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Om NPo-forskningsprogrammet

NPo-forskningsprogrammer skal tilvejebringe viden om, hvordan kvel-
stof (N), fosfor (P) og erganisk stof (o) omsettes { jord og pdvirker seer,
vandleb, florde, hav og grundvand.

Denne rapport er een af de ca. 50, der udsendes som et resultat af
NPo-forskningsprogrammet. Med Miljestyrelsen som ansvarlig for
programmets gennemforelse er der sat ca. 70 NPo-projekter i gang
ved 25-30 institutioner.

Op gennen 1970’erne og i 80’ernes begyndelse kom der en stigende
erkendelse af , at udledninger af neringsstoffer kunne blive en trus-
sel mod livet i vandleb mwv. - og af at der kunne ske en nitratfor-
urening af grundvandet. Den eksisterende viden blev i 1984 samiet
af Miljestyrelsen i den sikaldte NTPo-rapport.

Rapporten farte til, at Folketinget i 1985 vedtog de forste indgreb for
at begrense forureningen med nzringsstoffer — ved at stille krav om,
hvordan landbruget skal opbevare og sprede husdyrgadningen.

For at skaffe en starre viden om naringsstoffernes indvirkning pé na-
turen afsatte Folketinget samtidig 50 mill. kr. til dette forsknings-
program — som lsber fra 1985 og frem til udgangen af 1990.

NPo-forskningsprogrammet blev yderligere aktuelt med Folke-
tingets vedragelse af Vandmiljeplanen i 1987. Her vil NPo-pro-
grammets resultater indgi som et vigtigt baggrundsmateriale for
vurderingen af Vandmiljeplanens virkninger.

Til at sikre den faglige og ekonomiske afvejning af forskningen blev
der nedsat en styringsgruppe, som siledes har haft det averste ansvar
for NPo-programmets gennemferelse. Desuden blev der nedsat tre
koordinationsgrupper, som hver har haft det faglige ansvar for deres
omride: jord og luft, grundvand og overfladevand.

Rapporterne udsendes i serien sNPo-forskning fra Miljestyrelsen« -
som er opdelt i A, B og C publikationer:

A er rapporter om jord og luft
B er rapporter om grundvand
C er rapporter om vandleb, seer og marine omrider

Miljestyrelsen har vaeret sekretariat for arbejdet og har sammen med
koordinationsgrupperne stiet for redaktionen af denne rapportserie.
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SAMMENDRAG

Denne rapport beskriver en metode til at frem-
stille regicnale kort over jordlagenes nitratre-
duktionspotentiale. Kortet er udarbejdet pd
baggrund af de geologiske, hydrogeclogiske og
geokemiske forhold i et bakkew-hedeslette omrdde
i Vestjylland (Ulfborg).

Metoden er udviklet ud fra den forudsztning, at
der skal anvendes e¢ksisterende data. I denne
forsegskortlagning er de eksisterende data dog
suppleret med data fra ni nye boringer. P&
prever fra disse boringer er jordarternes nitrat-
reduktionskapacitet bestemt, og suppleret med
data fra andre undersegelser giver resultaterne
et tilstrzkkeligt overblik over kapaciteten i
omrddet. For at omsztte jordarternes nitratreduk-
tionskapacitet til et kort i regional skala, hvor
en sammenheng vertikalt og horisontalt kan demon-
streres, er en rzkke temakort blevet fremstillet,
Ved sammenstilling af data fra disse kort er det
endelige kort over nitratreduktionspotentialet
blevet fremstillet.

Nitratreduktionskortet indeholder tre temaer: 1.
Grundvandsspejlets beliggenhed, 2. Nitrat/
iltningsfrontens beliggenhed og 3. Arealer der er
klassificeret med hensyn til jordarternes nitrat-
reduktionskapacitet. Klassifikationen bestdr i
tre elementer: Placering af jordarterne i en
tredelt skala med lav, middel eller he]j reduk-
tionskapacitet, tildeling af disse vardier til
jordlagene i en vertikal reservoircpdeling cog en
horisontal afgraznsning i omrdder med samme
opbygning og nitratreduktionskapacitet.

Med hensyn til Ulfborg omrddet viser kortet, at

der ofte findes en ret tyk oxideret zone uden



Anvendelse
af kortet

Konklusioner

reduktionskapacitet i de sverste smeltevandsaf-
lejringer. Under reduktions-iltningsfronten, som
almindeligvis ligger under grundvandsspejlet,
optrader ogsd smeltevandsaflejringer med en lav
reduktionskapacitet. Y store dele af omrddet er
disse lag underlejret af smeltevandsler-morzneler
med middel reduktionskapacitet, samt smeltevands-
sand med lav reduktionskapacitet. Hvor der er
hejtliggende mioczne lag med brunkul og pyrit er
reduktionskapaciteten hej.

De tre temaer pd kortet kan sammenholdes med
temaer p& andre relevante kort, ndr problemer an-
gdende nitratforholdene i grundvandet skal lsses.
ved anvendelse af kortet er det imidlertid vig-
tigt at wvurdere de procesgser og den transport,
der foregdr i et givet reserveir og sammenholde
disse forhold med f.eks. resultaterne fra NPo-
projekternes proces- og transport studier ved
Rabis bzk og Syv hak.

Konkluderende om kortlmgningsmetoden og dens
datagrundlag kan siges, at i nesten alle egne af
landet findes relevante data til at fremstille et
kort over nitratreduktionspotentialet, og at det
vil vere hensigtsmessigt at fremstille et kortsat
pd landsplan til arbejdsbrug.
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1. JINDLEDNING

Kortlagningen af nitratreduktionspotentialet i
Ulfborg omrddet i Vestjylland er udfert som et
pilotprojekt, hvis formdl det er at forsege at
anvise metoder til at kortlagge de geclogiske
lags evne til at reducere nitrat ved vandets
passage gennem den umzttede og den mzttede zone

(grundvandszonen).

Naringsstofkoncentrationen i det nedsivende
vand fra rodzonen afhanger af arealanvendelsen
og dyrkningspraksis pd8 agerbrugsarealerne. De
mekanismer og processer i den geologiske lag-
s@jle, som forArsager nitratreduktion og fos-
fatbinding, varierer efter jordarternes sammen-
satning og deres strukturelle forhold. Nitrat-
aog fosfatkoncentrationer ovenover og i de for-
skellige grundvandsmagasiner er sdledes bestemt
af naringsstofbelastningen og af de geologiske
forhold, isar jordarternes mineralogiske og gec

kemiske sammens=ztning og jordlagenes tykkelser.

I forbindelse med 2. etape af Danmarks Geclogi-
ske Undersegelses sfrbarhedsprojekt er blevet
undersegt nogle af de mekanismer og materialer,
som er ansvarlige for nitratreduktionen (Kri-
stiansen & Hansen, 1986, Ernstsen & Lindgreen,
1885). Disse undersggelser er blevet fortsat
og udbygget gennem processtudierne i bla. vark-
stedsomrdderne ved Rabis Bak og Syv Bzk. Ana-1-
yseresultater, fortolkninger og metoder udvik-
let gennem disse projekter er blevet udnyttet i
dette kortlagningsprojekt.

Et kort over nitratreduktionspotentialet, som
udarbejdes efter metoden, der beskrives her,
teznkes anvendt sammen med regionale vurderinger
af kvalstofbelastninger pd landbrugsarealer og
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naturarealer som grundlag for planlagning af
vandindvinding og grundvandsbeskyttelse. Kor-
tet kan endvidere tankes benyttet ved belysning
af &rssagerne til eksisterende hoje nitratken-
centrationer i grundvandet i bestemte egne samt
danne grundlag for placering af erstatnings-
boringer til vandforsyningsboringer, som ind-
vinder vand med for heje nitratkoncentrationer.

Ulfborg omrddet er valgt som pilotomrdde, da
det i dette omrdde var muligt at belyse for-
holdene i bAde bakkes- og hedeslettemiljper
samt gennemgd jordarter af forskellig alder og
sammens®tning. P4 grundlag af de geclogiske cg
hydrogeologiske data er foretaget en regional
kvartzrgeologisk og hydrogeologisk kortlagning,
der har fort frem til udarbejdelse af kortet
over nitratreduktionspotentialet {nitratreduk-
tionskapaciteten) i omrddet. Det er imidlertid
hensigten, at metoden, som er udviklet, skal
kunne anvendes i andre dele af landet, da kor-
tet kan udarbejdes pd grundlag af eksisterende
data, de fleste overvejende indsamlet eller
lagret pd Danmarks Geclogiske Undersegelse
(DGU) (Gravesen, 1985, 1986).

I forbindelse med projektet er fremstillet en
rzkke kort og geologiske profiler, udfert vand-
og sedimentanalyser samt foretaget boreprevebe-
skrivelser. Dette materiale er samlet i Grave-
sen et al., {1990).



2. MATERIALER OG METODER

Beliggenhed Det kortlagte omrdde svarer til Kort- og Matri-
kelstyrelsens kortblad 1115 III Ulfborg i mi-
lestoksforhold 1:50.000, og det vil sige, at
omrddet er ca. 600 km? stort. Beliggenheden
kan ses pd fig. 1. Kortlazgningens datagrundlag
stammer dels fra arkiver og databaser ved Dan-
marks Geologiske Undersegelse dels fra aktiv

indsamling under projektet.
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Fig. 1. Kort over det underssgte omrdde

2.1 Arkivdata
Arkiver og De anvendte arkivdata fra fire arkiver/data-
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baser ved DGU: borearkivet, grundvandskemiregi-
stret, karteringsarkivet og rdstofarkivet. I
borearkivet opbevares oplysninger fra vandfor-
syningsboringer, miljeboringer, rdstofboringer,
videnskabelige boringer og geotekniske boringer
(Gravesen, 1986). Indenfor Ulfborg kortbladet
findes ca. 2.000 boringer, som er blevet lagret
i DGU's ZEUS-boringsdatabase (Gravesen & Fre-
dericia, red., 1984), sdledes at alle data fra
boringer, som er relevante for projektet, har
varet tilgmngelige pd EDB-medie. De mange bo-
ringsdata har varet det vasentligste datama-
teriale, bdde med hensyn til geologiske og hy-
droleogiske oplysninger. Mulighederne for at
kunne regionalisere jordarternes nitratreduk-
tionsevne pAd en rimelig tilfredsstillende méde
afhaznger klart af datatztheden og de enkelte
boringers beskrivelse af jordarterne i dybden,
oplysninger, der kun kan fds fra boringerne.

Fra DGU's grundvandskemiregister over révands-
nalyser har det varet muligt at udtrzkke analy-
ser fra boringer med oplysninger om nitratind-
holdet. Dette antal er meget beskedent, og
disse data kan kun anvendes til at underststte
andre data, der skal beskrive jordartens reduk-
tionsevne. I DGU’'s karteringsarkiv er hentet
det ferdigkortlagte omrédde 1115 III N@ samt en
stor del af 1115 III NV, som blev udarbejdet i
4rene 1943-1957. Fra rlstofarkiverne ved DGU
er der hentet data om rdstofgrave, bl.a. om
jordartens sammensatning og strukturer.

2.2 Boringer

Indenfor projektet er der udfert 9 boringer.
Formdlet med boringerne har veret:

- udtagning af grundvands- og sedimentpreverne
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Sedimentprgverne skulle vare typiske jor-
darter for omrddet. Det vil sige, at borin-
gerne skulle placeres, sdledes at de fleste
typiske jordarter kunne udtages

- medvirke til at verificere den geologiske
model for omrddet. Det vil sige, at det
ferste og andet kriterium for placering af
boringerne skulle samarbeijdes p& en sddan
mdde, sd begge formil blev opfyldt.

Boringerne er udfert af DGU’s boresektion. De
otte boringer er udfert som 6" terboring med
sandspandsudstyr, mens den sidste boring er en
rammeboring. Deres placeringer kan ses p& fig.
1 med angivelse af DGU's borearkivnumre. Der
er udtaget sediment- og vandprever til narmere
analyse (se afsnit 2.3, 2.4}). Sedimentprever-
ne, der er udtaget for hver halve meter, er
geologisk beskrevet efter metoden i Gravesen &
Knudsen (1981), og disse beskrivelser kan ses i
Gravesen et al., (1990). Provebeskrivelsen
giver vigtige oplysninger angdende jordarternes
sammensztning ¢g alder i den umattede og matte-
de zone, hvor is®r hovedjordartstype, kornster-
relse, bikomponenter, mineralogi, farve og
alder er negleparametre. Alle data fra de 9
boringer er indlast i Zeus databasen, ligesom
de er medtaget pd det geclogiske basisdatakort
og profilerne.

2.3 Sedimentanalyser

Formdlet med kemiske analyser af sedimentprever
fra omrddet har varet at f8 et indtryk af ind-
holdet af nitratreducerende stoffer i de for-
skellige sedimenttyper. Standardmetoder til
bestemmelse af nitratreduktionskapaciteten i
laboratoriet kendes ikke. Arsagen hertil er

11
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bl.a, at arten af nitratreducerende materialer
i jordlagene i den umattede zone og i grund-
vandszonen er forskellige og ikke fuldstandigt
kendte.

Nitratreduktion (denitrifikation) medferer
omdannelse af nitrat (NO3-) til frit kvalstof
(N2). Under processen sker der en samtidig
oxidation af komponenter som organiske stoffer,
methan (CH4), reducerede svovlforbindelser isar
pyrit (FeS2) og ferrojernforbindelser (FelI).

I et omréde med geologiske forhold som i Ulf-
borgomrddet (se afsnit 3.1) vil der is®r kunne
ske en nitratreduktion under grundvandsspejlet
i sedimenter, som indeholder brunkul og pyrit
{Kristiansen & Hansen, 1986), men stedvis kan
der ogsd forekomme lerlag med reducerede jern-
forbindelser, som kan reducere nitrat (Ernstsen
& Lindgreen, 1985).

2.3.1. Valg af analysemetode

I forbindelse med processtudier i varkstedsom-
r8det Rabis Bzk er der udfert bestemmelse af
organisk kulstof (TOC)}, reducerede svovlfor-
bindelser og reducerede jernforbindelser pd
sedimentprover (Kristiansen et al., 1990), og
pd prever fra morznelersprofiler i Sydsjzlland
er der bestemt organisk kulstof, total jern og
andelen af ferroijern ved Missbauer spektroskopi
{Ernstsen, 1990). Formilet med disse analyser
har vaeret at bestemme nitratreduktionskapacite-
ten i prover af forskellig karakter, men et sd
omfattende analyseprogram vil vere for kostbart
at anvende i forbindelse med en kortlegning af
reduktionskapaciteten i et sterre omrdde. Et
delformidl med processtudier i de to omtalte
omrdder har derfor ogs& varet at udpege analy-
semetoder, som var billigere og hurtigere til
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en bestemmelse af reduktionskapaciteten end de
metoder, der har varet anvendt i forbindelse

med processtudierne.

I forbindelse med NPo-programmet isvrigt er
gennemfert studier af muligheden for at bestem-
me nitratreduktionskapacitet ved anvendelse af
COD-bestemmelser (Chemical Oxygen Demand).
Analysemetoden er baseret pA en vaddkemisk oxi-
dation af reducerende stoffer med kaliumdi-
chromat-svovlsyre (KCrz07+H2504). Metoden be-
stemmer siledes summen af reducerende stoffer
som f.eks. organisk stof, reducerede jernfor-
bindelser og reducerede svovlforbindelser.
COD-bestemmelser har vist sig at korrelere godt
med indhcoldet af organisk kulstof (TOC) i sedi-
mentprever fra Rabis B=zks opland og har varet
velegnet til en bestemmmelse af iltningsfron-
tens beliggenhed ved analyser af prever fra en
boring i Mangehej plantage i Ulfborg omrddet
{Pedersen, 1988). P& baggrund af de omtalte
undersegelser blev det besluttet at valge COD-
bestemmelser som et udtryk for den tilgangelige
nitratreduktionskapacitet i sandede prever fra
Ulfborg omridet.

COD-bestemmelser pd lerede prever udtaget sdvel
i Ulfborg omridet som fra boringer pd Sydsjzl-
land viser meget heje vardier svarende til en
nitratreduktionskapacitet pd 10-20 g NO3 pr kg.
jord. Undersegelser af lerprever udtaget pd
Sj®zlland fra den oxiderede redlerszone og fra
den reducerede bldlerszone viser, at forskellen
pd indholdet af reducerende stoffer mellem
prever fra de to zoner svarer til i1 sterrelses-
ordenen 10-15 g ferrojern (Fe II) pr. kg ler.
Da der medglr 5 mol. ferrojern til redukticn af
1 meol. nitrat modsvarer denne mangde 2.2-3.3 g
NO3 pr. kg lerjord (Ernstsen og Lindgreen, 1985

13
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og Ernstsen, 1990). COD-bestemmelser anvendt
pd lerede prever synes sdledes at give urea-
listisk heije vardier for nitratreduktionskapa-
citeten. Arsagen til dette er sandsynligvis,
at den kraftige vldkemiske behandling af ler-
prever med kaliumdichromat - svovlsyre medferer
en nasten fuldstazndig nedbrydning af lerminera-
lerne og en fuldstandig oxidation af sdvel
gitterbundet ferrojern som eventuelle andre
reducerende stoffer, som er inaktive i forbin-
delse med de oxidationsprocesser, som finder
sted ved naturlige processer i forvitringszo-

nen.

2.3.2 Vurdering af reduktionskapaciteten

Sedimentprover til bestemmelse af COD er ud-
valgt fra forskellige boringer i Ulfborg om-
rAddet og fra forskellig dybdeintervaller. Ved
udvelgelsen af prever er der taget hensyn til
farve og lithologi efter boreprevebeskrivelsen,
siledes at variationen af jordtyperne i omrddet
er blevet dzkket nogenlunde. Den tilgangelige
nitratreduktionsvaerdi er beregnet udfra den
totale reduktionskapacitet mdlt ved COD-bestem-
melser ved fradrag af en blindverdi. Denne
blindvaerdi er baseret p4 COD-bestemmelser pa
prever fra den umzttede zone eller gule oxi-
derede prever fra grundvandszonen. Blindvardien
er sat til 50 mzkv. ilt eller nitrat pr. kg
jord. Denne vardi svarer nogenlunde til maxi-
mumsniveauer for oxiderede sandprever. T vir-
keligheden vil den ofte vare lavere, men er
valgt som standard for at undgd overestimering
af nitratreduktionskapaciteten ved opdeling af
de forskellige sedimenttyper i kategorier (se
ogsd afsnit 2.5.8).

P& grund af de forhold, som er omtalt i afsnit
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2.3.1 er resultaterne af COD-bestemmelserne
ikke lagt til grund for vurderingen af nitrat-
reduktionskapaciteten i lerede prsver. Her er
kategoriseringen baseret pd variationsmensteret
i lerjordes totale indhold af ferrojern, idet
der er regnet med, at halvdelen er tilgangelig

for nitratreduktion.

2.4 Grundvandsanalyser

Grundvandsprever til uvorganiske kemiske analy-
ser er udtaget fra boringerne DGU nr. 73.746,
Troldtoft, 73.747 Sandfer, 73.748 St. Skovby,
og 73.749 Troldtoft. Lokaliteter for disse
boringer er vist pd figur 1. Grundvandspre-
verne er udtaget for hvert %-meterinterval.
Proverne er analyseret for nitrat (NO3~), klo-
rid (C17), sulfat (804*), alkalinitet, oplest
jern (Fe < 0,1 mm) samt i nogle af preverne

supplerende variable.

2.5 Kortlegning og profiler

For at nd frem til det endelige kort, kort over
nitratreduktionspotentialet i Ulfborg omrddets
jordarter, er der fremstillet en rakke kort og
profiler, som har dannet grundlag for det kon-
klusive kort. De fleste kort er velkendte geo-
logiske kort, og metoderne, der anvendes for at
fremstille dem, er beskrevet andetsteds. Der
vil derfor i denne rapport kun vere en kort-
fattet gennemgang af disse korttyper med re-
ferencer til, hvor der kan lases mere om dem.
Kortene og profilerne er fremstillet i mi-
lestoksforholdene 1:25.000 eller 1:50.000 cg
har normalt et format pd 56,5 cm x 45 cm.
Kortene er derfor ikke gengivet i eller vedlagt
denne rapport bortset fra to eksempler pd pro-
filerne samt det endelige kort over nitratre-

15
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duktionsforholdene. FRopier af alle kortene kan
derimod findes i Gravesen et al., (1990).

2.5.1. EKvartargeologisk kort

Det kvartargeologiske kort er fremstillet for
at give en tredimentional afbildning af de
kvartazre aflejringer, som i dette omrdde er
beliggende pd tertizre formationer. I forbe-
redelsesfasen inden feltarbejdet blev samlet og
kombineret alle tilgazngelige data fra DGU’'s
arkiver vedrgrende kortbladet, heriblandt op-
lysninger fra de geolecgiske basisdatakort.

Under feltarbejdet er alle &bne profiler (kyst-
klinter og rdstofgrave) opsegt, og de er gen-
nemglet og opmdlt. Der er anvendt kortmateriale
i 1:25.000 fra Kort- og Matrikelstyrelsen.
Karteringen er udfert ved hjzlp af et I m langt
hdndbor, hvormed der er udtaget prover med en
provetagningstathed pd mellem 100-200 m afhan-
gig af omrddets kompleksitet. Provernes sam-
mensatning bestemmes i felten. Omrdder med ens
jordartssammensatning er afgranset, og deres
indbyrdes aldersmzssige placering er bestemt.
Ved udtegningen er endvidere anvendt fotogram-
metrisk telkning.

Den kvartargeologiske kortlagning af Ulfborg,
kortet 1115 III, har sdledes varet en del af
NPo-projektet, mens tidligere i 8rene 1943-1957
er sterstedelen af kortbladene 1115 III N@ og
NV blevet karteret. Feltobservationerne blev
indtegnet p& atlasblade i milestoksforholdet
1:40.000, men senere er disse kort blevet omsat
til mAlestoksforholdet 1:50.000 (Fig. 2). Kar-
teringen af de resterende dele af omrddet (re-
sten af 111% III N@ og NV samt 5@ og SV) er
sket i mAlestoksforholdet 1:25.000 i perioden



Fig. 2 Udsnit af det Kvartargeologiske kort.
Hvert kvadrat er 1xl km. Xortet er fremstillet
i mAlestoksforholdet 1:50.000. Signaturer: ES:
flyvesand, HS: postglacialt marint sand; HG:
postglacialt marint grus; HV: vekslende post-
glaciale marine lag; FS: postglacialt fersk-
vandssand, FT: postglacial ferskvandsterv; TS:

senglacialt ferskvandssand; TL: senglacialt
ferskvandsler; MS: glacialt moranesand; ML:
glacialt morzneler; DL: glacialt smeltevands-
ler. Reproduceret med tilladelse af Kort- og
Matrikelstyrelsen (A 204/87).
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1985-1989. Endelig er alle kortdelene sammen-
tegnet til et kort i 1:50.000 og som kortet
foreligger nu, bygger det slledes p& to i tid
adskilte karteringer, men udfert efter de samme
principper.

Nazrmere beskrivelser af de kvartargeclogiske
kort kan ses i Petersen & Rasmussen (1987) og

Petersen et al., (1990).

2.5.2. @Geologisk basisdatakort

Ud fra de boringer, som er indlast i ZEUS bo-
ringsdatabasen, er udtegnet cirkeldiagramplot
for omrddet i milestoksforholdet 1:25.000.
Boringsdata er sdledes afbildet som cirkeldia-
grammer, hvor mange af de vigtigste informatio-
ner om boringerne kan aflases (Fig. 3). Plot-
tene er blevet redigeret, slledes at flest
mulige boringer kunne vare p& dem, uden at de
blev tegnet oven pd hinanden (Fig. 4)}. De ni
boringer fra projektet er medtaget pd plottene.

P4 de redigerede plot er foretaget en geologisk
tolkning af boringernes lag ud fra oplysninger
pad borejournalerne i borearkivet, isar provebe-
skrivelserne foretaget af geologer, brendborere
m.f1. Den geologiske fortolkning bestdr i
etablering af en overordnet geologisk model for
omridet, slledes at jevnaldrende lag med ens
sammens#tning kan korreleres og falges fra
boring til boring. P& samme mdde kan jzvn-
aldrende lag med forskellig sammensztning ogsé
korreleres. Ved at fwlge denne procedure kan
man p& cirkeldiagrammer falge beliggenheden af
reservoirerne og deres begrznsede lag, da disse
altid vil befinde sig samme sted i cirkeldia-
grammet. Det fortolkede cirkeldiagramkort, det
geologiske basisdatakort, giver sdledes et tre-



Koternes
position i

D.G.J. ark nr, (566)

Usikker laggranse
Boringens udferelsesar
{1967)

Borediameter (8")
Forerarsdiameter (6'")
Terzen (kote + 10)
Laggranse (kote -4)

cirkelringene (m)

EETES

[ ] Beliggenhed af boring

27/68 Kapacitet i m*h pr m saenkning

Jordlagssymbol {DG)
Usikker geclogisk fortolkning

1 Filterinterval, kendt (A}
0 Filterinterval, skannet (B)
44 Grundvandspotentiale
for filler A,B . ..

Underkant af borerer (kote — 4)

Grundvandspotentiale
< j udforelsesaret
o ved senere pejling

D.G.U.-provebeskrivelse
foreligger

JORDLAGSSYMBOLER
Grundtjeld M1 Moraenesilt (sitet till)
Brand ML Moraneler (leret till}
Danien bryozokalk, koralkalk M5 Morgenesand (sandet till)
Kul, brunkul MY Vekslende sma moranelag (till)
Diatoméaflejringer {ikke postgiaciale), MZ Moranesien (stenet till)

Fig. 3 Signaturforklaring til det geclogiske
basisdatakort, som viser cirkeldiagramtemaet.
Den geologiske fortolkning er nedlagt i cirkel-
1990). Jord-
lagssymbolerne er kun éngivet som eksempler. Se

diagrammerne med farver (Gravesen,

ogsd fig. 4.
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Fig. 4 Udsnit af det geologiske basisdatakort

1115 III, der viser cirkeldiagramtemaet (Grave-
sen, 1990). Forklaring fig. 3.
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dimensionelt billede af den geologiske opbyg-
ning, idet tetliggende boringer kan illustrere
en fladeudbredelse af lagene udover det verti-
kale profil.

Kortet viser i dette omrdde geoclogiske lag ned
til ca. kote +200 meter, mens de hsjeste om-
rdder ligger i ca. kote +60 meter. Dette vil-
sige, at aflejringer fra vasentlige dele af de
kvartzre og tertizre tidsafsnit er kortlagt og
dermed et bredt udsnit af de jordlag, som er
relevante i relation til nitratreduktion.

Kortet foreligger i mllestoksforholdet 1:50.000
som bilag i Gravesen et al. (1990). Narmere
redegerelse for korttypen kan findes i Andersen
(1973) og Andersen &k Gravesen (1989).

2.5.3. Prakvarterkort

Grznsefladen mellem de tertizre lag (her miocz-
ne glimmer- og kvartsaflejringer) og de kvar-
tare lag (istids-, mellemistids- og efteris-
tidsaflejringer) kaldes for przkvart®roverfla-
den. Der er i anden sammenhang udfert en kort-
legning af prakvartaroverfladens hesjdeforhold i
milestoksforholdet 1:100.000 {Stockmarr, i
forberedelse). Kortet er tegnet som et kontur-
kort ud fra koterne for fladens beliggenhed i
boringerne suppleret med data fra daglckalite-
ter. XEkvidistancen er 5 meter. Dette tema er
suppleret med fordelingen af de tertiare for-
mationer pd prakvart®roverfladen (Gravesen, i
forberedelse). Denne jordartsfordeling er
sammenstillet ud fra de geologiske oplysninger
fra det geologiske basisdatakort suppleret med
mere pracise data om jordarternes aldersforhold

pd borejournalerne.
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Kortet afslerer dale og hejdeomrdder i den pra-
kvartare overflade og giver hermed ogsi for-
klaring pd store kvartare lagtykkelser i nogle
omréder. Afstanden fra overfladen til de mio-
czne formationer har en vasentlig betydning i
denne sammenhzng, idet det nitratreducerende
brunkul og pyrit har sin oprindelse fra de
mioczne lag, der ofte er omlejret i det over-

liggende kvartare sand- og gruslag.

Kortet findes som bilag i Gravesen et al.,
(1990). Udarbejdelse af denne korttype er
bl.a. beskrevet 1 Binzer og Andersen (1979).

2.5.4 Geologiske profiler

For at understette og supplere de fremstillede
geologiske kort, som er beskrevet i de fore-
gdende tre afsnit, er udarbejdet tolv profiler
gennem omrédet. De seks profiler forleber
nord-syd, mens de andre seks profiler forleber

vest-est, og deres placering kan ses pd fig. 1.

profilerne er plottet direkte ud fra ZEUS bo-
ringsdatabasen med en langdemilestok pd
1:25.000 og hojdemdilestok pd 1:500 (overhzjning
50 x). Jevnaldrende lag er korreleret fra
boring til boring, og sammenhangende lag er
s8ledes udtegnet pd profilerne, ligesom at
terranforhold er skitseret. Eksempel pd disse
profiler ses pd figur 5. Alle profiler indgdr
som bilag i Cravesen et al. (1990).

uUd fra det kvartargeologiske kort, det geologi-
ske basisdatakort, prekvartarkortet og de geo-

logiske profiler er der opstillet en overordnet
geologisk model for hele omrddet, som beskrives
kortfattet i afsnit 3.1.
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2.5.5. Reservoirkort

Reservoirkortet er udtegnet ud fra de geologi-
ske kort og profilerne. Der er kortlagt reser-
voirer bestfende af sand og grus (DGU-symboler:
s, G, DS, DG, KS, KG, GS, HS, HG, ES, FS) og de
ovenfor og underliggende begraznsende lag (DGU-
symboler: ML, DL, DI, GI, GL, GC, C, L, I, HL,
HI, FL, FT). Jordartstypernes udbredelse og
tykkelser er vurderet horisontalt og vertikalt,
og der er afgrasnset arealer med ensartet op-
bygning. Der er desuden taget hensyn til deres
indhold af brunkul og pyrit. Indenfor hvert
areal er angivet jordartstyper og lagtykkelser
markeret i rigtig aldersmassig rzkkefelge som
f.eks. 5 meter smeltevandssand everst over 10
meter smeltevandsler liggende over 15 meter
smeltevandsgrus og -sand med 50 meter glimmer-
ler liggende nederst. Dette angives ved:
DS{5)/DL(10)/DG(15)/GL(50).

Reservoirkortet er et arbejdskort, der skal
overfere de geologiske data til nitratreduk-
tionskortet. Det er fremstillet som fire kort
i 1:25.000. Det er ikke rentegnet og forelig-
ger derfor heller ikke som bilag.

2.5.6. Grundvandspotentialekort

Grundmaterialet til kortet over grundvandspo-
tentialet er de mdlinger af grundvandsstanden,
der blev udfsrt i forbindelse med boringernes
udferelse. Disse data blev i 1982 af Ringke-
bing amt anvendt til fremstilling af et grund-
vandspotentialekort, der har tjent som udgangs-
punkt for det fremstillede kort (Ringkebing
amtskommune, 1982). Boringerne i omrddet er
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udfert i lebet af en lang &rrzkke, hvorfor de
grundvandsstande, der er baggrund for kortene,
reprasenterer mange dr. P& fig. 6 ses antallet
af vandstandsmilinger fordelt pd 5 Ars perio-
der. Det ses, at der er en uensartet fordeling
kortbladene imellem, slledes har N@-bladet
forholdsvis f& mdlinger fer 1965 og SV-bladet
forholdsvis f& mldlinger efter 1960. Der er til
fremstilling af de foreliggende kort lagt mest
vagt pd midlingerne fra perioden 1972-1977.
M3linger indenfor denne periode er vagtet rela-
tivt ved hjalp af en tidsserie fra en pejlesta-
tion. Fejl som felge af forkerte terrznkotea-
flesninger og vandstandsmdlinger er forsegt
afsleret ved et plot for hvert kortblad af
vandstandskote versus terrznkote, idet markante
afgivelser fra en linezr sammenhang er anset
for tegn p& feijl. Det har ikke varet muligt pd
grund af boringernes spredning at relatere
akvipotentialkurverne til et bestemt reservoir.
Der er derfor for de enkelte delomrider anvendt
data fra det reserveir, der er reprasenteret
ved flest boringer. Der er s8ledes mange fejl-
kilder, hvorfor kortet ikke kan betragtes som
en eksakt konstruktion, men som et sken over

grundvandspotentialet.

2.5.7. Iltningsfrontkort

Nitratfrontens beliggenhed kan placeres der,
hvor indholdet af nitrat i grundvandet bliver
ner 0. I praksis er det ofte let at placere
den, hvis der er udarbejdet et profil med tat-
liggende prever (Kristiansen et al., 1990,
Ernstsen et al., 1990, Ernstsen, 1990). Lagene
over nitratfronten har opbrugt deres evne til
at reducere nitrat, mens der under fronten
stadig er et potentiale tilstede. Ved
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Fig. 6. Grundvandsstandsmldlinger fordelt pid 5
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de processtudier, der er foreglet i varksteds-
conrdderne og arbejdet med nitratreduktionen i
morazneler har det vist sig, at der er et sam-
menfald mellem nitratfronten og iltningsfronten
Iltningsfronten i profilerne. Iltningsfronten er beliggende
der, hvor de oxiderede gule og gulbrune lag
afleses af reducerede brungrd og grd lag. Ved
dette projekt har det kun varet muligt at f&
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udarbejdet fA nitratprofiler, og det er derfor
ikke muligt at udarbejde et dakkende nitrat-
frontkort for hele omrddet. De foreliggende
data er dog samlet pd et kort i Gravesen et al.
(1990). P& dette kort er analysedata indtegnet
pd cirkeldiagrammer visende forskellige kon-
centrationer.

For at kunne regionalisere "nitrat-fronten" er
iltningsfronten i stedet anvendt. Dette er
sket ved at udsege iltningsfronten i boringerne
i ZEUS databasen ud fra beskrivelsen af lagenes
farver, hvor fronten 54 er bestemt som bunden
af det sidste lag med brunlige farver. Ilt-
ningsfronten er kontureret med kontureringspro-
grammet UNIKORT og udtegnet som fire kort i
1:25.000. Det konturerede kort er blevet sam-
menheldt med de geologiske kort og nitratfront-
kortet, hvorefter kurvernes forleb samt kurve-
antallet er blevet justeret i overensstemmelse
hermed. Xonturerne angiver frontens beliggen-
hed i kote og er tegnet med en zkvidistance pd
5 meter.

2.5.8. Nitratreduktionspgtentiale kort

Kortet over nitratreduktionspotentialet eller
reduktionskapaciteten er udarbejdt ud fra de
tidligere omtalte kort, profiler, analyser af
jordarter udtaget ved boringerne, analyser af
grundvand udtaget ved boringerne oy segninger i

ZEUS boringsdatabasen ved DGU. PA selve kortet
er medtaget folgende tre temaer: 1. Kurver
over grundvandspotentialet, 2. Kurver for ilt-
ningsfronten/nitratfronten i jordlagene, 3.
Arealer klassificeret ud fra jordarternes ni-
tratreduktionskapacitet under iltning/nitrat-
fronten,
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Hver af disse temaer omtales kortfattet:

1. Grundvandspotentialekurver

Begrundelsen for, at temaet er medtaget pd det
endelige kort, er selvfglgelig, at det er
jordarternes reduktionsevne over og i grund-
vandszonen, som er interessant for at bedemme
fremtidige forureningsfarer mod grundvandet, og
derfor skal og md der i enhver situation tages
hensyn til grundvandsspejlets beliggenhed. P&
kortet er potentialelinierne optegnet med fuldt

optrukne kurver.

2. Iltningsfront-nitratfront kurver

Dette tema (iltningsfronten) er centralt for
konstruktion af omrddets reduktionsevne. Det
forudgattes, at jordarterne fra jordoverfladen
og ned til fronten har opbrugt deres nitratre-
duktionsevne. Det vil sige, at der er tale om
oxiderede jordarter uden pyrit, organisk ma-
teriale eller betydeligt indhold af Fe'" (se
fig. 7). Under iltningsfronten er der derimod
muligheder for, at jordarterne kan have betyde-
lig reduktionsevne alt efter sterrelse af ind-
heldet af de ovennavnte komponenter. Iltnings-
frontkurverne findes som punkterede linier pd
det endelige kort.

3. Arealer med jordarternes nitratreduktions-
kapacitet (NRK)

Dette tema fremstdr som fladedazkkende arealer
indenfor hvilke jordarterne under iltningsfron-
ten er klassificeret i kategorier: Lav NRK,
mellem NRK og h@j NRK. Der er desuden klassi-
ficeret ned til 50 meters dybde under iltnings-
fronten, dog sfledes at hvis tykke lag i klas-
sen hej NRK nds, standses opdelingen. Dette
betyder, at de dybe miocane reservoirer, der
ligger under tykke marine miocane lag, ikke vil



indgd i klassifikationen. Indenfor de enkelte
arealer er der sdledes angivet jordartsprofilet
under iltningsfronten med f.eks. felgende kode:
1 (10), 3 (5), 2 (15), der betyder: 10 meter
jordart med lav NRK over 5 meter jordart med
hei NRK, som igen ligger over 15 meter jordart
med mellem NRK.

1115 11l ULFBORG

* Moreeneler

Mioczen:

med brunkul og pyri

Nitratreduktionsevne opbrugt — T T T T —

» Smeltevandssand-og grus m/u brunkul og pyrit

+ Smeltevandsler- og silt

s Ferskvandssand- og ler

Jordoverflade

— ~—

- Nitrat/

- " litningsfront

Praekvarteer overflade

Fe2+

Miocaen:

Marint ler med pyrit og
organisk materiale

NRE-kategorier

Beregning af NPK

sandsedimenter

Fig. 7. Principskitse visende de geologiske
lagtyper i Ulfborg omrddet med deres indhold af
nitratreducerende materialer.

Klassifikation af de tre kategorier kan ses pd
fig. (B8). Denne klassifikation er udarbejdet
ud fra analysematerialet beskrevet i afsnit
2.3.

De udregnede vardier for NRK i mg NO3~ pr. kg.
er fremkommet ud fra fslgende analyser og be-

regninger. I de sandede sedimenter er reduk-
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tionskapaciteten beregnet ud fra COD-bestemmel-
ser {Chemical Oxygene Demand) og bestemmelser
af totalt organisk kulstef (TOC) (Pedersen,
1988). Prever hertil er fra Rabis bazk opland
og Ulfborg omridet. COD-bestemmelser pad oxi-
derede gullige sandprever svarer til en vardi
pa 250-450 mg O2/kg jord. Denne vardi, som
svarer til 30-56 mekv/kg jord, er som navnt i
afsnit 2.3.2 en baggrundsvardi, som ikke med-
ferer nitratreduktion. Ved beregning af den
tilgengelige nitratreduktion er denne vardi
fratrukket som en blindverdi (50 mzkv/kg jord).
Den beregnede reduktionskapacitet pd grdlige
reducerede sandpraver med lignit og pyrit er

foretaget ud fra indhold af organisk kulstof

JORDARTERNES NITRATREDUKTIONSKAPACITET

NRK KATEGORI BETEGNELSE TILGENGELIG NRK | SEDIMENT TYPER
mg NO3 / kg jord

0 INGEN RK 0 SAND, OXIDERET
GULLIGT - GUL BRUNT
LER, GULBRUNT

1 LAV 0-620 SAND, OXIDERET M.
SILT OG LER SAND,
REDUCERET, GRAT

2 MIDDEL 620 - 2500 SAND, GRAT, GRASORT|
M. LIGNIT PYRIT
LER, GRAT

3 H@J = 2500 LER, FEDT, GRAT,
GLIMMERLER,
BRUNKUL

ALLE LAG MED HJT
ORGANISK INDHOLD

Fig. 8. Klassifikation af jordarternes nitrat-
reduktionskapacitet (NRK). Vardierne omsat til
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kg N/ha/l10 cm jordlag er fslgende: NRK kat. 1:
0-260; NRK kat. 2: 210-845 og NRK kat. 3: >845.

(TOC) i de udtagne preover fra de to ovennavnte
omrdder. Der findes smeltevandsaflejringer og
miocane sandaflejringer pd andre lokaliteter
med et betydeligt hesjere indhold af brunkul,
hvilket f.eks. er kendt fra tidligere under-
sogelser ved Kongenshus Mindepark (Kristiansen
& Hansen, 1986). Denne gruppe af sandsedimen-
ter kan derfor have en betydelig variation i
reduktionskapacitet, som glr ud over de niveau-
er, som er anfert i tre milte og beregnede

eksempler nedenfor:

a. Gult oxideret sand, som ikke har et ind-
hold af szrlige reducerende stoffer, kan
have en total reduktionskapacitet pd <60
mekv NO3-/kg jord. Det svarer som tidlige-
re til en tilgzngelig reduktionskapacitet
pd O.

b. Gult delvis oxideret sand med silt- eller
lerindhold har en total reduktionskapacitet
er pd 0-50 makv NO3-/kg jord. Den tilgan-
gelige reduktionskapacitet er pd 50-100
mekv NO3-/kg jord, hvilket svarer til 0-620
mg NO3-/kg jord. I klassifikationen
{fig.5) indglr disse jordarter i kategori
1, lav NRE. Grdt, reduceret sand uden re-
ducerende materialer regnes ogsd til den

gruppe af sedimenter.

¢. Grit, reduceret sand med brunkul og/eller

pyrit har en total reduktionskapacitet pd
100-500 mzkv NO3-/kg. Hexr er den tilgange-

lige kapacitet pd 50-450 mazkv NO3-/kg sva-
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rende til 620-5380 mg NO3-/kg jord. Den
gruppe jordarter indgdr i klassifikation 1
gruppe 2, middel NRK.

I lersedimenter er reduktionskapaciteten be-
regnet ud fra det totale jernindhold, og an-
delen af gitterbundet ferrojern bestemt med
MSssbauer spektometer, idet der g&s ud fra, at
reduktionskapaciteten stort set stammer fra
ferrojern. Mdssbauer spektometri pd lerprover
s8vel fra den oxiderede zone (redlerszone: gult
eller gulbrunt ler) som fra den reducerede zone
(bl8lerszonen: grengrdt eller olivengrdt ler)
viser, at kun en del af det gitterbundne ferro-
jern oxideres (Ernstsen, 1990). Der er derfor
ogsl 1 disse sedimenter regnet med en ikke-
tilgangelig blindverdi. COD-bestemmelser er
ikke velegnede til at bestemme NRK pd lerpre-
ver. Vardier for f.eks. glimmerler har vist
sig at vere meget heje, idet et indhold af
organiske stoffer (evt. brunkul) skal lzgges
til ferrojernindhcldet. Det samme g=zlder post-
glaciale marine og ferskvandslersedimenter.

Tre eksempler pd midlte vardier er omtalt neden-

for:

d. Gulbrunt oxideret ler uden reducerende
stoffer har en total reduktionskapacitet pd
50-125 mekv NO3-/kg jord. Dette svarer til
en tilgazngelig NRK pd 0.

e. Det grd reducerende ler med et hejt indhold
af ferrojern (Fe II) har en total NRK pd
125-350 mzkv NO3-/kg. Den tilgangelige NRK
er pd 50-200 mekv NO3/kg svarende til 620-
2500 mg NO3 /kg jord.

£. Reduceret grit og sort glimmerler med fer-

rojern, som kan vare med eller uden brunkul



Fremstilling af
kortet

og pyrit, har en total NRK pd >500 mazkv
NO3-/kg, dvs. en tilgengelig NRX pd >200
mzkv NO3*/kg svarende til >2500 mg NO3-/kg

jord.

Brunkulslag, tervelaq, gytjelag og andre fin-

kornede sedimenttyper med et meget hgjt orga-

nisk indhold har ligeledes en tilgangelig NRK
pd over 2500 mg NO3~/kg jord.

Kortet over nitratpotentialet for hele Ulfborg

biev derefter fremstillet efter nedenstdende

procedure, og hovedelementerne, der skal tages

hensyn til, kan ses p& fig. 7:

A.

PA grundlag af det geologiske basisdata-
kort, det kvartergeclogiske kort, prazkvar-
terkortet og de tolv profiler blev reser-
voirkortet udtegnet. Jordarterne i aqui-
feren og aquitarderne blev bedemt og udteg-
net efter de principper, som er omtalt un-
der afsnit 2.5.5.

Reservoirkortet blev sammenholdt med ilt-
ningsfrontkortet, og reservoirklassifika-
tionen fra iltningsfronten og nedad blew
noteret i hvert afgraznset areal. Der blev
klassificeret ned til 50 meter under ilt-
ningsfronten. Arealerne med samme eller
nazsten samme reservoiropbygning blev sldet
sammen til sterre arealer, da det ved kort-
lagninger i denne mlAlestok er nedvendigt at
generalisere og simplificere. En meget
stor detailrigdom med mange delarealer vil
gore overskueligheden mindre og dermed kor-
tet mindre anvendeligt. Der blev taget
hensyn til, at de marine mioc®ne aflejrin-
ger med store lagtykkelser i pricippet mi
have uendelig NRK.
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C. Reservoirsymbolerne med supplerende jord-
artsoplysninger og tykkelsesangivelserne
blev derefter omsat til det kodesystem, der
tidligere er omtalt.

D. De tre temaer blev sat sammen pd et kort i
1:50.000 (kort 1).

3. RESULTATER

En kortlzgning af den karakter, som er udfert
her, giver en lang rzkke resultater af geolo-
gisk, hydrogeologisk og geckemisk art. I denne
rapport er imidlertid kun medtaget de resulta-
ter, som har betydning for jordarternes nitrat-
reduktionspotentiale. Da projektet endvidere
har haft som sit hovedmél at vare et metodepi-
lotprojekt, er de resultater, som er meget
specifikt relateret til Ulfborg omrddet, kun
omtalt kortfattet.

3.1, Geologiske forhold

Den geologiske opbygning af Ulfborg omrddet
samt jordarternes sammensztning og udbredelse
er meget centrale elementer i forstdelsen for
udarbeijdelsen af kortet cver nitratreduktions-
potentialet. Hovedlinierne i disse forhold vil
blive givet her, mens mere detaljerede geologi-
ske oplysninger kan fds i Petersen et al.,
(1990) og Gravesen (i forberedelse).

3.1.1. Terran

Terranet indenfor det kortlagte omrdde varierer
en hel del. Det ligger i kote +1 m til +2 m
mod nordvest ved Torsminde og falder til under
kote 0 mod sydvest ved Felsted Kog. Mod est
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stiger terraznet ind mod Skovbjerg bakkes, hvor
det ved f.eks. Nerhede kan nd op p& kote +65 m.
Skovbjerg bakkes afgr@nses mod nord af en buet
linie Holstebro-Bur-Vemb-Ulfborg-Tim Stations-
by. Bakkesen gennemstremmes af Madum &, Lilled
og Idom 4. Nord og vest for Skovbjeryg bakkes
findes et stort sletteland, der med et javnt
fald demonstrerer den ydre del af de gamle
flodsletter fra sidste istid. I randen mellem
hedeslette og bakkee lsber Storden. Hedeslet-
tefladen gér mod vest javnt over i Nissum Fjord
og Stadil Fjords lavtliggende markspragede
egne. Ude ved den nuverende kyst findes unge
klitdannelser, som kan nd helt op til omkring
kote +10 m, og stedvist helt op til kote +26 m.
Mod nord findes mindre bakkemer, f.eks. ved
Mpborg og ved Sender Nissum treffes ogsd et
mindre bakkegkompleks.

3.1.2. Tertizre afleijringer

Indenfor Ulfborg kortet trzffes pd8 daglokalite-
ter og i boringer fire forskellige miocane
formationer. Eldst og dermed nederst i dele af
omrddet er den marine Arnum Formation og den
ikke-marine Cdderup Formation, som er dannet
delvis samtidigt (Sorgenfrei, 1958). Begge
formationer er karakteriseret ved at bestd af
en hyppig vekslen af forskellige jordartstyper:
glimmerler, glimmersilt, glimmersand, kvarts-
sand ofte med en del organisk materiale og
pyrit. Den marine formation indeholder desuden
lag af skaller og skalfragmenter samt kalkkonk-
retioner, mens den ikke-marine indeholder brun-
kul. Over disse formationer felger i en mindre
del af omrddet de yngre marine Hodde og Gram
formationer (Rasmussen, 1966). Hodde Forma-
tionen bestdr overvejende af sort glimmerler
med finkornet organisk materiale og pyrit, mens
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det brune og grd Gram glimmerler kun har et
mindre indhold af organisk materiale, men un-

dertiden findes en del skaller og skalfragmenter.

De miocezne aflejringer bestlr sdledes af sedi-
menter med et til tider stort indhold af brun-
kul, finkornet organisk materiale og pyrit, som
findes p& delvis primart leje. Brunkul, som er
dannet ud fra planter gennem en tervedannelse,
er sdledes aflejret og dannet pd stedet. Det
er imidlertid almindeligt at finde omlejret
brunkul i flodaflejret miocznt sand, undertiden
i store mengder. I marint miocant sand kan dex
ogs4 forekomme omlejret brunkul og pyrit. Det
vil vere mest sandsynligt at finde det omlejre-
de materiale i sandlag, der skarer sig ned i
brunkuls- eller lerlag eller som findes over
brunkulslagene.

Gransefladen mellem de miocene aflejringer og
de kvartzre aflejringer (istids og efteris-
tidsafleijringer) kaldes prakvartaroverfladen.
Fladen er et resultat af floderosion efter
mioczn tidsafsnittet samt gletscher- og smelte-
vandserosion i kvartzrperiecden. Denne flade
har et kraftigt relief i omrddet, som ogsd kor-
tet over prazkvartzroverfladen afslerer (Grave-
gen et al., 1990). Mioczne aflejringer findes
n#r ved terrzn pad den sydlige del af Nerhede
(Jordhsj) og ved Skarum melle sydest for Vemb.
I det meste af omrldet ligger overfladen mellem
kote +5 m og +20 meter. Der findes imidlertid
en dybereliggende dal med et vest-nordest 1o-
bende streg mellem Nees Kirkeby og Lintorp mose
og et nord-syd lebende strag mellem Lintorp
mose og Skrdstrup. Vest-nordest dalens bund
ligger i kote +40 m - +~60 m, mens prakvartar-
overfladen i dalens centrale og sydlige del er
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beliggende lavere end kote +100 m.

3.1.3. Kvartazre aflejringer

Det kvartare dzkke over de mioc®zne aflejringer
er for storstedelen af omrfAdet ganske tyndt:
10-20 meter, men enkelte steder findes dog
tykkelser pd 80-90 meter. De sterste tykkelser
af de kvartare sedimenter falder ikke sammen
med de morfologisk hejest beliggende omrider,
men de falder sammen med lavereliggende kvar-
tare dale, som ligger over begravede prakvartre
dale. De prazkvartare dale er udfyldt af store
mzngder smeltevandssand og -grus samt morzneler
og -sand. Disse to istids aflejringstyper fin-
des udbredt i omrddet. PA Skovbjerg bakkee er
de kvartere aflejringer fra nestsidste istid,
saale, sterkt przget af de underliggende mioca-
ne aflejringer. Morzneaflejringerne er grlbru-
ne med glimmerindhold, mens de dominerende
smeltevandsaflejringer ofte er finkornede med
glimmer og lidt brunkul. P& hedesletten mod
nord findes mere grovkornet smeltevandssand

og -grus fra sidste istid, weichsel, sverst i
profilerne, men bAde her og mod vest findes
talrige, sammenhangende lag af smeltevandsler,
formodentlig fra saale.

I weichsel smeltevandssandet forekommer ogsl
omlejret brunkul og pyrit, scm har en uregel-

messig og uforudsigelig forekomstmdde. Materi-

alet er eroderet les fra brunkulslag eller

miocane sandlag af smeltevandet. Transporten
videre frem er sket gennem et flettet flodsy-
stem pd hedesletten, hvor floderne hele tiden
skifter leje, og hvor erosion og aflejring

hyppigt veksler. Aflejring af lette brunkuls-
stykker kan kun vzre sket i omrdder, hvor der
har varet beskeden stremstyrke i floden, som

f.eks. i afsnerede bassiner og i la bag for-
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skellige bankestrukturer. Disse aflejringsom-
r&der er vanskelige at forudsige i et flettet
flodsystem, og transport og aflejring af brun-
kul kan vzre sket gentagne gange.

Flyvesandsaflejringer findes udbredt i omrédet,
og de bestdr af oftest finkornet sand med et
varierende indhold af plantemateriale. De
store flyvesandsomrdder inde i land bl.a. pd
sSkovbjerg bakkes er dateret til gransen mallem
istidens slutning og den efterfelgende post-
glaciale tid (TL-datering, Mejdahl, 1987).

Helt unge klitter findes i en brezmme langs ky-
sten. I 8erne findes postglacial terv, gytje og
sand med planterester, mens sterre sammenhan-
gende ferskvandsdannelser med organisk indhold
findes over marine aflejringer i store omrider
mod vest mellem Stadil fjord og Nissum fjord.
De marine aflejringer bestdr af strandvoldskom-
plekser samt af sand, silt og ler med plantema-
teriale, stedvist som dele af en marskdannelse.
De postglaciale lag er forholdsvis tynde, men
de kan som navnt indeholde nitratreducerende

plantemateriale.

3.2 Hydrogeologiske forhold

I omrddet udnyttes 4-5 over hinanden liggende
grundvandsreservoirer. Dybden til reservoirer-
ne varierer fra f& meter under terren til ca.
190 m. Reservoirbjergarterne er i overvejende
grad kvartazre sand- og grusaflejringer, men i
de dybeste reservoirer er der tale om tertizre
kvartssand- og grusafliejringer. Den hydrau-
liske ledningsevne har ikke nogen systematisk
relation til dybden til reservoirerne og vari-
erer med en faktor 20 fra ca. 1 x 1077 til ca.
20 x 103 m¥/sek. P& fig. 9 er vist fordelingen
af den specifikke kapacitet pr. m-sznkning pa
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de 4 kortblade, som denne kortlagning omfatter.
Vardierne stammer fra de renpumpninger, der er
foretaget i forbindelse med udferelsen af bo-
ringerne og med forbehold overfor forskelle i
filterdiameter, pumpetid og partiel udnyttelse-
af reservoirerne kan den variation, der fremgdr
af fig. 9, suppleres med transmissivitetsverdi-
erne for omrddets kvadranter NV, N, S@ og SV:
4-5 x 10?, 2-3 x 10, 2-2,5 x 107 og

1 x 107 m?/sek.

Ekvipotentialekurvernes forleb er prazget af god
forhindelse mellem vandleb og grundvandsreser-
voirer, sdledes at vandlebene ved deres dranen-
de effekt opdeler omrldderne i en rzkke grund-
vandsrygge (-skel) parallelle med vandlebene. I
omridet nord for Storfien (den nordestligste del
af omridet) er grundvandsryggene nordest-syd-
vest orienterede med stremretninger divergeren-
de udfra denne i sydlig retning. Syd for Stord-
en er grundvandsryggene orienterede sydest-
nordvest med grundvandsstrpmmen i nordlig ret-
ning. Grundvandspotentialet nér i omrddets syd-
pstligste del +45 m eller med grundvandet 20-
25 m u.t. I omr8dets vestligste del er grund-
vandspotentialet mellem +0 og +5, med grund-
vandet 0-2 m u.t. Grundvandsgradienterne, der
generelt er mindst pd langs ad grundvandsrygge-

ne, varierer mellem f& o/co og f& o/o.

3.3 Geokemiske forhold

3.3.1 Oxideret sand og grus

Oxiderede sand- og grusaflejringer forekommer i
de pverste kvartzre lagserier i sdvel bakkeper
som pd hedesletter i Ulfborgomrddet. Tykkelsen
af disse sedimenter varierer starkt efter de

geologiske forhold {se afsnit 3.1.3).
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Jernindhold Aflejringerne er karakteriseret ved gulbrune-
brune farver pd grund af indholdet af oxiderede
jernforbindelser (Fe III). Sedimenter af denne
karakter indeholder lidt materiale med redn-
cerede jernforbindelser (Fe II) i form af sili-
kater som amphiboler og pyroxener og oxider som
magnetit og ilmenit. Ferrojern fra disse mi-

neraler kan efterhdnden oxideres under forbrug
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Fig. 9. Fordelingen af den specifikke kapaci-
tet pr. m-sznkning pd de fire delkortblade.
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af ilt (02) eller nitrat (NO3-).

processerne forlegber imidlertid langsomt i

Oxidations-

forhold til det nedsivende vands og det everste

grundvands strgmningshastigheder.

For ferro-

jernsilikat som amphiboler er proceshastigheden

ansl8et til sterrelsesordenen 4 x 10~° mol NO3
pr. 1 &rligt svarende til 2-3 mg NO3°/l i san-
dede sedimenter som i det vestlige Jylland

{Postma, 1950, Postma and Brockenhuus-Schack,

1987).

Som fwlge af de omtalte forhold er

disse processer af ringe betydning for koncen-

trationen af nitrat i det nedsivende vand fra

landbrugsarealer og det @verste grundvand under

sddanne arealer.

Som eksempler pd lokaliteter med oxiderede
sandede sedimenter er i tabellerne 1-3 vist
sedimentkarakter og analyser af COD i prever

fra udvalgte intervaller samt beregnet nitrat-

reduktionskapacitet i prever fra borelokalite-
73.747 Sand-

terne DGU nr. 73.746 Troldtoft I,
fer I og 73.745 St. Skovbierg.

Dybde Sediment COoD Nitratreduk. kap.

mu.t. makv. beregnet mzkv. NO3/kg
kg terstof

1 -10 Sand, gulbrunt

10 -20 do olivenbrunt

20 =30 do do

29.5-30 do do 41 <1

31.5-32 do do 43 <1

32.5-33 do do 50 <1

34.5-35 do do 56 6

36.5-37 do do 46 <1

38.5-39 do do 39 <1

40.5-41 do do 32 <1

Tabel 1 Boring 73.746 Treoldtoft I, GVS 28-29 m u.t.
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Det ses af tabel 1, at hele det gennemborede
profil har sandede sedimenter af gulbrun-oli-
venbrun farve, og at reduktionskapaciteten
beregnet ud fra COD-bestemmelser er under be-
stemmelsesgransen, bortset fra niveauet 34.5-35
m u.t., hvor den er en anelse hejere, men ikke
over usikkerhedsgraznsen ved sfdanne beregnin-

ger.

Fra boringen er udtaget grundvandsprever for
hvert %-meterinterval fra en dybde p& ca. 30 m
u.t. (lige under grundvandsspejlet) til borin-
gens bund i en dybde p& ca. 39 m u.t. ARnalyse-
Naturvand resultaterne viser en grundvandstype, der’

gsvarer til nedsivning fra naturarealer (planta=-
ge og hede) med nitratkoncentrationer pd 0.3-
2.5 mg NO3-/1 og sulfatkoncentrationer p& 3-10
mg S04* /1. Til trods for det meget lave nitrat-

niveau i hele profilet er der ingen indikatio-
ner for nitratreduktion, idet preven fra det
dybeste niveau i ca. 39 m u.t. har en koncen-

Sandfar I tration pd 1.1 mg NO3-/1.

Dybde Sediment coD Nitratreduk. kap.

mu.t. mzkv. 02 beregnet mekv. NO3/kg
kg terstof

1 -10 Sand, gulbrunt

10 -20 do gul-grédbrunt

20 -30 do do

32.5-33 do olivenbrunt 42 <1
34.5-35 do gulbrunt 52 2
37.5-38 Sand/silt, olivenbrunt 70 20
3% -39.5 do do 104 54
Tabel 2 Boring 73.747 Sandfar I, GVS ca. 32 m u.t.
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analyse for hvert %-meterinterval fra ca. 33 m
u.t. til ca. 38 m u.t. Kemiprofiler fra analy-
ser af grundvandsprever er vist p& fig. 10.
Boring nr.  73.747. (GYS 32 m.u.t)
Kemiprofiler, grundvandsprever, juni 1986.
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Det ses af tabel 2, at der i de everste ca. 35
m af profilet er gullige-olivenbrune sedimenter
med en lav reduktionskapacitet under eller nar
I de mere finkornede (sil-
35-40 m u.t.
reduktionskapaciteten beregnet efter COD-be-

bestemmelsesgransen.
tede) sedimenter fra ca. stiger

stemmelserne.

Der er udtaget grundvandsprever til kemisk

Fig. 10. FKemianalyser af grundvandet fra
boring 73.747

Profilerne viser, at der er tale om en grund-

vandstype, der stammer fra nedsivning fra na-
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turarealer (plantage og hede) med lave nitrat-
koncentrationer (0.7-2.5 mg NO3~/1l) og lave
sulfatkoncentrationer {(10-17 mg S04%7-/1). Pro-
filerne viser ingen tegn pd nitratreduktion ned
gennem profilet, heller ikke i den everste del
af de mere siltede sedimenter. Selvom COD-var-
dierne i de siltede sedimenter er hsjere end i
sandet, tyder det ikke umiddelbart pd, at disse
vardier er udtryk for en vasentlig hejere til-
gengeliy nitratreduktionskapacitet 1 de ocliven-
brune siltholdige sedimenter.

Dybde Sediment
mu.t.

¢.5- 1.5 Sand, lyst brungrit

1.5- 2.0 Ler, siltet, merkt gulbrunt

2.0- 5.0 Sand, gulbrunt-grdbrunt

5.0-10.0 Sand/grus, gulbrunt

10.0-12.,0 sand, gré&brunt-gulbrunt

12.0-13.0 Sand, merkt grungrat

13.0-14.0 lLer, fedt, brunsort,
glimmerholdigt

14.0-15.0 Sand, gribrunt

15.0-20.0 Sand, grdbrunt

Tabel 3 Boring 73.745 St. Skovbjerg, GVS
5.5-6.5 m u.t.

Det ses af tabel 3, at der ned til en dybde af
ca. 12 m u.t. er oxiderede sedimenter (gulbru-
ne). I en dybde pi 13-14 m u.t. er der fedt
norkt ler med glimmer, som herer til gruppen at
sedimenter med stor reduktionskapacitet. Der er
ikke udfert COD-bestemmelser pd prever fra
denne boring.

Grundvandsprever er udtaget fra en rammeboring,



DGU nr. 73.748 for hvert X-meterinterval fra
grundvandsspeilet til 7,5 m u.t. Rammeboringen
er udfert tat pd boring 73.745, men fra bunden
af en grusgrav med vandrejsning ca. til terran.
Dybder for grundvandspraver skal slledes til-
lzgges ca. 6 m, ndr kemiprofilet fra ramme-
koringen skal sammenholdes med niveauerne for
de forskellige jordlag i boring 73.745.

Kemiprofiler for grundvand er vist pd figur 11.

Boring nr. 73.748  (GVS 0.24 m.u.1)

Dybde Kemiprofiler, grundvandspraver, juni 1986,
m.u.t. l 1 Noa‘ mgl * Fe oplest mg/t
- |
- t
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sk o
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12k [C] Guit-brunt, oxiderst sandigrus.

13k [£] Grabrunt, reduceret sand/grus.

Grébrunt, reduceraet sandigrus m. brunkui.
4=
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R O TN U SO A Y

Fig. 11. FKemianalyser af grundvandet fra
boring 73.748

Det ses af figur 11, at grundvandet i hele pro-
filet har nitratkoncentrationer pd 20-35 mg
Blandingsvand NO3- pr. 1. Der er tale om en vandtype, som kan
vaere af blandet oprindelse (dyrkede arealer og
plantage og hede), idet nitratkoncentrationerne
er noget under halvdelen af det normale for det
nedsivende vand fra dyrkede arealer. Den kemi-
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ske sammensztning af grundvandslaget i de ever-
ste 2 m af profilet med heje sulfatkoncentra-
ticner (ca. 50 mg S04 pr. 1) og i enkelte
niveauver heje koncentrationer af oplest jern
(1-2 mg Fe pr. 1), kan dog ogsd tyde pd en vis
padvirkning fra narliggende moser med pyritfor-
vitring. I det dybeste interval (7-8 m u.t.)
ses en svag tendens til nitratreduktion og
stigning i sulfatkoncentrationen. Denne dybde
svarer omtrent til intervallet 13-14 m u.t. i
boring nr. 73.745, hvor der er fundet brunsort

fedt glimmerler.

En anden lokalitet med oxiderede sand- og grus-
lag er DGU nr. 63.755 Mangehej Plantage, hvor
der fra terran til ca. 60 m u.t. er gullige og
gulbrune sedimenter. COD-bestemmelser fra ud-
valgte prever i dybdeintervallet 40-58 m u.t.
viste, at den beregnede nitratreduktionskapaci-
tet n&r under 1 mazkv. NO3- pr. kg terstof 1
alle preverne. Fra ca. 60 m u.t. til boringens
bund i en dybde pd 66 m u.t. fandtes grdbrune
til sorte sedimenter af finsand med glimmer og
i nogle niveauer ler og brunkulspartikler. Der
er ikke bestemt COD pd disse prever, men reduk-
tionskapaciteten er sandsynligvis hej (over 50
mzekv. NO3- pr. kg tarstof).

Ved lokaliteten DGU nr. 63.757 Hyldal, Meborg
best&r de gennemborede jordlag fra terren til
en dybde pd 26.5 m u.t. af sandede gullige til
brungrd morazneaflejringer. COD-bestemmelser pd
udvalgte prever fra 20-26 m u.t. viste alle en
beregnet nitratreduktionskapacitet pd under 1
maekv. NO3- pr. kg terstof.

3.3.2 Sedimenter med reducerende stoffer

Sedimenter med reducerende stoffer kan vare
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sandede sedimenter med brunkulsfragmenter eller
lerede sedimenter med organisk stof (glimmer-

ler).

I det undersegte omrdde er sddanne sedimenter
fundet med flere lcokaliteter. DGU nr. £3.763
Estrup Plantage har gulbrunt til brungrdt oxi-
deret sand fra terren til ca. 13 m u.t. Fra
denne dybde og til boringens bund 18 m u.t.
bliver sedimenterne mere grdbrune og indeholder
lidt brunkulsfragmenter. I tabel 4 er vist
resultaterne af COD-bestemmelser pd prover fra

udvalgte intervaller.

Dybde Sediment CoD Nitratreduk. kap.
mu.t. mz=kv. 02 pr. beregnet mazkv. NO3/kg
kg terstof

§.5-10.0 Sand, brungrdt 21 <1
11.0-11.5 Sand, brungrdt 20 <1
12.0-12.5 Sand, brungrit 24 <1
14.0-14.5 Sand, grdbrunt 684 634
17.5-18.5 Sand, grdbrunt 906 856

Tabel 4 Boring 63.763 Estrup Plantage

Nerholm

Det ses af tabel 4, at den beregnede nitratre-
duktionskapacitet er under bestemmelsesgransen
fra 9.5-12.5 m u.t., mens den bliver hej i det
brunkulsholdige sediment fra intervallet 14-
18.5 m u.t.

I boringen DGU nxr. 73.778 Nerholm er der sedi-
menter med et stort indhold af reducerende
stoffer i hele profilet fra terran til borin-
gens bund i ca. 20 m u.t. I niveauet fra 1 m
u.t. til ca. 4 m u.t, er der udfra COD-bestem-
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melser beregnet en nitratreduktionskapacitet pa
fra 1000-2500 mekv. NO3 pr. kg terstof. Sedi-
menterne i dette niveau bestdr af sand, gytje

og ler med en del plantemateriale.

Jordlagene fra en dybde p& ca. 4 m u.t. til
bunden i ca. 20 m u.t. bestdr af sand, ler og
silt med merke olivengrd farver stedvis med
angivelse af et indhold af pyrit. Nitratreduk-
tionskapaciteten er beregnet udfra COD-bestem-
melser til et niveau pd 200-900 mzkv. NO3 pr.
kg terstof.

Der er ikke udtaget grundvandsprever fra borin-
gerne DGU nr. 63.755, 63.707, 63.763 og 73.778.
Det md8 imidlertid anses for overvejende sand-
synligt, at der er nitratfrit vand i de niveau-
er, hvor indholdet af reducerende stoffer er
haijt.

3.3.3 Regionale nitratreduktionsforhold

Kortet over nitratreduktionspotentialet viser
fordelingen af de geclogiske lag i relation til
deres evne til at reducere nitrat. I sterste-
delen af omridet bestdr de everste lag af oxi-
deret og/eller reduceret smeltevandssand med
lav kapacitet. Tykkelserne ligger gennemsnit-
ligt mellem 5 og 10 meter, men stedvist har
sandet vesentligt sterre tykkelser. Det er
iXke ualmindeligt, at et 10-20 meter tykt lag
af smeltevandsler eller morzneler adskiller det
frie smeltevandsreservoir fra et eller flere
nedre smeltevandsreservoirer. Disse lerlag er
ofte klassificeret med middel reduktionskapaci-
tet, mens det underliggende 10-20 meter nedre
sand herer til kategori et: lav kapacitet. Det
nedre sand kan dog undertiden indeholde brun-
kul, hvorfor det flyttes til ogsd at tilhere
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kategori 2.

I dele af omrddet optrader der hejtliggende
miocane aflejringer med organisk materiale og
pyrit. Store tykkelser af glimmerler er en
effektiv reduktionsfaktor, men ogs& glimmersand
og kvartssand med brunkul har betydning. Disse
forhold er jo kun interessante i denne sammen-
h@ng, hvis der er grundvandsreservoirer i de
miocane sandlag, men netop i de vestlige dele
af Jylland er der boret dybt ned for at ind-

vinde grundvandet og undgd nitratforurening.

I de kystnzre egne indgir bdde flyvesand og
marint postglacialt ler og sand i reservoirer
og deklag. Disse lagtyper kan indeholde be-
tydelige mengder organisk materiale, der pla-
cerer den 1 en hojere reduktionskapacitet end

smeltevandsafleijringerne.

4. DISKUSSION OG KONKLUSION

4.1 Metodik

Kortlzgningen er udfert pid grundlag af fore-
liggende data suppleret med indsamling af data
indenfor projektet samt data fra andre NPo-pro-
jekter. For at den beskrevne metode kan an-
vendes optimalt i andre omrdder md der derfor
foreligge data i et lignende omfang. Dette er
tilfaldet for nogle typer af data, mens andre
typer midske kun er tilstede i beskedent omfang.
De tre grundlzggende datagrupper exr geologiske
data, hydrogeclogiske data og geokemiske data.

De geologiske data fds fra daglokalitets- og
feltobservationer og fra boringer. Den ferste
type giver oplysninger om isar de gverste dele
af den umettede zones sammensatning og struk-
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turer, men ogs& fingerpeg om, hvordan eventuel-
1le strukturelle forhold kan forventes at fort-
satte nedad i jordlagene. Disse data kan bl.a.
findes i geoclogisk litteratur, men isar fra
regionale kortlagninger. DGU’s kvartzrgeclogi-
ske kortlagning, som startede i 1888 giver i
beskrivelser og kortmateriale data fra store
dele af landet, men desvarre ikke fra alle
omrider. Den landsdzkkende ristofgeclogiske kor
tlegning giver desuden supplerende oplysninger
fra ristofgrave, og disse kort foreligger i all
e amtskommuner. Det vil sige, at i det meste
af landet foreligger oplysninger om jordarts-
sammensatningen af de sverste meter af den
umzttede zone, men med forekelliq detaljerings-
grad.

Geologiske data fra boringer giver bide oplys-
ninger om jordarterne i den umzttede og den
mzttede zone. DGU har registreret oplysninger
om 230.000 boringer i borearkivet og heraf er
de ca. 150.000 lagrede i ZEUS-databasen. Det
meste af landet er sdledes dxkket med EDB-lag-
rede boringer, hvilket er vasentligt, ndr store
datamzngder skal behandles. I gennemsnit fin-
des ca. 2.000 boringer pr. "2 cm" kort (landom-
ride), som pd Ulfborgbladet, hvilket er i un-
derkanten af det optimale. For bdde at kunne
trzkke oplysninger om jordarternes sammensat-
ning, farve og alder ud af databasen skal disse
oplysninger vare lagrede i nasten fuldt omfang.
Dette er kun tilfaldet for ca. 40.000 af borin-
ger, mens de resterende indeholder de geologi-
ske data i forkortet form. Det betyder f.eks.,
at kun i omrfdder med oplysninger i udvidet form
er det muligt at f4 udtegnet iltningsfronten
automatisk fra databasen. I andre omrdder mi
iltningsfronten udtegnes manuelt ud fra oplys-

ninger fra borejournalerne. Derudover vil det
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altid vere nedvendigt at konsultere de origina-
le prevebeskrivelser, ndr detaljer om reser-
voirbjergarter og deklag skal medtages ved en
kortlagning (f.eks. oplysninger om mindre ind-
hold af brunkul, som er vasentligt i denne
sammenhang} .

Oplysninger om grundvandsspejlet fé&s ogsd fra
databoringerne i borearkivet. Der er i afsnit
2.5.6 blevet gjort opmazrksom pd de fejlkilder,
der optrader pd grund af den aldersmessige
spredning, der er p& mdlingerne. Fremover vil
disse forhold ogsd have betydning for de data,
som indhentes ved boringernes udferelse, men i
alle amtskommunerne vil der i fremtiden hbhlive
pejlet i de boringer, der indgdr i grundvands-
overvigningen. Disse tidsserier vil kunne med-
virke til at vagte de svrige pejledata ved en
videre anvendelse. N3r grundvandspotentialekor
tet skal udtegnes er det mest hensigtsm@ssigt,
at data er EDB-lagrede som i ZEUS databasen,
hvorfra plet over boringsnumre, dato og kote
for grundvandsstand kan udtegnes. De fremtidig
e pejleserier fra grundvandsovervlgningen bli-
ver ligeledes EDB-lagret i DGU's nye pejledata-
base.

De sedimentkemiske data er yderst sparsomme i
Ulfborgomrddet. Dette vil sandsynligvis ogsd
vare tilfaldet i de gvrige dele af landet. Det
er imidlertid sandsynligt, at de resultater,
som er opndet i dette projekt og de andre NPo-
projekter: Rabis bazk projektet (Kristiansen

et al., 1990), Langvad & projektet (Ernstsen,
et al., 1990), moranelersprojektet (Ernstsen,
1990) samt tidligere underssgelser, giver en
ramme for nitratreduktionsvardier i danske
sedimenter, som kan anvendes andre steder i
landet. En rakke sedimenttyper (f.eks. kalkse-
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dimenter, fede terti=re lere, en rzkke born-
holmske bjergarter m.v.) er ikke blevet under-
segt i disse projekter, men relativt f& analy-
ser vil kunne placere dem i klassifikationssyst
emet.

Analyser af nitrat, fosfor og andre kemiske
kemiske dataparametre i grundvandet er sammen
med de sedimentkemiske data vesentlige for at
kunne fastsatte typen af nitratreducerende og
fosfatbindende sedimenter samt deres udbredelse
nedad og opad i reservoirerne. Der er kun |
analyser i omrddet med nitrat- og fosfordata,
som kan kalibrere nitrat/iltningsfront. Mange
af de foreliggende analyser er pd rdvand ud-
taget kort tid efter boringernes udferelse,
mens et antal er udfert i forbindelse med Ring-
kebing amtskommunes grundvandsundersegelser.
Analyser af rdvand (og renvand) vil i fremtiden
ske i sterre omfang i forbindelse med amtskom-
munernes grundvandsovervigning.

Samlende om de tre hovedgrupper af data kan
siges, at i alle dele af Danmark eksisterer
relevante data, manuelle eller EDB-lagrede, som
kan anvendes til at udarbeijde et kort over
nitratreduktionspotentialet som det foreliggen-
de. De manglende sedimentkemiske data kan
relativt let indhentes via et mindre analyse-
program.

Fremstilling af kortet sker ved en generali-
sering og sammenstilling i hovedgrupper af de
relevante data. Det er derfor vigtigt at have
en helhedsopfattelse af et underssgt omride
mere end at koncentrere sig om mindre detaljer
i et delomride. Til dette er udarbejdelse af
en geologisk model for omrddet, der beskriver
de geclogiske lags udbredelse, sammensztning,
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dannelse, alder, vesentlig (Gravesen, 1989,
Gravesen et al. 1990, Petersen et al. 13%0).
Cmsztning af denne viden til et operationelt
temakort med inddragelse af hydrologi og kemi,
er derefter den opgave, der skal udfgres.

4.2 Prmssentation

Nitratreduktionskortet er fremstillet med tre
temaer: iltningsfront, grundvandspotentiale og
klassificerede reduktionsomrdder. Disse tre
temaer, som er illustreret med liniekonturer og
fladesignaturer, er ner den evre granse for
hvor mange informationer, der bsr vare pd et
kort. Derfor er der set bort fra at bringe
flere informationer, som ogsd kunne vere rele-
vante som f.eks. eksisterende anvendte reser-
voirer, reservoirsedimenterne m.v. Imidlertid
betragtes kortet som lasbart af specialister oqg
teknikere, som arbejder med grundvandsspergs-
mdl, ndr de har last narverende rapport. Ved
videre anvendelse af metodikken kunne det nok
vere hensigtsmaessigt at anbringe flere basisin-
formationer i signaturforklaringer ud over de,
der forklarer temaerne pd kortet. Det kunne
f.eks. vere relevant at anbringe NRK-skemaet
med klassifikationer pd kortet.

4.3 Anvendelse

Kortet over nitratreduktionspotentialet kan
anvendes sammen med regionale vurderinger af
kvelstofbelastninger pA landbrugsarealer og
naturarealer som grundlag for planlagning af
vandindvinding og grundvandsbeskyttelse. Kor-
tet kan ogsd benyttes ved belysning af Arsager-
ne til eksisterende heje nitratkoncentrationer
i grundvandet i bestemte egne. Desuden kan det
danne grundlag for placering af erstatnings-
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boringer til vandforsyningsboringer, som ind-
vinder vand med for hmje nitratkoncentrationer.

Det er hensigten, at metoden, som er udviklet,
skal kunne anvendes i andre dele af landet, da
kortet kan udarbejdes pd grundlag af eksi-
sterende data, hvis omfang pd landsplan er om=-
talt i afsnit 4.2. Den praktiske anvendelse
beskrives nedenfor ud fra den forudsztning, at
kortets baggrund kendes.

Indenfor et givet areal eller et punkt er det

muligt at besvare en razkke spgrgsmil:

1) Beliggenhed af grundvandsspejl (i kote) og
grundvandets stremningsretning

2) Beliggenhed af iltningsfront/nitratre-
duktionsfront (i kote)

3) Jordarternes nitratreduktionskapacitet ned
til 50 meters dybde udtrykt i kategorier 1-
3 (fig. 5) samt tykkelsen af de enkelte
klassificerede jordlag. Hermed er ogsd via
fig. 5 angivet sedimenttyper, men ikke om
det drejer sig om f.eks. sand eller lerlag.

Nir der arbejdes med kortet, skal det sdledes
opfattes som et kort med tre temaer. Alt efter
hvilken opgave, der skal leses, mi det sammen-
holdes med andre relevante temakort som f.eks.
kvalstofbelastningskort over landbrugsarecaler-
ne, kort over vandindvindingsinteresseomr&der,
kort over forureningskilder og kort over nu-
verende grundvandsindvinding som alle er mere
overordnede kort. Det kan ogsi sammenholdes med
andre typer geologiske, hydrogeologiske og
geokemiske kort, der kan anvendes som supple-
ment. Det er derfor hensigtsmessigt at frem-
stille kortet i transparent til at la:gge over
andre kort.



Landsdzkkende
kortsat

Kortet vil isar vere anvendeligt ved den amts-
kommunale og kommunale vandplanlagning og sags-
behandling, men ogsd ved statslige vurderinger
af nitratforureningsproblematikken kan et
landsd=kkende kortsat vare yderst brugbart.

4.4 Xonklusion

- Det er muligt ud fra arkivdata at fremstil-
le et operationelt kort over nitratreduk-
tionspotentialet.

- Det er almindeligvis store datamzngder, der
indgdr, og derfor er det hensigtsmassigt,
at disse data er EDB-lagrede.

- Arbejdsprocessen frem til det endelige kort
indeholder opgaver, der kraver ekspertise
indenfor reservoirgeologl, hydrogeoclogi og
sediment- og grundvandskemi.

- Detailforhold og baggrundsmateriale tilla-
der fremstilling af kort i 1:50.000. Ud-
arbejdelse i en sterre mdlestok, f.eks.
1:25.000 vil almindeligvis ikke vare rime-
ligt, dog kan specialunderssgelser i delom-
rider tillade en sterre milestok.

- Det fremstillede kort er et temakort med
tre deltemaer med speciel vagt pd nitratre-
duktionstemaet. Kortet er ikke et sérbar-

hedskort, men det kan vare grundlag for
udarbeidelse af et specifikt sdrbarhedskort
over nitrat, f.eks. 1 overensstemmelse med
anvisningerne i Andersen & Gosk (198%).

- Resultatet af projektet, fremstilling af
nitratkortet, er i overensstemmelse med de
tanker og oprindelige projektbeskrivelser,
som blev lagt frem i 1986.
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: Transport og omsatning af N og P i Langvad A’s opland. I
: Transport og omsztning af N og P i Langvad K opland. I1
: Nitratreduktionsprocesser i Rabis hedeslerteaquifer

. Afstremning og transport til Rabis og Syv Bk

: Geokemiske processer i et grundvandsmagasin

: Grundvandsbelastning fra to landbrug pé sandjord
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Fluktuationer i grundvandets nitratindhold
Flow and Transport Modelling — Rabis Field Site
Drainage Flow Modelling - Syv Field Site

: Regional model for neringssalttransport og -omstning
: Kortlegning af potentialet for nitratreduktion

: Klimastationer i NPo-verkstedsomrader
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Grundvandsmoniteringsnet 1 Danmark
Field Investigations of Preferential Flow Behaviour

De med * markede titler er ikke trykt pi udgivelsesdagen for denne
rapport, men forventes tryke i labet af 1990.

Nr. B8 er tidligere annonceret med titlen:
Processes of nitrate reduction in a sandy aquifer
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Fremstillet af: Peter Gravesen, Henning Kristiansen og Niels Kelstrup



' TENTIALET

1(20), 2(5}, 3(5)

SIGNATURFORKLARING:

1(10), 2(5 - 10), 3 Arealer med klassifikation af

jordarternes nitratreduktions-
evne samt lagenes tykkelser
i ().

Klassifikation:

1. Lav reduktionsevne
2. Middel reduktionsevne
3. Hoj reduktionseven

eks.: 1(10) betyder jordart
med lav reduktionsevne med
en lagtykkelse pa 10 meter

litningsfront (kote).

Grundvandsspejl (kote)
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Kortlegning af
potentialet for
nitratreduktion

Der er udviklet en metode til at fremstille regionale kort over
jordiagenes nitratreduktionspotentiale. Kortet er udarbejdet pa
baggrund af de geologiske, hydrogeologiske og geokemiske forhold

i et bakkee-hedesletteomride i Vestjylland (Ulfborg). For at omsette
jordarternes nitratreduktionskapacitet til et kort i regional skala er
en rakke temakort blevet fremstillet som grundlag.
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