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1. Baggrund

| forbindelse en byggemodning ved Halgdrd @st i Holstebro er der identificeret et muligt problem med okkerudvask-
ning i forbindelse med at der grundvandsseenkes pa arealerne. Dette kortfattede notat beskriver ud fra tilgeengelige
data risikoen for okkerudvaskning samt resultaterne af feltundersaggelser og jordprgvetagning.

Okkerproblemer i forbindelse med grundvandssaenkninger stammer primeert fra iltning af pyrit i jorden eller fra hgjt
oplast jern i grundvandet, der draenes til vandlgb og udfeelder. Som en del af risikokortlaegningen omkring Halgard
Beek er der udtaget jordprgver i to omrader (Planomrade 1 og 2) der er omfattet af byggemodningen, ligesom der er
gennemfart analyser af eksisterende data af grundvandets kemi. Disse kvantitative analyser er suppleret med besigti-
gelser pé arealet.

2. Analyse af eksisterende data

Der foreligger data for okkerpotentielle jorder, samt landskabselementer. Disse GIS data er indsamlet som en del af
den geologiske kortlaegning af Danmark. Disse data er benyttet til kortlaegningen af okkerudvaskningsrisikoen. Disse
data er suppleret med data for en geoteknisk undersggelse udfert af Christensen/ Kromann i 2020.

2.1 Kortleegning af okkerudvaskningsrisiko

Byggemodningsomradet er beliggende langs Halgéard Baek. Der er udfart geotekniske boringer med henblik pé fun-
dering af bygningerne pa arealet (Figur 7). Omrédet omkring vandlgbet er kortlagt som vaerende okkerpotentielt og i
stor risiko for udvaskning af okker (Figur 2). Omradet er sammenfaldende med de omrader hvor der forekommer
ferskvandsaflejringer. | dette tilfeelde er det der tale om ferskvandsgytje (Figur 3). De geotekniske boringer viser at der
i Boring 1 er fundet et 1 meter tykt lag tarv i cirka 1 meters dybde. Dette er den eneste boring hvor der er fundet terv. |
de resterende boringer er der er ikke fundet tarveaflejringer (Figur 4. Dette betyder samlet set at der hersker en vis
usikker omkring udbredelsen af de lag der kan give anledning til okkerudvaskning. Derfor gennemfgres en egentlig
kortleegning af risikoen ved at foretage jordbundsanalyser og udtage jordpraver til kemisk analyse.
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Figur 1: Oversigt over omrddet ved Hahdrds Baek hvor der skal byggemodnes. BlG prikker viser hvor der er foretaget geotekniske
bordinger.
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Figur 2: Okkerpotentielle jorde omkring Halgérds Baek. Bld prikker viser hvor der er foretaget geotekniske bordinger.

2.2 Geologisk tolkning

Halgard Baek lgber pd den undersagte staekning fra Skovbjerg Bakkeg og ud pa smeltevandssletten nordgst herfor
(Figur 3). Dalsiderne i &dalen udggares af Skovbjerg Bakkeg, hvis udvaskede moraeneaflejringer og jordbund er preeget
af tidligere tiders hede vegetation. | dag er hgjbundsarealerne landbrugsjord. Lavbundsarealerne har tidligere veeret
plgjet og dyrket, men ligger nu brak eller bruges til greesning og haslet. P& gamle kort ses et tarveskeer p& marken
mellem jernbanen og Halgardsvej, dette tarveskeer er i dag fyldt op. Ved vandlgbsreguleringen tilbage i tid ma det
formodes at der blev foretaget en del jordarbejde i forbindelse med graftningen og opfyldning af det gamle vandigb
og dets slyngninger.
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Figur 3: Geologiske aflejringer i omrédet. Gren: Ferskvandsgytie, Red: Morebedflejringer, Orange: Smeltevandssand.
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Figur 4: Boringsprofiler for Boring 1 og Boring 2 — data fra de geotekniske boringer. Boring 1 er beliggende tcet pé vandlabet og Boring
2 er beliggende lidt lengere fra vandlebet.

2.3 Boringsanalyser

Der er lavet en gennemgang af analyser for jern i neerliggende grundvandsboringer. Nedenstdende figur angiver ana-
lyseret jernindhold i vandpraver i mg/I. De er via analyserne fundet at jernindholdet i vandet i naerliggende boringer
ligger mellem 0,28 og 1,8 mg/I. Kvalitetskravet for jernindhold i drikkevand er 0,2 mg/I og der er sédledes et let forhgjet
indhold af jern set i forhold til kvalitetskravet i samtlige boringer. /2/
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Figur 5: Grundvandsboringer med jernindhold i mg/! (red).

24 Vandkemianalyser

De er lavet en afsggning efter data for jernindhold i vandprgver fra Halgérd Baek. Der er tilbage i 1991 lavet en analyse
pr. méned af vandkemien i Halgard Baek nedstrgms projektomrédet. Der er ved analyse af vandprgverne fundet et
jernindhold pa mellem 0,19 og 1,9 mg/I. Der er ikke fastsat et miljgkvalitetskrav for jern i overfladevand. De analyse-
rede veerdier vurderes dog at veere lave og ligger ikke langt fra drikkevandskriteriet.

Ved besigtigelse omkring Halgdrd baek i efterdret 2021 blev der ikke fundet tydelige tegn pa okkerbelastning pa vand-
lzbsstraekningen der er omfattet af byggemodningen, ligesom der ikke blev fundet okkerudfeeldning i forbindelse
med jordpravetagningen eller pd jordoverfladen.

2.5 Draeningsforhold

Byggemodningen ligger pé tidligere landbrugsjord, men lodsejer oplyser at der ikke har fundet draening sted af de
bergrte jorde. Jordene har med andre ord veere selvdreenende til Halgard Baek. Dette betyder at der ikke vil vaere til-
farsel af potentielt okkerrigt draenvand pé straekningen der daekker planomrdde 1 og planomrade 2.
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3. Feltarbejde

Feltarbejdet blev udfart i omgange i efterdret 2021. Der blev foretaget jordbundsprevetagning og udtagning af jord-
praver i planomrade 2 den 5. oktober 2021 og i planomréde 1 den 4. november 2021. Prgvetagningsprogrammet blev
gennemfart i overensstemmelse med Miljgstyrelsens anbefalinger ved okkerudvaskningsundersggelser /1/.

3.1 Kemiske analyser af jord
Jordpraver blev opbevaret i kgletasker og blev analyseret af Eurofins i to omgange i oktober/november 2021. Der blev
analyseret for fglgende parametre:

Tarstof %

Gladetab pa tarstof % ts.
Reaktionstal (Rt)

Reaktionstal (Rt)

Calciumcarbonat, kalkvirkning % 1s.

Kalium (K) (plantetilgeengeligt) mg/100 g lufttarret prave
Calciumtal mEqg/100 g ts.
Calcium (Ca) (plantetilgaengeligt) mg/100 g ts.
Magnesium (Mg) (plantetilgaengeligt) mg/100 g lufttarret prave
Fosfor (P) mg/100 g lufttarret prove
Pyrit, FeS2 % ts.

Frit pyrit % ts.

Af Bilag 3 og 4 fremgar analyseresultater for samtlige jordpraver. De afgarende parametre i analyserne er hhv. pyrit
(FeSz) og reaktionstal, da det siger noget om dels jernindholdet i jorden og jordens surhedsgrad (pH). Jo lavere pH
veerdi, jo starre risiko for jernudfeeldninger. Desuden kan fosfortallet given en indikation om tidligere gadningstilde-

ling.

3.1.1 Jordprever og jordbundsundersggelser — planomrade 1

Der er foretaget en hadndboring (HB 8) pa hgjbundjorden i neerheden af ddalen se (FIG). Her er der set moderat en
udviklet Bs-horisonter under nutidens plgjelag. Hgjbundsjorden er karakteristisk ved moderat udviklet podsolering (Bs-
horisont, al-dannelse). Hede jordens oprindelige @verste horisonter er ikke erkend bare i nutiden, da landbrugsdriften
har homogeniseret mor og blegsandslag i plgjelaget. Podsol-jorder er som udgangspunkt sure med en pH pa mellem
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4- 6. Jordbrugskalkning har haevet pH i de gverste jordlag til 6-7 /3/. Denne kalkpulje vil pd sigt blive udvasket og jor-
dens pH vil falde til et naturligt niveau.

Der er foretaget 12 handboringer i hvad man kalder lavbundsjord omkring Halgérd Bzek og tilstadende mark (FIG). |
alle boringer erkendes det tydelig at jorden pé et tidspunkt har veeret dyrket (plgjet). Plgjelaget (muld) er alle steder
sandet og nogle steder svagt gruset. Enkelte steder er mulden svagt tgrveholdig, hvilket vidner om tidligere nu for-
svundne tarvelag.

Figur 6: Oversigtskort for planomrdde 1 med lavbundsarealer/okkerklassificering (okkerklasse 1) og placering og nummerering af
hdndboringer. Ortho: 2020.

Hvor der er muldlag over tgrven baerer mulden alle steder preeg af jordbearbejdningserosion med materiale fra hgj-
bundjorden, da der findes mineralsk indblanding i form af sand og gruskorn i alle de undersggte plgjelag.

Under plgjelaget er der set en variation af materialer fra ler, sand til tarv. De fleste steder var der sand med et mindre
organisk indhold af kraftigt omdannet tarv. Sandede aflejringer med et varierende indhold af grus og organiske plet-
ter og mindre planterester er postglaciale ferskvandsaflejringer fra de tidligere vandlgb. Jorden havde desuden praeg
af at vaere omgravet mange steder, benaevnt "fyld” pa de optegnede boreprofiler.

Tre steder er der fundet tarv; HB 7, HB 9 og HB 10. Tgrvelagene havde en tykkelse pa mellem 0,1 og 0,5 meter og bar
alle steder preeg af at veere kraftigt omdannet.

De underliggende jordlag bestod af sand med kornstgrrelser fra fint til mellem og til groft og gruset. Post glacialt
ferskvandssand og grus der dog kan vaere blandet med smeltevandssand og -grus. | boring HB 2 er der set moraene-
ler. 1 HB 8 findes senglacialt smeltevandssand. Horisont betegnelserne er lavet efter det danske klassifikationssystem.

Profiloptegnelser kan ses pa Bilag 1.
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3.1.2 Jordprever og jordbundsundersggelser — planomrade 2
Der er foretaget to hdndboringer pé hgjbundjorden i neerheden af ddalen se figur 1,profil 3 og 5. Her er der set mo-
derat udviklede Bs-horisonter under nutidens plgjelag (Figur 7).

Signaturforklaring

® Okkerundersggelser
== Forslag til nyt vandlgbstrace

0 100 200 m
I

Figur 7: Oversigtskort for planomréde 2 med lavbundsarealer/okkerklassificering (okkerklasse |) og placering og nummerering af
hdndboringer. Ortho: 2020.

Hajbundsjorden er karakteristisk ved moderat udviklet podsolering (al-dannelse). Hedejordens oprindelige gverste
horisonter er ikke erkend bare i nutiden, da landbrugsdriften har homogeniseret mor og blegsandslag i plgjelaget.
Podsol-jorder er som udgangspunkt sure med en pH pa mellem 4- 6. Jordbrugskalkning har haevet pH i de gverste
jordlag til 6-7 /3/. Denne kalkpulje vil pa sigt blive udvasket og jordens pH vil falde til et naturligt niveau.

Der er foretaget 6 handboringer i lavbundsjordren omkring Halgérd Beek. | alle boringer erkendes det tydelig at jor-
den pé et tidspunkt har veeret dyrket (plgjet). Plgjelaget (muld) er alle steder sandet og nogle steder sv. gruset. Enkelte
steder er mulden tgrveholdig og der er ogsé set jernudfeeldninger et enkelt sted (jern konkretioner (oxider)), profil 7.
Jorden havde nogle steder svovllugt, profil 1og 6 (Figur 7).

Muldlaget beerer alle steder preeg af omgravning og jordbearbejdningserosion med materiale fra hgjbundjorden, da
der findes mineralsk indblanding i form af sand og gruskorn.
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Under plgjelaget er der set en variation af materialer fra sand til t@rv og gytje. De fleste steder var der sand med et
mindre organisk indhold af kraftigt omdannet t@rv. Jorden havde praeg af at veere omgravet mange steder, profil 1, 2
0g 4.

Tre steder er der fundet tarv og gytje, profil 6, 7 og 8. Tarvelaget havde her en tykkelse pa godt 0,5 meter og bar alle
steder preeg af at veere kraftigt omdannet. Gytjen var sandet eller leret og med tarvepletter.

De underliggende jordlag bestod af sand med kornstarrelser fra fint til mellem og til groft og gruset. Post glacialt
ferskvandssand og grus der dog kan vaere blandet med smeltevandssand og -grus. Horisont betegnelserne er lavet
efter det danske klassifikationssystem.

Profiloptegnelser og billeder af jordprofiler ved jordoptag kan ses pé hhv. Bilag 2 og 3.

3.2 Pyritindhold og risiko for okkerudvaskning

Pyritindholdet ligger for alle jordpraver i intervallet mellem 0,01 % og 0,20 %, hvor Hedeselskabets vejledning angiver
en graenseveerdi for pyritindhold pé 0,5 % for mineraljord og 1,5 % for organogen jord /1/. Veerdier over de angivne
graenseveerdier betyder sdledes at jorden ved iltning giver anledning til betydelige okkergener. Reaktionstallet ligger
pa mellem 5,6 og 7,0 og ligger sdledes ikke i den lave ende, hvilket betyder at jernets villighed til at udfzelde sdledes
0gsa er lille. Risikoen for okker udvaskning er sdledes ganske lille fra bade planomréde 1 og planomrade 2. Samlet
analyseresultater kan ses i Bilag 3 og 4.

3.3 Fosforindhold

Fosforindhold péd planomréde 1 og 2 svinger fra <1,25 til 13,4 dvs. en spaen der deekker det naturlige lave baggrunds-
bidrag som findes i naturomrader til et meget hgjt tal der viser markant ophobning af fosfor som fglge af stor ged-
ningstildeling. | alt 38% af alle jordpre@verne (15) viste et fosforindhold der er “meget hgjt”, dvs. over 6 mg/100g jord,
mens yderligere 8% (3) viste hajt fosforindhold, dvs. over 4,1 mg/100g jord. Dette betyder at der kan ske en mobilise-
ring af forfor pé arealerne nér der byggemodnes. Der bgr treeffes foranstaltninger til at minimere risikoen for udvask-
ning til Halgard Baek.

3.4 Besigtigelse

Ved besigtigelse omkring Halgard baek i efterdret 2021 blev der ikke fundet tydelige tegn pa okkerbelastning pé vand-
lgbsstreekningen der er omfattet af byggemodningen, ligesom der ikke blev fundet okkerudfeeldning i forbindelse
med jordpravetagningen eller pa jordoverfladen.

Halgdrd Baek lgber i dag i et trace, som ligger langt under terreen svarende til ca. 1. 1,5 meter under terraen/krone-
kant. Brinkerne beerer preeg af store variationer i vandfaringen, da den flere steder er eroderet. Der var ikke umiddel-
bart tegn pé okkerudfeeldninger fra brinker eller lavbundsomrader, ligesom der ikke nogle andre steder blev konstate-
ret synlige okkerudfeeldninger. Vandet i Halgard Bzek har en svag radlig farve, hvilken vurderes primaert at veere resul-
tatet af opstremsliggende udfeeldninger (Figur 8).
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Figur 8: Den svage orange farve som skyldes opstrems okker tilledning i mindre omfang kan ses i vandlebet, samt okkerbelcegninger
pd sten

4. Vurdering

Analyse af jordpraverne og de generelle geologiske betragtninger peger pa at humusjordene langs vandlgbet over-
ordnet set er nedbrudt og at der ikke i omrédet findes betydelige tarvelag. Endvidere er det fundet at pyritindholdet i
de enkelte jordprgver er lave mellem 0,01% og 0,2% og at de ligger under graenseveerdien for, hvornar der er en ri-
siko for betydelige okkerudfeeldninger. Reaktionstallet/pH understgtter dette og bidrager séledes ikke til en @get ok-
kerudledning.

Jernindholdet i selve Halgérd Baek og i neerliggende grundvandsboringer et let forhgjet set i forhold til kvalitetskravet
for drikkevand, men er ikke i naerheden af at findes i koncentrationer der vil give anledning til okkerproblemer.

Samlet set vurderes risikoen for ggede okkerudledninger i forbindelse med byggemodning og opfarelse af boliger
indenfor planomrade 1, som lille, da jordprgveanalyserne generelt peger i retning af et ubetydeligt indhold af pyrit i
jorden, hvoraf alle praver ligger under greenseveerdien og en ikke kritisk pH veerdi i jorden. Dette i kombination med
de lave koncentrationer i grundvandet og bestigelserne gar at det vurderes at veere lidt sandsynligt at byggemodnin-
gen vil give anledning til okker udvaskning.

Fosforindholdet i jorden viser forhgjede vaerdier. Dette betyder at der kan ske en mobilisering af forfor pé arealerne
nar der byggemodnes. Der bar traeffes foranstaltninger til at minimere risikoen for udvaskning til Halgard Baek.
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Bilag 1

Jordbundsprofiler planomrade 1



Bilag 2

Jordbundsprofiler planomrade 2



Bilag 3

Billeder af jordprofiler



Bilag 4

Jordkemi analyser — planomrade 1



Bilag 5

Jordkemi analyser — planomrade 2



