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Baggrund og rationale for PESTPORE

« Gennem mange ar accepteret at spraekker er hgjhastighedsveje |
moraeneler og den vaesentligst arsag til grundvandets sarbarhed
(Canadisk forskning 20 ar forspring)

« Velkendt fra bade amerikanske og danske undersggelser, at der findes
dybe paleo-rodkanaler, bl.a. skjult inde i spraekkerne

» Der er ikke tidligere skelnet imellem rodkanalerne og spraekkerne som
pesticidudvaskningsveje

PESTPORE?2 2022)
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Hvid elefant i Havdrup?
Feltforsag 199

WATER RESOURCES RESEARCH, VOL. 38, NO. 11, 1246, doi:10.1029/2001WR000494, 2002

Preferential flow and pesticide transport in a clay-rich till:
Field, laboratory, and modeling analysis

" Ebleplantage indtil 1987




Hvid elefant i Havdrup?
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Feltfors@g 1997

Lokalt grundvandsmagasin




Hvid elefant | Havdrup?
Feltforsag 1997
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Feltforsag 199/ %ar imod den engse opfattelse
et en hvid eletant:

Horisontalt snit Strgmning i kanaler efter rgdder langs spraekker
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Treergdder har enorm plasticitet og kan “sanse”’, bl.a.
sproekker
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Tilteeldige fund af roddybder ned til 10-15 m i moraeneler

(Foto: Peter Jgrgensen)



Typiske spreekker og paleo-rodkanaler i ML

Topjord, ormegange, Gra spreekker Spraekkevaegge
rodhuller, spraekker - med indhold af

gamle rodgange

Oxideret forvitret
moraneler

Rodgange i
matrix

Reduceret uforvitret
moraneler

Rade spraekker
med indhold af
gamle rodgange

Grundvandsmagasin

Rade spreskker
uden indhold af
gamle rodgange

"Spegelsesspraekker”

(Clayfrac & PESTPORE2 2022)




Paleo-rodgange og spraekker i moraeneler

(Clayfrac & PESTPOREZ 2022)
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matrix
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med indhold af
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——

Grundvandsmagasin

Rade spreekker
uden indhold af
gamle rodgange

"Spagelsesspraekker”
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PESTPORE 2

 Oprindelse og generel udbredelse af paleo-rodkanalerne
 Spraekker versus dybe rodkanaler som stramningsveje
» Paleo-rodgange i landskabets topografi

e Grundvandssarbarhed



Havdrup moraenebakke -
hgjt og lavtliggende sites, ——

Clayey till (reduced)

2-3 tusinde ar gammel landbrugsjord | = = e

- Sand layer
@ Limestone (main aquifer) /-7
[224 Glacial pavement £

Sallgv site

©
w
1!
o
o
o
N
-
E

—— Sand lenses/micro sandlayers
35
A (south) Bulbro site i
_ n < =
F —
9 .
g BTT—
3 B—
-}
£ 2
@
s
Excavation
- z Sallgv
® Monitoring well wiikre K
® Water supply well el P
Geological profile




PESTPORE2 hypoteser

Forhistorisk

"Pull and push” mekanisme
(Fan et al. 2017 & Xl et al. 2019)

I\/I 0 reene =
\
\ ey %

. \ .. III
:I\/:a-.ndspejl \ i
[ b b

AR

”Push mechanisp? =




Keyword, Autho

PESTPORE2 hypoteser

Articles Front Matter News Podcasts Authors

NEW RESEARCH IN

Forhistorisk

Hydrologic regulation of plant rooting depth:
Pay attention to the widespread scenario with
intense seasonal groundwater table fluctuation

Physical Sciences - Social Sciences

)

e

Benye Xi, Nan Di, Jingiang Liu, Ruina Zhang, and Zhiguo Cao
"Pull and push” mekanisme
(Fan et al. 2017 & Xl et al. 2019)

Maraeneler
U

”Pull mechanism” | ' o

”Push mechanismZ7
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Lavtliggende lokalitet

Geology Well Screens
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Dybde af rodgange og grundvandsspejl (GVS)
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Dybde af rodgange og grundvandsspejl (GVS)
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Paleo-rgdder har vokset under GVS og fortseetter som tomme
rodkanaler over GVS i hundredetusindevis pr. hektar
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C-14 datering og aDNA artsbestemmelse af fossile rgdder og
makropore sediment
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CT scan 1-1.5 m dybde  Farvetracerforsgg 1-2 m dybde Sallgv
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Overgang fra stramningsaktive rodgange til
hydrologisk barriere

Blokering af stramning i
spreekker af Fe/Mn
udfeeldninger

Udfyldte rodgange
med Fe/Mn-oxider




Laekage gennem indlejrede skra sandlag i moraenen
i udgravning 2 (60 % af strgmningen)
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Hajtliggende Sallgv site: Hydrologisk barriere og laekage | moraenen
indenfor samme markareal pa 3 hektar

Topography (1m contours)
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Lavtliggende Bulbro site: Strgmning 2 m ned i meettet
zone og vandfgrende sandlag pa under 1time
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PESTPORE2 hypoteser
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PESTPORE2 hypoteser
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Hvor udbredte og dybe er paleo-
rodkanalerne som aktive strgmningsveje




Maling med LUC intaktsgjler pa 11 lokaliteter, 2 lokaliteter i
GEUS Clayfrac projekt

LUC lokaliteter

Hinnerup

Farre **k Grundfer

Holbzk
Sallgv

Marebak

* -****;:Iakkebjerg

Ringe Skeelsker

LUC metoden: Anerkendt sgjlemetode til maling af stramning og
forureningstransport i spreekker - udviklet i Pesticidforskningsprogrammet
1992-1995 (Jgrgensen & Spliid 1993; Jgrgensen, Mosthaf & Rolle 2019)




Maling af stramning i spreekker og rodkanaler

Topjord, ormegange, Gra spraekker
rodhuller, spraekker ~— med indhold af

gamle rodgange
e
Oxideret forvitret

moraneler

Rodgange i
matrix

Reduceret uforvitret
moraeneler

Rade spraekker
med indhold af
gamle rodgange

Grundvandsmagasin

Rade spraekker
uden indhold af
gamle rodgange

"Sp@gelsesspraekker”




LUC forsggsresultater

- Strgmning i LUC med og uden rodkanaler
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Samlede LUC & feltforsggsresultater

supply line

- Abning (2b) og stramning i sprackker e oh
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Samlede LUC & feltforsggsresultater
- Fordeling pa gra og rade spraekker
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Hydrologiske barrierer formentlig udbredt lokalt i ML

x Excavations and GW
monitoring wells

WT
summer

=

Fractures enhanced
by relic root channels,
solitary root channels

Fractures and root
channels filled with
Fe/Mn-oxides

Ghost fractures
(no flow)



Forandring af risikoprofilen for grundvandet

* Flytter vaegten fra spraekker over pa rodgange og dermed fra geologisk
til biologisk kontrolleret

 Grundvandssarbarheden er dynamisk og forandres i takt med der
foretages aendringer i vegetation, sendringer i klima og fx
grundvandssaenkninger i landskabet pga. oppumpning af grundvand

 Overvejes de steder, hvor mennesket griber som naturskabende kraft,
fx vandindvinding, global opvarmning, skovrejsning......




Konklusioner, grundvandssarbarhed i moraeneler

 Dybe paleo-rodkanaler findes udbredt og kan stamme helt tilbage fra tidlig
stenalder (PESTPORE 1 0g 2)

 Rodkanaler kontrollerer hurtig stramning og pesticidsarbarhed i spraekker
(PESTPORE 1 0g 2 & Clayfrac)

* Spreekker lukker til med dybden (PESTPORE 2 og Clayfrac) og har en
underordnet betydning for pesticidsarbarhed, med mindre de indeholder
rodkanaler (PESTPORE 1 og 2)

* Treergdder og rodkanaler i spraekker kan forekomme til mindst 10 m dybde
(PESTPORE?)

« Under rodkanalerne er sandlag og lign. de foretrukne vandstrgmningsveje
(PESTPOREZ og Clayfrac)

 Grundvandet er generelt sarbart, men saerligt sarbart pa steder med stor
grundvandsdannelse (sandlag/vinduer) og/eller steder med under 10 m
lerdaeklag (PESTPORE 109 2) samt lavtliggende BNBO'er.



Tak for opmaerksomheden
peterjoergensen.com




