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1 . R é s u m é

D e n  n o r m a t i v e  m i n e r a  1 og i s ke s a m m e n s æ t n i n g  af s a n d - ,  silt - og l e r -  

f r a k t i o n e r n e  i j o r d p r o f i l e r  fra de d a n s k e  f o r s ø g s s t a t i o n e r  er b e 

s t e m t  og r e s u l t a t e r n e  a n g i v e t  i form a f  d i a g r a m m e r  (fig. 1 - 1 2 ) .

R e s u l t a t e r n e  af u n d e r s ø g e l s e n  vi s e r ,  at n e d b r y d n i n g e n  af de m i n 

dr e s t a b i l e  p r i m æ r -  og s e k u n d æ r m i n e r a l e r  er m e s t  f r e m s k r e d e n  i de 

m e r e  s a n d e d e  jo r d e ,  h v o r  n e d b ø r e n  er h ø j e s t .  U n d e r s ø g e l s e n  v i s e r  

ogs å,  at der er f o r s k e l  på de n l e r m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g ,  i de 

m e r e  l e r r i g e  j o r d e  d a n n e t  på m o r æ n e  fra de s e n e r e  s t a d i e r  af W e i c h -  

s e l i s t i d e n .  R e s u l t a t e r n e s  e d a f o l o g i s k e  og p e d o l o g i s k e  b e t y d n i n g  er 

k o r t  b e l y s t  ve d h j æ l p  af  et par e k s e m p l e r .

De b e n y t t e d e  a n a l y s e m e t o d e r  er s k i t s e r e t  og b e r e g n i n g e n  af de n 

n o r m a t i v e  m i n e r a 1 og i s k e s a m m e n s æ t n i n g  af en af j o r d p r ø v e r n e s  l e r -  

f r a k t i o n e r  er g e n n e m g å e t  m e r e  d e t a l j e r e t  i t i l l æ g g e t .

N ø g l e o r d :  J o r d b u n d s m i n e r a l e r ,  f o r s ø g s s t a t i o n e r ,  j o r d b u n d s k l a s s i f i 

c e r i n g ,  l e r a n a l y s e .

2. S u m m a r y

An i n v e s t i g a t i o n  has b e e n  c a r r i e d  out in o r d e r  to d e t e r m i n e  the 

n o r m a t i v e  c o n s t i t u e n t  c o m p o s i t i o n  of the s a n d ,  s i l t ,  and c l a y  f r a c 

t i o n s  in r e p r e s e n t a t i v e  s o i l s  fr o m  the D a n i s h  S t a t e  A g r i c u l t u r a l  

R e s e a r c h  S t a t i o n s .

The r e s u l t s  show ,  th a t  t h e r e  is a s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  in c o n 

s t i t u e n t  c o m p o s i t i o n  b e t w e e n  the s a n d y  s o i l s  in a r e a s  h a v i n g  a h i g h  

a m o u n t  of p r e c i p i t a t i o n  c o m p a r e d  to the m o r e  l o a m y  so i l s  in a r e a s  

w i t h  a l o w e r  p r e c i p a t a t i o n .  The fir s t  o n e s  h a v e  a h i g h e r  c o n t e n t  

of v a r i a b l e  c h a r g e  c o n s t i t u e n t s  and l a y e r  s i l i c a t e  c lay m i n e r a l s  

d e f i c i e n t  in Mg, Fe, and A1 w h e n  c o m p a r e d  to the l a t t e r  s oi ls . E v e n  

a m o n g  the m o r e  l o a m y  s o i l s  d e v e l o p e d  on m o r a i n i c  m a t e r i a l  f r o m  the 

l a t e r  s t a g e s  of the W e i c h s e l i a n  G l a c i a l  age the d i f f e r e n c e  in c o n 

s t i t u e n t  c o m p o s i t i o n  is so s u b s t a n t i a l , t h a t  d i f f e r e n c e s  in t h e s e  

s o i l s  e d a p h o l o g i c a l  and e c o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  m a y  be e x p e c t e d .

F i n a l l y ,  a c l a s s i f i c a t i o n  of one of t he  s o i l s  on the s e r i e  n i 

v ea u  a c c o r d i n g  to the S o i l  T a x o n o m y  S y s t e m  h a s  b e e n  s u g g e s t e d .

The a p p e n d i x  i n c l u d e  an e x a m p l e  of ho w to d e t e r m i n e  the n o r m a -
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t i v e  m i n e r a l o g i c a l  c o m p o s i t i o n  of on e of the s o i l s  i n c l u d e d  in the 

study..

Ke y w ords: S o i l  m i n e r a l s ;  c l a y  a n a l y s i s ;  s o i l  c l a s s i f i c a t i o n ;

D a n i s h  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  S t a t i o n s .

3 . I n d l e d n i n g

I f ö r b i n d e l s e  m e d  de u n d e r s ø g e l s e r ,  d e n n e  a r t i k e l s  f o r f a t t e r r e  for 

t i d e n  f o r e t a g e r  for e d a f o l o g i s k  og p e d o l o g i s k  at k a r a k t e r i s e r e  j o r 

d e n e  fra en r æ k k e  d a n s k e  f o r s ø g s s t a t i o n e r ,  er der u d f ø r t  a n a l y s e r  

for at v u r d e r e  d i s s e  j o r d e s  m i n e r a 1 og i s ke s a m m e n s æ t n i n g .  - I d e n n e  

a r t i k e l  i n d b e f a t t e r  b e g r e b e t  m i n e r a l e r  o g s å  de m e r e  d å r l i g t  k r y 

s t a l l i n s k e  til a m o r f e  u o r g a n i s k e  b e s t a n d d e l e  i j o r d e n  -. En s å d a n  

b e s t e m m e l s e  s k u l l e  g ø r e  det m u l i g t ,  at b a s e r e  de r e s u l t a t e r ,  der 

o p n å s  ved m a r k -  og k a r f o r s ø g e n e  på de f o r s k e l l i g e  s t a t i o n e r ,  på et 

b e d r e  g r u n d l ag .

Ved h j æ l p  af et g r u n d i g e r e  k e n d s k a b  til j o r d e n e s  m i n e r a l o g i s k e  

s a m m e n s æ t n i n g  er de t f.eks. m u l i g t  at v u r d e r e  v i s s e  af d i s s e  j o r d e s  

i n d b y r d e s  l i g h e d e r  og f o r s k e l l e ,  i s ær  når det d r e j e r  sig om k a r a k 

t e r t r æ k  som K - f a s 1 1 æ g g e 1 s e og - f r i g ø r e l s e ,  P - s o r p t i o n  og - f a s t l æ g 

g e l s e ,  f a s t l æ g g e l s e  og m e r e  e l l e r  m i n d r e  i n a k t i v e r i n g  af f o r s k e l 

l i g e  s p r ø j t e m i d l e r ,  t u n g m e t a l l e r ,  osv.

U n d e r s ø g e l s e n  gø r det d e s u d e n  m u l i g t  at a f s l u t t e  - og i et par 

t i l f æ l d e  at r e v i d e r e  - d en  k l a s s i f i c e r i n g  af d i s s e  s t a t i o n e r s  j o r 

de, der t i d l i g e r e  er b e s k r e v e t  (8, 9).

Det skal u n d e r s t r e g e s ,  at u n d e r s ø g e l s e n  må b e t r a g t e s  s om  " n o r 

m a t i v " ,  dvs. de m i n e r a l e r ,  der er b r u g t  s o m  m å l e p r ø v e r  ( n o r m e r )  

ved a n a l y s e r n e ,  er v el d e f i n e r e d e t y p e m i n e r a l e r .  I n o g l e  t i l f æ l d e  

s v a r e r  d i s s e  t y p e m i n e r a l e r  i kk e  s æ r l i g t  vel til de m i n e r a l e r  i j o r 

den, de b l i v e r  b r u g t  so m  " n o r m e r "  for. S om  det f r e m g å r  af det f ø l 

g en de , g æ l d e r  d e t t e  ik k e  m i n d s t  for l e r m i n e r a l e r n e  i de f o r h o l d s 

vis s t æ r k t  f o r v i t r e d e  jo r d e .

Af h e n s y n  til i k k e - s p e c i a 1 i s ter i n d e h o l d e r  d e n n e  a r t i k e l  et t i l 

læg, hvo ri  de r er g j o r t  n æ r m e r e  r ed e for de a n a l y s e -  og b e r e g n i n g s 

m e t o d e r ,  der er b l e v e t  b e n y t t e t .  D e t a l j e r  er dog ikk e  m e d t a g e t ,  når 

det g æ l d e r  de e n k e l t e  a n a l y s e r .
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4. M a t e r i a l e  og m e t o d e r

De j or de , der er i n d d r a g e t  i u n d e r s ø g e l s e n ,  er fra f ø l g e n d e  11 

d a n s k e  f o r s ø g s s t a t i o n e r :  R o s k i l d e ,  F l a k k e b j e r g ,  Å r s l e v ,  R ø n h a v e ,  

A s k o v ,  F o u l u m ,  H o r n u m ,  T y l s t r u p ,  B o r r i s ,  St. J y n d e v a d  og H ø j e r .  De 

er, så vi d t  f o r h o l d e n e  t i l l o d  det, va l g t ,  så de, så godt so m det 

er m u l i g t ,  r e p r æ s e n t e r e d e  d i s s e  s t a t i o n e r s  j o r d e .

R e s u l t a t e r n e  af j o r d p r o f i 1 b e s k r i v e 1 sen i f e l t e n  og af de a l m i n 

d e l i g e  k e m i s k e  og f y s i s k e  u n d e r s ø g e l s e r  i l a b o r a t o r i e t ,  samt af 

k l a s s i f i c e r i n g e n  er t i d l i g e r e  p u b l i c e r e t  (8, 9).

M i n e r a 1 og i s k e a n a l y s e r  af d a n s k e  j o r d e s  s a n d -  og 1 e r f r a k t i o ner 

er t i d l i g e r e  u d f ø r t  ved L a b o r a t o r i e t  for U o r g a n i s k  Kemi og A g r i k u l - -  

t u r k e m i s k  L a b o r a t o r i u m  v ed  K V L . De to a f d e l i n g e r  i n d g å r  nu i K e 

m i s k  I n s t i t u t ,  KVL. B l a n d t  d i s s e  u n d e r s ø g e l s e r  s k a l  der her h e n v i 

ses til (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13). De m e t o d e r ,  der er 

b l e v e t  b e n y t t e t  ved h e r v æ r e n d e  u n d e r s ø g e l s e  er b e s k r e v e t  i n æ r m e r e  

d e t a l j e r  i M ø b e r g ' s  og P e t e r s e n ' s  p u b l i c a t i o n  (7), her- er k un m e d 

t a g e t  et k o r t  s a m m e n d r a g .

S a n d e t s  n o r m a t i v e  m i n e r a 1 og i ske s a m m e n s æ t n i n g  b l e v  b e s t e m t  ved 

h j æ l p  af m i k r o s k o p  og r ø n t g e n d i f f r a k t o m e t r i s k e  a n a l y s e r  (RDA) e f 

ter m a g n e t i s k  s e p a r a t i o n  af 5 0 - 1 2 5  jjm s i g t e p r ø v e n .  S i l t e n s  n o r m a 

t iv e m i n e r a 1 og i s k e s a m m e n s æ t n i n g  b l ev  b e d ø m t  s e m i k v a n t i t a t i v t ved 

h j æ l p  af RDA; m e n s  l e r e t s  n o r m a t i v e  m i n e r a 1 og i s k e s a m m e n s æ t n i n g  

b l e v  b e r e g n e t  u d f r a  r e s u l t a t e r n e  af den t o t a l k e m i s k e  a n a l y s e  ( TKA), 

de n  t e r m o g r a v i m e t r i s k e  a n a l y s e  (TGA), kat i o n a d s o r p t i o n s k a p a c i t e t s 

b e s t e m m e l s e  (CEC) og RD A på u o r i e n t e r e d e  og o r i e n t e r e d e  p u l v e r a n a 

ly s er . For d e t a l j e r  se M ø b e r g  og P e t e r s e n  (7).

En g r u n d i g e r e  b e s k r i v e l s e  af a n a l y s e -  og s p e c i e l t  b e r e g n i n g s 

m e t o d e r n e  b e n y t t e t  ved u n d e r s ø g e l s e n  er g i v e t  i t i l l æ g g e t  (se s i d e  

27) .

5. R e s u l t a t e r  og d i s k u s s i o n

R e s u l t a t e r n e  af de n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i s k e  u n d e r s ø g e l s e r  er s a m l e t  

i fig. 1- 1 2  (se s i d e  1 5 - 2 6 ) .  F or  o v e r s i g t e n s  s k y l d  er der for h v e r  

j o r d  m e d t a g e t  n o g l e  g e n e r e l l e  o p l y s n i n g e r ,  h e r u n d e r  bl.a. k l a s s i 

f i c e r i n g  i f ø l g e  So i l  T a x o n o m y  S y s t e m e t .
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V i s s e  g e n e r e l l e  t ræk går i ge n  i de jo r d e ,  h v o r  der er s ke t  en 

vi s p e d o l o g i s k  u d v i k l i n g  - dvs. i a l l e  j o r d e n e  u n d t a g e n  i de fra 

H ø j e r  F o r s ø g s s t a t i o n  -. I d i s s e  j o r d e s  s a n d -  og l e r f r a k t i o n e r  f a l 

d e r  k v a r t s i n d h o l d e t  m e d  j o r d d y b d e n ,  m e n s  g l i m m e r -  og c h 1 o r i t/k ao 1 o - 

n i t i n d h o l d e t  i sil t f r a k t i o n e n  s t i g e r  med j o r d d y b d e n .  I l e r f r a k t i o -  

n e n  falder b å d e  k v a r t s -  og v e r m i c u l i t i n d h o l d e t ,  m e n s  il.I it i n d h o l d e t  

s t i g e r  med j o r d d y b d e n .  S o m  det bl. a.  kan ses i B o r r i s  j o r d e n  , er der 

e n k e l t e  u n d t a g e l s e r  til d i s s e  g e n e r e l l e  træk.

Her kun n o g l e  e n k e l t e  k o m m e n t a r e r  til d i s s e  træk, da en d y b e r e 

g å e n d e  d i s k u s s i o n  af å r s a g e r n e  til d e n n e  u d v i k l i n g  f a l d e r  u d e n f o r  

r a m m e r n e  af d e n n e  a r t i k e l .  Det h ø j e r e  k v a r t s i n d h o l d  i o v e r j o r d e n s  

s a n d f r a k t i o n  e n d  i u n d e r j o r d e n s  s k y l d e s ,  at k v a r t s e n  er m e r e  v e j r 

b e s t a n d i g  end de f l e s t e  a n d r e  m i n e r a l e r  i j o r d e n .  D et  s k al  her b e 

m æ r k e s ,  at g e n n e m g å e n d e  v i s t e  r e s u l t a t e r n e  af d e n n e  u n d e r s ø g e l s e  

et l a v e r e  i n d h o l d  af k v a r t s  og et h ø j e r e  i n d h o l d  af fe I d s p a t  i d a n 

sk e jorde, e nd  de bl. a.  T o v b o r g  J e n s e n  og K r o g h  A n d e r s e n  (10) fandt. 

En af å r s a g e r n e  til u o v e r e n s s t e m m e l s e n  k u n n e  v æ r e  f o r s k e l  i a n a l y 

s e m e t o d e  b e n y t t e t  i de to t i l f æ l d e .  En g r u n d i g e r e  u n d e r s ø g e l s e  af 

d i s s e  f o r s k e l l e  er p l a n l a g t .

Det s t i g e n d e  i n d h o l d  af g l i m m e r  og i l l i t  i s i l t -  og l e r f r a k t i o 

n e r n e  med j o r d d y b d e n  s k y l d e s  nok d i s s e  m i n e r a l e r s  m i n d r e  f o r v i t -  

r i n g s b e s t a n d i g h e d  i f o r h o l d  til f.eks. de a n d r e  l a g d e l t e  s i l i k a t -  

m i n e r a l e r .  V e d  f o r v i t r i n g  af d i s s e  m i n e r a l e r  d a n n e s  der o f t e  i f ø r 

ste o m g a n g  v e r m i c u l i t .  Det, p l u s  en vis n e d s l e m n i n g  af s m e c t i t  i en 

hel del af de u n d e r s ø g t e  j or d e ,  k an  v ær e å r s a g  til det h ø j e r e  v er -  

m i c u l i t i n d h o l d  i o v e r j o r d e n  end i u n d e r j o r d e n .  Dvs. der kan b å d e  

væ r e  tale om en r e l a t i v  og en a b s o l u t  f o r ø g e l s e  af v e r m i c u l i t  i. de 

ø v e r s t e  h o r i s o n t e r  af s å d a n n e  jo r d e .

V is s e  g e n e r e l l e  træ k  kan o g s å  o b s e r v e r e s ,  når de f o r s k e l l i g e  

j o r d e s  m i n e r a l s a m m e n s æ t n i n g  s a m m e n l i g n e s .

I l e r f r a k t i o n e n  for e k s e m p e l  v i s e r  det sig, at de m e r e  s a n d e d e  

j o r d e  i de m e r e  n e d b ø r s r i g e  d e l e  af D a n m a r k  - St. J y n d e v a d ,  T y l 

s trup, B o r r i s  og H o r n u m  - har det h ø j e s t e  i n d h o l d  af A l - h o l d i g e  F e - 

o x i d h y d r o x i d e r . B å d e  de n m e r e  s a n d e d e  t e k s t u r  og d en  h ø j e r e  n e d b ø r  

gør, at m i n e r a 1 f o r v i t r i n g s h a s t i g h e d e n  og d e r m e d  f r i g ø r e l s e n  af Al, 

Fe og b a s e r  er g a n s k e  høj i d i s s e  j o r d e .  M e n s  b a s e r n e  u d v a s k e s  ret
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h u r t i g t ,  f o r b l i v e r  d et  m e s t e  af det f r i g j o r t e  Al og Fe som o x i d h y 

d r o x i d e r  og m e t a l - o r g a n o k o m p l e k s e r  i j o r d p r o f i l e n .  Det r e l a t i v t  

h ø j e  i n d h o l d  af v e r m i c u l i t  og i v i s s e  t i l f æ l d e  o g s å  s m e c t i t  i de

ø v r e  h o r i s o n t e r  i o v e n n æ v n t e  jo r d e ,  t y d e r  o g s a  på en k r a f t i g  f o r 

v i t r i n g ,  da d i s s e  m i n e r a l e r  må b e t r a g t e s  som  en s l a g s  " s l u t p r o 

d u k t " ,  når det d r e j e r  si g om de l a g d e l t e  s i l i k a t l e r m i n e r a l e r  i d i s 

se jo r d e .  På g r u n d  af d a n n e l s e  af o r g a n i s k e  k o m p l e k s e r  og n e d v a s k -  

n i n g  er A l - a k t i v  i t e t e n  så lav i d i s s e  j o r d e s  ø v r e  h o r i s o n t e r ,  at 

d er i kk e s y n e s  at f i n d e  en n y d a n n e l s e  af k a o l i n i t  s ted ved f o r v i t 

r i n g e n  af 2:1 l a g s  m i n e r a l e r n e .

At f o r v i t r i n g e n  er k r a f t i g  f r e m g å r  ved, - o m e n d  ikke d i r e k t e  af 

f i g u r e r n e ,  så dog af r e s u l t a t e r n e  af de a n a l y s e r ,  der l i g g e r  til 

g r u n d  for d i s s e  -, at de ø v e r s t e  h o r i s o n t e r  i de o v e n n æ v n t e  j o r d e  

har et lavt i n d h o l d  af K, Mg, Fe og Al i f o r h o l d  til de m i n e r a l e r ,

R DA  og CEC b e s t e m m e l s e r n e  i n d i k e r e r  er t i l s t e d e  i l e r f r a k t i o n e n .

H e r v e d  kan o g s å  det h ø j e  v æ g t t a b  i i n t e r v a l l e t  110-350°C, der b l e v  

m å l t  i p r ø v e r n e  fra d i s s e  j o r d e s  ø v r e  h o r i s o n t e r ,  m å s k e  f o r k l a r e s .  

M i n e r a l e r ,  d er  ved RD A v i s e r  s ig  at v æ r e  2:1 l a g s  s i l i k a t l e r m i n e 

ra l e r ,  m en  so m ved TKA v i s e r  s ig  at h a v e  et n o g e t  l a v e r e  i n d h o l d  

af Mg, Fe og Al end s v a r e n d e  til t y p e m i n e r a l e r n e ,  må f o r v e n t e s  at 

v æ r e  m e g e t  f i n k r y s t a l l i n s k e  m e d  stor o v e r f l a d e .  S å d a n n e  mi.k r o k r y 

s t a l l i n s k e  m i n e r a l e r  må f o r v e n t e s  at væ r e  l a n g t  m e r e  h y d r a t i s e r e d e  

end de t y p e m i n e r a l e r ,  de n o r m a l t  s a m m e n l i g n e s  me d .  D e n  n o r m a l t  b e 

n y t t e d e  f o r b e h a n d l i n g  af l e r f r a k t i o n e n  før RDA på O r i e n t e r e n d e  

p r ø v e r  kan o g s å  f o r å r s a g e ,  at de m i k r o k r y s t a l l i n s k e  m e re  s p e c i f i k 

ke l a g d e l t e  s i l i k a t l e r m i n e r a l e r  g i v e r  r e f l e k t i o n e r ,  der s v a r e r  til 

s m e c t i t  og v e r m i c u l i t .

I mo ræne j o r d e n e  fra W e i c h s e l i s t . i d e n  v i s e r  f i g u r e r n e ,  at s m e c -  

t i t i n d h o l d e t  er n o g e t  h ø j e r e  og ill i t i n d h o l d e t  n o g e t  l a v e r e  i R ø n 

ha ve , A s k o v  og Å r s l e v  j o r d e n e  end i R o s k i l d e ,  F l a k k e b j e r g  og Fo u -  

l u m j o r d e n e .  (I d e n n e  forbinde.lse er det v æ r d  at l æ g g e  m æ r k e  til, 

at d en  m i n e r a 1 og i s ke a n a l y s e  s t ø t t e r  t e o r i e n  om, at A s k o v j o r d e n  

er d a n n e t  p å  m o r æ n e  f ra  W e i p h s e l i s t i d e n  f r e m f o r  på m o r æ n e  fra S a a -  

l e i s t i d e n ) .  Å r s a g e r n e  til f o r s k e l l e n  er i k k e  k l a r e ;  m e n  m å s k e  

s k y l d e s  det en vi s  f o r s k e l  i u d g a n g s m a t e r i a l e t s  s a m m e n s æ t n i n g .

A l l e  de u n d e r s ø g t e  j o r d e  i n d e h o l d e r  en del k a o l i n i t .  I Borris,

i
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H o r n u m  og St. J y n d e v a d j o r d e n e  s t i g e r  i n d h o l d e t  m e d  d y b d e n .  S e l v o m  

en s å d a n  n y d a n n e l s e  af k a o l i n i t  i kk e  er p å v i s t ,  så er en f o r ø g e l s e  

af k a o l i n i t  me d d y b d e n  i d i s s e  j o r d e  ik k e  h e l t  u s a n d s y n l i g .

S e l v o m  a f l e j r i n g s b e t i n g e l s e r n e  no k ha r v æ r e t  f o r s k e l l i g e  for 

j o r d e n  i M a r g r e t h e - K o g  i f o h o l d  til j o r d e n  i Ny F r e d e r i k s k o g  er 

det t a n k e v æ k k e n d e  at s a m m e n l i g n e  d e n  m i n e r a 1 og i s ke s a m m e n s æ t n i n g  

i de to jo r d e .  G e n e r e l t  er b i l l e d e t  s o m  f ø l g e r .  J o r d e n  i Ny F r e d e 

r i k s k o g  har et l a v e r e  i l l i t -  og k v a r t s i n d h o l d  og et h ø j e r e  v e r m i 

c u l i t - ,  s m e c t i t -  og k a o l i n i t i n d h o l d  i 1 e r f r a k t i o n e n  en d j o r d e n  i 

M a r g r e t h e - K o g .  På den a n d e n  side, i n d e h o l d e r  Ny F r e d e r i k s k o g j o r 

d e n s  siltfrakt.ion en del m e r e  g l i m m e r  og c h l o r i t / k a o l i n i t  en d den 

s a m m e  s t ø r r e l s e s f r a k t i o n  i M a r g r e t h e - K o g j o r d e n .

I de s v a g e s t  f o r v i t r e d e  j or d e,  dvs. R o s k i l d e ,  F l a k k e b j e r g  og 

j o r d e n e  fra de to kog ve d  H ø j e r ,  i n d e h o l d e r  s i 1 1 f r a k t i o n e n  en hel 

del g l i m m e r ,  c h l o r i t / k a o l i n i t  og a m p h i b o l e r / p y r o x e n e r  (nok m es t 

h o r n b l e n d e ) .  I de m e r e  s t æ r k t  f o r v i t r e d e  j o r d e ,  s å s o m  B o r r i s ,  St. 

J y n d e v a d  og H o r n u m ,  er de s a m m e  m i n e r a l e r  n æ s t e n  h e l t  f o r s v u n d e t  i 

d en s a m m e  f r a k t i o n ,  i de ø vr e  h o r i s o n t e r  i a l t f a l d .

I s a n d e t  u d g ø r  k v a r t s e n  g e n e r e l t  h a l v d e l e n  til o v e r  80 % af 

f r a k t i o n e n ,  m e n s  f e i d s p a t e r n e  u d g ø r  det m e s t e  af r e s t e n .  De m e r e  

e l l e r  m i n d r e  m a g n e t i s k e  f r a k t i o n e r  u d g ø r  ku n 1-3 %. I a l l e  j o r d e n e  

er de d o m i n e r e n d e  m a g n e t i s k e  f r a k t i o n e r  a m p h i b o l e r / p y r o x e n e r  (m e s t  

h o r n b l e n d e  og a u g i t ) ,  m a g n e t i t / i l m e n i t ,  g l a u c o n i t  og g l i m m e r .  Det 

m es t  b e m æ r k e l s e s v æ r d i g e  her er nok det r e l a t i v e  h ø j e  i n d h o l d  af 

d i s s e  m a g n e t i s k e  m i n e r a l e r  i St. J y n d e v a d j o r d e n . L e t t e r e  f o r s t å e 

l ig t  er det r e l a t i v  h ø j e  i n d h o l d  af d i s s e  m i n e r a l e r  i M a r g r e t h e -  

Ko g j o r d e n .

På g r u n d  af f o r s k e l  i t e k s t u r  og af- og p å l e j r i n g s f o r h o l d  kan 

T y 1 s t r u p j o r d en i k k e  d i r e k t e  s a m m e n l i g n e s  me d k o g j o r d e n e  ved H ø j e r .  

M en  det er d og  v æ r d  at l æ g g e  m æ r k e  til det l a v e r e  i l l i t - ,  g l i m m e r  

og c h l o r i t / k a o l i n i t i n d h o l d  i h e n h o l d s v i s  l er -  og s i lt f r a k t i o n e n  i 

d e n n e  jord. Til g e n g æ l d  har d en  et h ø j e r e  v e r m i c u l i t  og o x i d h y d r o -  

x i d i n d h o l d  i l e r f r a k t i o n e n  end k o g j o r d e n e .  En del, o m e n d  i k k e  h e l e  

f o r s k e l l e n  i m i n e r a l o g i s k  s a m m e n s æ t n i n g  m e l l e m  d i s s e  j o r d e  kan 

f o r k l a r e s  ved, at de j o r d b u n d s u d v i k l e n d e  p r o c e s s e r  har p r æ g e t  T yl - 

s t r u p j o r d e n  l a n g t  m e r e  en d de to j o r d e  fra H ø j e r .
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Re n t  e d a f o l o g i s k  ka n d er  d r a g e s  a d s k i l l i g e  s l u t n i n g e r  fra u n d e r 

s ø g e l s e n .  H er  skal kun f r e m d r a g e s  et par af de m e r e  v i g t i g e .

Den o r g a n i s k e  f r a k t i o n s  s t ø r r e l s e  i f o r h o l d  til l e r f r a k t i o n e n  

samt det ret h ø j e  i n d h o l d  af o x i d h y d r o x i d e r  og af m e g e t  f i n d e l t e ,  

l a g d e l t e  s i l i k a t l e r m i n e r a l e r  m ed  s to r o v e r f l a d e  i de ø v r e  h o r i s o n 

ter af de m e r e  s a n d e d e  j o r d e  gør, at en b e t y d e l i g  del af d i s s e  

j o r d e s  l a d n i n g e r  er v a r i a b l e .  D e r v e d  k o m m e r  r e a k t i on s t a 1 1 e t s h ø j 

de til at s p i l l e  en r o l l e  for d i s s e  j o r d e s  s o r p t i o n  af p l a n t e n æ -  

r i n g s s t o f f e r , s p r ø j t e m i d l e r ,  t u n g e  m e t a l l e r ,  m.v. De m e g e t  f i n d e l 

te 2:1 la g s  s i l i k a t l e r m i n e r a l e r  har nok o g s å  en s t ø r r e  e v n e  til at 

b i n d e  f.eks. K og Mg i m e r e  t u n g t  t i l g æ n g e l i g t  f orm end de m i n d r e  

s t æ r k t  f o r v i t r e d e  m i n e r a l e r  af s a m m e  type.

I de m e r e  l e r r i g e  m o r æ n e j o r d e  fra R o s k i l d e ,  F l a k k e b j e r g ,  Å r s l e v  

og R ø n h a v e  s p i l l e r  f o r s k e l l e n e  i 1 e r f r a k t i o n en s s a m m e n s æ t n i n g  en 

vis r o l l e . ' B l a n d t  a n d e t ,  vil det h ø j e r e  i l l i t i n d h o l d  og l a v e r e  v er- 

mi c-u lit- o g / e l l e r  s m e c t i t i n d h o l d  i R o s k i l d e  og F l a k k e b j e r g j o r d e n e  

i f o r h o l d  til j o r d e n e  fra Å r s l e v  og R ø n h a v e  k u n n e  f o r å r s a g e  en 

f o r s k e l  i f r i g ø r e l s e  og b i n d i n g  af K og f r i g ø r e l s e  af v i s s e  m i k r o -  

n æ r i n g s s t o f f e r . F r i g ø r e l s e n  af K må f o r v e n t e s  at v æ r e  s t ø r s t  i de 

to f ø r s t n æ v n t e  j o r d e ,  m e n s  en vis K - b i n d i n g  m å s k e  e n d d a  kan f o r 

venteis i Å r s l e v j o r d e n  ve d k r a f t i g  K - g ø d s k n i n g .  Å r s l e v  og R ø n h a v e 

j o r d e n e  har på d e n  a n d e n  s i d e  en h ø j e r e  k a t i o n a d s o r p t i o n s k a p a c i t e t .

J o r d b u n d s k l a s s i f i k a t i o n s m æ s s i g t  e g n e r  det he r s a m l e d e  m a t e r i a l e  

sig til at p å b e g y n d e  k l a s s i f i c e r i n g e n  af d a n s k e  j o r d e  på s e r i e n i 

v e a u  i f ø l g e  S oi l  Tax-onomy S y s t e m e t .  N o g e t ,  der i k k e  e n d n u  er p å b e 

g y n d t  her i l a n d e t .  F . e k s .  k u n n e  R o s k i l d e  og F l a k k e b j e r g j o r d e n e  

d a n n e  g r u n d l a g  for en s e r i e ,  der k u n n e  o m f a t t e  en ret st o r  del af 

de m e r e  v e l d r æ n e d e  s j æ l l a n d s k e  b u n d m o r æ n e  j o r d e  . En d e f i n i t i o n  af 

d e n n e  se ri e,  der f .eks. k u n n e  b e n æ v n e s  R o s k i l d e s e r i e n ,  k u n n e  lyde 

s om  følge r:  R o s k i l d e s e r i e n  o m f a t t e r  a ll e m o d e r a t  v e l d r æ n e d e  og 

v e l d r æ n e d e ,  fine l o a m y ,  m i x e d ,  m e s i c  A g r u d a l f s  m e d  en k a l k h o l d i g  C 

h o r i s a n t  og m e d  b e t y d e l i g  r e g n o r m e a k t i v i t e t  i d en  ø v e r s t e  m e t e r  

e l l e r  m e r e  i j o r d p r o f i l e n .

6. E r k e n d t l i g h e d '

F o r f a t t e r n e  t a k k e r  h e r m e d  S u p e r f o s  for ø k o n o m i s k  s t ø t t e  til g e n 
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n e m f ø r e l s e  af o v e n n æ v n t e  p r o j e k t .
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13. T o v b o r g  J e n s e n ,  A. & F l y g e ,  H. 1966 . The m i n e r a l s  p r e s e n t  in

s a n d s  f ro m  D a n i s h  s o i l s  and s u b s o i l s  IV. H e a v y  m i n e r a l s  in 

the s a n d  f r a c t i o n .  R o y a l  Vet. - and  A g r i c .  C o l l e g e  Y e a r 

b o o k  1966. 1 1 8 - 1 2 8 .
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8. F i g u r e r n e  1 - 1 2

G e n e r e l l e  o p l y s n i n g e r  v e d r ø r e n d e  de e n k e l t e  j o r d e n s  l o k a l i t e t ,  

k l i m a ,  u d g a n g s m a t e r i a l e ,  k l a s s i f i c e r i n g ,  m.v. s a m t  b e r e g n e t  p r o -  

t is k n o r m a t i v  m i n e r a l o g i s k  s a m m e n s æ t n i n g  af ler-, s i l t -  og s a n d -  

f r a k t i o n e r n e  ne d g e n n e m  de e n k e l t e  j o r d p r o f i l e r .  U s i k k e r h e d e n  på 

de a n g i v n e  v æ r d i e r  er i k k e  m e d t a g e t ,  me n k o m m e n t e r e t  i t i l l æ g g e t  

S ø j l e r n e  a n g i v e r  i n d h o l d e t  af f ø l g e n d e  m i n e r a l e r :

I l e r f r a k t i o n e n  : ( 1

(2
(3
(4
(5
(6
(7
(8
(9

( 10 

(11
I s il t  f r a k t i o n e n  (1

( 2
(3
(4
(5
(6

I s a n d f r a k t i o n e n  (1

( 2
(3
(4
(5
(6
(7
(8
(9

( 1 0  
(11 
( 1 2
(13

p: t i l s t e d e  

s: m i n d r e  e nd  0 , 0 1  % 

f: 0 , 0 1 - 0 , 1  %

K v a r t s
Ca - N a -fe ' ld sp at
K - f e l d s p a t
Illit
V e r m i c u l i t 
C h l o r i t  
S m e c t i t  
K a o l i n i t
A l - F e - o x i d h y d r o x i d e r
H o r n b l e n d e
I n t e r s t r a t i f i c e r e d e

K v a r t s
C a - N a - f e l d s p a t  
K - f e l d s p a t  
GI i m m e r
C h l o r i t / K a o l i n i t
H o r n b l e n d e

K v a r t s
C a - N a - f e l s p a t
K - f e l d s p a t
G l i m m e r
A m f i b o l e r / P y r o x e n e r
G l a u c o n i t
M a g n e t i t / I l m e n i t
G r a n a t
H e m a t i t / G o e t h i t
T o r m a l i n / Z i r c o n

K y a n i t / S i l l i m a n i t
M o n a z i t
E p i d o t
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8. F i g u r e s  1 -1 2

G e n e r e l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  soil: l o c a t i o n ,  c l i m a t e ,  p a r e n t  m a 

t e r i a l ,  c l a s s i f i c a t i o n ,  etc. The p e r c e n t a g e  n o r m a t i v e  c o n s t i t u e n t  

c o m p o s i t i o n  p r e s e n t e d  in f o r m  of c o l u m s .  The c o l u m s  - from l e f t e  

to r i g h t  - i l l u s t r a t e  the c o n t e n t  of th e f o l l o w i n g  c o n s t i t u e n t s :

In the c l a y  f r a c t i o n :

In the silt f r a c t i o n :

In The s a n d  f r a c t i o n :

fl) Q u a n r t z
(2) C a - N a - f e l d s p a r s
(3) K - f e l d s p a r s
(4) Illit
(5) V e r m i c u l i t e
(6) C h l o r i t e
(7) S m e c t i t e
(8) K a o l i n i t e
(9) A l - F e - o x y h y d r o x i d e s

(10) H o r n b l e n d e

(11) I n t e r s t r a t i f i e d

(1) Q u a r t z
(2) C a - N a - f e l d s p a r s
(3) K - f e l d s p a r s
(4) M ic a

(5) C h l o r i t e / K a o l i n i t e
(6) H o r n b l e n d e

(1) Q u a r t z
(2) C a - N a - f  e I d s p a r s
(3) K-fe.ldspars
(4) M ic a

(5) A m p h i b o l e s / P y r o x e n s

(6) G l a u c o n i t e
(7) M a g n e t i t e / I l m e n i t e

(8) G a r n e t
(9) H e m a t i t e / G o e t h i t e

(10) T o u r m a l i n e / Z i r c o n

(11) K y a n i t e / S i l l i m a n i t e
(12) M o n a z  i te
(13) E p i d o t e

p: p r e s e n t  

S: l e s s  t ha n  0 . 0 1  % 

f: 0 . 0 1 - 0 . 1  % 

n: 0 . 1 - 1 . 0  %
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Beskrevet i d. 9.11 .1983 a t J.P. Heberg og J. Dissing Nielsen 

Kote i c a . 46 m.

Lokal 11e t ; Roskilde Forsøgsstation, i forsegspercel A-0, fem o

Fra forsøgsparcel A-l, ca. 15 m Fra Ledreborg Alle.

Kort k o o r d i n a t e n  32 U UB 9205 6845.

K 1 ima : A r l i g m i dd e ln e db e r:  ca. 630 mraj årlig middeltemperatur.

8,0 C; jordbundefugtighedsforholdene: udic.} Jordbunde- 

temperatur Forholdene i mesic.

Geologi og geomorfologi: Bundmorene Fr« Weichsel istidens seneste 

Fremstød over Hidtsjelland.

Landekab s Fo r m: Heget avag skrånende, 1-2J» gradient.

Jordbrugsform og v eg etation» Kultiveret, vekseldrift.

D re n in g : Veldrenet.

E ro s io n : Ingen

Kl assifikation: Typic AgrudalF, Fine loamy, mixed, mesic.

F iqur 1 . Roskilde Forsøgsstation
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8 e sk revet: d, 21.10.1983 af: J.P. Møberg og J. Dissing Nielsen

K o t e ; ca. 32 ro.

L o k a l itet: Flakkebjerg Ukrudtsforeøgastation, på den østlige side

og på grænsen mellem forsøgsparcel 84 og 65.

Kort koordinater: 32 U PC 5172 3360.

K 1 i m a: Arlig middelnedbør: ca. 630 mm; årlig middeltemperatur:

8,1°C; jordbundafugtighedsforholdenej udic.; jordbunds

temperaturforholdene: mesic.

Geologi og g e om o rf o lo g i: Bundmoræne fra Weichsel ist idens sidste 

fremstød op i Storebælt.

L an dskabsform: Svagt kuperet, med 1-2J# gradient.

Landbrugsform og vege t at i on : Kultiveret, vekseldrift.

D r æ n i n g : Moderat veldrænet.

E r o s i o n ; Ingen.

Kless if ikat i o n : Typic Agrudalf, fine loamy, mixed, mesic.

riqur 2 . Flakkebjerq Ukrudtsforsøgsstation
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Beak re v et : d. 9.6. 1982 af: J. Dissing Nieleen og J.P. Møberg.

K o t e : ca. 51 m.

Lokal i t e t: PS Årslev Forsøgsstation, ner forsøgsparcel nr. 04,

2 2m øst for læhegnet, 1 en fra stien.

Kort koordinater: 32 U NG 9346 3013.

K 1 i m a: Arlig middelnedbør: ca. 610 mm (1930-60); årlig mid d el 

temperatur: 7,9°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; 

Jordbundstemperatur forholdene: mesic.

Geologi og ge o mo r fo l og i : Bundmoræne fra en af Weichsel istidens 

stilstandsperioder under tilbagetrækningen. 

L a n ds k ab s fo r m: Næsten fladt, med 0-2% gradient.

Jordbrugsform og veg e ta t io n : Kultiveret, vekseldrift.

D r æ n i n g :

E rosi o n : Ingen.

K 1 ase i f ikat i o n : Typic Agrudalf, fine loamy, mixed, mesic.

F iqur 3 . Arelev Foraøgsstation
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B es krevet: d. 14.10.1984 af: J.P. Møberg og J. 0issing Nielsen

K o t e : ca. 19 m.

L ok alitet: Rønhave Forsøgsstation, 32 U NF 4925 9035.

K l ima: Arlig m i ddeln e d bø r : ca. 700 mm; årlig middeltemperatur:

8,4°C| jordbunds Fugtighedsforholdene: udic.; jordbunds

temperaturforholdene: mesic.

Ceoloqi og ge o mo r fo l og i : Bundmoræne fra Weichsel ist idens seneste 

fremstød gennem Østersøen og Lillebælt.

Landskabs f o rm ; Svagt kuperet, svagt skrånende mod øst, 1-23» gra

dient .

Jordbrugsform og vege ta t io n : Kultiveret, vekseldrift.

D r æ n i n g : Moderat veldrænet.

E r o si o n: Ingen.

K 1ass i fi kat ion: Typic Agrudalf, coarse loamy, mixed, mesic.

r iqur 4 . Rønhave Forsøgsstation
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B e s k r e v e t : d. 9.6.1902 af: J. Dissing Nielsen og J.P. Møberg.

K o t e : c a . 63 m .

L o k a l i t e t : På Askov Forsøgsstation, nær forsøgsled nr. 2-9301, 

mark 20 m fra den femte række.

Kort koordinater: E 9°06'20" N55°28'25".

K l ima: Arlig middelnedbør: 791 mm (1930-60); årlig m i ddeltempe

ratur: 7,7°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic.; 

jordbundstemperaturforholdene: mesic.

Ceoloqi og geomor f ol o gi : Endemoræne fra Weichselist idens hovedfrem

stød.

L an d sk a b s f o r m : Fladt, med 0-22» gradient.

Jordbrugsform og veg e ta t io n ; Kultiveret, for tiden under gras.

Dræn i n q : Ufuldstændigt drænet under naturlige forhold, jorden er

kunst ig d r æ n e t .

E r o s i o n : Ingen.

Klassifikation: Typic Hapludalf, fine loamy, mixed, mesic.

Figur 5 . Askov Forsøgsstation
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Figur 6 . Statens Husdyrbrugs forsøgscenter, F o ul u m .

Be sk r ev e t: 22.6.1983 af: J.P. Møberg og J. Dissing Nielsen

Kote : 53 m

Lokal i t e t : Ved den meteorologiske station på Statens Husdyrbrugs- 

forsøgsstation, Foulum.

Kort koordinater; 9°34’04" 56°29'41".

K 1 ima; Arlig middelnedbør: ca. 770 mm; årlig middeltemperatur:

7,7°C; j o rdbundsfu g tighedsforholdene: udic. ; jordbunds- 

tempera t u rfo rholdene: mesic.

Geologi og geomor fo l og i : Bundmoræne fra Weichsel i s ti dens fra nord 

over det nordlige Midtjylland.

Landskab s fo r m: Svagt kuperet, ca. midt på en sydvestvendt skråning 

med 3-4« gradient.

Jordbrugsform og v e ge t at i on : Kultiveret, vekseldrift.

D r æ n i n g : Veldrænet.

C r i si o n ; Ingen.

K 1ass i f i kat i on; Typic Hapludult, coarse loamy, mixed, mesic.
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Be sk r ev e t; d. 21.6.1983 af; J.P. Møberg og J. Dissing Nielsen.

Kote s c a . 30 m .

lo k al i te t : På Hornum Forsøgsstation, i forsøgsparcel nr. 2, øst

for vejen, nær jernbanen.

Kort koordinater: 32 V NH 2685 9930.

K l i m a : Arlig middelnedbør: ca. 030 mm; ärlig middeltemperatur:

7,5°C; Jordbunds fugtighedsforholdene: udic. ; jordbunds- 

temperatur forholdene: mesic.

Ceoloqi og g e o m o r f ol o gi : Bundmoræne fra Weichsel ist idens fremstød 

fra nord over det nordlige Midtjylland.

L andskabs f orm : Fladt, med 0-2SJ gradient.

Jordbrugsform og v e g e ta t io n s Kultiveret, stedsegrønne planter.

Dræn i n g : Veldrænet.

t ros ion: Ingen.

Klass i fikat i o n : Typic Haplumbrept, coarse loamy, mixed, mesic.

figur 7 . Hornum F o rs øgs sta tio n.
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Besk revet: d. 21.6.1903 af: J.P. Møberg og J. Dissing Nielsen.

K o t e : c a . 13 m

Lokal i tet: På Tylstrup Forsøgsstation i hjørnet af forsøgsparcel 

nr . A3.

Kort koordinater: 32 V NJ 5763 3660.

Klima: Arlig middelnedbør: ca. 730 mm; årlig middeltemperatur:

7f5°C; jordbunds fugtighedsforholdene: udic.; jordbunds- 

tempera t u r f o rho 1 oene : mesic.

Ceologi og g eo m or f ol o gi : Marine aflejringer fra Stenel d e r ti d e n . I 

ca. 60 cm dybde var der en afb læ sningsf1 ade, eå derover

er der v'i ndpål e j r i nger .

L a ndskabsform: Fladt.

Jordbrugsform og v e g et a ti o n: Kultiveret, vekseldrift.

Drsninq: Veldrænet.

£ r i s > on : Potentiel vinderosion.

Klassifikation; Typic Udipsamment, mixed, mesic.

F iqur B . TyJstrup Forsøgsstation.
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Ap
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Beskrevet s d. 22.6. 1963 af: J.P. Møberg og J. Dissing Nielsen.

K o t e : c a . 2 5 m .

lo k a l i t e t : På Borris Forsøgsstation, ca. 50 m Fra Bakkesøens syd

vendte rand, ned mod Skj e rnådalen.

Kort koordinater: 8°37'1V 550 57'29f'.

K l i m a : Arlig middelnedbør: ca. 830 mm; årlig middeltemperatur:

7,8°C; jordbunds Fugtighedsforholdene: udic. 5 jordbunds- 

temperatur Forholdene: mesic.

Geologi og q e om o r Folo q i : På Borris Bakkeø, morsne fra Saale i s t iden. 

L a n d s ka b sF o rm : Fladt.

J o r db ruqsForm og veg e ta t io n : Kultiveret, vekseldriFt.

Dræn i n g : Moderat veldrsnet.

E r o s i o n : Ingen.

Stene ten he d : Enkelte større og mindre sten.

Klas s iF i ka t io n : Typic Haplorthod, sandy, mixed, mesic.

F iqur 9 . Borris Forsøgsst ati on«
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Besk reve t : d. 20.6. 1963 af: J.P. Møberg og J. Dissing Nielsen.

Figur J O . Store Jyndevad Forsøgsstation

K o t e s 

Lokalitet

Ca. 16 m .

I det nordøstlige hjørne af det trekantede forsøgsom* 

råde på Store Jyndevad Forsøgsstation.

Kort koodinater: 32 U NF P845 6396.

K 1 ima: Arlig middelnedbør: ca. 670 mm; årlig middeltemperatur

7>9°C; jordbundsfugtighedsforholdene: udic. ; jordbunds

temperaturforholdene: mesic.

Geologi og g eo m or f ol o gi : Sm e ltevands flade fra W e ichseli s tidens 

hovedfremstød.

L andskab s fo r m: Fladt.

Jordbrugsform og v e ge t at i on : Kultiveret, vekseldrift.

D r a n i n q ; Veldrsnet.

E r o s i o n : Potentiel vinderosion.

Klassifikation: Typic Haplorthod, sandy, mixed, mesic.

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 1 2 3 4 5 6 1 2  3  4 5  6  7 8  9  10 11 1 2 13
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Figur 1 1 . Ny Frederikskog, Højer

B e s k re v et : d. 8.6.1982 afs J. Dissing Nielsen og J.P. Møberg

K o t e ; c a . 2 m .

Lokal i t e t : I Ny Frederikskog, Statens Marskforsøg, Højer. (Parcel 

A9, 2. række, 6 m Fra drsngrøft).

Kort koodinater: 32 U MF 7985 8977.

K l ima: Arlig middelnedbør: 702 mm (1930-60); årlig middeltem

peratur: 8,1°C; jordbundsrugtighedsforholdene: aquic 

hvis ikke drænet; jordbundstemperaturforholdene: mesic.

Geologi og g eo m or f ol o gi : Marine aflejringer (inddæmmet i 1861).

Landskab s fo r m: Fladt.

Jordbrugsform og veget a ti o n: Kultiveret, vekseldrift.

Dræn i n q : Meget dårligt drænet under naturlige forhold.

C ros i on : Ingen.

Klas s if i ka t io n ; Mollic Fluvaguent, fine loamy over coarse loamy, 

mixed, mesic, calcareous.
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F iqur 12. H a rqrethe-Kog, H a j e r .

Beskrevet s d. 6.6.1982 af: J. Dissing Nielsen og J.P. Møberg.

K o t e : c a . 2 m .

Loka l it e t: I Margrethe-Kog ved Statens Marskforsøg, Højer, ca. 300 

m vest for det gamle havdige.

Kort koordinater: 32 U MF 7800 0990.

K l i m a : Arlig middelnedbør: 702 mm (1930-60); årlig middeltempe

ratur: 0,1°C; jordbunds fugtighedsforholdene : aquic; 

jordbundstemperatur forholdene: mesic.

Geologi og g e om o rf o lo g i: Marine aflejringer (inddæmmet i 1980).

La ndskabsform: Fladt.

Jordbrugsform og v e g e ta t io n : Græsning, naturlige, s a l t tole ran te 

græsarter.

Dræning: Meget dårligt drænet.

E r o s i o n : Ingen.

Klassifi k at i on ; Typic Fluvaquent, fine loamy over sandy, mixed, 

mesic, calcarreous.
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9. T illæg

A n a l y s e -  og b e r e g n i n g s m e t o d e r

Fo r  at give i k k e - s p e c i a l i s t e r  et i n d b l i k  i de ret k o m p l i c e r e d e  a n a 

ly s e r  og b e r e g n i n g e r ,  d er  er f o r e t a g e t ,  og et g r u n d l a g  for at v u r 

d e r e  den u s i k k e r h e d ,  n o g l e  af r e s u l t a t e r n e  n ø d v e n d i g v i s  må v æ r e  b e 

h æ f t e t  med, vil a n a l y s e f o r l ø b e t  b l i v e  s k i t s e r e t ,  og et e k s e m p e l  på 

b e r e g n i n g e n  af de n n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i  ske s a m m m e n s æ t n i n g  b l i v e  

g e n n e m g å e t .  D e t t e  vil ske, d e l s  ved h j æ l p  af et o v e r s i g t s s k e m a ,  

d e l s  ved en l i d t  m e r e  d e t a l j e r e t  b e s k r i v e l s e  af og f o r m å l e t  med 

h ve r  af b e s t e m m e l s e r n e ,  og d e l s  ved b e r e g n i n g  af en af j o r d p r ø v e r 

nes n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g  i l e r f r a k t i o n e n .

9a. A n a l y s e g a n g e n  for de n mi.n e r a l o g i s k e  a n a l y s e  

På den J u f t ø r r e d e  f i n j o r d s f r a k t i o n  f o r e t a g e s :

(1) F j e r n e l s e  af e v e n t u e l t  C aC 0j .

(2) F j e r n e l s e  af o r g a n i s k  stof.

(3) O p d e l i n g  i, s a n d - ,  s i l t -  og l e r f r a k t i o n e r .

På s a n d f r a k t i o n e n  f o r e t a g e s :

( 1 ) O p d e l i n g  af f o r s k e l l i g e  m e r e  el Jer m i n d r e  m a g n e t i s k e  f r a k t i o n e r  

og i en i k k e - m a g n e t i s k  f r a k t i o n .

(2) M i k r o s k o p i s k  a n a l y s e  af de f o r s k e l l i g e  f r a k t i o n e r .

(3) R ø n t g e n d j f f r a k t o m e t r i .  sk a n a l y s e  (RDA) på en uor i e n t e r e t  pr ø v e .

På sil t f r a k t i o n e n  f o r e t a g e s :

(.1) RDA på d e n  p u l v e r i s e r e d e  u o r i e n t e r e d e  p rø ve .

På l e r f r a k t i o n e n

A: På en N H ^ - m æ t t e t  del af l e r p r ø v e n  f o r e t a g e s :

(1) Total k e m i  sk a n a l y s e  (TKA).

(2) T e r m o g r a v i m e t r i s k  a n a l y s e  (TGA).

(3) Kat i. o n a d s o r p t i o n s b e s t e m m e l s e  ( C E C ) .

(4) RDA på en uor i. e n t e r e t  p u l v e r p r ø v e .

(5) E k s t r a k t i o n  af S i - A l - o x i d h y d r o x i d e r  ved b e h a n d l i n g  m e d  N a £ C 0 ̂  ; 

og af' de A 1 - h o 1 d i g e Fe -o xi d h y d r o x i .  der ved b e h a n d l i n g  m ed  N a - c i. - 

trat, N a - h y d r o g e n c a r b o n a t ,  N a - d i t h i o n . i top.løsning ( CBD). E f t e r
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d i s s e  to b e h a n d l i n g e r  f o r v e n t e s  p r ø v e n  at v æ r e  o x i d h y d r o x i d f r i .

B : På en M g ^ m æ t t e t ,  N a 0 j - C B D - b e h and 1 et del af l e r p r ø v e n  f o r e t a 

ges:

(1) R DA  på den o r i e n t e r e d e  p u l v e r p r ø v e  før og e f t e r  b e h a n d l i n g  me d 

g l y c e r o l .

C: På en K - m æ t t e t ,  N a ^ C 0 ^ - b e h a n d 1 et del af l e r p r ø v e n  f o r e t a g e s :

(1) RD A på en o r i e n t e r e t  p u l v e r p r ø v e  før og e f t e r  o p h e d n i n g  til 

550°C.

De e n k e l t e  p u n k t e r  i d e n n e  a n a l y s e g a n g  s kal o m t a l e s  lidt n æ r m e 

re i d et  f ø l g e n d e .

H v i s  p r ø v e n  i n d e h o l d e r  C a C 0 j  b e h a n d l e s  den m e d  en e d d i k e s y r e -  

N H ^ - a c e t a t  s t ø d p u d e o p l ø s n i n g  ved pH 5 for at u n d g å  i n t e r f e r e n s  s e 

n e r e  i a n a l y s e g a n g e n .  F . é k s .  vil C a C 0 ̂  ved b e h a n d l i n g  med ^ 2^2 
f o r å r s a g e  d a n n e l s e  af t u n g t o p  l ø s e l i g t  C a - o x a l a t .  N o r m a l t  er det 

n ø d v e n d i g t  at b e h a n d l e  p r ø v e r  fra a l l e  Ap h o r i s o n t e r ,  der er k a l 

ket, s a m t  p r ø v e r ,  der s t a m m e r  fra d y b e r e l i g g e n d e  h o r i s o n t e r  i j o r 

de u d v i k l e t  på k a l k h o l  d i g t  m o r æ n e .

De t er o gs å n ø d v e n d i g t  at f j e r n e  det o r g a n i s k e  s t o f  fra a l l e  

j o r d p r ø v e r  for at u n d g å  i n t e r f e r e n s .  Det vil f . e k s .  i n t e r f e r e r e  

ved TKA, TGA og RDA. Det  o r g a n i s k e  sto f,  i a l t f a l d  d e n  mere v e l o m -  

s a t t e r  del, f j e r n e s  ved b e h a n d l i n g  m e d  H ̂  0 £ .

S a n d e t  s e p a r e r e s  fra s i l t e n  og l e r e t  v ed  s l e m n  ing; mens l e r e t

u d s k i l l e s  fra sil ten v ed  h j æ l p  af en s å k a l d t  p a r t i k e l s t ø r r e l s e s f o r 

d e l in gsc e ntr i.  fuge. V e d  s i g t n i n g  af s a n d e t  u d s k i l l e s  s t ø r r e l s e s f r a k -  

t i o n e r n e  2 5 0 - 1 2 5  jjm og 1 2 5 - 5 0  p m . H v i s  2 5 0 - 1 2 5  jum f r a k t i o n e n  u d 

gør 2 5 - 3 0  % e l l e r  m e r e  af h e l e  s a n d f r a k t i o n e n ,  b r u g e s  kun de n n e  

ved de n m i n e r a l o g i s k e  u n d e r s ø g e l s e  af s a n d f r a k t i o n e n .  El l e r s  b r u g e s  

b å d e  d e n n e  og 1 2 5 - 5 0  /j m f r a k t i o n e n .

Ved b r u g  af en i s o m a g n e t i s k  s e p a r a t o r  s e p a r e r e s  d e n  eller de to 

o v e n n æ v n t e  f r a k t i o n e r  i en r æ k k e  m e r e  e l l e r  m i n d r e  m a g n e t i s k e  f r a k 

t i o n e r  og i en i k k e -m a gn et .i sk  f r a k t i o n .

I n d h o l d e t  af de f o r s k e l l i g e  a l m i n d e l i g v i s  f o r e k o m m e n d e  m i n e r a 

ler i de m e r e  eliter m i n d r e  m a g n e t i s k e  f r a k t i o n e r  a n s l å s  ved h j æ l p

af et m i k r o s k o p  m ed  p å f a l d e n d e  lys.

En del af den i k k e - m a g n e t i s k e  f r a k t i o n  p u l v e r i s e r e s  og b r u g e s



29

til en u o r i e n t e r e t  RDA. På R D A - d i a g r a m m e t b e s t e m m e s  m æ n g d e f o r h o l d e 

ne m e l l e m  k v a r t s ,  K - f e l d s p a t  og C a - N a - f e l d s p a t  i p r ø v e n .  I d e n n e  

f o r b i n d e l s e  s k a l  de t  n æ v n e s ,  at det har v i s t  sig, at m i k r o k l i n  og 

o l i g o k l a s  er l a n g t  de m e s t  a l m i n d e l i g e  K- og C a - N a - f e l d s p a t e r  i 

s a n d f r a k t i o n en i d a n s k e  s å v e l  s o m  i j o r d e  fra a n d r e  d e l e  af v e r d e n .  

U d f r a  de m å l t e  a r e a l e r  af K - f e l d s p a t  og C a - N a - f e l d s p a t  R D A - t o p p e  

ved h e n h o l d s v i s  0 , 3 2 4  nm og 0 , 3 1 9 - 0 , 3 2 0  nm og k v a r t s t o p p e n  ved 

0 , 4 2 6  nm a n s l å s  nu f o r h o l d e t  m e l l e m  d i s s e  m i n e r a l e r s  i n d h o l d  i den 

p u l v e r i s e r e d e  s a n d p r ø v e ;  idet RD A på b l a n d i n g e r  af k v a r t s ,  m i k r o 

klin, o l i g o k l a s  i ren for m  i f o r s k e l l i g e  f o r h o l d  ha r vist , at i n 

t e n s i t e t e n  af m i k r o k l i n s  top ved 0 , 3 2 4  nm, o l i g o k l a s  top ved 0 , 3 1 9 -  

0 , 3 2 0  nm og k v a r t s e n s  top ved 0 , 4 2 6  nm g i v e r  et d i r e k t e  mål for 

m æ n g d e f o r h o l d e t  af d i s s e  m i n e r a l e r  i en b 1 a n d i n g s p r ø v e . U s i k k e r h e 

den på r e p r o d u c e r b a r h e d e n  l i g g e r  på o m k r i n g  5 -1 0 r e l a t i v e  %. F e l d 

s pat i n dh o l  d en e f u n d e t  ve d d e n n e  m e t o d e  l i g g e r  n o g e t  o v e r  de, der 

er f u n d e t  af bl . a .  T o v b o r g  J e n s e n  og K r o g h  A n d e r s e n  (10), der 

b r u g t e  en a n d e n  m e t o d e  til b e s t e m m e l s e n .

S i l t f r a k t i o n e n s  mi ne ra . l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g  b l e v  ved u n d e r s ø g e l 

sen b e d ø m t  u d e l u k k e n d e  ve d h j æ l p  af RDA, og kan d e r f o r  b e t r a g t e s  

som s e m i k v a n t i t a t i v . B e s t e m m e l s e n  er b a s e r e t  på s a m m e  p r i n c i p  som 

b e s k r e v e t  før. På g r u n d  af, at b å d e  g l i m m e r  og c h l o r i t / k a o l i n i t  

o ft e er t i l s t e d e  i s i l t f r a k t i o n e n  fra d a n s k e  j o r d e ,  i n d d r a g e s  d i s 

se i s k ø n n e t  på l i g n e n d e  måde.  T r o d s  d en  ret s t o r e  k v a n t i t a t i v e  

u s i k k e r h e d  er m e t o d e n  dog b r u g t  ved d e n n e  u n d e r s ø g e l s e ,  da r e p r o 

d u c e r b a r h e d e n  er g a n s k e  god - 5 - 1 0  r e l a t i v e  % - ; så s a m m e n l i g n i n g s 

m æ s s i g t  kan u n d e r s ø g e l s e n  v ær e  af g a n s k e  s t o r  v æ r d i .  D e n  n o r m a t i v e  

m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g  af s i l t f r a k t i o n e n  kan b e s t e m m e s  m ed 

l a n g t  s t ø r r e  n ø j a g t i g h e d ,  h v i s  en del af de a n a l y s e m e t o d e r ,  der b e 

n y t t e s  ved a n a l y s e  af . l e rfr a kt io ne n b l i v e r  b e n y t t e t .  Af t i d s -  og 

r e s o u r c e m æ s s i g e g r u n d e  b l e v  de do g i kk e  u d f ø r t  på s i l t f r a k t i o n e n  

ved d e n n e  u n d e r s ø g e l s e .

En r æ k k e  a n a l y s e m e t o d e r  b l e v  b e n y t t e t  v ed  b e s t e m m e l s e n  af ler- 

f r a k t i o n e n s  n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g ;  thi ku n v ed at 

k o m b i n e r e  r e s u l t a t e r n e  af en r æ k k e  f o r s k e l l i g e  a n a l y s e m e t o d e r  er 

det m u l i g t  at få et n o g e n l u n d e  s i k k e r t  s k ø n  o ve r d e n n e  f r a k t i o n s  

m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g .
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E f t e r  m æ t n i n g  m e d  N H ^ - i o n e r  o p l ø s e s  en m i n d r e  p o r t i o n  af l e r e t  

ved h j æ l p  af f l u s s y r e  og k o n g e v a n d  i et t e f l o n b æ g e r .  Før m å l i n g  af 

de m e t a l l i s k e  e l e m e n t e r ,  h v i s  i n d h o l d  o v e r s t i g e r  ca. 0,1 % i d e n n e  

o p l ø s n i n g ,  s t a b i l i s e r e s  d en  ved t i l s æ t n i n g  af b o r s y r e . M å l i n g e n  af 

de f o r s k e l l i g e  e l e m e n t e r  f o r e t a g e s  ved h j æ l p  af a t o m a b s o r p t i o n s -  

s p e k t r o f o t o m e t e r  (AAS) og f l a m m e e m i s s i o n s p e k t r o m e t e r  (FES). U d 

t r y k t  s om  o x i d e r  b ør  de n p r o c e n t i s k e  s um  af d i s s e  m e t a l l i s k e  e l e 

m e n t e r  s a m m e n  med p r o c e n t  g l ø d e t a b  g i v e  ca. 9 9 %. Som vist s e n e r e  

ve d b e r e g n i n g e n  s p i l l e r  r e s u l t a t e r n e  af d e n n e  TKA en n ø g l e r o l l e  

ved b e r e g n i n g e n  af d en  n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g  af 

l e r f r a k t i o n e n .

D e n  t e r m o g r a v i m e t r i s k e  a n a l y s e  (TGA) - h v o r  l e r e t s  v æ g t t a b  b e 

s t e m m e s  i i n t e r v a l l e r n e :  .lufttør - 1 10°C; 110-350°C; 350-550°C; og 

550-950°C ved t r i n v i s  o p v a r m n i n g  - b e n y t t e s  b å d e  til b e s t e m m e l s e  

af g l ø d e t a b e t  og til at få et, af de a n d r e  a n a l y s e r  u a f h æ n g i g t ,  

g r o f t  sk ø n  o v e r  d e n  m i n e r a 1 og i s ke f o r d e l i n g  i p r ø v e n .  F .e ks.  har 

o x i d h y d r o x i d e r n e  l a n g t  det s t ø r s t e  v æ g t t a b  i t e m p e r a t u r i n t e r v a l l e t  

110-350°C; k a o l i n i t  sit h e l e  v æ g t t a b  i i n t e r v a l l e t  350-550°C; m e n s  

c h l o r i t s  v æ g t t a b  n a v n l i g  s ker  i i n t e r v a l l e t  550-950°C. De a n d r e  

l e r m i n e r a l e r s  v æ g t t a b  er m e r e  f o r d e l t  o v e r  de f o r s k e l l i g e  t e m p e r a -  

tu r i n t e r v a 1 1 e r .

K a t i o n a d s o r p t i o n s k a p a c i t e t e n  (CEC) er en a n d e n ,  af de a n d r e  a n a 

l y s e r  u a f h æ n g i g  b e s t e m m e l s e  af v i g t i g h e d  v ed  b e r e g n i n g e n  af l e r 

f r a k t i o n e n s  n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n s æ t n i n g .  D en  b e s t e m t e s  

ved u n d e r s ø g e l s e n  ku n på de n N H ^ - m æ t t e d e  p r ø v e ,  s e l v o m  en C E C - b e -  

s t e m m e l s e  på den o x i d h y d r o x i d f r i  l e r f r a k t i o n  o g s å  kan g iv e  v æ r d i 

f u l d e  o p l y s n i n g e r .

Ved h j æ l p  af et u o r i e n t e r e t  p u l v e r  R DA  på d en  N H ^ - m æ t t e d e  ler 

er det m u l i g t  at få et s k øn  o v e r  m æ n g d e f o r h o l d e t  m e l l e m  C a - N a - f e l d -  

s p a t -  og K - f e I d s p a t  i n d h o l d e t  i l e r p r ø v e n .  F o r h o l d e t  m e l l e m  i n d h o l 

det af de to t y p e r  fe I d s p a t  v u r d e r e s  so m b e s k r e v e t  t i d l i g e r e .  B e 

s t e m m e l s e n  af d e t t e  f o r h o l d  s p i l l e r  en v i g t i g  r o l l e  for b e r e g n i n 

gen af l e r f r a k t i o n e n s  n o r m a t i v e  m i n e r a l o g  i ske s a m m e n s æ t n i n g ,  som 

det vil f r e m g å  af det f ø l g e n d e .

En del af 1 e r o p s l e m n i n g e n  e k s t r a h e r e s  m e d  en N a 2 C O j - o p l ø s n i n g  

og me d CBD for at få b e s t e m t  l e r p r ø v e n s  i n d h o l d  af N a ^ C O ^ - e k s t r a -
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h e r b a r e  A 1 - S i - o x . i d h y d r o x i d e r  og de C B D - e k s t r a h e r b a r e  A l - h o l  d i g e  F e - 

o x i d h y d r o x i d e r .

S t ø r s t e d e l e n  af d et  N a ^ C O ^ - C B D - b e h a n d l e d e  ler m æ t t e s  m e d  Mg- 

ioner. Som n æ v n t ,  k a n  en del af det M g - m æ t t e d e  o x i d h y d r o x i d f r i ler 

b r u g e s  til b e s t e m m e l s e  af  d e n n e  f r a k t i o n s  CEC. En del b r u g e s  til 

o r i e n t e r e t  p u l v e r  R D A  b å d e  på en M g - m æ t t e t  l u f t t ø r  p r ø v e  og en Mg- 

m æ t t e t  g i y c e r o 1 b e h a n d 1 et p rø ve . O r i e n t e r i n g e n  gør, at d i f f r a k t i o n s -  

i n t e n s i t e t e n  af de l a g d e l t e  m i n e r a l e r  f o r ø g e s  k r a f t i g t .  D e t t e  gør 

det l e t t e r e  at i d e n t i f i c e r e  de l a g d e l t e  s i l i k a t l e r m i n e r a l e r  i p r ø 

ven. G l y c e r o l b e h a n d l i n g e n  gør, at de k v æ l d e n d e  .1.e r m i n e r a l e r s  - 

dvs. h o v e d s a g e l i g t  s m e c t i t  - l a g a f s t a n d  s k i f t e r  fra ca. 1,4 nm til 

ca. 1,77 nm. D e n n e  b e h a n d l i n g  gør det d e r m e d  m u l i g t  k v a l i t a t i v t  at 

b es te mm e,  om d er  er s m e c t i t  i en pr ø ve .

En m i n d r e  del af de n  N a ^ C O ^ - C B D - b e h a n d l e d e  p r ø v e  m æ t t e s  me d K- 

ioner. Ved R D A  på h e n h o l d s v i s  de n o r i e n t e r e d e  l u f t t ø r r e  K - m æ t t e d e  

p u l v e r p r ø v e  og på d e n  s a m m e  p r ø v e  e f t e r  o p h e d n i n g  til 550°C er det 

m u l i g t  k v a l i t a t i v t  at b e s t e m m e ,  om der er k a o 1 i n i t og c h l o r i t  i 

prøven. Ved o p h e d n i n g  tiJ. 550°C a f g i v e r  k a o l i n i t  sit k r y s t a l  v a n d  

og dets top ve d 0 , 7 2  nm f o r s v i n d e r .  S a m t i d i g  me d u d d r i v e s  v a n d e t  i 

s m e c t i t e r n e s  og v e r m i c u l its m e l l e m l a g ,  så d e r e s  1 a g a f s t a n d  sk r u m p e r  

ind, og d e r e s  t o p p e  f a l d e r  s a m m e n  me d i ll it . På g r u n d  af t i l s t e d e 

v æ r e l s e  af g .i b b s i t o g / e l l e r  b r u c i t k æ d e r i c h ] o r i t s m e l l e m l a g ,  vil 

de t t e  m i n e r a l  b i b e h o l d e  sin top ved .1,4 nm og s in  2. o r d e n s  top 

ved c a . 0,72 n m . Ve d a l l e  b e h a n d l i n g e r  v i 1 i J 1 : t s top .ligge ved c a . 

.1. ,0 nm. Så ud fra o v e n n æ v n t e  RDA på o x i d h y d r o c i d f r i ,  o r i e n t e r e d e  

l e r p r ø v e r  er de t m u l i g t  k v a l i t a t i v t  at b e s t e m m e  om p r ø v e n  i n d e h o l 

der s mectit, c h l o r i t ,  i l l i t  og k a o l i n i t .  Kun h v i s  c h l o r i t  i k k e  er 

t i l s t e d e  er d et  m u l i g t  u t v e t y d i g t  at b e s t e m m e  om v e r m i c u l i t  er t i l 

s te d e  ell er  ikke.

9b. B e r e g n i n g s e k s e m p e l

F ø l g e n d e  e k s e m p e l  v i s e r ,  h v o r d a n  den n o r m a t i v e  m i n e r a l o g i s k e  

s a m m e n s æ t n i n g  i l e r f r a k t i o n e n  fra Bt2 h o r i s o n t e n  i j o r d e n  fra R o s 

k il d e  er b e r e g n e t .  T a b e l  1, 2, 3 i n d e h o l d e r  de n o r m a t i v e  v æ r d i e r ,  

der er b .levet b e n y t t e t  ved b e r e g n i n g e n .

Ved b e r e g n i n g e n  b e n y t t e s  n o r m a l t  s k e m a e t  på s i d e  34. I k o l o n n e n
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i n d e h o l d e r  o gå  et s e m i k v a n t i t a t i v t  s k ø n  af f o r h o l d e t  m e l l e m  i n d h o l 

det af C a - N a - f e l d s p a t  og K - f e l d s p a t  b a s e r e t  på f o r h o l d e t  m e l l e m  

i n t e n s i t e t e n  af d i s s e  m i n e r a l e r s  d i f f r a k t i o n s t o p p e  ved h e n h o l d s v i s  

0 , 3 1 9 - 0 , 3 2 0  nm og 0 , 3 2 4  nm.

I k o l o n n e n  m æ r k e t  " T o t a l "  er a n f ø r t  d et  b e r e g n e d e  p r o c e n t i s k e  

i n d h o l d  af de f o r s k e l l i g e  m i n e r a l e r ,  der er t i l s t e d e  i l e r p r ø v e n .

De n f ø r s t e  l i n j e  i s e l v e  b e r e g n i n g s s k e m a e t  i n d e h o l d e r  r e s u l t a 

ter af TKA, T GA  og CEC. På de n f ø l g e n d e  l i n j e  er r e s u l t a t e r n e  af 

Na 2  C 0 j - C B D - e k s t r a k t i o n e r n e  sa m t  de d e r u d f r a  b e r e g n e d e  o x i d h y d r o -  

x i d i n d h o l d ,  v æ g t t a b ,  og CEC a n f ø r t .  I e k s e m p l e t  h er  f o r u d s æ t t e s  

det ved b e r e g n i n g e n ,  at det e k s t r a h e r e d e  Si er t i l s t e d e  i f orm af 

S i ^ ( 0 H ) ^ g 0 j ;  Al i fo r m  af A l ( 0 H ) j  og Fe s o m  v a n d h o l d i g t  g o e t h i t  

( F e O O H , H 2 O); Ti so m a n a t a s  ( T i O 2 ) og Mn s o m  p y r o l u c i t  (MnO^). H a v d e  

det v æ r e t  m u l i g t  at o b s e r v e r e  f.eks. g o e t h i t s  o g / e l l e r  h e m a t i t s  

d i f f r a k t i on s t o p p e  v ed  h j æ l p  af RDA på d en  u o r i e n t e r e d e  p u l v e r p r ø v e ,  

b u r d e  g o e t h i t s  o g / e l l e r  h e m a t i t s  s a m m e n s æ t n i n g e r  h a v e  været b r u g t  

ved b e r e g n i n g e n .

Det ved TKA b e s t e m t e  N a - C a  f o r u d s æ t t e s  at h ø r e  til C a - N a - f e l d -  

spat , s e l v o m  i 11 i t kan i n d e h o l d e  m i n d r e  m æ n g d e r  af d i s s e  e l e m e n t e r ,  

og Na ka n v æ r e  t i l s t e d e  i m i k r o k l i n .  I n d h o l d e t  af C a - N a - f e l d s p a t  

b e r e g n e s  u d f r a  h e n h o l d s v i s  a l b i t s  og a n o r t h i t s  s a m m e n s æ t n i n g .

På g r u n d l a g  af f o r h o l d e t  m e l l e m  C a - N a - f e l d s p a t s  og K - f e I d s p a t s  

d i f f r a k t i o n s t o p p e  ved h e n h o l d s v i s  0 , 3 1 9 - 0 , 3 2 0  nm og 0,32 4 nm b e r e g 

nes nu K - f e l d s p a t i n d h o l d e t .  U d f r a  i n d h o l d e t  af K - f e l d s p a t  b e r e g n e s  

m æ n g d e n  af de f o r s k e l l i g e  o x i d e r ,  d e t t e  i n d h o l d  o m f a t t e r .

D et  t i l o v e r s b l e v n e  K ^0  h e n r e g n e s  til i 11 i t , de r er et d i o c t a -  

hedrj.sk m i n e r a l ,  h v i s  i n d h o l d  af m e t a l e l e m e n t e r  ka n v a r i e r e  en d el. 

På g r u n d  af, at der på d e t t e  t r i n  i b e r e g n i n g e n  i k k e  er st or e m æ n g 

d er F e 2 O t i l o v e r s ,  b e n y t t e s  s a m m e n s æ t n i n g e n ,  d e r  er a n g ive t for 

F e - M g - i l l i  t, so m n o r m  ved b e r e g n i n g e n .

Da h v e r k e n  k v a r t s  e l l e r  k a o l i n  i t i n d e h o l d e r  Fe e ll e r  Mg, må r e 

s t e n  af d i s s e  o x i d e r  t i l h ø r e  det ved RD A f u n d n e  v e r m i c u l i t ,  c h l o r i t  

og s m e c t i t .  T i l l i g e  må s t ø r s t e d e l e n  af d en  r e s t e r e n d e  CEC f o r d e l e s  

m e l l e m  d i s s e  tre m i n e r a l e r ,  da k a o l i n i t s  C E C  er ret lav og k v a r t 

s e n s  CEC n o r m a l t  f o r v e n t e s  at l i g g e  nær nul.

V æ g t t a b e t  o v e r  de 550°C må ogs å  s k y l d e s  de t re  m i n e r a l e r ,  da
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k a o l i n i t  som n æ v n t  i kk e  t a b e t  i v æ gt  i i n t e r v a l l e t  550-950°C.

Ved b e r e g n i n g e n  er der d e s u d e n  t a g e t  h e n s y n  til f ø l g e n d e  a n t a 

g e l s e r  i f o r b i n d e l s e  me d f o r d e l i n g e n  af v e r m i c u l i t ,  c h l o t i t  og 

s m e c t i t :  (a) At s m e c t i t  l i g e s o m  det t i l s t e d e v æ r e n d e  i l l i t  i n d e h o l 

d er  en del Fe i o c t a e d e r l a g e t . (b) At c h l o r i t e n ,  på g r u n d  af, at

det må f o r v e n t e s ,  at de n er f o r m e t  ved o m d a n n e l s e  af b i o t i t ,  og 

ford i den i R o s k i l d e j o r d e n  kun er f o r v i t r e t  i b e g r æ n s e t  o m f a n g ,  

s t a d i g  er t r i o c t a e d r i s k ,  d og  m e d  et m e l l e m l a g  d e l v i s  u d f y l d t  af 

A l ( 0 H ) j .  (c) At v e r m i c u l i t  n o r m a n 1t er d i o c t a e d r i s k  i j o r d e n ,  u n d 

t a g e n  hvor u d g a n g s m a t e r i a l e t  i n d e h o l d e r  m a k r o k r y s t a l l i n s k  v e r m i c u 

lit, og j o r d e n  ku n har v æ r e t  u d s a t  for f o r v i t r i n g  i r i n g e  gra d.

He r i R o s k i l d e j o r d e n  må v e r m i c u l i t t e n  d e r f o r  f o r v e n t e s  at v æ r e  

d i o c t a e d r i s k .

Når f o r d e l i n g e n  af de tre m i n e r a l e r  er g e n n e m f ø r t  på g r u n d l a g  

af o v e n n æ v n t e  f o r u d s æ t n i n g e r ,  b e r e g n e s  k ao 1 i n i t i. n d h o  1 de t u d f r a  det 

r e s t e r e n d e  A ^ O - j ,  da k v a r t s  ik k e  i n d e h o l d e r  Al. Til s l u t  r e g n e s  

r e s t e n  af S i O ^  til k v a r t s .

H vis b a l a n c e n  til s l u t  i a l l e  k o l o n n e r  v i s e r  nul e l l e r  er m e g e t  

nær på nul, må det f o r v e n t e s  at t r o v æ r d i g h e d e n  af d en  n o r m a t i v e  

f o r d e l i n g s b e r e g n  i ng er g a n s k e  god. De n r e l a t i v e  u s i k k e r h e d  på r e 

p r o d u c e r b a r h e d e n  l i g g e r  på o m k r i n g  5 - 10  %. D e r i m o d  er u s i k k e r h e d e n  

på den b e r e g n e d e  m i n e r a l  f o r d e l i n g  u k e n d t ,  da d a m m e n  l i g n i n g e n ,  som 

a l l e r e d e  n æ v n t ,  er b a s e r e t  på b r u g  af ve I d e f i n e r e d e  t y p e m i n e r a l e r  - 

d e r f o r  b r u g e n  af  b e g r e b e t  " n o r m a t i v  m i n e r a l o g i s k  s a m m e n s æ t n i n g "  -. 

Der er f.eks i n g e n  t v i v l  om, at d i s s e  t y p e m i n e r a l e r s  s a m m e n s æ t n i n g  

ik k e  s t e m m e r  s æ r l i g t  go d t  o v e r e n s  med  m i n e r a l e r n e s  s a m m e n s æ t n i n g  

i de S p o d o s o l s  ( P o d z o l s ) ,  d e n n e  u n d e r s ø g e l s e  o m f a t t e r .  Ja s e l v  i 

de ø v e r s t e  h o r i s o n t e r  i H o r n u m -  og T y l s t r u p j o r d e n e  må u o v e r e n s s t e m 

m e l s e n  m e l l e m  de i d e n t i f i c e r e d e  m i n e r a l e r  og de ved b e r e g n i n g e n  

b r u g t e  t y p e m i n e r a l e r  f o r v e n t e s  at v æ r e  g a n s k e  b e t y d e l i g .  D i s s e  for

h o l d  bør t a g e s  i b e t r a g t n i n g  ve d v u r d e r i n g  af de r e s u l t a t e r ,  der 

er an fø rt  i fig. 1-12.



ProfiJ : RoskiJ dø  For søg s st a ti o n  Beregn in g af Jerfrakt ionens norma tiv e samm en sæt ni ng  (i procent)
H o r i s o n t : B t 2

P ro f i i e; Ro ski ld e Ex pe rimental Station Co mp uta tio n of the percen ta ge n or mat iv e co ns tituent com position
of the soil clay fraction from the Bt2 horizon of the Roskilde 
soil.

n o -  3 5 0 - 5 5 0 -

Mineral RDA Total Si0 9 A1 0 
2 3 re2°3 MgO CaO K 0 

2
Na2 0 TiO

2
MnO ̂ 2

0
350

05'?0 0
950 CEC

(Målte værdier) 98 , 6 48,43 2 2 , 47 1 0 , 6 7 2 , 6 8 0,15 3,71 0, 10 0 , 78 0, 10 1,9 ^,3 3,3 34
Oxidhydroxider 7,0 0,40 0, 54 4 , 0 7 0. 78 0, 10 0,9 0,1 1
Rest 9 1 , 6 48,03 21,93 6 , 6 0 2,68 0,15 3,71 0, 10 - - 1,0 4,2 3,3 33
Na-feldspat "J 0 , 9 0 , 6 2 0,18 0 . 1 0

Rest /' 1 90,7 47,41 21, 75 6 , 6 0 2,68 0,15 3,71 - - - 1,0 4,2 3,3 33
Ca-feldspat - J 0 , 8 0 , 3 2 0. 27 0,15
Res t 89,9 4 7 , 09

COI-1 f\l 6 , 6 0 2,68 3,71 - - - 1,0 4,2 3 1, 3 33
K-feldspat 1,1 1,9 1,23 0,35 0,32
Rest 8 8 , 0 45,86 21, 1 3 6 , 60 2,68 - 3,39 - - - 1,0 ^,2 3,3 33
Fe-Mff-illit XXX **9.1 24,45 12 , 08 3,83 1,08 3, 39 _ _ o,9 2,2 1,1 15 -
Rest 38,9 21,41 9,05 2, 77 1 , 6 0 - - - - 0 , 1 2,0 2,2 18
Vermi culit (x) 1 . 0 0 , 4 9 0,25 0,10 0, 02 _ _ _ _ 0 , 1 1
Rest 37,9 2 0 , 9 2 8,80 2 , 67 1,58 - - - - - 0 , 1 2,0 2,1 17
jAl-trioct. 

chlorit X 9,0 3,73 1 , 8 1 1,77 0.90 1,1 3
Rest 28,9 17,19 6,99 0,90 0, 68 - - - - - 0 , 1 2,0 1,0 14
Fe-holdigt

montmo ril1. X 13. 0 8 , 1 5 2, 16 0,88 0,59 0,6 o,3 0,4 13
Rest 15,9 9 ,04 4,83 0, 02 -0 , 0 9 - - - - - -0 , 5 1,7 0,6 1

Kaolinit X 13,1 6, 09 4,83 _ _ _ _ _ _ 1,8 1

Res t 2,8 2,95 - 0, 02 -0 , 0 9 - - - - - -0,5 -0,1 0,6 -

Kvarts X 2,9 2,95
Rest -0.1 _ 0. 02 -0,09 _ _ _ _ _ -0t5 -0,1 0,6
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Jabel 1 . To tal k em i s k sa mm ens æ t ni n g af min e ra l e r (her i typeform), der er 
mere eller al mi nd e li g  udbredte i jordes Jer- og s iltfraktioner 
- udtrykt i procent oxider

Table 1. The total chemi cal  compo si tio n of co nst it ue n t s used as norms 
for c om pu ti ng the const itu en t com po s it i on  of the soil clay 
fraction.

Mineral
SiO„

2
Al 0„ 

2 3
Fe 0„ 

2 3
MgO CaO

V Na 2°

Primære mineraler

Kvarts 1 0 0 , 0 0
64,7

_ _ _ _ _ _

K-feldspat (1 ) 18,4 - - - 1 6 , 9 -

Na-feldspat (li 68,7 19,5 - - - - 11,5
Ca-feldspat (l) 43,2 3 6 , 6 - - 2 0 . 2 - -

Hornblende 49, 2 9,8 14, 3 1 3 , 2 7 , 6 - 3,9

1 : 1 Laffs silikatmineraler

Kaolinit 46,5 3 6 , 6 _ _ _

Halloy sit' 44,2 37,5 - - - - - •
Hydratiseret halloysit 40,8 34, 6 - - - - -

2 : 1 lafrs silikatmineraler

Fe-Mg-dioct. illit (2 ) 49,8 24,6 7,8 2 , 2 _ 6,9 _

Fe-hold. dioct. illit (2 ) 47,8 2 1 , 8 1 2 , 1  
1 6 , 2

2,5 - 6,9 -

Fe-rig dioct. illit (2 ) 46,6 18 , 9 2,9 - 6 , 8 -

Dioct. vermiculit 49, 3 25,4 9,9 2 , 0 - - -

Al-dioct. chlorit 38,1 34,9 ll,7 3,0 _ _

■^■Al-dioct. chlorit 4l,6 3 2 , 8 12 , 3 3,i _ _ -

■TAI-dioct. chlorit 
7Al-tri0 ct. chlorit

47,4 25,7 15,4 3,4 - - -
41,4 2 0 , 1 19,7 1 0 , 0 - - -

Mg-montmorillonit 6 5 , 2 2 0 , 8 _ 5,5 _ _ _
Fe-holdigt montmorillonit 6 2 , 7 1 6 , 6 6 , 8 4 , 5 _ _ _
Fe-rig montmorillonit 6l,4 1 3 , 0 1 2 , 2 ^ , 1 _ _
Nontronit 51*,! 7,9 2 6 , 6 2,5 - _ _

Beidellit 57,7 2 8 , 6 4,2 l,l _ _
Saponit 48,5 13,7 

Hydroxider - oxidhydroxider - oxider

9,6 2 1 , 7 - - -

Gibbsit _ 6 5 , 4 _ _
Al-rig allophan 25,7 43,6 - - _ _ _
Si-rig allophan 36,4 30,9 - - - _ _
Imogolit 3 0 . 3 5 1 . 5 - - - - -

Goethit ( 3 ) - - 89,9 _ _ _
Hydratiseret goethit (3 ) - - 85,5 - - - _

Ferrihydrit (3 ) - - 8 3 , 1 - - _ _

Ikke-hydratiseret ferrihydroxid - 74,7 - - - -

Maghemit (3 ) - _ 1 0 0 , 0 _ _ _
Hematit (3 ) - - 1 0 0 , 0 - - - -

Polymer silica-type 72,7 - - - - _ _

M n 0 2 T i O .

Pyrolucit 100,0

Anatas (4) 100,0

(1) Na-og Ca-feldspater danner ofte faste opløsninger (Plagioklaser)
og K-feldspat indeholder ofte mindre ijjængder af Na.

(2) Indeholder ofte spor af Ca, Na og Ti.

(3 ) Kan indeholde op til ca. 25 molprocent Al.

(4) Kan indeholde en del Fe(ll).
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label 2. F or s k el l ig e  type min er al ers  p ro c e n t i s k e  v ægt tab  ved^ophed- 
ning i t e m p e r a t u r i n t e r v a l l e r n e : 110-35 0 C, 350-550 C og 
550-950°r:.

Table 2. The weight  loss in t h e ^ t em p e ra t ur e  in te r v al s  110-350°C, 
350-550 C, and 550-950°C of c on s t i t u e n t s  used as norms 
for the c om p u ta t io n  of the c on s ti t u en t  co mpo s i ti o n of the 
soil clay fraction.

Mineral 110-350 350-550 550-950

Gløde-
tab(i)

Primære mineraler 

Hornblende (2)

1 : 1 lags silikatmineraler

2 ,1

Kaolinit - l4,0 - 1 ^ , 0
Halloysit (2 ,6 ) (15,0) (2 ,0 ) 1 9 , 6
Hydratiseret halloysit 1 2 , 2 1 2 , 3 - 2k , 5
2:1 lags silicatmineraler

Fe-Mg-dioct. illit (2 ,0 ) k,6 2,2 8,8

Fe-holdigt illit 2 , 1 k,k 2,3 8,8

Fe-rig illit 2 , 0 4,3 2,3 8 , 6

Dioct. vermiculit (4 .1 ) 3,1 6 , 2 1 3 , lt

Al-dioct. chlorit (0 ,5 ) (0,6) LI, 2 12, 3
■jAl-dioct. chlorit (2 ) 10,2

|-Al-dioct. chlorit (2 ) 8,1

•g-Al-trioct. chlorit(2) 8,9

Mg-montmorillonit 3 , 4 2 ,1 3,0 8,5
Fe-holdigt mintmorillonit (4,6) (2,l) (2,7) 9,4

Fe-rig montmorillonit ('».7) (2.0) (2,5) 9,2

Nontronit 3,7 3,2 2,0 8,9
Beidellit 3.2 2,2 3,0 8,4
Saponit (2.4) (1,8) 2 , 3 6,5

Hydroxider - oxidhvdroxider - oxider

Gibbsit 3 1 , 2 3.4 _ 34,6

Al-rig allophan (3^ 3 0, 8
Si-rig allophan (3) 32,7
Imogolit (3 ) 1 8 , 2

Goethit 10,1 - - 10,1

Hydratiseret goethit 14,5 - - 14,5
Ferrihydrit 1 6 , 9 - - 1 6 , 9
Ikke-hydratiseret ferrihydrox- 25,3 - - 25,3
Maghemit - - - -
Hemati t - - -
Polymer silica-type 27,3

(1) Er den teoretisk beregnede værdi.

(2) Vægttabet i de forskellige intervaller kendes ikke med 

sikkerhed. Ved beregningen forventes vægttabfordelingen 
at være som for Al-dioct. chlorit.

(3) Vægttabet i de enkelte intervaller kendes ikke med sikker

hed. Ved beregningen benyttes gibbsits vægttabfordeling.
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Tabel 3. F o r s k e l l i g e  t yp em in era le rs  ka ti o n ad s or p t i o n s k a p a c i t e t  
ved pH 8 (i mækv. pr. 100 g mineral).

Table 3. The cation exchan ge  capaci ty  of con st it u e nt s  used as 
no rm s for compu ti ng the co nst i tu e n t c om p os i t io n  of 
the soil clay fraction.

Mineral

Gennemsnits

værdi Spredning

1:1 lags silicatmineraler

Kaolinit 7
Halloysit 7
Hydratiseret halloysit 10

2:1 lags silicatmineraler

Fe-Mg-dioct. illit 30
Fe-holdigt illit 30
Fe-rig illit 30

Dioct. vermiculit I5O

Al-dioct.. chlorit 30

-J-Al-dioct. chlorit (30)
■J-Al-dioct. chlorit ( 30 )
7Al-tri0ct. chlorit (3 0)

Mg-montmorillonit 100
Fe-holdigt montmorillonit 100
Fe-rig montmorillonit 100
Nontronit 100

Beidellit 100
Saponit 100

Hydroxider - oxidhydroxider - oxider

Gibbsit < 5
Al-rig allophan (70)
Si-rig allophan \70)
Imogolit (7 0 )

Goethit 10
Hydratiseret goethit (20)
Ferrihydrit (30)
Maghemit < 5
Hematit < 5

Polymer silica-type ?

5-10
5-10
7-12

20-k0
2 0 - k 0
20-40

120-180

20-^0  
(20-40) 
(20-40) 
(20-40)

80-120
80-120
80-120
80-120
80-120
80-120

Værdierne i parenteserne er usikre, idet disse mineralers 

CEC afhænger af kontaminationsgraden og af hydratiseringen.












