til 40 cm i udgravnin-
gen ved Simmelkeer, hvorimod de er op til 1 m i udgravningen ved Hogager.

Derudover udggr lavvinklet krydslejret sand (facies Sl) en forholdsvis stor andel i udgrav-
ningen ved Hogager i sammenligning med udgravningen ved Simmelkeaer (tabel 3.5). Et
enkelt gruslag er konstateret i udgravningen ved Hogager, 2,6 m.u.t., i modseetning til de
pvrige lokaliteter, hvor der ikke er blotlagt nogen gruslag.

Overordnet set heelder skralejringerne i udgravningerne ved Hogager og Simmelkeer i vest-
lig retning, hvilket er i den samme retning som terreenoverfladen heelder pa de distale
smeltevandssletter, hvorpd undersggelseslokaliterne er beliggende. De planare og
trugskralejrede sandaflejringer, der ses i udgravningerne, tolkes derfor til at vaere dannet af
sandbanker, der hovedsageligt migrerede nedstrgms i flettede smeltevandsfloder. Ved
Simmelkaer kan de fa sandlag, hvori ses N@-hzeldende skralejringer, veere dannet ved mi-
gration af tvaerbanker i smeltevandsfloderne. | udgravningen ved Hogager udger de store
lavvinklede skralejringer, der haelder svagt mod vest, sandsynligvis toesets af et saet store
skralejringer og er i sa tilfaelde dannet af en stor sandbanke, der migrerede nedstrgms i
smeltevandsfloden. Alternativt er de lavvinklede skralejringer dannet ved udfyldning af et
stgrre erosionstrug. En mere praecis tolkning vanskeliggeres af, at de lavvinklede skralej-
ringers nedre greense ikke er blotlagt. Gruslaget, der er konstateret i handboringen ved
Hogager, vidner om, at der i perioder herskede kraftige energiforhold i smeltevandsfloder-
ne. Gruslaget udggr sandsynligvis et residuallag i bunden af en stgrre kanal, der sidenhen
blev fyldt op med de overliggende sandaflejringer. En naermere tolkning af gruslagets dan-
nelse er dog ikke mulig, da lagets udbredelse, tykkelse og interne strukturer ikke er blotlagt.
Sandlommen med sten og grus langs siden, der ses i udgravningen ved Hogager, repree-
senterer sandsynligvis en periglacial grydestruktur. Alternativt er sedimenterne i sandlom-
men aflejret som en bundstrem, mens det underliggende skralejrede sand endnu var
vandmeettet. For dette taler, at sandlommen tilsyneladende afbgjer skralejringerne i det
underliggende sandlag.

3.3 Kemiske og mineralogiske undersggelser

Vibeke Ernstsen (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 ogséa indgér i beskrivelsen af de pedologiske forhold pa pageeldende sted. Analyse-
programmet omfatter kornstarrelsesbestemmelse, indhold af organisk stof, pH-vaerdier malt
i henholdsvis vand og calcium chlorid, jern- og aluminium-forbindelser er bestemt ved hen-
holdsvis natriumdithionit-natriumcitrat-natriumbicarbonat-ekstraktion (Fepcg 09 Alpcs) 0g
oxalatekstraktion (Feoxaat 09 Aloxaiat), Optical density of oxalate extract (ODOE), ombyttelige
kationer og sure brint-ioner, kationombytningskapaciteten eller CEC-veerdien, indhold af
calciumcarbonat, mineralogisk sammensaetning og overfladeareal. Samtlige analyser er
udfagrt som enkeltbestemmelser. For en mere indgdende beskrivelse af de anvendte analy-
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semetoder henvises der til KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Prg-
verne der praesenteres i dette afsnit er analyseret efter et fuldt analyseprogram (se kapitel
2) og omfatter derfor maksimalt 5 praver pr. lokalitet.

3.3.1 Lokaliteterne Simmelkeer, Hogager og Emmerske

Analyseresultaterne for lokaliteterne Simmelkeer, Hogager og Emmerske fremgar af tabel-
lerne 3.6-3.8

3.3.1.1 Simmelkeer lokaliteten

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra Simmelskaer er domineret af groft mellemsand
(200-500 um) og groft sand (0,5-2 mm) der tilsammen udger 78-87 % i alle dybder, tabel
3.6. Dertil kommer ca. 10 % fint sand. Indholdet af ler (< 2 pn) aftager fra 3,5 % i Ap-
horisonten til 1,0 % i C-horisonten. Kornstgrrelsessammenseetningen betyder at samtlige
prover klassificeres som JB1 type. Indholdet af organisk stof udger 1,1 % i Ap-horisonten
hvorefter indholdet aftager markant til 0,3 % i Bhs-horisonten for at forblive <0,1 % i C-
horisonten i 1,00-1,20 meters dybde.

Samtlige undersggte prgver fremstar kalkfrie. pH-vaerdien (malt i CaCl,) stiger fra 4,14 i Ap-
horisonten til 4,72 i C-horisonten. Basemaetningen er 33 % i Ap-horisonten, hvorefter den
aftager til 6 % i Bhs-horisonten. Kationombytningskapaciteten (CEC-veerdien) er 9 cmol kg
i Ap-horisonten, hvorefter den aftager til < 4 cmol kg™ i Bhs- og C-horisonten. Calcium er
den mest almindelige ombyttelige kation (base) i Ap- og C-horisonten, mens den forekom-
mer i nogenlunde samme maengder med magnesium i Bhs-horisonten.

Den mineralogiske sammensaetning er domineret af kvarts. Desuden forekommer feltspat,
som udggr en lille del i Ap-horisonten, hvorefter indholdet stiger i den efterfalgende Bhs- og
C-horisont. | sidstnaevnte to horisonter forekommer desuden spor af glimmer og pyrozen.
Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-
niumoxider. Indholdet af jernoxider (Fepcs) aftager fra 2731 mg Fe kg™ i Ap-horisonten til
1007 mg Fe kg™ i C-horisonten i ca. 1 meters dybde. Indholdet af aluminiumoxider (Alpcg)
er omkring 900 mg Al kg™ i Ap- og Bhs-horisonterne hvorefter det aftager til 296 mg Al kg™ i
C-horisonten. De mineralogiske egenskaber resulterer i en mgrk grabrun farve i Ap-
horisonten og brune og svagt brune farvenuancer i de efterfalgende horisonter.

Det specifikke overfladeareal er 0,3 m?g™ i Ap-horisonten og henholdsvis 1,0 og 0,9 m?g™
for Bhs- og C-horisonten.

Tabel 3.6 Analyseresultater for lokalitetsnr. 226 ved Simmelkaer (DJF profil nr. 3133).
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Kornstarrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) | % af totalprave
KUPA | Navn | Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
nr. 200 500
Cm pm Mm
10-1-1-
514 Ap 5-25 3,5 2,4 1,0 25 10,4 60,0 18,4 0,9 1,8




10-1-2-
515 Bhs 30-50 25 0,9 1,0 1,6 6,5 49,8 37,3 4,0 5,9
10-1-3-
516 C 100-120 1,0 0,9 1,0 2,2 16,0 72,0 6,8 0,3 0,0
KUPA JB-nr Org. C pH pH Feoxalat Aloxaiat Fepce Alpcs ODOE
nr. (H-0) (CacCl,)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
é(l)j'l' 1 11 526 4,14 1837 854 2731 872 n.d.
10-1-2-
515 1 0,3 6,06 4,66 578 1066 1268 907 n.d.
10-1-3-
516 1 0,0 5,44 4,72 385 456 1007 296 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H CEC
Total total % %
10-1-1-
514 1,38 1,44 0,15 0,01 2,98 5,96 8,94 33 0
10-1-2-
515 0,06 0,07 0,03 0,04 0,20 3,34 3,54 6 0
1013 554 001 0,02 0 n.d. 1,19 n.d. n.d. 0
516
KUPA | Mineralogisk sammensaetning Farve Overfladeareal
nr. M?g?
10-1-1- Domineres af kvarts, mindre meender Fe-oxider og spor af .
. mgrk grabrun 0,3
514 Al-oxider og feltspat
10-1-2- Domineres af kvarts, mindre maender Fe-oxider, K- og Na- Brun 11
515 Ca-feltspat og spor af Al-oxider, glimmer og pyrozen '
10-1-3- Domineres af kvarts, mindre maender Fe-oxider, K- og Na-
. . meget svag brun 0,9
516 Ca-feltspat og spor af Al-oxider, glimmer og pyrozen

3.3.1.2 Hogager lokaliteten

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra Hogager er domineret af groft mellemsand (200-
500 um) og groft sand (0,5-2 mm) der tilsammen udger 73-93 % i alle dybder, tabel 3.7.
Indholdet af ler (< 2 ) aftager fra 4.3 % i Ap-horisonten til 1,5 % i C-horisonten. Kornstar-
relsessammenseetningen betyder at samtlige prover klassificeres som JB1 type. Indholdet
af organisk stof udger 2,4 % i Ap-horisonten hvorefter indholdet aftager markant til 0,4 % i
Bhs-horisonten for at blive 0,1 % i C-horisonten i 0,75-0,95 meters dybde.

Samtlige undersggte praver fremstar kalkfrie. pH-veerdien (malt i CaCl,) stiger svag fra
5,07 i Ap-horisonten til 5,36 i Bhs-horisonten, hvorefter pH-veerdien aftager til 4,66 i praven
fra 1,25 meter. Som fglge af tilfarsel af jordbrugskalk er basemaetningen forholdsvis hgj i
Ap-horisonten (54 %), hvorefter basemaetningen aftager til 25 % i Bhs-horisonten og yderli-
gere til 14 % i C-horisonten. Kationombytningskapaciteten (CEC-veerdien) er 15 cmol kg™ i
Ap-horisonten, hvorefter den aftager til 5 og 2 cmol kg™ i henholsvis Bhs- og C-horisonten.
Calcium er i alle dybder den mest almindelige ombyttelige kation (base).
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Den mineralogiske sammensaetning er domineret af kvarts. | Ap-horisonten forekommer
desuden spor af K-feltspat. | den efterfglgende Bhs-horisont stiger indholdet af K-feltspat
og i de efterfalgende to prgver fra C-horisonten findes savel K- som Na-Ca feltspat, hvor
der ogsa forekommer ganske sma maengder pyrozen. Forvitrings- og jordbundsdannende
processer kan erkendes i fordelingen af jern- og aluminiumoxider. Indholdet af jernoxider
(Fepcg) aftager fra 5658 mg Fe kg™ i Ap-horisonten til 1637 mg Fe kg™ i Bhs-horisonten og
yderligere til 784 mg Fe kg™ i C-horisonten, hvorefter indholdet stiger til 3264 mg Fe kg™ i
praven fra 1,25 meters dybde. Det forholdsvis hgje indhold her kan veere betinget af de
hydrogeologiske forhold pa stedet knyttet til et forholdsvis overfladenaert grundvandsspejl.
Indholdet af aluminiumoxider (Alpcg) er 2236 mg Al kg™ i Ap-horisonten og aftager til 1881
mg Al kg™ i Bhs-horisonten for yderligere at aftage til 400-600 mg Al kg™ i ca. 1 meters
dybde. De mineralogiske egenskaber resulterer i en mark grabrun farve i Ap-horisonten og
iltede gule-, rade og brune farvenuancer i de efterfglgende horisonter og lag.

Det specifikke overfladeareal er 0,7 m?g™ i Ap-horisonten og omkring 1,5 m?g™ i Bhs- og C-

horisonten, hvorefter det specifikke overfladeareal stiger svagt til 2,4 m?g™ i den redgule
prave fra 1,25 meters dybde.
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Tabel 3.7 Analyseresultater for lokalitetsnr. 231 ved Hogager (DJF profil nr. 3137).

Kornstgrrelsesfordeling (% af < 2mm fraktion) % af totalprove
KUPA |Navn |[Dybde |<2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3 >6,3
nr. 200 500
Cm pum Mm
11-1-1-
539 Ap 5-25 4.3 6,2 3,1 51 13,8 59,5 3,9 0,5 0,0
11-1-2-
540 Bhs 25-45 3,1 1,9 25 3,2 10,8 76,1 1,7 0,4 0,0
;‘11'3' C 75-95 15 0,9 1,0 1,7 16,7 765 1,5 0,2 0,0
11-1-4-
542 125 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
KUPA JB-nr Org C pH pH Feoxa|at Aloxamt FeDCB AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
11-1-1-
539 1 2,4 6,45 5,07 3307 2097 5658 2236 n.d.
11-1-2-
540 1 0,4 6,25 5,36 584 2015 1637 1881 n.d.
11-1-3-
541 1 0,1 6,00 491 226 824 784 562 n.d.
11-1-4-
549 n.d. n.d. n.d. 4,66 1026 453 3264 432 n.d.
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %
;;'1' 6,94 041 0,28 0,17 7,80 6,72 14,52 54 0
;11;)1'2' 095 0,08 0,06 0,11 1,20 3,52 4,72 25 0
11-1-3-
541 0,16 0,02 0,06 0,04 0,28 1,72 2,00 14 0
11-1-4-
542 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0
KUPA | Mineralogisk sammensgetning Farve Overfladeareal
nr. M?g*
11-1-1- Domineret af kvarts, mindre maengder Fe- og Al-oxider, o
mgrk grabrun 0,7
539 spor af K-feltspat
11-1-2- Domineret af kvarts, mindre maengder Fe- og Al-oxider samt Gulbrun 15
540 K-feltspat
11-1-3- Domineret af kvarts, mindre maengder K- og Na-Ca feltspat
. svag brun 1,4
541 spor af Fe- og Al-oxider og pyrozen
11-1-4- Domineret af kvarts, mindre maengder Fe-oxider samt K- og Radaul 24
542 Na-Ca feltspat og spor af Al-oxider og pyrozen g ’
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3.3.1.3 Emmerske lokaliteten

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra Emmerske er domineret af groft mellemsand (200-
500 um) og groft sand (0,5-2 mm) der tilsammen udger 49-91 % i alle dybder, tabel 3.8.
Ap-horisonten indeholder desuden mellem 10 og 15 % af hver af fraktionerne grovsilt (20-
63 um), fint sand (63-125 um) og fint mellem sand (125-200 pum). Indholdet af ler (< 2 )
aftager fra 5,8 % i Ap-horisonten til 2.6 % i C-horisonten. Kornstgrrelsessammensaetningen
betyder at Ap-horisonten klassificeres som JB3 type og Bs- og C-horisonten klassificeres
som JB1 type. Indholdet af organisk stof udgar 3,2 % i Ap-horisonten hvorefter indholdet
aftager til 1,3 % i Bv-horisonten for at blive 0,3 % i C-horisonten i 0,75-0,95 meters dybde.

Samtlige undersggte prgver fremstar kalkfrie. pH-vaerdien (malt i CaCl,) aftager fra 5,59 i
Ap-horisonten til 5,13 i C-horisonten. Som fglge af tilfgrsel af jordbrugskalk er basemeet-
ningen forholdsvis hgj i Ap-horisonten (55 %), hvorefter basemaetningen aftager til 22 % i
Bv-horisonten og yderligere til 19 % i C-horisonten. Kationombytningskapaciteten (CEC-
veerdien) er 14 cmol kg™ i Ap-horisonten, hvorefter den aftager til 10 og 4 cmol kg™ i hen-
holsvis Bv- og C-horisonten. Calcium er i alle dybder den mest almindelige ombytte kation
(base).

Den mineralogiske sammenseaetning er domineret af kvarts. Desuden frokommer mindre
maengder K og Na-Ca feltspat samt i C-horisonten spor af glimmer. Forvitrings- og jord-
bundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og aluminiumoxider. Indhol-
det af jernoxider (Fepcs) er nogenlunde ens (2900 mg Fe kg™) i Ap- og Bv-horisonterne,
hvorefter indholdet aftager til 1528 mg Fe kg™ i C-horisonten. Indholdet af aluminiumoxider
(Alpcs) er 1288 mg Al kg™ i Ap-horisonten og stiger til 3193 mg Al kg™ i Bv-horisonten for
atter at aftage til 1328 mg Al kg™ i C-horisonten i ca. 1meters dybde. De mineralogiske
egenskaber resulterer i en mgrk grabrun farve i Ap-horisonten og iltede brune og svagt
brune farvenuancer i de efterfglgende horisonter.

Det specifikke overfladeareal er 0,7 m?g™ i Ap-horisonten og henholdvis 2,1 og 1,4 m?g™ i
Bv- og C-horisonten.

Tabel 3.8 Analyseresultater for lokalitetsnr. 232 ved Emmerske (DJF profil nr. 3167).

Kornstgrrelsesfordeling (% af <2 mm fraktion) | % af totalprave
KUPA [Navn [Dybde [<2  2-20 20-63  63-125 125- 200- |0.5-2 2-6,3 >6,3
Nr. 200 500

Cm pum mm
12-1-1-
Ea4 Ap 5-25 5,8 6,7 10,1 11,3 14,3 34,2 14,4 4,8 3,7
éj;'z' Bs 4363 3,5 1,4 1,3 1,0 1,0 71,7 18,8 1,1 0,2
;21;31'3' C 7595 26 0,9 3,2 2,8 55 69,0 15,7 0,8 1,1
KUPA JB-nr Org. C pH pH Feoxalat Aloxalat Fepce Alpcg ODOE
Nr. (H-0) (CacCl,)
% 1:1 1:2,5 Mg kg™

12-1-1-
Ea 3 3,2 6,77 5,59 2150 1330 2899 1288 n.d.
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12-1-2-

545 1 13 6,61 5,33 1570 3240 2914 3193 0,5216
12-1-3-
546 1 0,3 6,29 5,13 1040 1203 1528 1328 0,0999
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ maetning CaCO,

Ca Mg K Na Baser H* CEC % %

total total
;21;11'1' 714 0,27 0,13 0,05 7,59 6,28 13,87 55 0
12-1-2-
545 1,86 0,19 0,10 0,01 2,16 7,65 9,81 22 0
12-1-3-
546 0,62 0,03 0,07 0,00 0,72 3,15 3,87 19 0
KUPA | Mineralogisk sammensaetning Farve Overfladeareal
2 -1
nr. m°g
12-1-1- Domineret af kvarts, mindre meengde Fe- og Al-oxider samt mark ar&brun 07
544 K- og Na-Ca feltspat 9 '
12-1-2- Domineret af kvarts, mindre maengde Fe- og Al-oxider samt brun 21
545 Na-Ca feltspat '
12-1-3- Domineret af kvarts, mindre maengde Fe- og Al-oxider samt
. svag brun 1,4

546 K- og Na-Ca feltspat, spor af glimmer

3.3.2 Sammenligning af fysiske, kemiske og mineralogiske egenskaber

De undersggte prgver omfatter dybder ned til 1,20 meter ved Simmelkeer, 1,25 meter ved
Hogager og 0,95 meter ved Emmerske.

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra de tre lokaliteter er domineret af groft mellemsand
(200-500 um) og groft sand (0,5-2 mm) der tilsammen udggr 49-91 % i alle dybder. Ap-
horisonten ved Emmerske indeholder desuden omkring 35 % af fraktionerne daekkende
intervallet 20-200 um, svarende til grovsilt, fint sand og fint mellem sand. Indholdet af ler (<
2 um) varierer mellem 3,5 og 5,8 % i Ap-horisonten og aftager til 1-2,6 % i ca. 1 meters
dybde pa alle lokaliteter. Kornstgrrelsessammensaetningen betyder at kun Ap-horisonten
ved Emmerske klassificeres som JB3 type, resten klassificeres som JB1 type. Indholdet af
organisk stof udgar i Ap-horisonten ved Simmelkeer 1,1 % C, ved Hogager 2,4 % C og ved
Emmerske 3,2 % C. Indholdet aftager under Ap-horisonterne ned til 0,1-0,3 % Cica. 1
meters dybde.

Samtlige undersggte pragver fremstar kalkfrie. pH-veerdien (malt i CaCly) er 4,14 i Ap-
horisonten ved Simmelkeer og lidt hgjere (5,09-5,59) i Ap-horisonten ved Hogager og Em-
merske. Ved Simmelkaer og Emmerske aftager pH-veerdien til henholdvsi 4,72 og 5,13 i ca.
1 meters dybde, hvor pH-veerdien ved Hogager stiger svagt til 5,36 i Bhs horisonten, for
atter at aftage til 4,66 i ca. 1 meters dybde. Fglgerne af tilfarsel af jordbrugskalk Ved Hoga-
ger og Emmerske kan spores ved en forholdsvis hgj basemeetning i Ap-horisonten (54-55
%), hvorefter basemaetningen aftager til 22-25 % i B-horisonterne og yderligere til 14-19 % i
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C-horisontenrne. Ved Simmelkeer er basemaetningen i Ap-horisonten 9 cmol kg™ og i Bhs-
horisonten 6%, hvilket for begge horisonter er lavere end for de tilsvarende horisonter ved
Hogager og Emmerske. Kationombytningskapaciteten (CEC-veerdien) er 14-15 cmol kg™ i
Ap-horisonterne ved Hogager og Emmerske, hvorefter den aftager til mellem 2 og 5 i de
underliggende horisonter. Ved Simmelkaer ligger CEC-veerdien ligeledes indenfor dette
interval for de dybe horisonter, men er bestemt til 9 cmol kg™ i Ap-horisonten. Calcium er,
med undtagelse af prgven Bhs-horisonten ved Simmelkeer, den mest almindelige ombytte
kation (base). | Bhs-horisonten ved Simmelkaer er magnesium og calcium nogenlunde lige
almindelige.

Den mineralogiske sammenseetning er domineret af kvarts. Desuden forekommer feltspat,
typisk med de laveste indhold i Ap horisont hvorefter indholdet stiger og sammensaetningen
&ndres med tiltagende dybe, bl.a. som fglge af aftagende forvitringsintensitet. Glimmer og
pyrozen findes typisk i C-horisonten.

Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-
niumoxider. Ved Simmelkaer og Emmerske er indholdet af jernforbindelser (Fepcg) nogen-
lunde ens (omkring 2800 mg Fe kg™) i Ap-horisonten, hvorefter indholdet aftager til mellem
1000 og 1600 mg Fe kg™ i C-horisonterne. Ved Hogager er indholdet af Fepcg hgjere i Ap-
horisonten (5658 mg kg™) hvorefter det aftager til omkring 800 mg kg™ i C-horisonten hvor-
efter indholdet atter stiger til 3236 mg Fe kg™ i 1,25 meters dybde. Stigningen her skyldes
antagelig de hydrologiske forhold med et forholdsvis hgijtstaende grundvandsspejl. Indhol-
det af aluminiumoxider (Alpcg) nar ned til nogenlunde samme niveau ved Simmelkaer og
Hogager (300-600 mg Al kg?) i ca. 1 meters dybde. Ved Simmelkeer er indholdet nogen-
lunde ens i Ap- og Bhs- horisonterne (ca. 900 mg Al kg™), mens der ved Hoagager sker et
fald i indholdet af Alpcg fra Ap-horisonten (5658 mg Al kg™) til Bhs-horisonten (1673 mg Al
kg™). Ved Emmerske sker der modsat en stigning fra Ap-horisonten (1288 mg Al kg™) til
Bv-horisonten (3198 mg Al kg™).

P4 alle lokaliteter resulterer de mineralogiske egenskaber i en mark grabrun farvet Ap-
horisont og iltede rade/gule/brune farvenuancer i de efterfalgende horisonter.

Det specifikke overfladeareal p& alle tre lokaliteter er 0,3-0,7 m?g™ i Ap-horisonterne, hvor-
efter veerdien stiger til mellem 1,4 og 2,4 m?g™ i de underliggende B- og C-horisonter.

3.4 Hydraulik

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

3.4.1 Udtagne prgver

Falgende praver er blevet udtaget i relation til de hydrauliske malinger i det fulde undersg-
gelsesprogram.
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3.4.1.1 Simmelkeer-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-, Bhs- og C-
horisonten. Der blev ikke udtaget prgver fra den dybe boring.

3.4.1.2 Hogager-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-, Bhs- og C-
horisonten. Der blev ikke udtaget prgver fra den dybe boring.

3.4.1.3 Emmerske-lokaliteten
Der blev udtaget fem intaktprever i store kolonner (20,0 cm lsengde, 20,0 cm i indre dia-
meter) samt fem intaktprever i 100-cm® retentionsringe i henholdsvis Ap-, Bs- og C-
horisonten. Desuden blev der udtaget fem intaktprever i 100-cm® retentionsringe i hen-
holdsvis E- og Bhs-horisonten.

3.4.2 Volumenvaegt

Tabel 3.4.1 viser veerdierne for jordens volumenveegt ved de tre lokaliteter. Veerdierne viser
generelt et typisk forlsb med de laveste veerdier i den relativt Igst bearbejdede, organisk-
holdige Ap-horisont og med et stigende forlgb i dybden. Den udvaskede E-horisont ved
Emmerske har en hgj volumenvaegt sammenlignet med den underliggende B-horisont.

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

Simmelkjeer Hogager

Horisont | Prgvenummer | Volumen- std.afv. | Prevenummer | Volumen- std.afv.
veegt (g/cm?3) vaegt (g/cm®)

Ap 10-1-1-514 1,49 0,04 11-1-1-539 1,38 0,04

Bhs 10-1-2-515 1,62 0,05 11-1-2-540 1,44 0,03

C 10-1-3-516 1,61 0,02 11-1-3-541 1,57 0,02
Emmerske

Ap 12-1-1-544 1,43 0,02

E 12-1-9-959 1,56 0,02

Bhs 12-1-9-960 1,43 0,04

Bs 12-1-2-545 1,44 0,03

C 12-1-3-546 1,51 0,04

3.4.3 Teksturanalyse pa store kolonner

For naermere at undersgge sammenhaengen mellem den hydrauliske ledningsevne og
teksturfordelingen og for undersgge variationen mellem de uforstyrrede prgver og prgven til
tekstur samt kemiske analyser blev der pa tre udvalgte store kolonner udtaget en delprgve
til teksturbestemmelse (tabel 3.10). Der er nogen forskel mellem de gennemsnitlige prgver
og de tre stikprgver fra kolonnerne, iseer for kolonnen fra Emmerske som noget mere fin-
kornet end gennemsnitsprgven.
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Tabel 3.10. Teksturfordelingen (g/100 g) pa tre udvalgte praver udtaget fra de store kolon-

ner.
Hori- | rove 20— | 63— | 125-
Mark Pragvenr. dybde |<2um|2 -20pum
sont y H H 63um 125pum | 200pm
(cm)
Sim- 10-1-3-516a| C 100-120 | 2,0 0,9 1,0 11 10,8
Hogager 11-1-3-541a| C 75-95 2,1 0,9 3,2 0,5 9,0
Emmerske | 12-1-3-546a | C 75-95 51 14 9,5 13,3 20,5
. Prgve
Hori- 200—- | 500 um |2 -6.3|>6.3 JB-
Mark Pragvenr. dybde humus
sont 500pm | -2mm | mm | mm nr.
(cm)
Si”?_‘ 10-1-3-516a| C 100-120 | 75,2 8,9 0,3 | 0,7 0,1
Hogager 11-1-3-541a| C 75-95 83,9 0,3 01 | 0,0 0,1
Emmerske | 12-1-3-546a| C 75-95 39,2 10,4 01 | 01 0,6 4

3.4.4 Vandretention

Resultaterne for vandretention er vist pa fig. 3.4.1. | Ap-horisonten ses der specielt for Ho-
gager og Emmerske et jeevnt afdraeningsforlagb. For de gvrige horisonter ses der generelt
en kraftig afdreening mellem pF 1,2 og 1,7. C-horisonten ved Emmerske udviser dog et
mere jeevnt afdreeningsforlgb, hvilket sandsynligvis kan forklares ud fra jordens teksturfor-
deling, da lokaliteten udviser en mere jeevn teksturfordeling sammenlignet med de to andre
lokaliteter (Tabel 3.8).
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Figur 3.12 Data for vandretention mélt pa intakte 100-cm? praver (n = 5). Fejllinjerne viser
+1 standardafvigelse.
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3.4.5 Maeettet hydraulisk ledningsevne

hori —— ® Simmelkaer
- 4 A
Ap-horisont o A Hogager
O Emmerske
E-horisont - HH
)
°©
Qo
>
k) —e—
E Bhs-horisont - —a—
o HH
Q0
S
T
Bs-horisont - 0
[
C-horisont - ‘ ‘ —a—A
} 0 |
T T T
100 1000 10000
K, [cm/d]

Figur 3.13. Meettet hydraulisk ledningsevne (Ks, n = 5) malt pa store kolonner med undta-
gelse af E- og Bhs-horisonten ved Emmerske, hvor K blev malt p& sma 100 cm® retenti-
onsringe. Fejllinjerne viser +1 standardafvigelse.

Fig. 3.4.2 viser veerdierne for den meettede hydrauliske ledningsevne malt ned gennem
profilet. Generelt er veerdierne for de enkelte horisonter ved Emmerske lave end de tilsva-
rende horisonter for de to andre profiler. Specielt i C-horisonten er veerdierne for Emmerske
markant lave. De hgjeste veerdier ses for Simmelkeer.

3.4.6 Umeettet hydraulisk ledningsevne

Resultaterne af malingerne af den umaettede hydrauliske ledningsevne er vist pa fig. 3.4.3.
Enkeltmalingerne er her plottet og sammenlignet med enkeltmalingerne af den maettede
hydrauliske ledningsevne. Kun C-horisonten ved Emmerske adskiller sig markant fra den
tilsvarende horisont for de to andre lokaliteter. Den ringe forskel der ses mellem den neer-
méeettede og meettede hydrauliske ledningsevne for alle malinger tyder pa en ringe preefe-
rentiel vandtransport ved fuld maetning.
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Figur 3.14. Enkeltmalinger af maettet (Ks) og umezettet (k(h)) hydraulisk ledningsevne. Alle
malinger er udfart pa store kolonner.

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 prgvestgrrelsen. For malinger af den umaettede og
meettede hydrauliske ledningsevne stiger betydningen af pravestarrelsen. Malinger af den
meettede hydrauliske ledningsevne er den maling, der er mest falsom overfor den valgte
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prevestgrrelse, 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 distal hedeslette har vaeret repraesentative for jordtypen.

Vandretentionsmalingerne daekker omradet fra fuld maetning til planternes visnegraense (pF
4,2). Malinger af den meettede og umaettede hydrauliske ledningsevne daekker det neer-
meettede omrader fra fuldmaetning til ca. pF 2 (100 cm vandsgijle), der er det omrade, hvor
dynamikken i den hydrauliske ledningsevne er starst.

3.5 Mikrobiologi (distal hedeslette)

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

Pa praver fra de tre lokaliteter — Simmelkaer, Hogager og Emmerske (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), der 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, og hermed 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 tre forskellige metoder, bl.a.
ved maling af hydrolyse af flourescein diacetat (FDA) samt acetatmineralisering og specifik
mikrobiel aktivitet i form af arylsulfatase aktivitet (ASA). Endelig er der opndet et udtryk for
hvor mange forskellige stoffer den samlede mikrobielle population kan omseette (funktionel
diversitet) ved hjeelp af et kommercielt testkit (Biolog).
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Tabel 3.11. Undersggte prgver fra Simmelkeer, Hogager og Emmerske

Dybde Simmelkaer Hogager Emmerske
cm Pravenr. cm Pravenr. cm Pravenr.
Dybde1 | Ap | 5-25 10-1-1- | Ap | 5-25 11-1-1- | Ap | 5-25 12-1-1-
514 539 544
Dybde 2 | Bhs | 30-50 10-1-2- | Bhs | 25-45 11-1-2- Bs | 43-63 12-1-2-
515 540 545
Dybde 3 | C 100- 10-1-3- C | 75-95 11-1-3- C | 75-95 12-1-3-
120 516 541 546
Dybde 4 10-1-3- C 125 11-1-3-
517 542

3.5.1 Mikrobiel biomasse

Den substrat inducerede respiration blev pa de tre lokaliteter malt til 2,5-4,3 uL CO, g™ ter
jord t* i Ap-horisonten med den hgjestee respiration i Hogager (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 3.12-1), 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 Simmelkeer, Hogager og Emmerske.

| UL CO, g ter jord t*
Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns std
Dybde 1 25 0,2 4,3 2,0 2,8 0,1
Dybde 2 0,6 0,1 <0,5 - <0,5 -
Dybde 3 <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Dybde 4 <0,5 - <0,5 - Nd nd
| Biomasse C, ug g™ ter jord
Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 115 9 190 82 127 6
Dybde 2 37 2 <30 - <30 -
Dybde 3 <30 - <30 - <30 -
Dybde 4 <30 - <30 - Nd nd
" Dyrkbare bakterier p& (1/300 TSA) g™ ter jord
Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 1.6x10" | 3.2x10° | 8.7x10° | 3.2x10° | 1.2x10’ 3.7x10°
Dybde 2 1.3x10° | 9.8x10* | 1.4x10° | 4.9x10* | 2.9x10° 1.6x10°
Dybde 3 2.7x10° | 6.2x10% | 2.0x10° | 4.5x10* | 1.7x10’ 4.5x10°
WV Pseudomonas sp. bakterier (Goulds S1) g™ ter jord
Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 5.7x10° | 6.7x10* | 5.6x10* | 1.3x10* | 1.1x10° 4.6x10°
Dybde 2 5.9x10° | 1.3x107 <100 - <100 -
Dybde 3 <100 - 3.9x10" | 6.8x10" <100 -

3.5.2 Mikrobiel aktivitet

Den mikrobielle aktivitet bestemt som maling af FDA blev i Ap-horisonterne malt til 33-43
ug flourescein g tar jord t*. Der laveste aktivitet blev malt i Simmelkaer (tabel 3.13). Akti-
viteten i B-horisonten er signifikant hgjere i Emmerske end i Simmelkaer og Hogager-
lokaliteten, og generelt betydeligt lavere (<0,5-6,5 pg flourescein g™ tar jord t*) i de dybere
jordlag end i Ap-horisonten.
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Tabel 3.13. Hydrolyse af flourescein diacetat i profiler i Simmelkaer, Hogager og Emmer-
ske.

Hg flourescein g™ ter jord t*
Dybde Simmelkaer Hogager Emmerske
gns std gns Std Gns std
Dybde 1 32,9 1,2 41,2 2,1 43,2 8,2
Dybde 2 2,1 15 2,3 0,6 6,5 0,3
Dybde 3 <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Dybde 4 2,0 1,1 <0,5 - nd nd

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

Tabel 3.14. Arylsulfatase aktivitet i profilerne i Simmelkeer, Hogager og Emmerske.

ug NP g™ ter jord t
Dybde Simmelkaer Hogager Emmerske
gns std Gns Std Gns std
Dybde 1 4,7 0,3 32,3 3,5 20,7 0,8
Dybde 2 <0,5 - 1,1 0,2 0,7 0,4
Dybde 3 <0,5 - <0,5 - <0,5 -
Dybde 4 <0,5 - <0,5 - nd nd

3.5.3 Mikrobiel diversitet

Undersggelser af bakteriepopulationernes metaboliske egenskaber er foretaget vha. Biolog
Ecoplates, som indeholder 31 forskellige C-kilder, og pa basis heraf er 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 hgjere i Hogager end i Simmelkeer (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 (3"
(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 Simmelkeer, Hogager og Emmerske. Richness (S) = substratudnyttelsen (maks.
31). Relativt diversitets indeks (J") = Shannon-Weaver diversitetsindeks i forhold til maks.
diversitets indeks pa 3,43.

| Gennemsnitlig farveudvikling (AWCD)

Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns std Gns std Gns std
Dybde 1 0,55 0,00 0,68 0,07 Nd nd
Dybde 2 0,37 0,00 0,27 0,03 Nd nd
Dybde 3 0,44 0,02 0,28 0,02 Nd nd
Dybde 4 <0,10 - 0,19 0,00 Nd nd

Richness (S)

Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns std Gns std Gns std
Dybde 1 20,0 1,0 26,0 1,7 Nd nd
Dybde 2 20,0 1,0 19,7 15 Nd nd
Dybde 3 18,0 2,0 17,7 2,3 Nd nd
Dybde 4 - - 18,7 0,6 Nd nd

Relativt diversitets indeks (J')

Simmelkaer Hogager Emmerske
Dybde Gns std Gns std Gns Std
Dybde 1 0,82 0,01 0,89 0,02 Nd nd
Dybde 2 0,80 0,01 0,77 0,03 Nd nd
Dybde 3 0,78 0,02 0,72 0,01 Nd nd
Dybde 4 - - 0,67 0,01 Nd nd

3.5.4 Sammenfatning

Den mikrobielle biomasse og aktivitet aftager vaesentligt med dybden og er generelt en
starrelsesorden lavere i B- og C-horisonterne end i Ap-horisonten. tilsvarende falder antal-
let 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 (Ri-
chness) indikerer, at bakteriepopulationer i de dybere jordlag kan udnytte lidt faerre sub-
strater end populationerne i Ap-horisonten (tabel 3.15).

Sammenlignes de tre lokaliteter kan det konstateres, at Simmelkeer tilsyneladende adskiller
sig fra de to andre. Udnyttelsen af substrater og aktivitetn af arylsulfatase (ASA) er betyde-
lig lavere i Simmelkeer end i de andre lokaliteter. Antallet af dyrkbare bakterier og antallet af
Pseudomonas sp. bakterier er imidlertid ikke forskellige mellem Ajstrup og de andre lokali-
teter.
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3.6 Pesticid specifikke parametre

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

Pa praver fra de tre lokaliteter - Simmelkjeer, Hogager og Emmerske (tabel 3.15) - 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 jordveesken.

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 3.15 Undersggte prover fra Simmelkjeer, Hogager og Emmerske.

Dybde Simmelkjeer Hogager Emmerske
Cm Pravenr. Cm Pravenr. Cm Prgvenr.
Dybde 1 | Ap 5-25 10-1-1- Ap 5-25 11-1-1- Ap 5-25 12-1-1-
514 539 544
Dybde 2 | Bhs | 30-50 10-1-2- | Bhs | 25-45 11-1-2- Bs | 43-63 12-1-2-
515 540 545
Dybde3 | C 100- 10-1-3- C 75-95 11-1-3- C 75-95 12-1-3-
120 516 541 546
Dybde 4 C 125 11-1-4-
542

3.6.1 Pesticides binding

Pesticidets binding til jordbestanddele males som Kd veerdien, bestemt som pesticidets
fordelingskoefficient mellem den faste fase og jordvandet. Kd veerdierne for MCPA,
methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pd Simmelkjeer, Hogager og Emmer-
ske lokaliteterne er vist i tabel 3.16.
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Tabel 3.16. Kd vaerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa
Simmelkjeer, Hogager og Emmerske lokaliteterne.

Kd veerdi MCPA

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 5,8 0,14 4,0 0,05 1,8 0,01
Dybde 2 11 0,04 0,97 0,01 1,2 0,03
Dybde 3 0,15 0.02 0,30 0 0,39 0,04
Dybde 4 nd 0,25 0,01 nd

Kd veerdi methyltriazinamin

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 125 9,6 25 0,53 8,2 0,43
Dybde 2 34 4,6 11 0,30 12 11
Dybde 3 52 0,27 14 0,82 30 2,0
Dybde 4 nd 7,0 0,28 nd

Kd veerdi Metribuzin

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 0,83 0,02 1,7 0,01 11 0,02
Dybde 2 0,13 0,01 0,17 0,01 0,28 0,01
Dybde 3 0,02 0,002 0,05 0,004 0,07 0,003
Dybde 4 nd 0,03 0,01 nd

Kd veerdi glyphosat

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 585 28 1072 29 815 292
Dybde 2 505 21 1877 87 2147 176
Dybde 3 501 0,69 508 3,9 1829 783
Dybde 4 nd 1548 88 nd

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

55




MCPA bindes generelt svagt. Stoffet bindes staerkest i overjorden med Kd vaerdier mellem
1,8 (Emmerske) og 5,8 (Simmelkjaer). MCPA's sorption falder med dybden.

Methyltriazinamin bindes generelt steerkt. | overjorden ligger veerdierne fra 8 og op til 125. |
underjords horisonterne ligger veerdierne mellem 5 og 34. | de to profiler Simmelkjeer og
Hogager er metribuzins sorption steerkest i overjorden. | profilet fra Emmerske ses den
laveste sorption i overjorden, men her stiger sorptionen ned gennem jordprofilen (fra 8,2 i
dybde 1 op til 30 i dybde 3.

Metribuzins bindingsmgnster minder om MCPA med de hgjeste Kd vaerdier (mellem 0,8 og
1,7) for overjordene fra de tre lokaliteter. Metribuzins binding til underjorde er i alle tilfeelde
lav med den hgjeste veerdi pa 0,28 (Dybde 2 Emmerske) og den laveste pa 0,03 (Dybde 3,
Simmelkjeer).

Glyphosat bindes steerkt til alle jorde, med den hgjeste Kd veerdi pa 2147 i dybde 2 fra
Emmrske.

Generelt viser prgverne fra den Distal hedeslette det forventede billede med hgj sorption
for stofferne glyphosat og methyltriazinamin, og lav sorption for MCPA og metribuzin.

3.6.2 Pesticiders mineralisering

| tabel 3.17. er der opgivet 64 dages akkumuleret mineralisering, der er udtryk for hvor me-
get af det tilsatte **C-pesticid, der er fuldsteendigt omdannet til **CO, p& 64 dage.

Pa fig. 3.14, fig. 3.15, fig 3.16 og fig. 3.17 er vist eksempler pa typiske forlgb for mineralise-
ringen af MCPA, methyltriazinamin, glyphosat og metribuzin. MCPA’s mineralisering er
typisk veekstrelateret hvilket blandt andet i dybde 1 farer til et sigmoidt kurveforlgb. Metri-
buzin, methyltriazinamin og glyphosat mineraliseres typisk med et forlgb der minder om en
ret linie. | forbindelse med registrering af de fire stoffers mineraliseringsforhold har vi i pro-
jektet anvendt radioaktive isotoper. Da radioaktive isotopers renhed aldrig kan veere 100%,
skal vi gare opmaerksom pa, at alle M64 vaerdier, 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.
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MCPA fuld profil Simmelkjzer
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Figur 3.15. Akkumuleret MCPA mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr 226 (Simmel-
kjeer).

Metribuzin fuld profil Simmelkjaer
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Figur 3.16. Akkumuleret metribuzin mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr. 226 (Sim-
melkjeer). Bemaerk at mineraliseringen er meget lav i alle praver.
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Glyphosat fuld profil Simmelkjaer
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Figur 3.17. Akkumuleret glyphosat mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnr. 226 (Sim-
melkjaer). Bemaerk at mineraliseringen er lav i alle jorde.

Methyltriazinamin fuld profil Simmelkjaer
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Figur 3.18. Akkumuleret methyltrilazinamin mineralisering i fem dybder fra lokalitetsnum-
mer 226 (Simmelkjeer). Bemaerk at mineraliseringen er lav i alle jorde.
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Tabel 3.17. Veerdier for 64 dages akkumuleret mineralisering for MCPA, methyltriazinamin,
metribuzin og glyphosat bestemt pa Simmelkjaer, Hogager og Emmerske lokaliteterne.

M64d veerdi MCPA

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 35,5 53,9 45,7
Dybde 2 49,7 65,2 62,1
Dybde 3 50,8 9,9 64,1
Dybde 4 nd 29,2 nd

M64d veerdi Methyltriazinamin

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 0,09 0,27 0,45
Dybde 2 0,06 0,05 0,10
Dybde 3 0,05 0,01 0,04
Dybde 4 nd 0,004 nd

M64d veerdi Metribuzin

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 0,26 0,22 0,40
Dybde 2 0,12 0,11 0,18
Dybde 3 0,08 0,04 0,11
Dybde 4 nd 0,03 nd

M64d veerdi glyphosat

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde Gns Gns Gns
Dybde 1 14 0,68 0,85
Dybde 2 0,22 0,07 0,18
Dybde 3 0,18 0,04 0,19
Dybde 4 nd 0,15 nd

Mineraliseringen af MCPA forlgber generelt hurtigere og til et hgjere niveau end mineralise-
ringen af de andre stoffer. Mineralisering af MCPA i dybde 2 lokaliteterne Hogager og Em-
merske, nar et hgijt niveau indenfor den undersggte periode, men en narmere analyse af
mineraliseringsforlgbet viser, at mineraliseringkurvens stejle forlab kommer pa et senere
tidspunkt end i overjorden de samme steder. Vi har i andre tilfaelde set at den samlede mi-
neralisering af stofferne er lav i jorde med hgijt indhold af organisk stof. Dette kan betyde, at
stofferne ellers deres nedbrydningsprodukter kan bindes til den organiske fraktion og der-
med veere utilgeengelig for mikroorganismernes nedbrydning.
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Mineralisering af stofferne methyltriazinamin og metribuzin er i alle prgver meget lav (under
1%) og disse to stoffers mineralisering i de dybe lag er naermest ikke eksisterende.
Mineraliseringen af glyphosat er lav varierende fra 0 - 1,4 %. Der er maske en tendens til
en hgjere mineralisering i de tre overjorde end i underjorderne, men den samlede minerali-
sering er meget lav.

3.6.3 DT50 bestemmelse

Ved DT50 bestemmelserne er der gennemfgrt analyse af hvor lang tid det tager far der kun
kan findes 50% af det tilsatte pesticid. Bestemmelsen udfgres ved en direkte kemisk analy-
se af ekstrakter p4 LC-MS/MS. DT50 veerdien tolkes som halveringstiden for pesticidets
forsvinding. DT50 veerdierne for MCPA, methyltriazinamin og metribuzin bestemt pa Sim-
melkjeer, Hogager og Emmerske lokaliteterne er vist i tabel 3.18. Glyphosats forsvinden er
kun bestemt ved mineralisering.

Tabel 3.18. DT50 veaerdier for MCPA, methyltriazinamin og metribuzin bestemt pa Simmel-
kjeer, Hogager og Emmerske lokaliteterne.

DT50 veerdi for MCPA

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde 1 17 4 5
Dybde 2 10 4 4
Dybde 3 9 - -
Dybde 4 - - -
Dybde 5 - - -
Dybde 6 - - -

DT50 veerdi for Methyltriazinamin

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde 1 67 > 218
Dybde 2 68 > 42
Dybde 3 - - -
Dybde 4 - - -
Dybde 5 - - -
Dybde 6 - - -

DT50 veerdi for Metribuzin

Simmelkjeer Hogager Emmerske
Dybde 1 141 > 223
Dybde 2 > > 129
Dybde 3 - - -
Dybde 4 - - -
Dybde 5 - - -
Dybde 6 - - -
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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 ">". Den gennemsnitlige standardafvigelse for k-veerdier (alle stoffer,
alle dybder) var 18%. Veerdien er beregnet pa baggrund af data, hvor DT50 ligger indenfor
forsggsperioden.

Der ses en generel tendens til hurtigst forsvinding af MCPA i overjorde pa alle tre lokalite-
ter og i dybere underjord pad Simmelkjeer. Methyltriazinamin og Metribuzin i overjorde for-
svinder langsommere eller end MCPA. Pa hoager er der en hurtig forsvinding af MCPA
men ingen forsvinding af er methyltriazinamin eller metribuzin. Methyltriazinamin og metri-
buzin forekommer generelt stabile om end der er tegn pa at methyltriazinamin forsvinder
hurtigere end metribuzin. Et eksempel pa sammenhaengen mellem inkuberingstiden og
forsvindingen af stoffet MCPA kan ses i fig. 3.18.
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tiv gen 01 +
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+
) s .
_6 .
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I I I I I I I I I
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inkuberingstid (t, dage)

Figur 3.19. Sammenhang mellem inkuberingstid (t, dage) og forsvinding af MCPA i Sim-
melkjeer dybde 3 (malt som relativ genfindelse, logaritmeret). Den lineaere regressionsling-
ning og linier for 95% konfidensintervallet er angivet. Ud fra haeldningen pa regressionslini-
en (k=-0,073) kan DTso beregnes ved DTso= In(2)/k som i dette eksempel bliver 9 dage.
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4 Resultater af markvariationsundersggelser

| dette kapitel preesenteres resultaterne af variabilitetsundersggelserne pa de marker, hvor
de detaljerede profilundersggelser er gennemfart, jf. kapitel 3. Variabilitetsundersggelserne
skal bruges til vurdering af markernes variabilitet for de malte parametre, herunder om re-
sultaterne af profilundersggelserne er repreesentative for markerne.

Der omtales spatiale geofysiske undersggelser i form af elektromagnetiske malinger
(EM38) og georadarmalinger, teksturanalyser, jordhydrauliske parametre, forskellige mi-
krobiologiske parametre, samt mineralisering og sorption for specifikke pesticider.

4.1 Geofysik

| det fglgende vises resultaterne fra de geofysiske undersggelser, der er udfart pa under-
s@gelseslokaliteterne. P& den distale del af smeltevandssletten er der udfert EM38-
malinger og georadar. Metoderne vil ikke blive beskrevet i denne rapport, i stedet henvises
til KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002).

411 EM38

Saren Torp (DJF) og Mogens H. Greve (DJF)

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

4111 Simmelkaer

Resultater fra EM38-undersggelsen af Simmelkaer-lokaliteten er vist pa fig. 4.1. De starste
omrader viser maleveerdier pd 0-5 mSm/m (lys) og 5-10 mSm/m (lysergd). De rade male-
veerdier, der findes i striber, er nedgravede steerkstrgmskabler.

EM38-malingerne er statistisk behandlet og resultatet kan ses pa fig. 4.2.
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Figur 4.1. Fladeopmaling med EM38-sensoren omkring lokaliteten ved Simmelkeer. De
forskellige farver angiver variation i den elektriske ledningsevne malt i mSm/m.
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Figur 4.2. Variogram af EM38-malingerne fra Simmelkeer marken. Punkterne er det ekspe-
rimentelle semivariance. Den rgde linie er den bedst fittede eksponentielle model med fal-
gende parametre: Range = 189 m, sill = 1,6 og nugget = 0,9.

4.1.1.2 Sammenfatning af EM38-malingerne pa distale smeltevandsslette

EM38-malingerne pa den distale del af smeltevandssletten er meget lave med et gennem-
snit i de 3 omrader mellem 3,9 til 5,3, hvilket afspejler det meget lave ler indhold i det geo-
logiske udgangsmateriale. Variansen i malingerne er meget lav og modelleringen af de
eksperimentelle variogrammer bliver derved noget usikker (tabel 4.1). Range pa den distale
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smeltevandsslette er meget varierende; transektmalingerne viser veerdier omkring 25 me-
ter, mens rangen pa markerne ligger p4 200-300 meter. Det er karakteristisk, at man pa
hedesletten enten finder aflejringer med en meget lang range (>200 meter) og/eller en me-
get kort range ofte under 20 meter. Malingerne falder saledes ind i dette mgnster.

Tabel 4.1. Tabellen summerer resultaterne fra den geostatistiske modellering af alle EM38
kortleegningerne fra den distale smeltevandsslette.

Lokalitet Range Sill Nugget Model

Simmelkeer 189 1,6 0,9 Spherical
Hogager 270 0,4 0,1 Spherical
Emmerske 327 28,4 1,1 Spherical
Sneptrup 13 0,2 0,19 Spherical
Ommose 37 0,9 0,5 Spherical
Hallundbaek 37 1,0 0,5 Spherical
Simmelkeer 26 14 0,5 Spherical

4.1.2 Georadar

Ingelise Mgller (GEUS)

Simmelkeer variabilitetsmark og Emmerske undersggelsesmark er kortlagt med georadar.
Undersggelserne pa Emmerske undersggelsesmark er udfgrt i forbindelse med udpegnin-
gen af placeringen af fuldtprogramprofilet. Georadarundersggelsen pa Simmelkaer variabi-
litetsmark er udfart knap et ar efter feltundersggelser. Der er ikke lavet en georadarkort-
laegning pa Hogager undersggelsesmark.

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 Simmelkeer

Variabilitetsmarken er undersggt med georadar i et groft net af linier, i alt 5 linier malt med
et georadarsystem med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz, deraf er de 4 linier og-
sa delvist malt med et georadarsystem med antenner med centerfrekvens pa 200 MHz (fig.
4.3). Desuden er der med 200 MHz georadarsystemet som pa profillinielokaliteterne malt 4
linier placeret i et kryds, der er orienteret sdledes, at profilerne ligger parallelt og vinketret
pa den formodede overordnede paleeostrgmretning.

| fig. 4.4 vises udsnit af N@-SV-orienterede georadarprofiler LO2 (100 MHz) og L02 (200
MHz). Profilets refleksionsmgnstre veksler mellem omrader med horisontale til subhori-
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sontale refleksioner, omrader med svagt haeldende og ondulerende refleksioner samt om-
rader, hvor refleksionerne har et hummocky udseende. Refleksionernes kontinuitet veksler
mellem lille (3—10 m) og modelrat (20-50 m). Der ses enkelte horisontale refleksioner med
stgrre kontinuitet og lidt kraftigere amplitude. Fig. 4.5 viser udsnit af georadarprofilerne L04
(100 MHz) og L04 (200 MHz), som er malt vinkelret pa profilerne L0O2 (100 MHz) og L02
(200 MHz). Refleksionsmgnstrene i profilet afviger ikke meget fra profilet i fig. 4.4.

| de gvrige georadarlinier ses tilsvarende refleksionsmgnstre. Der er generelt en penetrati-
onsdybde pa 200-300 ns (~ 6-9 m u. t.) for begge georadarsystemer. Den stgrste penetra-
tionsdybde findes i den gstlige del af omradet.

Simmelkaer

~Udgravning

e Variationshuller

Georadarlinier pa variabilitetsmark
malt med 200 MHz antenner

malt med 100 MHz antenner

/| Georadarlinier langs profillinie
' malt med 200 MHz antenner

Figur 4.3. Simmelkaer variabilitetsmark. Udgravning, variationshuller og georadarlinier er
markeret.
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4122 Emmerske

Placeringen af georadarundersggelserne er vist i fig. 4.6. Der er farst kart et groft net af
linier med et georadarsystem med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz. Linierne er
orienteret parallelt og vinkelret pa den formodede overordnede paleeostrgmretning. Pa
baggrund af disse rekognoscerende linier er der placeret et teettere og mindre net af linier
malt med et georadarsystem med 200 MHz antenner.

Fig. 4.7 og 4.8 viser georadarprofilerne L02 (100 MHz) og L02 (200 MHz) samt de vinkel-
rette georadarprofiler LO6 (100 MHz) og L0O6 (200 MHz) langs hvilke udgravningen er place-
ret. Profilerne domineres ved udgravningen og i hele den vestlige del af omradet af store
kanalformede refleksioner samt kortere haeldende refleksioner, som udfylder kanalformer-
ne. De gverste 1-2 m u.t. domineres af horisontale refleksioner. Georadarprofilerne i den
gstlige del af omradet praeges gverst af kontinuerte horisontale til subhorisontale refleksio-
ner samt nederst af en svagt tilsyneladende sydvest haeldende refleksion. Disse refleksio-
ner bliver mere ondulerende ved overgangen til det vestlige omrade med store kanalforme-
de refleksioner. Penetrationsdybden er 75-180 ns (~ 3-8 m u.t.) for profiler méalt med et
georadarsystem med 100 MHz antenner; en tilsvarende penetrationsdybde er stort set op-
naet med 200 MHz georadarsystemet. Penetrationsdybden er mindst leengst mod @st og
wges mod vest i store bglgeformer.

Det er ikke muligt at foretage en sammenligning af georadarprofiler og de geologiske profi-
ler opmalt i udgravningen (fig. 3.8 og 3.10), da det pa grund af et hgjtstaende grundvands-
spejl ikke var muligt at grave dybere end ca. 1 m u.t.,, og jordbundsudviklingen har indtil
denne dybde udvisket de sedimenteere strukturer.

erske

= Il Udgravning

Georadarlinier
malt med 200 MHz antenner
malt med 100 MHz antenner

sl

Figur 4.6. Emmerske undersggelsesmark. Udgravning og georadarlinier er markeret.
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Emmerske

a) Georadarprofil L02, 100 MHz

100+

Tovejstid [ns]
Dybde [m]

150

200

Position [m]

b) Georadarprofil LO2, 200 MHz

Tovejstid [ns]
Dybde [m]

Position [m]

Figur 4.7. Georadarprofiler a) L02, malt med georadarsystem med antenner med center-
frekvens pa 100 MHz, og b) LO2 malt med 200 MHz georadarsystem. Profilerne skaerer
georadarprofil LO6 (100 MHz) og L0O6 (200 MHz) vist i fig. 4.8 i starten af profilet leengst
mod NNV (til venstre i profilet). Den gule boks i b) markerer placeringen af det pedologi-
ske/geologiske profil, som er opmalt i udgravningen (fig. 3.8). Georadarprofilet er tid-dybde
konverteret med en bglgeudbredelseshastighed pa 0,09 m/ns.
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Emmerske

70

a) Georadarprofil L06, 100 MHz

[w] epaig

Skaering med L06
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b) Georadarprofil L06, 200 MHz

[w] epaig

Skaering med LO6

SV

[su] pnsfenoy

Position [m]

Figur 4.8. Georadarprofiler a) L06, malt med georadarsystem med antenner med centerfrekvens pa 100 MHz og b) L06
malt med et 200 MHz georadarsystem. De lodrette stiplede linier i a) og b) angiver skeeringspunktet med henholdsvis L02

(100 MHz) og L02 (200 MHz) i fig. 4.7. De gule bokse markerer placeringen af det pedologiske/geologiske profil, som er
opmalt i udgravningen (fig. 3.10). Georadarprofilerne er tid-dybde konverteret med en bglgeudbredelseshastighed pa 0,09

m/ns.



4.1.2.3 Geologisk tolkning samt sammenligning af georadarundersggelserne pa
den distale del af smeltevandssletten

Refleksionsmgnstrene observeret i georadarprofilerne optaget pd Simmelkeer og Emmer-
ske undersggelsesmarker er overvejende forskellige. Georadarprofilerne pa Simmelkaer-
marken bestar af omrader med horisontale til subhorisontale refleksioner vekslende med
omrader med svagt haeldende og ondulerende refleksioner og omrader med refleksions-
m@nstre med hummocky udseende. Disse refleksionsmgnstre, er ogsa karakteristiske pa
de gvrige smeltevandsslette aflejringer. | Emmerske georadarprofilerne ses markante kon-
tinuerte horisontale eller svagt heeldende refleksioner samt refleksioner i store kanalformer.

Refleksionsmgnstrene i georadarprofilerne pa Simmelkzer undersggelsesmark med mange
horisontale til subhorisontale refleksioner indikerer, at sedimenterne overvejende er aflejret
i naesten horisontale lag. Sammenholdt med de geologiske data, der vidner om, at sedi-
menterne er aflejret i flettede smeltevandsfloder (jf. afsnit 3.2.4 og fig. 3.2), afspejler geora-
darprofilerne, at det ma veere den overordnede lagdeling af vekslende fin- og grovkornede
sandlag aflejret som migrerende banker, der giver anledning til de horisontale og subhori-
sontale refleksioner i georadarprofilerne. Derimod kan de observerede trug- eller planar-
skralejringer internt i bankerne ikke erkendes direkte i georadarprofilerne, da skalaen pa
disse strukturer ligger pa greensen af georadarsystemets oplgselighed, dog kan skralejrin-
gerne give anledning til "Thummocky”-udseende refleksionsmgnstre.

Emmerske undersggelsesmark ligger umiddelbart SV for en mindre bakkeg, der er kortlagt
til at besta af moraenelersaflejringer. | den nordgstlige del af georadarprofilerne tolkes en
markant, kontinuert svagt SV-heeldende og ondulerende refleksion som laggreensen til den
formodede underliggende moraeneler, der antages at udggre en forleengelse af bakkegen
ud under smeltevandssletten. | den vestlige del af omradet observeres store kanalformede
refleksioner. Disse tolkes som bevarede smeltevandskanaler, hvis Igb evt. er blevet styret
af bakkegens oprindelige topografi, som nu er begravet under smeltevandssletten.
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4.2 Prgveudtagningssteder

Der blev udtaget jordprgver i to udtagningsdybder i 43 prgvepunkter fordelt over marken
som vist pa fig. 4.7.

Hul nr.
e Fuld profi
Topo
@ Wariation

01 0 01 0.2 0.3 0.4 Kilometers
]

Figur 4.7 Prgveudtagningssteder pa variationsmarken ved Simmelkeer.

4.3 Teksturanalyser

Sgren Torp (DJF)

| dette kapitel fremlaegges resultater fra analyserne i markvariationspunkterne for ler, kul-
stof og sand (fig. 4.8 — 4.13) fra Simmelkeer. Foruden oversigtsfigurerne (boblediagrammer)
findes analyseresulta-terne i tabelform i appendiks 2. | appendiks 2 kan man bl.a. se de
enkelte kornstgrrelsesfraktioner 63 ym — 2 mm, der er summeret i de falgende figurer.
Lerprocentfordelingen i dybde 1 ligger mellem 2,6 og 4,5 (fig. 4.8). | dybde 2 ses en spred-
ning i ler-procenten til mellem 1,5 og 4,6% (fig. 4.9). Fordelingen grupperer sig i procenter
fral,5-25093,5-4,6.

Kulstof variationen i dybde 1 ligger mellem 0,2 og 2,3% (fig. 4.10). Kulstofveerdier findes
grupperet i to omrader 1,0 — 1,3 og 1,7 — 2,3, som det ses pa fig. 4.3.3.

I dybde 2 findes kulstof i intervallet 0,1 — 1,6% (fig. 4.11). Som forventet er der et lavere
indhold af kul-stof i underjorden.

Sandfraktionen udger en hgj andel af den samlede kornstgrrelsesfordeling af ler, silt og
sand. For dyb-de 1 udger sand 87,8 — 95,1% (tabel 4.12). Af cirkeldiagrammet ses den
meget homogene og velsorte-rede fordeling. | dybde 2 udger sandet 90,4 — 96,3%, (fig.
4.14) og er ligeledes meget velsorteret.
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Her skal igen henvises til appendiks 2 for den samlede tabel over kornstgrrelsesfordelingen

for sand.

% Ler Simmelkaer dybde 1

meter i nordlig retning

o

200

meter i gstlig retning

Figur 4.8. Lerprocent i plgjelagsdybde (1). Starste og mindste cirkel repraesenterer hen-

holdsvis 2,6 og 4,5% ler.
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% Ler Simmelkaer dybde 2

200 - .
©

meter i nordlig retning

0 200
meter i gstlig retning

Figur 4.9. Lerprocent | dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis 1,5
0g 4,6% ler.
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% Kulstof Simmelkeer dybde 1
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Figur 4.10. Kulstofprocent i plgjelagsdybde (1). Stgrste og mindste cirkel repraesenterer
henholdsvis 0,2 og 2,3% kulstof.
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% Kulstof Simmelkeer dybde 2
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Figur 4.11. Kulstofprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis
0,1 og 1,6% kulstof.
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% sand Simmelkaer dybde 1

QQ%O

meter i nordlig retning

meter i gstlig retning

Figur 4.12. Sandprocent i plgjelagsdybde (1). Stgrste og mindste cirkel repraesenterer
henholdsvis 87,8 og 95,1% sand.
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% sand Simmelkeer dybde 2
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meter i nordlig retning
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&

0 200

meter i gstlig retning

Figur 4.13. Sandprocent i dybde 2. Stgrste og mindste cirkel repraesenterer henholdsvis
90,4 og 96,3% sand.
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4.4 Hydraulik

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

| Ap- og B-horisonten blev in situ luftpermeabiliteten malt i det udlagte grid. Luftpermeabili-
tetsveerdierne blev derefter omsat til veerdier for den maettede hydrauliske ledningsevne ud
fra en kendt relation (Loll et al., 1999). Punktmalinger for den meettede hydrauliske led-
ningsevne (log-transformerede) er vist pa fig. 4.14 og 4.15 for henholdsvis Ap- og B-
horisonten. For Ap-horisonten er det vanskeligt at se noget system i den rumlige variation i
omradet. For B-horisontens vedkommende ses derimod enkelte markant lavere veerdier pa
den centrale del af marken. Disse lave veerdier er sammenfaldne med et ligeledes hgit ind-
hold af organisk stof (fig. 4.11).

Ngjagtigheden i forbindelse med estimeringen af den maettede hydrauliske ledningsevne
ud fra malinger af in situ luftpermeabilitet er forbundet med flere faktorer sdsom graensebe-
tingelser, jordens vandindhold samt den fundne relationen mellem luftpermeabiliteten og
den meettede hydrauliske ledningsevne. P& trods af ovennaevnte faktorer ma metoden
sammenlignet med de traditionelle tidskreevende malinger af den meettede hydrauliske
ledningsevne anses som veerende anvendelig, da den er hurtig og derved giver mulighed
for at danne sig et indblik i den rumlige variation af den maettede hydrauliske ledningsevne i
et omrade.
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Meettet hydraulisk ledningsevne,
[log(cm/d)], Simmelkeer, Ap-horisont
Gns.(geo)241cm/d; max 1042 cm/d,

min 10 cm/d
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Figur 4.14. Meettet hydraulisk ledningsevne i Ap-horisonten for markvariationsundersggel-
serne ved Simmelkeer (logtransformerede veerdier).
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meter i nordlig retning
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4.5 Mikrobiologi

4.6 Pesticidspecifikke parametre

Figur 4.15. Meettet hydraulisk ledningsevne i B-horisonten for markvariationsundersggel-
serne ved Simmelkeer (logtransformerede veerdier).

Der er ikke foretaget undersggelser af mikrobiologiske variationsforhold pa marken fra
Simmelkaer.

Der er ikke foretaget undersggelser af nedbrydning og sorption pa markvariations praver
fra Simmelkaer marken
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5 Resultater af profillinieundersggelser

| neerveerende kapitel preesenteres resultaterne af de undersggelser, som knytter sig til
profillinien. Profillinien bestar af fire boringer, der sammen med fuldt undersggelsespro-
gram profilet p& Simmelkeer-lokaliteten danner en ca. 8 km lang, @S@-VNV gaende linie
gennem den distale smeltevandsslette. | 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 udfgrt geokemiske og geologiske profilbeskrivelser. Undersggelserne og profilbe-
skrivelserne, der knytter sig til boringerne i profillinierne, benaevnes reduceret undersggel-
sesprogram 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 pro-
fillinien er der endvidere lavet geofysiske undersggelser i form af EM38-0g georadarunder-
sggelser.

5.1 Geofysik

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

511 EM38

Mogens Greve (DJF) og Sgren Torp (DJF)

EM38 kortlaegningen er udfart ved, at sensoren i en dertil indrettet holder er fart handholdt i
en bestemt hgjde over marken til fods. | en rygseek findes datalogger, GPS og antenne.
Afhaengig af beveegelseshastigheden og med en malefrekvens pa 1 per sekund registreres
der ca. en maling per 1 til 1,5 meter.

Pa de fire distale smeltevandsslette transekt lokaliteter er der udfart EM38-malinger i to pa
hinanden vinkelrette transekter. Enkelte steder har det pa grund af hegn eller andre arron-
deringsmaessige forhold vaeret umuligt at leegge transekterne vinkelrette pa hinanden. Fig.
5.1. viser et detaljeret billede af de 8 transekters placering pa den proximale smeltevands-
slette. Transekten ved Hallundbaek er 170 x 250 meter lang. Transekten ved Ommose er
190 x 325 meter lang. Transekten ved Nedre Simmelkaer er 280 x 430 meter lang. Tran-
sekten ved Sneptrup er 220 x 220 meter lang.
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\--.

o Hallundbae

Figur 5.1. Figuren viser de 8 transekters placering p& den distale del af smeltevandsletten
fra Hallundbaek til Sneptrup.

| Tabel 5.1 findes resultaterne fra de statiske beregninger fra EM38-malinger fra de distale

smeltevandsslettelokaliteter pa Karup Hedeslette.

Tabel 5.1. Statistiske data fra transekterne fra de distale smeltevandsslettelokaliteter pa

Karup hedeslette.

Lokalitet Range Sill Nugget Model
Hallundbaek 27,4 4.1 1,6 Sfeerisk
Ommose 37 0,9 0,5 Sfeerisk
Nedre Simmelkeer | 26,0 1,4 0,5 Sfeerisk
Sneptrup 12,9 0,04 0,03 sfeerisk *

*Data er kvadratrods transformeret.
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5.1.2. Georadar

Ingelise Mgller (GEUS)

Et omrade ved hver boring langs profillinien (fig. 2.3) er undersggt med et georadarsystem
med antenner med centerfrekvens pd 200 MHz. Der er malt to saet af parallelle linier place-
ret parallelt og vinkelret pa den formodede overordnede palaeostramretning (fig. 5.2). Det
var ikke praktisk muligt at lave et langt georadarprofil langs profillinien dels pa grund af de
mange fysiske forhindringer som laehegn, graefter og aer dels pa grund af den forholdsvis
store afstand mellem boringerne. Georadarundersggelsen er udfgrt i marts 2002 ca. et
halvt ar efter borekampagnen september 2001. Beskrivelse af georadarmetoden kan findes
i KUPA rapport nr. 1 (Mgller, 2001) og beskrivelse af maleprocedure og optageparametre
findes i KUPA rapport nr. 2, Metoderapport (Barlebo et al. 2002). Georadardata preesente-
res her grafisk. Data bruges kvalitativt og visuelt i en tolkning af geologiske strukturer.
Tolkninger af lithologi baserer sig pa penetrationsdybder og korrelation med lithologiske
data fra udgravning og boringer.

Fig. 5.3a og 5.4a viser udsnit af to vinkelrette georadarprofiler ved Sneptrup boringen (fig.
5.12). Georadarprofilernes refleksionsmgnstre veksler mellem omrader med horisontale til
subhorisontale refleksioner med lille til moderat kontinuitet, omrader med svagt haeldende
og trugformede refleksioner og omrader, hvor refleksionsmgnstret har et 'Tnummocky’ ud-
seende. Der ses enkelte mere kontinuerte, horisontale til subhorisontale refleksioner. Pe-
netrationsdybden ligger generelt pd ca. 250 ns (~ 7,5 m u.t.). Ved sammenligning med
boredataene er det ikke muligt at korrelere refleksioner med kraftig amplitude eller lag med
karakteristiske refleksionsmgnstre til bestemte lagsekvenser i boringen.

Fig. 5.3b og 5.4b viser udsnit af to vinkelrette georadarprofiler pa Simmelkeer variabilitets-
mark. Georadarprofilernes refleksionsmgnstre veksler mellem omrader med horisontale til
subhorisontale refleksioner med lille til moderat kontinuitet, omrader med svagt haeldende
og trugformede refleksioner og omrader, hvor refleksionsmgnstret har et 'Tnummocky’ ud-
seende. Desuden er der enkelte hovedsageligt horisontale til subhorisontale refleksioner
med stagrre kontinuitet (>100 m) og lidt kraftigere amplitude. Penetrationsdybden ligger ge-
nerelt pa 200-250 ns (~ 67,5 m). Ved sammenligning med boredataene er det ikke muligt
at korrelere refleksioner med kraftig amplitude eller lag med karakteristiske refleksions-
mgnstre til bestemte lagsekvenser i boringen.

Fig. 5.3c og 5.4c viser udsnit af to vinkelrette georadarprofiler, som gar igennem Nedre
Simmelkaer boringen (fig. 5.11). Georadarprofilerne domineres af subhorisontale til svagt
haeldende eller ondulerende refleksioner med lille (5—-10 m) til moderat (15-30 m) kontinui-
tet, hvor de subhorisontale refleksioner har den relativt stgrste kontinuitet. Der er ogsa om-
rader med refleksionsmgnstre med et 'hummocky’ udseende. Desuden er der enkelte zo-
ner med hovedsageligt horisontale til subhorisontale refleksioner med starre kontinuitet og
kraftigere amplitude beliggende i 50-75 ns (~ 1,5-2 m u.t.) og i 100-150 ns (~ 3-4,5 m
u.t.). Penetrationsdybden ligger generelt mellem 250-300 ns (~ 7,5-9 m u. t.). Ved sam-
menligning med boredataene er det ikke muligt at korrelere refleksioner med kraftig ampli-
tude eller lag med karakteristiske refleksionsmgnstre til bestemte lagsekvenser i boringen.
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Fig. 5.3d og 5.4d viser udsnit af to vinkelrette georadarprofiler, som gar igennem Ommose
boringen (fig. 5.10). Georadarprofilernes refleksionsmgnstre veksler mellem omrader med
horisontale til subhorisontale refleksioner med varierende kontinuitet (20-30 m) og omra-
der, hvor refleksionsmgnstret har et 'hummocky’ udseende. Desuden er der zoner med
hovedsageligt subhorisontale refleksioner med stgrre kontinuitet (> 100 m) og kraftigere
amplitude beliggende i ca. 50 ns (~ 1,5 m u.t) og i 250 ns (~ 7,5 m u.t.), for den sidst-
naevnte dog primeert i nord-syd orienterede linier. Penetrationsdybden ligger pa godt 300 ns
(~ 9 m u.t.), dog med svaekket signal under 200-250 ns. Ved sammenligning med boreda-
taene kan zonen med refleksioner med kraftig amplitude beliggende i ca. 1,5 m u.t. evt.
korreleres med en sekvens, der er lidt mere grovkornet end det i gvrigt gennemborede
smeltevandssand. Derudover er det ikke muligt at korrelere refleksioner med kraftig ampli-
tude eller lag med karakteristiske refleksionsmgnstre til bestemte lagsekvenser i boringen.

Fig. 5.3e og 5.4e viser udsnit af to vinkelrette georadarprofiler, som gar igennem Hallund-
baek boringen (fig. 5.9). Georadarprofilerne praeges af horisontale til subhorisontale eller
svagt heaeldende refleksioner med lille (5—-10 m) eller stagrre kontinuitet (op til >100 m), hvil-
ket isaer observeres i den sydlige del af omradet og generelt under 150 ns (~ 4,5 m u.t.). |
de nord-syd orienterede georadarprofiler er der ogsa omrader, hvor refleksionsmanstret har
et lhummocky’ udseende. Penetrationsdybden ligger pa godt 300 ns (~ 9 m u. t.) med rela-
tivt kraftigt signal i hele profildybden. Ved sammenligning med boredataene er det ikke mu-
ligt at korrelere refleksioner med kraftig amplitude eller lag med karakteristiske refleksions-
mgnstre til bestemte lagsekvenser i boringen.

Georadarundersggelserne pa de fem profilliniepunkter viser, at alle georadarprofiler har
lignede refleksionsmanstre bestdende overvejende af horisontale til subhorisontale reflek-
sioner og omrader med refleksionsmgnstre med hummocky udseende samt zoner med
mere kontinuerte refleksioner med kraftigere amplitude. Sammenholdt med de geologiske
data indsamlet i udgravningen og i boringerne, er det naerliggende at antage, at de hori-
sontale til subhorisontale refleksioner afspejler den overordnede lagdeling af vekslende fin-
og grovkornede lag aflejret i flettede smeltevandsfloder. Lag eller flader, der kan relateres
til zonerne med refleksioner med kraftigere amplitude, m& stedvis have en forholdsvis stor
udstraekning, da disse zoner med refleksioner i flere tilfeelde straekker sig over hele geora-
darprofilet, hvilket vil sige mere en 200—-400 m.

Ud fra georadarundersggelsen kan konkluderes, at der er over den knap 8 km lange

straekning, de fem profilliniepunkter repreesenterer, kun forekommer sma variationer i de
geologiske strukturer.
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Figur 5.2. Placering af georadarlinier ved profillinieboringerne Sneptrup (227), Nedre
Simmelkaer (228), Ommose (229) og Hallundbaek (230) samt pad Simmelkeer variabilitets-
mark.
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a) Udsnit af georadarprofil P03 og P04 v. Sneptrup boring (227)
N
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d) Udsnit af georadarprofil P01 v. Ommose boring (229)
N Skeering med P03 S

Tovejstid [ns]

Position [m]
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Figur 5.3. Figurteksten er pa den faglgende side.
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Figur 5.3. Udsnit af nord-syd orienterede georadarprofiler ved boringerne langs profillinien,
der knytter sig til Simmelkaer fuldtprogramprofil. a) Udsnit af georadarprofil P03, som slutter
ved Sneptrup boringen (fig. 5.12) samt georadarprofil P04, som skeeres af P05 (fig. 5.4a)
og ligger i forleengelse af P03 pa den anden side af et leehegn. b) Udsnit af georadarprofil
P02 ved Simmelkaer og hvor profilet skeeres af P04 (fig. 5.4b). ¢) Udsnit af georadarprofil
P04, hvor denne gar igennem Nedre Simmelkeer boringen (fig. 5.11) samt skeeres af P05
(fig. 5.4c). d) Udsnit af georadarprofil P01, hvor denne gar igennem Ommose boringen (fig.
5.10), samt skaeres af P03 (fig. 5.4d). e) Udsnit af georadarprofil P01, hvor denne gar igen-
nem Hallundbaek boringen (fig. 5.9) samt skeeres af P03 (fig. 5.4e). Georadarprofilerne er
tid-dybde konverteret med en bglgeudbredelseshastighed pa 0,06 m/ns. De lithologiske
logs er farvekodet svarende til fig. 5.9-5.12, dog er smeltevandssand yderligere inddelt
efter sandets kornstarrelse; en legende er vist i fig. 5.5. Grundvandsspejlets position pa
boretidspunktet er markeret med en trekant.
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a) Udsnit af georadarprofil PO5 v. Sneptrup boring (227)
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Figur 5.4. Udsnit af gst-vest orienterede georadarprofiler ved boringerne langs profillinien,
der knytter sig til Simmelkaer fuldtprogramprofil. a) Udsnit af georadarprofil PO5 ved Snep-
trup boringen (fig. 5.12) og hvor profilet skaeres af P04 (fig. 5.3a). b) Udsnit af georadarpro-
fil PO4 ved Simmelkaer og hvor profilet skaeres af P02 (fig. 5.4b). ¢) Udsnit af georadarprofil
P05, hvor denne gar igennem Nedre Simmelkeaer boringen (fig. 5.11) samt skeeres af P04
(fig. 5.3c). d) Udsnit af georadarprofil P03, hvor denne gar igennem Ommose boringen (fig.
5.10), samt skaeres af P01 (fig. 5.3d). ) Udsnit af georadarprofil P03, hvor denne gar igen-
nem Hallundbaek boringen (fig. 5.9) samt skeeres af POl (fig. 5.3e). Georadarprofilerne er
tid-dybde konverteret med en bglgeudbredelseshastighed pa 0,06 m/ns. De lithologiske
logs er farvekodet svarende til fig. 5.9-5.12, dog er smeltevandssand yderligere inddelt
efter sandets kornstarrelse; en legende er vist i fig. 5.5. Grundvandsspejlets position pa
boretidspunktet er markeret med en trekant.

. Muld

Flyvesand

Smeltevandssilt

Smeltevandssand
finkornet

Smeltevandssand
fin-mellemkornet

Smeltevandssand
mellemkornet, gruset

Smeltevandssand
mellem-grov eller grovkornet , gruset

Figur 5.5. Legende for de lithologiske logs optegnet i fig. 5.3 og 5.4. Farvekoden svarer til
fig. 5.9-5.12, dog er smeltevandssand yderligere inddelt efter sandets kornstarrelse.

5.2 Pedologi

Pa fire lokaliteter inden for landskabselementet distal hedeslette er der gravet og beskrevet
et jordbundsprofil. P& hver lokalitet er der desuden blevet gennemfart en boring ned til
grundvandsspeijlet. Placeringen af lokaliteterne der indgar i profillinie undersggelsen frem-
gar af figur 5.1 i kapitel 5 og lokaliteterne er benaevnt Hallundbaek (lokalitetsnr. 230), Om-
mose (lokalitetsnr. 229), Nedre Simmelkeer (lokalitetsnr. 228) og Sneptrup (lokalitetsnr.

227. Afstanden mellem lokaliteten Hallund baek i nordvest og lokaliteten Nedre Sneptrup i
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sydgst er ca. 8 km. Fysiske og kemiske data for disse lokaliteter findes naermere beskrevet
i afsnit 5.4.

5.2.1 Jordbundsudvikling i profilliniepunkterne

Profilet ved Hallundbzek er efter det danske system klassificeret som en Typipodzol pa
grund af tilstedeveerelsen af den diagnostiske gulbrune Bs-horisont. Efter Soil Taxonomy
(USDA, 1999) klassificeres jorden som en humic psammentic Dystrudept, tabel 5.2. Jord-
bundsudviklingen i dette profil ved Hallundbaek er svag til moderat. Flytningen af oxider og
humus i podsoleringsprocessen er kun svag ifglge analyseresultaterne, tabel 5.5. Der blev
dog observeret en enkelt skorsten af Bh-materiale med en kerne af eluvialt materiale (E-
horisont). pH-veerdien i de tre gvre horisonter ligger omkring 5,5 —5,8 (malt i CaCl,) og fal-
der nedad og er resultatet af tilfgrsel af jordbrugskalk. Et naturligt leje for en udyrket podsol,
som den her beskrevne, er mellem 4 og 5 (malt i H,O) (Sundberg et al., 1999). et grovsan-
dede udgangsmateriale giver en typisk roddybde pa ca. 40 cms dybde.

Profilet ved Ommose er klassificeret som en Typipodzol efter det danske system (Madsen,
1985) pa grund af en diagnostisk Bs- og Bhs-horisont. Efter Soil Taxonomy (USDA, 1999)
klassificeres jorden som en typic Haplorthod pa grund af den diagnostiske spodiske hori-
sont (Bhs-horisonten), tabel 5.3. Jorden ved Ommose er som den foregdende jord en
podsol. Podsoleringen er her meget tilsvarende den der findes ved Nedre Simmelkaer, idet
der ogsa her findes en egentlig sammenhaengende Bhs-horisont. Bhs-horisontenes har
tunger der streekker sig nedad uden at det er udviklet til egentlige "skorstene”. Indholdet af
jern- og alluminium er svagt til moderat i Bhs-horisonten, men ODOE resultatet holder de
spodiske krav fra USDA (1999). Jorden opkalkes hvilket pavirker savel jordens pH-vaerdi,
basemaetning som indholdet af baser. Rgdder findes ned til en dybde af 45-50 cm.

Profilet ved Nedre Simmelkeer klassificeres efter det danske system (Madsen, 1985) som
en Typipodzol pa grund tilstedeveerelsen af de diagnostiske jern- og humusholdige Bs- og
Bhs-horisonter, tabel 5.4. Efter Soil Taxonomy (USDA, 1999) klassificeres jorden som en
typic Haplorthod, da Bhs-horisonten er en diagnostisk spodisk horisont. Som det giver sig
udslag i klassifikationen er der her tale om en podsol. Podsoleringsgraden her i Nedre
Simmelkaer er moderat uden udvikling af et cementeret al-lag. Tilstedeveerelsen af Bhs-
materiale viser at der har vaeret en jordbundsudvikling styret af podsolerende processer pa
stedet far opdyrkningen. Beskrivelse af lodrette skorstene af Bh-horisont og tilstedeveerel-
sen af en skorsten med eluviativ kerne tyder pa at der har vaeret udviklet en moderat
podsol med Bh-horisont pa stedet. Der er ikke lavet jern- og alluminiumsbestemmelse pa
den spodiske horisont sa der kan siges noget om udviklingsgraden. Udviklingsdybden har
veeret moderat for danske forhold og podsollens gvre horisonter er i dag indeholdt i plgjela-
get. Rodrummet er begreenset til ca. 40-45 cms dybde.

Jordbundsprofilet ved Sneptrup er bestemt efter det danske jordklassificeringssystem
(Madsen, 1985) som en Typipodzol pa grund af tilstedeveerelsen af de diagnostiske Bs- og
Bhs-horisonter, tabel 5.5. Efter Soil Taxonomy (USDA 1999) klassificeres jorden som en
typic Haplorthod, da der findes en diagnostisk spodisk horisont (Bhs-horisonten). Den sorte
Bhs-horisont (40-50 cm) viser at der tale om en veludviklet moden podsol. Resultatet af
analyserne, tabel 5.8, viser at det stgrste indhold af jern og aluminium findes i denne hori-
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sont, hvilket sammen med indholdet af organisk kulstof underbygger at der er sket en pod-
solering. Veerdien af ODOE gennemlysningen (0,6810) viser at horisonten er spodisk efter
Soil Taxonomys krav (>0,25). Calciumionen er den dominerende base i de gvre horisonter
pa grund af tilfarsel af landbrugskalk, hvilket har haevet pH i de gvre horisonter, der under
naturlige forhold er karakteriseret ved de laveste pH-veerdier. pH-veerdien er stort set uaen-
dret ned gennem profilet.
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Tabel 5.2. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 230 ved Hallundbaek (DJF profil nr. 3145).

Dansk jordklassifika- Typipodzol USDA Humic Psammentic
tion Jordklassifikation Dystrudept
Udgangsmateriale Glaciofluvialt sand Dreeningsklasse ;\gfdQEt veldraenet
UTM 32 492940 6238539 | Profil dybde 110 cm
Beliggenhed Mindre skraning Grundvandsdyhde -
Kote 29m Vegetation Brak
Landskabsform Hedeslette 5.1.1.1 Beskriver Sgren Torp
Heeldning 2-3° Dato 2-4-2001
| hullet sas en veludviklet skorsten med kerne af E-materiale indtil

5.1.1.2 Bemeerk- ) _ A

ninger 120 cm's dybde. Profilet indeholder skralelejringer fra 65 cm. @verste

del er muligvis vind eller vandpavirket senere.

Figur 5.6 Profilbeskrivvelse Hallundsbaek

Ap (0-32 cm)

Meget mgrk gralig brun ( 10YR 3/2 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer;
humusholdig, 1 - 7 %; mindre end 5 vol. %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, uforvitrede af
tilstand og overvejende afrundet af form og blandede typer uden kalk; hyppige fine
rgdder; abrupt jeevn graense.

Bs (32-38 cm)
Mgrk gullig brun ( 10YR 4/6 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfat-
tig; mindre end 5 vol. %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, uforvitrede af tilstand og overve-

4 jende afrundet af form og af blandet type uden kalk; meget svag, fin, subangulaer

struktur; klar bglget greense.

C (38-120 cm)

Lys gullig brun ( 2,5Y 6/4 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig;
mindre end 5 vol. %, sm4&, 2,0 - 7,5 cm sten, uforvitrede af tilstand og overvejende
af afrundet form og af blandede typer uden kalk.
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Tabel 5.3. Lokalitetsheskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 229 ved Ommose (DJF profil nr. 3146).

Dansk jordklassifika- . USDA .
tion J Typipodzol jordklassifikation Typic Haplorthod
Udgangsmateriale Glaciofluvialt sand Dreeningsklasse Yderst veldreenet
UTM 32 494361 6237782 | Profil dybde 110 cm
Beliggenhed Flade Grundvandsdybde -
Kote 36m Vegetation Ubevokset
Landskabsform S_meltevands-slette, Beskriver Sgren Torp

distal
Heeldning 1-2° Dato 2-4-2001

Bemaerkninger

Ap-horisont: Blegkorn. B-horisont: Rgdder til 50 cm i Bhs-tungerne.

Figur 5.7

Profilbeskrivelse Ommonse

Ap (0-37 cm)

Sort ( 10YR 2/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusholdig, 1 - 7 %;
mindre end 5 vol. %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, en del uforvitrede af tilstand og en del
overvejende afrundet af form og blandede typer uden kalk; jordbrugskalket, overve-
jende klumper; fa fine rgdder; abrupt jeevn graense.

Bhs (37-52 cm)

Sort ( 5YR 2,5/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig; mindre
end 5 vol. %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, en uforvitrede af tilstand og en overvejende
afrundet af form og typer blandede uden kalk; meget fa fine r@dder; svag, medium,
subangulaer struktur; fugtig, lgs konsistens; plettet af tynde coatings af humus i
mellem sandkornene; gradvis brudt greense.

Bs (52- 98 cm)

Brun ( 10YR 4/3 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig; mindre
end 5 vol. %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, en del uforvitrede af tilstand og en del overve-
jende afrundet af form og blandede typer uden kalk; diffus jeevn graense.

C (98-110 cm)

Lys gullig brun ( 10YR 6/4 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig;
mindre end 5 vol. %, smé&, 2,0 - 7,5 cm sten, en uforvitrede af tilstand og en overve-
jende afrundet af form og typer blandede uden kalk.
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Tabel 5.4. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 228 ved Nedre Simmelkaer (DJF profil nr. 3147).

Dansk jordklassifika- | Typipodzol USDA Typic Haplorthod

tion jordklassifikation

Udgangsmateriale Glaciofluvialt sand Dreeningsklasse Meget veldraenet
jord

UTM 32 496760 6236442 | Profil dybde 115cm

Beliggenhed Flade Grundvandsdybde 130 cm

Kote 38 m Vegetation Kulturgrees

Landskabsform Hedeslette Beskriver Sgren Torp

Heeldning 0-1° Dato 2-4-2001

Bemaerkninger

3 stk. skorstene af Bh-materiale i hullet, der malte 120 x 200 x 115 (L
x B x D). En skorsten med E-materiale til 70 cm's dybde.

s

Figur 5.8 Profilbeskrivelse Nedre Simmelkeer

Ap (0-32 cm)

Sort ( 10YR 2/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusholdig, 1 - 7 %;
mindre end 5 vol. %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, en del uforvitrede af tilstand og en del
overvejende af afrundet af form og af blandede typer uden kalk; jordbrugskalket,
overvejende pulver; nogle fine rgdder; porer, 1 - 10 / dm2 som orme- og rodgange;
strukturlgs, meget fin, abrupt jeevn greense.

Bhs (32-42 cm)
Sort ( 5YR 2,5/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusholdig, 1 - 7 %;
mindre end 5 vol. %, sm4, 2,0 - 7,5 cm sten, en del uforvitrede af tilstand og en del

: overvejende af afrundet af form og blandede typer uden kalk; nogle fine ragdder;

klar bglget greense.

Bs (42-98 cm)

Gullig brun ( 10YR 5/8 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig;
mindre end 5 vol %, sma, 2,0 - 7,5 cm sten, en uforvitrede af tilstand og overve-
jende afrundet af form og af blandede typer uden kalk; mindre end 5 vol. % blgde
noduler, irreguleere, Fe-oxider & hydroxider ( rgde ); med en diameter stgrre end 1
cm; fugtig, svagt kleebrig og gradvis brudt graense.

C (98-115cm )

Lys gullig brun ( 10YR 6/4 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig;
mindre end 5 vol. %, sm4, 2,0 - 7,5 cm sten, en del uforvitrede af tilstand og en del
overvejende afrundet af form og af blandede typer uden kalk; fugtig, lgs konsi-
stens.

Skorsten Bh
Horisonten er plettet af tykke coatings af humus i mellem sandkornene.
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Tabel 5.5. Lokalitetsbeskrivelse, klassifikation og pedologisk horisontbeskrivelse for lokali-
tetsnr. 227 ved Sneptrup (DJF profil nr. 3138).

Dansk jordklassifika-
tion

USDA

Typipodzol jordklassifikation

Typic Haplorthod

Udgangsmateriale

Glaciofluvialt sand Dreeningsklasse Meget veldreenet jord

5.1.1.3 UTM 32 499425 6234174 | Profil dybde 110 cm
Beliggenhed Svag skraning Grundvandsdybde -

Kote 41'm Vegetation Kulturgrees
Landskabsform Hedeslette Beskriver Sgren Torp
Heeldning 0-2° Dato 29-3-2001

Bemaerkninger

Ap-horisonten bleg efter sandflugt.

Profilbeskrivelse

Intet billede

Ap (0-40 cm)

Mark gra ( 10YR 4/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusholdig, 1 — 7 %;
mindre end 5 vol. %, sm4, 2,0 - 7,5 cm sten, en uforvitrede af tilstand og en overvejende
afrundet af form og typer blandede uden kalk; hyppige fine rgdder; strukturlgs, fugtig, ab-
rupt jeevn graense.

Bhs (40-50 cm)

Sort ( 5YR 2,5/1 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusholdig, 1 — 7 %; nogle
fine rgdder; meget svag, medium, subanguleer struktur; fugtig, kontinuert af moderat tykke
coatings af humus i mellem sandkornene; klar irreguleer greense.

Bs (50-65 cm)
Mgark gullig brun ( 10YR 4/4 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig; grad-
vis bglget graense.

C (65-110 cm)
Gullig brun ( 10YR 5/6 fugtig) sand; glaciale ferskvandsaflejringer; humusfattig; strukturlgs.
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5.3 Geologi

Vibeke Ernstsen (GEUS) og Henrik Vosegerau (GEUS)

Geologien i boringerne, som indgar i profillinien, er beskrevet og tolket i figurerne 5.9-5.12.
De fire boringer i profillinien, som knytter sig til de reducerede program profiler, varierer i
boredybde fra 3 til 5 meter under terraen. Boringerne domineres af smeltevandssand, der er
fint til mellemkornet og en del steder horisontal lagdelt. | den gstligste boring forekommer
en del lag med smeltevandssand, der er gruset og stenet, figur 5.9. | de to miderste borin-
ger pa profillinien forekommer enkelte lag med siltet smeltevandssand, figur 5.10-5.11.
Boringen ved Nedre Simmelkeer skiller sig ud fra de gvrige boringer ved at indeholde et tykt
muldlag, der streekker sig ned til 1 meter under terreen og som deekkes af et tyndt lag af
flyvesand, figur 5.10. Der ses ingen systematisk variation i kornstgrrelsesfordelingen i bo-
ringerne ud langs profillinien. Dog er andelen af smeltevandssand, der er gruset og stenet,
som naevnt starre i den gstligste del af den distale smeltevandsslette, der har befundet sig
teettere pa gletscherporten, i forhold til i den vestligste del, der har befundet sig leengere
veek fra gletscherporten.

Grundvandsspejlet blev pa boringstispunktet (20. og 21. september 2001) registreret i 3,5

meter ved Hallundbeek, i 3,6 meter ved Ommose, i 1,1 meter ved Nedre Simmelkeer og 1,9
meter ved Sneptrup.
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° Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrewet 16/10 2003 Side 1

DGU arkivnr : 75.1615

Borested : Bredvigvej, Hallundbaek
7470 Karup J
KUPA, Bor. 230

Kommune : Aulum-Haderup
Amt : Ringkgbing

Boringsdato : 20/9 2001

Boringsdybde : 5 meter

Terraenkote : 30,31 meter o. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Praver

MOB-nr - modtaget :

BB-journr - beskrevet :20/9 2001 af:ENY
BB-bornr : Karup, B1 -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1115 ISP Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode :

UTM-koord. : 492919, 6238629

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand

Indtag 1 (seneste) 3,5 meter u.t.

Pejledato Ydelse

20/9 2001

Saenkning Pumpetid

———92203——— meter u.t.
|

00

m 0 MULD, sandet. (muld). Note: enkelte gruskorn og sten.

0,3 SAND, fint-mellem, horisontal lagdeling, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: rustflammet.

16 SAND, fint-mellem, svagt gruset, stenet, "smeltevandssand". Note: rustfarve pletter.

2,4 SAND, mest fint, lys brungrd, "smeltevandssand".

2,6 SAND, fint-mellem, lys brungrd, "smeltevandssand".

3 SAND, fint-mellem, gruset, horisontal lagdeling, "smeltevandssand". Note: markebrune lag.
3.1 SAND, fint-mellem, horisontal lagdeling, "smeltevandssand". Note: mgrkebrune lag og ruststriber.

4 SAND, fint-mellem, horisontal lagdeling, lys brungra, "smeltevandssand".

Figur 5.9. Geologiske forhold ved lokaliteten Hallundbaek, lokalitetsnr. 230 (DGU arkivnr.

75.1615).
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0 Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrewet 16/10 2003 Side 1

DGU arkivnr : 75.1616

Borested : Bredvigwvej, Bredvig Garde
7470 Karup J
KUPA, Bor. 229

Kommune : Aulum-Haderup
Amt : Ringkgbing

Boringsdato : 21/9 2001

Boringsdybde : 5 meter

Terreenkote : 36,17 meter o. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Praver

MOB-nr - modtaget :

BB-journr - beskrevet :21/9 2001 af: ENY
BB-bornr  : Karup, B2 -antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1115 1ISg Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode :

UTM-koord. : 494349, 6237777

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand

Indtag 1 (seneste) 3,6 meter u.t.

Pejledato Ydelse

21/9 2001

Saenkning Pumpetid

,—ﬂ203—| meter u.t.
|

20

m [0 MULD, sandet, brungra. (muld).

0.5 SAND, mest mellem, muld-holdig, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn.

1 SAND, fint-mellem, lys brungra, "smeltevandssand".

13 SAND, mest fint, siltet, steerkt indh. af humgs substans, indh. af brunkul, brunsort, "smeltevandssand".

14 SAND, fint-mellem, lys brungra, "smeltevandssand".

16 SAND, fint-mellem, horisontal lagdeling, lys brungrd, "smeltevandssand”. Note: enkelte gruskorn,

rustflammer.

2,95 SAND, fint-mellem, stenet, lys brungra, "smeltevandssand". Note: rsustfarvede flammer.

3,05 SAND, fint-mellem, siltet, lys brungra, "smeltevandssand".

3.8 SILT, mest fint, sandet, lys brungrd, "smeltevandssilt".

3.9 SAND, fint-mellem, lys brungra, "smeltevandssand".

3,95 SAND, mest fint, siltet, lys brungré, "smeltevandssand".
4,05 SAND, fint-mellem, lys grengrd, "smeltevandssand”. Note: rudtfarvede flammer.

4.5 SAND, mellem-groft, lys brungrd, "smeltevandssand". Note: enkelte gruskorn.

4.6 SAND, fint-mellem, lys brungra, svagt glimmer-holdigt, "smeltevandssand". Note: vandfgrende.

Figur 5.10. Geologiske forhold ved lokaliteten Ommose, lokalitetsnr. 229 (DGU arkiv nr.

75.1616).
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@ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrewvet 16/10 2003 Side 1

DGU arkivnr : 75. 1617

Borested : Langbakkewej 2, Over Simmelkeer
7470 Karup J
KUPA, Bor. 228

Kommune : Herning
Amt : Ringkgbing

Boringsdato : 21/9 2001

Boringsdybde : 3 meter

Terraenkote : 37,97 meter o. DNN

Brgndborer : Carl Bro A/S Praver

MOB-nr - modtaget :

BB-journr - beskrevet :21/9 2001 af:ENY
BB-bornr  : Karup, B3 - antal gemt: 0

Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 11115 1IS@ Datum . ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode : UTM-koord. : 496726, 6236430 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,1 meter u.t. 21/9 2001
——2203——— meter u.t.
|

20

0 sAND, (sand). Note: flyvesand.

m 0,2 MULD, sandet, sort. (muld).

1 SAND, fint-mellem, lys brungra, "smeltevandssand".

15 SAND, mest fint, steerkt siltet, lys brungra, "smeltevandssand".

17 SAND, fint-mellem, lys olivengrd, "smeltevandssand”. Note: vandferende.

Figur 5.11. Geologiske forhold ved lokaliteten Nedre Simmelkeer, lokalitetsnr. 228 (DGU

arkivnr. 75.1617).
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“ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 16/10 2003 Side 1

BORERAPPORT DGU arkivnr : 75.1618
G EUS
Borested : V. Sneptrupwej 11, Sneptrup Kommune : Herning
7470 Karup J Amt : Ringkabing
KUPA, Bor. 227
Boringsdato : 21/9 2001 Boringsdybde : 4 meter Terreenkote : 41,06 meter o. DNN
Brgndborer : Carl Bro A/S Prover
MOB-nr : - modtaget :
BB-journr : - beskrevet :21/9 2001 af:B
BB-bornr  : Karup, B4 -antal gemt: 0
Formal : Undersgg./videnskab Kortblad 1 1115 1ISg Datum : ED50
Anvendelse : Slgjfet/opgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 499408, 6234162 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,9 meter u.t. 21/9 2001
—2203——— meter u.t.
|
* m 0 MULD, sandet, brunsort. (muld).
0.3 SAND, fint-mellem, "smeltevandssand". Note: rustfarvet og sorthumusfarvet.
0.4 SAND, indh. af humgs substans, horisontal lagdeling, brun, "smeltevandssand".
1 SAND, fint-mellem, muld-holdig, lys brungrd, "smeltevandssand".
1.4 SAND, fint-mellem, gruset, stenet, lys brungrd, "smeltevandssand".
15 SAND, fint-mellem, lys gra, "smeltevandssand”.
2,2 SAND, fint-mellem, gruset, lys gra, "smeltevandssand". Note: enkelte sten.
2.3 SAND, fint-mellem, horisontal lagdeling, lys gra, "smeltevandssand”. Note: enkelte gruskorn, fa
rustfarvede flammer.
2,6 SAND, fint-mellem, svagt sandet, horisontal lagdeling, lys brungrd, "smeltevandssand".
3.3 SAND, mellem-groft, gruset, stenet, horisontal lagdeling, lys brungra, "smeltevandssand”. Note:
rustfarvede flammer, vadt.
4

Figur 5.12 Geologiske forhold ved lokaliteten Sneptrup, lokalitetsnr. 227 (DGU arkiv nr.
75.1618).

101



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 raek-
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-ekstraktion (Fepcg 09 Alpcg) 0g oxalat (Feoxalat 00 Aloxaiat), OMbyttelige
kationer og sure brint-ioner, CEC og indhold af calciumcarbonat. Samtlige analyser er ud-
fart som enkeltbestemmelse. For en mere indgdende beskrivelse af de anvendte analyse-
metoder 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 Lokaliteteterne Hallund, Ommose, Nedre Simmelkaer og Snepstrup

Analyseresultaterne for lokaliteterne Hallund, Ommose, Nedre Simmelkeer og Snepstrup
fremgar af tabellerne 5.6-5.9.

5.4.1.1 Hallund lokaliteten
Lokaliteten ved Hallund er beliggende ca. 5700 meter NV for Simmelskaer (lokalitetsnr.
226). Analyseresultaterne fra denne lokalitet fremgar af tabel 5.6.

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra Hallund er domineret af groft mellemsand (200-
500 um) der udggr 60-79 %. | Ap-, Bs og den gvre del af C-horisonten forekommer des-
uden 12-18 % fint mellemsand (125-200 um) og i hele C-horisonten samt laget fra 2,90
meter 11-25% groft sand (0,5-2 mm). Indholdet af ler (< 2 p) aftager fra 4,0 % i Ap-
horisonten til omkring 1,0 % i 1,00 og 2,90 meters dybde. Kornstgrrelsessammensaetnin-
gen betyder at samtlige praver klassificeres som JB1 type. Indholdet af organisk stof udger
1,01 % C i Ap-horisonten hvorefter indholdet aftager markant til omkring 0,2 % C i Bs- og
den C-horisonten, for yderligere at aftage til 0,01-0,05 % C i den dybere del af C-horisonten
samt i 2,90 meter.

Samtlige undersggte praver fremstar kalkfrie. pH-veerdien (malt i CaCl,) stiger fra 5,51 i Ap-
horisonten til 5,82 i C-horisonten (0,4 meter), hvorefter pH-veerdien atter aftager til 4,76 i
2,90 meter. Tilfarslen af jordbrugskalk ses ved en basemaetning pa 61 % i Ap-horisonten,
hvorefter basemeetningen aftager til 9 % i C-horisonten (1,00 meter) for atter at stige til
omkring 22 % i 2,90 meters dybde. Kationombytningskapaciteten (CEC-veerdien) er 7 cmol
kg™ i Ap-horisonten, hvorefter den aftager til mellem 1 og 4 cmol kg™ i de falgende hori-
sonter/lag. Calcium er den mest almindelige ombyttelige kation (base) i alle horisonter.

Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-

niumoxider. Indholdet af jernforbindelser (Fepcg) varierer uregelmaessigt ned gennem pro-
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filet, mellem 898 mg Fe kg™ i C-horisonten (1,00 meter) til 1794 mg Fe kg™ i Ap-horisonten.
Et tilsyneladende forhgjet indhold i 2,90 meter skyldes sandsynligvis de hydrogeologiske
forhold pa stedet, med periodevis hgjtstaende grundvandsspejl. Indholdet af aluminiumfor-
bindelser (Alpcg) er omkring 900 mg Al kg™ i Ap-, Bs-, og C-horisonten (0,40 gverste meter)
hvorefter det aftager til mellem 330 og 487 mg Al kg™ i C-horisonten (1,00 meter) og 2,90

meter.

Tabel 5.6 Analyseresultater for lokalitetsnr. 230 ved Hallundbeaek, Simmelskaer (DJF profil
nr. 3145 og DGU arkivnr. 75.1615).

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 um Mm
10-2-1-
ca4 Ap 5 4,0 1,4 1,0 a7 17,9 60,2 9,0 15 4,0
22'52'2' Bs 30 2,5 0,9 1,0 2,7 11,7 79,4 1,4 0,2 0,0
22:_3_ c 40 2,5 0,9 1,0 2,1 143 61,3 17,5 2,3 0,0
22;32'5' C 100 1,0 0,9 1,3 1,6 2,6 67,5 25,1 2.8 0,5
10-2-6-
984 6 290 15 1,0 1,4 34 2,7 78,7 11,2 0,4 0,8
KUPA JB-nr Org (03 pH pH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 Mg kg™

10-2-1-
ca4 1 1,01 n.d. 5,51 1173 646 1794 823 0,1536
10-2-2-
535 1 0,22 n.d. 5,81 384 1040 1082 856 0,1005
10-2-3-
£36 1 0,19 n.d. 5,82 248 1287 1738 981 0,0773
;g:-s- 1 0,01 n.d. 513 492 326 898 330 0,0137
;8;12'6' 1 0,05 n.d. 4,76 801 565 1425 487 0,0310
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KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ Maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H CEC

total total % %
égf’l' 335 0,32 0,12 0,26 4,05 2,63 6,68 61 0
ég:'z' 1,89 0,16 0,04 0,05 2,14 1,76 3,90 55 0
égg'g" 121 0,11 0,05 0,02 1,39 1,71 3,10 45 0
10-2-5-
528 5 0,06 0,02 0,02 0,00 0,10 0,98 1,08 9 0
10-2-6-
984 6 0,33 0,08 0,05 0,00 0,46 1,62 2,08 22 0

5.4.1.3 Ommose lokaliteten
Lokaliteten ved Ommose er beliggende ca. 3900 meter fra Simmelkaer (lokalitetsnr. 226).
Analyseresultaterne fra denne lokalitet fremgar af tabel 5.7.

Kornstgrrelsesfordelingen i prgverne fra Ommose er domineret af groft mellemsand (200-
500 pum) der udgar 55-75 %. Desuden forkommer betydelige indhold (13-34%) af groft sand
(0,5-2 mm). Indholdet af ler (< 2 u) er 3,6 % i Ap-horisonten og i de fglgende horisonter/lag
varierer indholdet mellem 1,0 og 3,0 %. Kornstgrrelsessammenseetningen betyder at samt-
lige praver klassificeres som JB1 type. Indholdet af organisk stof udger 2,58 % C i Ap-
horisonten hvorefter indholdet aftager markant til 0,15-0,73 % C i Bhs- og Bs-horisonten og
yderligere til 0,04-0,06 % C i C-horisonten samt i 3,00 meter.

Samtlige undersggte prgver fremstar kalkfrie. pH-veerdien (malt i CaCl,) aftager svagt fra
4,60 i Ap-horisonten til 4,31 i praven fra 3,00 meter. Tilfarslen af jordbrugskalk er ikke mar-
kant, men ma tilskrives stigningen i basemaetningen til 40 % i Ap-horisonten og 22 % i Bhs-
horisonten. | de dybere horisonter og lag er basemeetningen 2-6 %. Kationombytningska-
paciteten (CEC-veerdien) er 12 cmol kg™ i Ap-horisonten, hvorefter den aftager til mellem 2-
6 cmol kg™ i B-horisonten og 1-3 i C-horisonten samt laget fra 3,00 meter. Calcium er, med
undtagelse af C-horisonten i 2 meter, den mest almindelige ombyttelige kation (base) i alle
horisonter. | 2,00 meter er det kalium der er mest almindelig forekommende.

Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-
niumoxider. Indholdet af jernforbindelser (Fepcg) varierer uregelmaessigt ned gennem pro-
filet, mellem 655 mg Fe kg™ i Bhs-horisonten til 1620 mg Fe kg™ i preven fra 3,00 meter.
Dette tilsyneladende forhgjede indhold i 3,00 meter skyldes sandsynligvis de hydrogeologi-
ske forhold pa stedet, med periodevis hgijtstdende grundvandsspejl. Indholdet af alumini-
umforbindelser (Alpcg) er omkring 900 mg Al kg™ i Ap-, og Bhs-horisonten hvorefter det
aftager til omkring 450 mg Al kg™ i C-horisonten for atter at stige til 891 mg Al kg™ i 3,00
meter.
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Tabel 5.7. Analyseresultater for lokalitetsnr. 229 ved Ommose, Simmelskaer (DJF profil nr.
3146 og DGU arkivnr. 75.1616).

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 pum mm
égj’l' Ap 5 3,6 2,7 1,0 2,7 44 545 26,7 2,5 0,6
10-2-2-
520 Bhs 35 3,0 1,4 1,0 0,8 35 552 33,9 1,0 0,3
22'12'3' Bs 50 2,0 0,9 1,0 0,7 1,7 73,5 19,9 0,0 0,0
22'22'4' 100 1,0 0,9 1,0 0,2 1,7 64,7 30,3 0,0 0,0
;8'12'6' 200 1,0 0,9 1,4 2,7 1,7 74,5 17,6 0,5 1,4
10-2-7-
985 300 2,1 0,9 2.4 2,0 13,0 66,7 12,8 0,8 0,1
KUPA JB-nr Org.C pH pH Feoyalat Aloyaiat Fepcs Alpcg [ODOE
nr. (H.0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 Mg kg™
10-2-1-
£20 1 2,58 6,96 4,60 1430 892 1528 821 0,6176
10-2-2-
520 1 0,73 5,85 4,62 378 1076 655 1021 0,5864
10-2-3-
531 1 0,15 5,55 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
22'22'4' 1 0,06 5,57 4,62 466 475 1272 428 0,0276
10-2-6-
001 1 0,05 5,09 4,58 869 564 1243 489 0,0447
10-2-7-
o 1 0,04 5,05 4,31 1187 1200 1620 891 0,0406
KUPA Ombyttelige kationer Base
nr. cmol kg™ Maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %

;2;)2'1' 426 0,26 0,15 0,01 4,68 6,94 11,62 40 0
2262-2- 1,12 0,13 0,02 0,00 1,27 4,38 5,65 22 0
10-2-3-
£, 0,10 0,01 0,01 0,00 0,12 1,90 2,02 6 0
10-2-4-
522 0,06 0,01 0,01 0,00 0,08 1,29 1,37 6 0
;8'12'6' 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 1,55 1,58 2 0
3852'7' 0,05 0,02 0,03 0,00 0,10 2,45 2,55 4 0
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5.4.1.3 Nedre Simmelkeer lokaliteten
Lokaliteten ved Nedre Simmelkaer er beliggende ca. 1400 meter NV for Simmelkeer (loka-
litetsnr. 226). Analyseresultaterne fra denne lokalitet fremgar af tabel 5.8.

Kornstarrelsesfordelingen i prgverne fra Nedre Simmelkser er domineret af groft mel-
lemsand (200-500 um) der udggr 58-75 %. Desuden forekommer 10-18 % groft sand (0,5-2
mm). Indholdet af ler (< 2 p) aftager fra 3,7 % i Ap-horisonten til 2,0 % i C-horisonten.
Kornstgrrelsessammensaetningen betyder at samtlige prgver klassificeres som JB1 type.
Indholdet af organisk stof udger 1,56 % C i Ap-horisonten hvorefter indholdet aftager mar-
kant til omkring 0,41 % C i Bs-horisonten og yderligere til 0,09 % C i C-horisonten.

Samtlige undersggte prgver fremstar kalkfrie. pH-vaerdien (malt i CaCl,) aftager fra 5,21 i
Ap-horisonten til 4,68 i C-horisonten. Tilfgrslen af jordbrugskalk ses ved en basemaetning
pa 54 % i Ap-horisonten, hvorefter basemzetningen aftager til 26-27 % i Bv- og C-
horisonten. Kationombytningskapaciteten (CEC-veerdien) er 10 cmol kg™ i Ap-horisonten,
hvorefter den aftager til mellem 2 og 5 cmol kg™ i de falgende horisonter. Calcium er den
mest almindelige ombyttelige kation (base) i Ap- og Bs-horisonten, mens natrium er den
mest almindelige base i C-horisonten.

Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-
niumoxider. Indholdet af jernforbindelser (Fepcg) varierer uregelmaessigt ned gennem pro-
filet, mellem 1231 mg Fe kg™ i Bs-horisonten til 1595 mg Fe kg™ i Ap-horisonten. Indholdet
af aluminiumforbindelser (Alpcg) er omkring 929 mg Al kg™ i Ap-horisonten hvorefter ind-
holdet stiger til 1305 mg Al kg™ i Bv-horisonten for atter at aftage til 559 i C-horisonten.

Tabel.5.8. Analyseresultater for lokalitetsnr. 228 ved Neder Simmelkaer, Simmelskaer (DJF
profil nr. 3147 og DGU arkivnr. 75.1617).

Kornstgrrelsesfordeling (% af <2 mm fraktion) % af totalprove

KUPA Navn Dybde <2 2-20 20-63 63-125 125- 200- 0.5-2 2-6,3

nr. 200 500

Cm pum mm

10-2-1-

5(2)4 Ap 5 3,7 2,7 1,0 4,1 10,4 57,9 17,6 1,6

ég;'z' Bs 40 25 1,9 1,0 1,4 71 688 166 0,3

égg's' 920 2,0 0,9 1,0 3,4 73 750 103 1,0
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KUPA JB-nr Org. C pH pH Feoyalat Aloyaiat Fepcs Alpcg [ODOE
nr. (H-0) (CaCl,)

% 1:1 1:2,5 mg kg™
10-2-1-
o4 1 1,56 n.d. 5,21 936 858 1595 929 0,4087
10-2-2-
£oe 1 0,41 n.d. 4,81 841 1417 1231 1305 0,2379
égg'g" 1 0,09 n.d. 4,68 1446 743 2112 559 0,0447
KUPA Ombyttelige kationer Base-
nr. cmol kg™ Maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H* CEC

total Total % %
10-2-1-
i, 457 0,22 0,14 0,32 5,25 4,49 9,74 54 0
ég?'z' 1,02 0,06 0,02 0,24 1,34 3,67 5,01 27 0
10-2-3-
26 0,19 0,01 0,03 0,40 0,63 1,84 2,47 26 0

5.4.1.4 Sneptrup lokaliteten
Lokaliteten ved Sneptrup er beliggende ca. 2400 meter S@ for Simmelkeer (lokalitetsnr.
226). Analyseresultaterne fra denne lokalitet fremgar af tabel 5.9.

Kornstarrelsesfordelingen i prgverne fra Sneptrup er domineret af groft mellemsand (200-
500 um) der udgar 46-66 %. Desuden forekommer betydelige indhold (14-44%) af groft
sand (0,5-2 mm). Ap-horisonten indeholder desuden 13 % fint mellem sand (125-200 pm).
Indholdet af ler (< 2 p) aftager fra omkring 3 % i Ap- og Bhs-horisonterne til 0,01 % i 1,75
meters dybde. Kornstgrrelsessammensaetningen betyder at samtlige praver klassificeres
som JB1 type. Indholdet af organisk stof udgger 1,35 % C i Ap-horisonten hvorefter indhol-
det aftager til omkring 0,99 % C i Bhs-horisonten og yderligere til 0,01-0,14 % C i C-
horisonten.

Samtlige undersggte praver fremstar kalkfrie. pH-veerdien (malt i CaCl,) varierer ned gen-
nem profilet mellem 4,50 og 4,71. Dem hgjeste basemaetning males i Ap-horisonten 36 %,
hvorefter basemaetningen aftager til 19-23 % i Bhs- og C-horisonten (0,80 meter) for at
aftage yderligere til 2-5 % i 1,15 meter og 1,75 meter. Kationombytningskapaciteten (CEC-
veerdien) er 9 cmol kg™ i Ap-horisonten, hvorefter den tiltager til 11 cmol kg™* i Bhs-
horisonten og atter falder til 0,6-3 cmol kg™ i 1,25 meter og 1,75 meter. Calcium er, med
undtagelse for C-horisonten (0,8 meter) den mest almindelige ombyttelige kation (base) i
alle horisonter. | 0,8 meter er natrium den mest almindelige base.

Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-
niumoxider. Indholdet af jernforbindelser (Fepcg) varierer uregelmaessigt ned gennem pro-
filet, mellem 481 mg Fe kg™ i C-horisonten (1,15 meter) til 1876 mg Fe kg™ i Bhs-
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horisonten. Et tilsyneladende forhgjet indhold i 1,75 meter skyldes sandsynligvis de hydro-
geologiske forhold pa stedet, med periodevis hgijtstaende grundvandsspejl. Indholdet af
aluminiumforbindelser (Alpcg) er omkring 616 mg Al kg™ i Ap-horisonten hvorefter det stiger
til 2094 mg Al kg™ i Bhs-horisonten, hvorefter det atter aftager til 443-818 mg Al kg™ i inter-
vallet 0,80 metertil 1,75 meter.
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Tabel 5.9. Analyseresultater for lokalitetsnr. 227 ved Sneptrup, (DJF profil nr. 3138 og
DGU arkivnr. 75.1618).

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

Cm um mm
10-2-1-
£19 Ap 5 3,2 2.3 1,0 4,6 13,3 594 14,0 2,3 3,2
10-2-2-
5(2)0 Bhs 48 3,6 1,8 1,0 2,4 6,2 54,4 28,9 1,0 0,0
2(2)'12'3' 80 2,0 0,9 1,0 0,9 44 46,7 43,8 1,1 0,0
22‘22'4' 115 15 0,9 1,2 1,6 2,7 65,6 26,2 4,0 2.4
22'32'5' 175 1,0 0,9 1,2 1,6 7.1 45,8 42,3 4,7 9,0
KUPA JB-nr Org (03 pH pH Feoxalat Aloxamt Fepce AlDCB ODOE
nr. (H,0) [ (CaCly)
% 1:1 1:2,5 mg kg™
10-2-1-
£19 1 1,35 n.d. 4,50 857 571 1236 616 0,3366
10-2-2-
520 1 0,99 n.d. 4,56 1613 2265 1876 2094 0,6810
22'12'3' 1 0,09 n.d. 4,71 268 528 857 476 0,0371
;2‘22'4' 1 0,14 n.d. 451 226 881 481 818 0,1505?
10-2-5-
3 1 0,01 n.d. 4,59 773 410 1277 443 0,0352?
KUPA Ombyttelige kationer Base
nr. cmol kg™ Maetning CaCO,
Ca Mg K Na Baser H* CEC
total total % %

éi'gz'l' 2,79 0,14 0,03 0,28 3,24 5,73 8,97 36 0
10-2-2-
520 1,89 0,12 0,02 0,23 2,26 9,39 11,65 19 0
22'12'3' 0,12 0,01 0,01 0,32 0,46 1,57 2,03 23 0
;2‘22'4' 0,02 0,01 0,02 0,00 0,05 2,83 2,88 2 0
10-2-5-
523 5 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 0,53 0,56 5 0

5.4.2 Sammenligning af fysiske, kemiske og mineralogiske egenskaber

Lokaliteterne Hallundbaek, Ommose, Nedre Simmelkeer og Sneptrup ligger langs en nae-
sten 8 km lang linie med NV-S@-lig retning hvorpa ogsa Simmelkeer (lokalitetsnr. 226) er
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beliggende. Grundvandsspejlet pa disse lokaliteter er registreret i dybder pa mellem 1,1 og
3,6 meter pa boringstidspunktet (20. og 21. september 2001).

Kornstarrelsesfordelingen pa alle fire lokaliteter er domineret af groft mellemsand (200-500
um) der udger 46-79 %. | de gverste prgver fra Hallund Beek og i Ap-horisonten ved Snep-
trup forekommer 12-18 % fint mellemsand (125-200 um) mens der i de gvrige prgver ses et
betydeligt indhold (10-44 %) af groft sand (0.5-2 mm). Indholdet af ler (< 2 ) udger 3-4 % i
Ap-horisonten, hvorefter indholdet typisk aftager 1-2 % i dybere praver. Kornstgrrelses-
sammenseetningen betyder at samtlige prgver klassificeres som JB1 type. Indholdet af
organisk stof udger 1,01 og 1,58 % C i Ap-horisonterne pa samtlige lokaliteter. Herefter
aftager indholdet og nar et typisk niveau pa 0,01-0,06 % C i de dybere dele af C-
horisonter/lag.

Samtlige undersggte prgver fremstar kalkfrie. pH-veerdien (malt i CaCl,) er malt i Ap-
horisonten ved Ommose og Sneptrup til omkring 4,5 stiger og ved Hallundbaek og Nedre
Simmelkaer til lidt over 5. pH-veerdien i dybere lag er typisk mellem 4,31 og 4,76. Tilfarslen
af jordbrugskalk ses ved basemeaetninger pa 61 % og 54% i Ap-horisonterne ved henholds-
vis Hallund Beek og Nedre Simmelkeer. Ved Ommose og Sneptrup er basemeetningen i Ap-
horisonterne malt til omkring 40%. Ved Hallundbaek, Ommose og Sneptrup aftager base-
meetningen til mellem 2 og 9 %, hvor basemeaetningen ved Nedre Simmelkzer nar ned pa
26-27% inden for det her undersggte korte profil. Kationombytningskapaciteten (CEC-
veerdien) varierer mellem 7 og 12 cmol kg™ i Ap-horisonten p& de fire lokaliteter, hvorefter
CEC-veerdien typisk aftager til mellem 1 og 5 cmol kg™ i de fglgende horisonter/lag. Calci-
um er langt den mest almindelige ombyttelige kation (base), men der findes lag ved Om-
mose (2,00 meter), Nedre Simmelkaer (0,90 meter) og Sneptrup (0,80 meter), hvor natrium
bliver den mest almindelige base. | dybden 1,15 meter ved Sneptrup forekommer calcium
og natrium lige hyppigt.

Forvitrings- og jordbundsdannende processer kan erkendes i fordelingen af jern- og alumi-
niumoxider. Indholdet af jernforbindelser (Fepcg) varierer pa samtlige lokaliteter uregel-
maessigt ned gennem profilet, med typiske laveste veerdier ved Hallundbaek, Ommose og
Sneptrup p& 500-900 mg Fe kg* og hgjeste veerdier p4 1600 og 2100 mg Fe kg™. Ved
Nedre Simmelkaer varierer indholdet mellem 1200 og 1600 mg Fe kg™. Et tilsyneladende
forhgjet indhold i den dybeste prave pa lokaliterne Hallundbaek, Ommose og Sneptrup
skyldes sandsynligvis de hydrogeologiske forhold pa stedet, med periodevis hgjtstaende
grundvandsspejl.

Indholdet af aluminiumforbindelser (Alpcg) er omkring 900 mg Al kg™ i Ap-horisontenrne ved
Hallundbaek, Ommose og Nedre Simmelkaer, mens den er 616 mg Al kg™ i Ap-horisonten
ved Sneptrup. Under Ap-horisonten ved Hallundbaek og Ommose falder koncentrationen til
omkring 500 mg Al kg™, for atter at stige til 900 mg Al kg™ i 3,00 meters dybde. Ved Nedre
Simmelkaer og Sneptrup stiger koncentrationen af Alpgc i den underliggende B-horisont til
mellem 1300 og 2100 mg Al kg™, hvorefter indholdet atter aftager til et niveau svarende til
det ved Hallundbaek og Ommose.
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5.5 Hydraulik

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

| forbindelse med profillinieundersggelserne blev der udtaget fem sma retentionsringe (100
cm?®) i Ap-, B- og C-horisonten samt i boringer. Praveudtagningsdybderne fremgar af tabel
5.10.

5.5.1. Volumenveaegt

Tabel 5.5.1 viser veerdierne for jordens volumenvaegt ved de fire lokaliteter. Ser man bort
fra boringerne viser veerdierne et typisk forlab med de laveste veerdier i den relativt lgst
bearbejdede, organisk-holdige Ap-horisont og med et stigende forlgb i dybden. De meget
lave volumenveegte for Ommose og Hallundbaek skyldes at jorden henholdsvis var nyhar-
vet eller var en hgrmark, der stod i stub.

Tabel 5.10. Volumenvaegt (g/cm®) malt pd 100-cm? retentionsringe (n=>5).

Sneptrup Nedre Simmelkaer
Horisont Prgve- volumen- Prgvenum- | Volumen- std.afv.
nummer |veegt (g/cm?) std.afv. mer veegt (g/cm?®)

Ap 10-2-1-519 1,54 0,06 10-2-1-524 1,54 0,03
Bhs 10-2-2-520 1,43 0,03 - - -
Bs - - - 10-2-2-525 1,62 0,02
C 10-2-3-521 1,62 0,02 10-2-3-526 1,70 0,02
Boring 10-2-4-522 1,62 0,08 10-2-4-527 1,54 0,07
Boring 10-2-5-523 1,56 0,05 - - -

Ommose Hallundbaek
Ap 10-2-1-529 1,25 0,06 10-2-1-534 1,30 0,05
Bhs 10-2-2-530 1,58 0,03 - - -
Bs 10-2-3-531 1,57 0,04 10-2-2-535 1,51 0,03
C 10-2-4-532 1,60 0,02 10-2-3-536 1,60 0,02
Boring 10-2-5-533 1,57 0,04 10-2-4-537 1,55 0,04
Boring 10-2-7-905 1,50 0,05 10-2-6-904 1,49 0,04

5.5.2. Vandretention

Resultaterne for vandretention er vist pa fig. 5.11 (inklusiv resultaterne fra retentionsmalin-
gerne ved Simmelkeer i forbindelse med det fulde undersggelsesprogram). Ap-horisonten
udviser grundet det hgje indhold af organisk stof det mest jeevne afdreeningsforlgb sam-
menlignet med de andre horisonter. Der ses en kraftig afdreening fra pF 1,2 til 1,7. Der er
ingen lokaliteter, der skiller sig markant ud fra hinanden.
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Ap-horisont

—v— Sneptrup (10-2-1-519)
—&— Simmelkaer (10-1-1-514)
—o— N. Simmelkeer (10-2-1-524)
—4— Ommose (10-2-1-529)
Hallundbaek (10-2-1-534)

pF

B-horisont

—v— Sneptrup (10-2-2-520)
—&— Simmelkeer (10-1-2-515)
—o— N. Simmelkeer (10-2-2-525)
—4&— Ommose (10-2-2-530)
—e— Ommose (10-2-3-531)
—o— Hallundbaek (10-2-2-535)

pF

vandindhold [cm®¥cm?]

C-horisont

\ —v— Sneptrup (10-2-3-521)
Ty —&— Simmelkeer (10-1-3-516)
—e— N. Simmelkeer (10-2-3-526)
—4&— Ommose (10-2-4-532)
Hallundbaek (10-2-3-536)

pF

Boring

—v— Sneptrup (10-2-4-522)
—&— Sneptrup (10-2-5-523)
—o— N. Simmelkeer (10-2-4-527)
—a— Ommose (10-2-5-533)
—v— Ommose (10-2-7-905)
—o— Hallundbaek (10-2-4-537)
—0— Hallundbaek (10-2-6-904)

pF

0,0 0,1 02 0,3 0,4 0,5

vandindhold [cm®/cm?]

Figur 5.11. Data for vandretention mélt pd intakte 100-cm? praver (n = 5). Fejllinjerne viser
+1 standardafvigelse.
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5.5.3. Maeettet hydraulisk ledningsevne

Fig. 5.12 viser veerdierne for den maettede hydrauliske ledningsevne malt ned gennem pro-
filet (inklusiv resultaterne fra retentionsmalingerne ved Simmelkeer i forbindelse med det
fulde undersggelsesprogram). | Ap-horisonten skiller de to lgst bearbejdede, porgse jorde
fra henholdsvis Ommose og Hallundbaek sig markant ud fra de tre andre lokaliteter ved
deres hgje veerdier. | B-horisonten er der bortset fra Bs-horisonten ved Ommose et fint
sammenfald mellem de enkelte lokaliteter, hvorimod veerdierne mellem de enkelte lokalite-
ter i C-horisonten er mere uensartede.

Ap-horisont 4 }_.}—l{_ﬁ:"*
Bhs-horisont
v Sneptrup }T—H—‘
© B Simmelkeer
§ Bs-horisont 1 @  N. Simmelkeer F&H
S A Ommose
é ¢ Hallundbeek - -
5 C-horisont - ] o Lo
T
i v »
Boring f = |
Boring }_Aﬁ'—{
T , ‘
100 1000 10000
K, [cm/d]

Figur 5.12. Meettet hydraulisk ledningsevne (Ks, n = 5) malt p4 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 preavester-
relse, da denne maling indbefatter malinger pa det totale udsnit af jordens porer og dermed
ogsa indbefatter jordens stgrste porer. Safremt den valgte prgvestgrrelse er for lille stiger
usikkerheden for, at prgven ikke indeholder et repraesentativt 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 distal hedeslette har veeret repreesentative for jordtypen. Vandretentionsma-
lingerne deekker omradet fra fuld maetning til planternes visnegraense (pF 4,2).
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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. | alle prgver
er der desuden gennemfgrt kvalitativ maling af acetatmineralisering for at undersgge om
der findes mikrobiologisk aktivitet i de aktuelle jordpregver, der undersgges for pesticidmine-
ralisering. Resultaterne for antallt af dyrkbare bakterier er vist i tabel 5.11.

Tabel 5.11. Lokalitetsnavn, profil, dybde og horisont for de udtagne prgver

Simmelkaer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer
Profil
Cm | nr cm | onr Cm | Nr cm | nr Cmi| nr

Dybde 1 | Ap| 5-25| 514| Ap 5/ 519| Ap 5| 524| Ap 5| 529| Ap 5/ 534
Dybde 2 |Bhs|30-50| 515/ Bhs| 48| 520 Bs | 40| 525/Bhs| 35| 530/ Bs | 30| 535
Dybde 3 | C | 100-|516| C 80| 521| C 90| 526/ Bs| 50| 531| C 40| 536
120
Dybde 4 Bor. | 115| 522 C| 100| 532 C| 100| 537
Dybde 5 Bor. | 175| 523 Bor.| 200| 901| Bor.| 290| 904

114



Tabel 5.12. Mikrobiologiske malinger i profillinie ved Stubkaer (for nsermere beskrivelse af
proverne se tabel 5.11).

Antal dyrkbare bakterier pa 1/300 TSA

Profil Simmelkeer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer

Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std

Dybde 1 | 1x10° | 6x10° | 7x10° | 1x10° | 6x10° | 2x10° | 1x10” | 4x10° | 8x10° | 2x10°

Dybde 2 | 8x10° | 1x10° | 1x10° | 2x10* | 1x10° | 3x10% | 1x10” | 3x10° | 8x10° | 3x10°

Dybde 3 | <1000 <1000 1x10° | 3x10° [ nd 2x10° | 2x10°
Dybde 4 nd - <1000 ; nd 1x10° | 3x10* | nd
Dybde 5 nd ) <1000 ) nd Nd Nd

Antal dyrkbare bakterier pd Goulds S1 agar

Profil Simmelkaer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer

Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std

Dybde 1 | <100 2x10° | 3x107 | 9x10* | 1x10* | 1x10° | 9x10° | 2x10° | 4x10*

Dybde 2 | <100 <100 <100 2x10° | 4x10* | 2x10° | 4x10*

Dybde 3 <100 <100 <100 nd <100

Dybde 4 Nd - <100 <100 <100 ) Nd

Dybde 5 Nd <100 <100 nd Nd

Antallet af dyrkbare bakterier talt pa4 1/300 TSA i praverne fra den fulde profil ved Simmel-
keer er generelt pa et lavere niveau end de neerliggende profiler. Bakterietallet pa det gene-
relle medie (1/300 TSA) er i overjordene i de fire profiler mellem 5x106 og 1x107 mens
Simmelkaer jorden har 1x10/ CFU p& 1/300TSA. Vi finder vi feerre dyrkbare bakterier i
Simmelkaer end vi finder i de gvrige profiler. Antallet af dyrkbare Pseudomonas sp bakteri-
er (talt pa Goulds S! agar) er meget hgjere i overjorden i de fire profiler end i underjorden. |
Simmelkaer finder vi slet ingen bakterier pA GouldsS1 agar. | profilerne fra Ommose og
Hallundbaek finder vi til 2x10° dyrkbare Pseudomonas sp. bakterier pr. gram jord bade i
jorde fra bade Ap og Bs horisonterne.

5.7. Stofspecifikke parametre

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

zinamin, metribuzin samt 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 jordveesken.

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).
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5.7.1 Pesticidernes binding

De fire pesticiders binding til jorden i fuld profil fra Simmelkaer 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 gare opmaeerksom pa, at alle Kd veerdier for metyltriazinamin og MCPA,
der er under 0.1 og over 15 ikke er kvantitative. Tilsvarende er alle Kd veerdier under 0,1 og
over 7 for 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 5.13. Kd vaerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt pa

profillinie fra Simmelkeer. For naermere beskrivelse af praverne se tabel 5.10.

Kd veerdi MCPA

Profil Simmelkaer Snepstrup | Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 5,8 0,14 | 3,38 | 0,19 | 2,67 | 0,08 | 7,28 | 0,32 | 1,30 | 0,09
Dybde 2 11 0,04 | 331 | 0,13 | 1,03 | 0,02 | 3,03 | 0,26 | 0,23 | 0,01
Dybde 3 0,15 | 0.02 | 0,29 | 0,02 | 0,40 | 0,01 | 1,27 | 0,01 | 0,16 | 0,01
Dybde 4 0,88 | 0,06 | 0,66 | 0,03 | 0,19 | 0,01 | 0,17 | 0,001
Dybde 5 0,34 | 0,04 527 | 0,34 | 0,72 | 0,03
Dybde 6 0,69 | 0,01
Kd veerdi methyltriazinamin
Profil Simmeljeer Snepstrup | Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer
Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std
Dybde 1 125 9,6 771 | 0,31 | 13,25 | 2,36 | 832 | 065 | 31,8 | 245
Dybde 2 34 46 | 13,03 | 1,38 | 8,38 | 0,24 | 4,40 | 0,18 | 2,14 | 0,03
Dybde 3 5,2 0,27 | 191 | 0,08 | 7,79 | 1,03 | 2,81 | 0,13 | 5,11 | 0,44
Dybde 4 31,04 | 3,11 | 424 | 857 | 1,36 | 0,01 | 9,24 | 1,09
Dybde 5 14,05 | 4,57 5459 | 8,26 | 250 16,1
Dybde 6 364 52,7
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Kd veerdi metribuzin

Profil Simmelkaer Snepstrup | Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer

Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std

Dybde 1 083 | 0,02 | 1,08 |0,002 | 1,08 | 0,002 | 1,87 | 0,08 | 0,73 | 0,05

Dybde 2 0,13 | 0,01 | 042 | 0,011 | 0,13 | 0,01 | 0,44 | 0,002 | 0,08 | 0,004

Dybde 3 0,02 | 0,002 | 0,03 | 0,003 | 0,05 | 0,01 | 0,06 | 0,00 | 0,09 | 0,01

Dybde 4 0,04 | 001 | 0,21 | 0,01 | 0,02 | 0,003 | 0,17 | 0,001
Dybde 5 0,02 | 0,01 0,13 (0,001 | 0,11 | 0,01
Dybde 6 0,13 | 0,002

Kd veerdi glyphosat

Profil Simmelkaer Snepstrup | Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer

Dybde Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std Gns Std

Dybde 1 585 28 400 17,5 366 28,8 551 40,3 257 23,1

Dybde 2 505 21 1185 | 14,0 | 863 27,6 | 596 35,2 194 | 6,42

Dybde 3 501 0,69 479 255 | 1152 | 26,6 257 11,4 546 23,8

Dybde 4 287 20,0 | 548 | 31,7 | 358 7,86 | 1191 | 54,0
Dybde 5 287 20,0 600 54,6 | 1962 | 192
Dybde 6 1003 | 33,5

Stoffernes binding til jorden (bestemt som Kd-veerdier) falger i de fire profiler Snepstrup,
Nedre Simmelkaer, Ommose og Hallundbaek i det store og hele den binding vi har fundet i
Simmelkaer profilen. Generelt er sorptionen af MCPA og metribuzin hgjest i overjord, med
meget lav binding i underjorde. For methyltriazinamin ses en meget variable sorption, og for
glyphosat ses generelt en hgj sorption gennem hele profilet.

5.7.2 Stoffernes mineralisering

De fire pesticiders mineralisering i de fire profillinieboringer er vist i tabel 5.14. | 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 med
angivelse af statistisk usikkerhed, fordi de alligevel giver en nyttig information om variatio-
nen i stoffernes eller deres metabolitters mineralisering.

Tabel 5.14. M64d veerdier for MCPA, methyltriazinamin, metribuzin og glyphosat bestemt
pa profillinie.
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M64d veerdi MCPA

Profil Simmelkaer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
kaer

Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 35,5 17,1 17,8 24,7 4,2
Dybde 2 49,7 26,3 26,3 15,0 31,2
Dybde 3 50,8 15,4 38,0 nd 33,5
Dybde 4 Nd 0,26 36,1 nd Nd
Dybde 5 Nd 13,3 nd Nd 37,3

M64d veerdi methyltriazinamin

Profil Simmelkeer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
kaer
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 0,09 0,17 0,17 0,16 0,22
Dybde 2 0,06 0,11 0,11 0,12 0,14
Dybde 3 0,05 0,12 0,10 nd 0,12
Dybde 4 Nd 0,12 0,08 nd Nd
Dybde 5 nd 0,09 nd Nd 0,08

M64d veerdi metribuzin

Profil Simmelkeer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
keer
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 0,26 0,13 0,13 0,12 0,13
Dybde 2 0,12 0,10 0,10 0,11 0,12
Dybde 3 0,08 0,06 0,11 nd 0,12
Dybde 4 nd 0,08 0,07 nd Nd
Dybde 5 nd 0,09 nd Nd 0,09

M64d veerdi glyphosat

Profil Simmelkaer Sneptrup Nedre Simmel- Ommose Hallundbaek
kaer
Dybde Gns Gns Gns Gns Gns
Dybde 1 14 1,2 2,3 1,0 3,7
Dybde 2 0,22 0,20 0,16 0,38 1,9
Dybde 3 0,18 0,41 0,29 nd 0,19
Dybde 4 nd 0,17 0,16 nd Nd
Dybde 5 nd 0,30 nd nd 0,65

Mineraliseringen af stofferne methyltriazinamin og metribuzin fglger i de fire profiler (Snep-
trup, Nedre Simmelkaer, Ommose og Hallundbaek) stort set det billede vi har fundet i Sim-
melkaer. Nedbrydningen af stofferne er lav i alle praver.
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For Glyphosat finder vi, at mineraliseringen er lav, dog generelt hgjere i overjorden, hvor
Hallundbaek prgven har en lidt hgjere mineralisering end de gvrige profiler. | underjordene
er mineraliseringen under 1,6% med undtagelse af dybde 2 Hallundbaek, hvor mineralise-
ringen er pa niveau med eller hgjere end mineraliseringen i de gvrige profilers overjorde.

MCPA mineraliseringen viser ikke et entydigt billed. | profilerne Simmelkaer, Snepstrup,
Nedre Simmelkaer og Hallundbaek ses i A-horisonten en lavere total mineralisering end i
visse jorde fra B og C horisonten. Dette ses selvom den initielle mineralisering er hgjere i
overjorden, og skyldes formodentlig indbygning i den organiske fraktion. | enkelte praver
finder vi en meget lav mineralisering.
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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 Simmelkeer. Der er vist re-
sultater fra alle 48 punkter.
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Appendiks 3

Resultater af enkeltanalyser pa i de 48 punkter i Simmelkaer. IRGA = basal in situ respirati-
on (g CO, m? t1h), SIR = substrat induceret respiration (uL CO, g™ t'), ASA = arylsufatase
aktivitet (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
= |84 gL 2 S 9 €3 S o~
c g_ (@) (3) \./‘_I' o 2 _E S = ~— = © D
5129 |22 | &9 £ 25 s ®5q
|20 £80o° | 52+ 8= 2 5 - EQ
< E8S | 5 _+ 6 = 5 _z o 33z
=i 850 | 282 | 5538 ¢ g LQ g3 3
SEi| 323 | £22 | 28L8 £8P s8¢
gns | std | gns | std gns std gns Std Gns std
1.1X10
1 0,13 |-| 30 |08 | 66 |29 | 262 1,3 7 |3.6X10%|1.9X10°|9.2x10°
3.0X10
2 011 |-| 20 | 04| 32 | 11| 249 0,4 T |4.7X10°%|2.7X10°% 2.4X10*
3.2X10
3 0,09 |-| 30 |06 | 33 |04| 275 0,8 & |1.2x10°|5.6X10% 2.7X10*
1.7X10
4 013 |-| 26 | 0,2 | 114 | 0,7 | 178 2,5 7 |3.9X10°%|2.1X10°% 2.9X10*
1.0X10
5 0,03 |-| 20 |03 | 51 |09| 16,7 1,0 8 19.5X10°|1.6X10°|3.6X10°
1.3X10
6 015 |-| 24 |03 | 43 |16 | 232 0,7 7 |3.2x10°|1.3X10° 1.9X10*
4.0X10
7 051 |-| 23 | 01| 165 | 1,6 nd nd & |3.7X10°|1.1X10°|3.9X10°
7.4X10
8 023 |-| 09 |03 | 124 | 13| 9.1 3,8 ®  |4.4x10°|7.2X10% 1.7X10*
1.4X10
9 0,22 |-| 09 |01 | 145 | 25| 90 0,6 " 19.8X10°|4.6X10% 1.5X10"
2.5X10
10 | 0,11 |-| 1,9 |16 | 33 |04 | 206 0,1 ®  |3.5X10°|6.6X10% 1.3X10"
1.2X10
11 | 0,35 |-| 1,7 | 00| 41 |05 | 242 1,4 7 |1.8X10°|1.4X10° 2.3X10*
1.3X10
12 | 029 |-| 29 | 16| 57 | 05| 261 41 T |2.9X10°|7.9X10% 2.8X10*
2.4X10
13 | 0,13 |-| 255 |03 | 88 |11 | 27,7 0,8 7 |2.0X10°%|4.4X10°|7.8X10°
3.9X10
14 | 0,09 |-| 57 | 51| 90 |12]| 279 1,8 & |2.3X10°|8.9X10% 2.1X10*
2.8X10
15 | 0,12 |-| 27 |04 | 76 | 04| 328 1,3 ¢  |5.9X10°|2.3X10%|7.5x10°
4.2X10
16 | 0,17 |-| 56 | 57| 47 |05 | 287 52 & |7.4x10°|1.3X10° 2.0X10*
2.6X10
17 | 0,05 |-| 21 | 02| 45 |02]| 254 3,3 & |3.2x10°|3.2X10% 1.0X10*
3.0X10
18 02 |-| 30 |02]| 32 |11]| 233 15 ®  14.2x10°|3.6X10*|7.1x10°
2.9X10
19 | 023 |-| 36 |07| 74 |03]| 241 2,7 & |2.6X10°|2.9X10%|8.0x10°
2.9X10
20 | 0,21 |-| 85 | 59| 86 |12 326 2,1 ®  14.8x10°|3.6X10% 1.3X10*
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2.4X10

21 | 0,15 22 |04| 69 |08 29,7 1,3 ¢ |5.4X10°|2.1X10%* 1.4x10°
3.7X10

22 | 0,46 30 09| 63 08| 27,0 3,0 ® |8.7X10°|1.0X10° 1.8X10*
8.8X10

23 | 0,23 26 | 12| 59 10| 292 0,9 ¢ |3.8x10°|1.2X10° 1.0X10*
7.6X10

24 | 054 25 01| 72 |14 | 289 4,9 ® |1.9X10°|3.4X10° 7.1X10*
9.7X10

25 | 0,32 22 | 01| 125 |14 | 271 0,2 ®  |1.4x10°|8.1X10° 3.1X10*
6.5X10

26 | 0,21 30 |03| 11,4 | 26| 31,6 43 ®  |1.2x10°|2.1X10° 1.3Xx10*
7.8X10

27 | 0,24 34 |01]| 87 |16 | 377 0,3 ¢ |5.6X10°|4.6X10° 1.8X10*
4.1X10

28 | 0,09 9,2 |10,0| 83 |19 | 340 0,6 ®  14.1X10°|8.3X10%*|2.2x10°
3.2X10

29 0,2 66 | 29| 11,3 |26 | 34,0 0,7 ®  |3.8X10°|5.5X10% 1.5X10*
3.8X10

30 | 0,43 75 | 42| 98 |14 | 371 1,7 & |7.3X10°|5.3X10%|5.2x10°
3.9X10

31 nd 28 | 01| 80 |10 361 05 & |7.1x10°|1.2X10° 1.8X10*
5.5X10

32 nd 33 /02| 83 |07 349 0,5 ® 18.6X10°|2.0X10° 1.4X10*
3.5X10

33 | 0,37 43 (00| 82 |24| 383 1,3 ¢ |1.2x10°|7.1X10% 1.5X10*
2.0X10

34 | 0,05 23 102| 78 |05 337 3,9 & |3.9X10°|5.7X10% 1.7X10*
3.0X10

35 | 0,65 23 102| 61 04| 352 3,1 & |2.9X10°|7.0X10%|6.2X10°
3.0X10

36 | 0,32 1,7 |02 | 61 | 02| 302 1,3 & |3.8X10°|6.5X10%|7.8x10°
1.2X10

37 | 0,24 26 | 03| 81 |06 338 1,3 " 14.9X10°|1.0X10°% 2.2X10*
5.4X10

38 | 0,35 22 01| 69 |05 378 | 09 ¢ 13.9X10°|3.9X10*|3.7X10°
8.2X10

39 | 0,23 24 02| 88 |11| 321 1,2 & |2.0x10°|2.3X10% 2.0X10*
1.3X10

40 | 0,36 22 02| 36 02| 313 1,9 7 |2.8X10°|1.0X10°|8.4X10°
1.2X10

41 | 0,38 29 | 08| 34 |06 332 4,4 T |2.4X10°|1.2X10°| 4.4X10*
1.3X10

42 0,1 30 02| 41 |06]| 278 2,7 " |6.0X10°%|1.7X10° 1.9X10*
9.7X10

43 nd 31 /02| 59 |02]| 376 1,0 & |3.2X10°%|4.4X10%*|7.1x10°
1.0X10

44 | 0,05 58 | 50| 45 |07 381 11 T |2.9X10°|3.4X10% 1.2X10*
8.3X10

45 | 0,27 22 101| 20 |05]| 366 1,4 ®  14.9x10°|6.3X10%2.0X10*
7.3X10

46 | 0,12 27 02| 57 |04 330 4,4 ®  14.0x10°|3.3X10% 1.0X10*
1.3X10

47 | 0,21 37 104| 47 |03]| 384 0,9 T |2.7X10°%|7.4X10%* 9.5x10°
1.4X10

48 | 0,61 33 |04| 58 |05 268 1,0 T |3.2x10°%|2.2X10°%| 7.8X10*
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DYBDE 2

2 | %2 58 g,
2 3 g2 2 2%
- 9 = = &S o
Hulnrge £ 25 | £ % o g9
(%] - . = < g o [} %
SE8E<2 3L | 582 533
332Gl 284 E R0 €38
L @ = O < 'S o < 9 + <o =
gns | std | gns | std gns std gns Std
4.0X10 [6.0X10 [1.9X10
1 nd | nd |06 05 |1.1x10"| ° 4 4
1.8X10
2 nd | nd |<0,5| - |5.9x10°| ° <100 -
1.4X10
3 nd | nd |<0,5| - |3.2x10°| ° <100 -
1.3X10
4 nd | nd |<0,5| - |9.9x10°| ° <100 -
8.8X10
5 nd | nd |<0,5| - |9.5x10°| ° <100 -
1.2X10
6 nd | nd |<0,5| - |4.3%x10°| ° <100 -
7.1X10
7 |151]06 |<05| - |1.4x10°| * <100 | --
3.7X10
8 1,7 | 1,9 |<05| - |4.0x10°| * <100 -
7.1X10
9 | 26 | 26 |<05| - |24x10°| * <100 -
4.7X10
10 | 42 | 2,2 |<05| - |57x10°| * <100 -
9.1X10
11 | 67 | 04|19 | 12 |54x10°| * <100 -
1.3X10
12 |12,1| 65 |<0,5| - |7.7x10°| ° <100 | --
7.5X10
13 | 2,0 | 2,3 |<0,5| - |47x10°| ° <100 -
1.3X10
14 | 1,1 | 0,3 |<0,5| - |7.7x10°%| ° <100 -
6.7X10
15 | <05| - |<05| - |46x10°| * <100 -
3.0X10
16 | 46 | 4,0 |<05| - |2.0x10"| ° <100 -
6.3X10
17 | 64 | 40 |<05| - |65x10°| * <100 -
4.8X10 [6.4X10 [2.6X10
18 | 2,7 | 34 |<05| - |3.3x10°| ° 3 3
7.9X10
19 | 2,3 |29 |<05| - |5a1x10°| ° <100 -
6.5X10
20 | 31 |33 |<05| - |53x10°| * <100 -
6.3X10
21 16,3 | 3,4 |<05| - |2.6x10°| ° <100 -
5.2X10 [6.6X10 [1.8X10
22 | 42 | 1,4 |<05| - |25x10"| °© 3 3
1.0X10
23 11,4 | 33 |<05| - |17x10"| °© <100 -
9.7X10
24 | 63 | 1,7 |<05| - |45x10"| °© <100 -
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2.1X10

25 [<05| - |<05| - |21Xx10° <100 -
4.0X10

26 | 0,7 | 1,9 |<05| - |95x10°| °® <100 -
4.5X10

27 | 12 |07 |<05| - |22x10°| * <100 -
3.2X10

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

29 | 20 | 2,0 |<05| - |47x10*| ¢ <100 -
2.3X10

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

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

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

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

34 110 7,9 |<05| - |3.8x10*| °® <100 -
8.8X10

3 [21,0|09 |<05| - |43x10°| * <100 -
1.2X10 [1.6X10]6.7X10

36 | nd | nd |57 28 |12x10°| ° 8 2
5.3X10 [3.6X10 [2.7X10

37 | 22537 |05 04 |15x10"| ° 4 4
4.3X10

38 [334|166| 16| 09 |1.8x10°| * <100 -
7.0X10

39 |78 04|58 62 |6.0x10*| °* <100 -
8.7X10

40 | 16,8 |13,4|<05| - |6.1x10°| ¢ <100 -
5.2X10 [2.1X10 [1.2X10

41 | 12,4 |52 |<05| - |2.8x10°| °® 8 8
6.6X10

42 20182 |15]| 1,7 |1.0x10°| * <100 -
2.2X10

43 104 |91 |<05| - |2ax10°| * <100 -
9.3X10

44 | 1,7 | 1,0 |<05| - |s57Xx10°| *¢ <100 -
8.2X10

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

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

47 | 45 | 7,1 |<05| - |25x10°| ¢ 2 2
5.8X10 [7.9X10 [1.4X10

48 | <05| - |<05| - |2ax10°| * ! 2
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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 nedvendige
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 fore-
taget feltundersggelser af pedologi, geologi, mineralogi, hydraulik, geokemi,
mikrobiologi og stofkemi pa lokaliteter grupperet efter landskabselementtype.
For hver landskabselementtype er der pa tre marker lavet undersggelser ned
til grundvandsspejlet. Afrapporteringen af data fra hvert landskabselement er
samlet i en selvstandig basisdatarapport. Denne rapport indeholder oplysnin-
gerne fra ekstramarginale smeltevandsaflejringer af Sen Weichsel alder inden-
for alluvialkeglen. Datarapporterne er nummereret 3-10.
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