Betragtninger over den geokemiske udvikling
‘ i de ovre jordlag i Danmark
Den sure Front

af

WERNER CHRISTENSEN

Danmark ligger i det humide klimaomrade, hvor nedboren er storre
end fordampningen. Under disse forhold foregdr der en udvaskning af
oploselige salte og forvitringsprodukter, en degradering af de gvre jord-
lag. Forlobet af denne proces er athangig af mange faktorer, hvoraf skal
fremhaeves: jordbund, overfladeform, klima, tid, hydrologiske forhold,
jordens udnyttelse og en raekke kulturforanstaltninger.

Disse faktorer varierer fra sted til sted, og da en del af faktorerne har
varieret gennem tiderne, har forvitringen og udvaskningen udviklet sig
meget forskelligt, ikke alene fra sted til sted, men ogsa inden for samme
egn. Resultaterne af forvitringen giver sig til kende ved ®ndringer i sammen-
setningen af de gvre jordlag. Da forvitringsprodukterne for en stor del
fjernes med det gennemsivende vand vil analyser af afstremningsvandet
(overfladevand og lokalt grundvand) give vaerdifulde oplysninger om for-
vitringstilstanden og forvitringsintensiteten. Endvidere kan man gennem
analyser af kemiske sedimenter og konkretioner fa veerdifulde oplysnin-
ger om forvitringstilstanden.

Hele denne udvikling forarsages af kemiske processer, der til enhver tid
" og pa ethvert sted tilstreber ligeveegt. Da de kemiske processer er knyttet
til vandige oplesninger har de hydrologiske forhold stor betydning.

Klimaet

danner baggrunden for de hydrologiske forhold. Variationen i nedbeor er
meget varierende, ikke alene fra ar til 4r, men ogsa fra sted til sted, idet
den i begge forhold varierer fra ca. 400 til ca. 800 mm.

Danmarks overfladedannelser er overvejende moraneaflejringer afsat
under en istid og smeltevandsaflejringer afsat i forbindelse med isafsmelt-
ningen. Alle istidsaflejringerne har sikkert oprindeligt varet kalkholdige,
og de lerholdige aflejringer haft sterst kalkindhold.
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Efter at isen trak sig tilbage er den geologiske udvikling gdet videre.
-Landet har h®vet og s®nket sig, fysiske erosioner har pa forskellig made
gjort sig geldende, og soer, lavninger og dale er blevet mere eller mindre
udfyldt med torv, gytje og kemiske sedimenter.

Efterhanden som isen trak sig tilbage bredte plantevakst og dyreliv sig.
Ved hjzlp af mikroorganismer blev dede, organiske stoffer delvis nedbrudt,
og i den kalkholdige jordbund opstod et muldlag. Samtidig satte mineral-
forvitringen ind og udvaskningen begyndte.

Kuldioxyd og forvitring

Ved denne udvaskning har CO, veeret den aktive kemiske faktor. I
atmosfaren er der 0,03 volumen-% CO,, men pd grund af planternes rod-
anding og den biologiske nedbrydning (den kolde forbrznding) af organisk
stof, vil CO,-indholdet i jordluften vezere mindst 10 gange si stor, ja i
mange tilfeelde vil jordluften i de gvre jordlag indeholde 1 % CO, eller mere.

Ved 16° C, 1 atm. tryk og ren CO,-atmosfere oplgser 1 liter vand 1 liter
CO,. I forbindelse med atmosfazre med varierende indhold af CO, og
under varierende tryk er den i vandet oplaste CO,-me=ngde proportional
med deltrykket.

En mindre del af den oplaste CO, omseatter sig med vand, idet der dan-
nes kulsyre (H,CO;) der delvis er dissocieret i H¥ og HCO;* og gor vandet
surt. (W. LaarscH, 1957).

Vand i ligevaegt med atmosferen (0,03 volumen-9% CO2) har pH 5,72

- - — — jordluft med 0,3 -  -% CO, har pH 5,22
- - — - - - 1,0 - -% CO2 har pH 4,95
- - - — CO,-atmosfere har pH 3,95

CO,-holdigt vand er derfor aggressivt, og det vil i ferste rkke oplese
CaCO,, idet der dannes opleseligt Ca (HCO,),.

CaCO,+H,0+nCO, 7 Cat++2HCO,~+(n<1)CO,

Ligevaegten finder udtryk i Tillmans-Heubleins kurve, figur 1, hvoraf
det fremgar, at der ved oplesningen kraeves et overskud af fri CO,, og at
dette stiger langt stzerkere end oploseligheden. Til ethvert ligevaegtspunkt
svarer endvidere et ganske bestemt pH. Da indholdet af fri CO, i vandet
er bestemt af dens partialtryk i den omgivende atmosfeere er dette forhold
bestemmende for, hvor meget CaCO; der kan oploses. Overskud af fri CO,
forer til oplogsning af mere CaCQO,; Falder CO,-trykket i den omgivende
atmosfere undviger der CO,, og der vil udfeldes CaCO,. Nar der ikke er
CaCO, nok til at opna ligevaegt, vil vandet forblive surt og aggressivt.
Ligevegten CaC0O;-CO,-vand danner en stodpude, der omfatter pH skalaen
fra ca 4 til 8,4. :

" CO,, giver siledes anledning til udvaskning af CaCO, i de ovrige jordlag.
Sa lang tid, der er kalk nok, vil reaktionen vare neutral eller svagt sur.
Nar kalken er udvasket bliver jordvandet og dermed jorden sur, og det
giver anledning til, at den biologiske aktivitet aftager, nedbrydningen af
organiske stoffer nedsettes og mulddannelsen aflgses af mordannelse,
der er dannet en sur front,

8
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Fig. 1. Tillmans-Heubleins diagram.
Halvbunden CO, =halvdelen af CO, i HCOz~. Alkalitet svarer til millizkv. HCO,~.

Det sure vand vil vere aggressivt over for andre mineraler i jorden, szwr-
lig forskellige silikater og Fe- og Mn-oxyder. Medens Fe og Mn i muldsta-
diet overvejende findes som de tungtopleselige ferri- og manganiforbin-
delser, vil den mere reducerende mordannelse skabe muligheder for dan-
nelse af ferro- og manganoforbindelser, der er opleselige i CO,-holdigt vand
som bikarbonater. Derimod er aluminium ikke opleseligt mellem pH godt
4 til henad 10, altsa ikke indenfor det pH, der bestemmes af ligevaegten
H,0-CO,-CaCO,.

Hastigheden for den sure fronts fremtrezngen vil vere afhengig af
jordens indhold af CaCO,, meengden af tilfort syre, jordlagenes permeabili-
tet og afstremningens storrelse. Da vandet bevager sig nogle hundrede
gange hurtigere gennem grus end gennem sandet ler, og da fedt ler prak-
tisk taget er vandstandsende, vil langt den overvejende del af vandets
bevagelse i jorden vere knyttet til grus og sand, og i sddanne lag vil den
sure front trenge lengst frem.
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Sedimenter

Nar vand med stort indhold af kalciumkarbonat kommer frem i kilder,
veeld og seer, vil CO,-trykket falde, dels pa grund af trykfald, dels pa
grund af lavere CO,-indhold i den fri atmosfere, og det giver anledning
til udskillelse af kalksedimenter.

Da det nedsivende vand stadig vil fglge de samme »veje« gennem jord-
lagene, vil den sure front pa et senere tidspunkt i udviklingen na helt frem
til kalksedimenterne. Vandet vil da oplese kalk til der er ligeveegt. Da
oplaseligheden for Ca*t i ligeveegt med CO,-holdigt vand er 200 gange sa
stor som for Fet+ (Hewm, 1960), ma der af jernholdigt vand udfeldes
ferrokarbonat (under oxyderende forhold ferrihydroxyd), idet der samti-
dig gar CaCO; i oplesning, indtil ligevaegten er opnaet.

Medens den her skitserede udvikling er foregaet i de oprindelige kalk-
holdige mineraljorder, er der i lavninger og soer flere steder afsat torv og
gytje, og der er her foruden kulstof ophobet svovlforbindelser.

Svovlforbindelser og forvitring

Medens CO, har varet den vigligste faktor ved dannelsen af den sure
front, s& kommer svovlforbindelserne til at spille en stadig stigende rolle
ved forvitringen. Svovl findes i jorden som sulfider, og det indgir i de
organiske stoffer. Ved nedbrydning af organiske stoffer dannes svovl-
brinte, der vil udfeelde eventuelt jern i vandet som svovljern, og da endvi-
dere sulfater under visse reducerende forhold reduceres til sulfid, er der
betingelser for at terv og dyndaflejringer bliver rige pa svovljern.

Udsattes de reducerede svovlforbindelser f. eks. FeS, for oxydation,
vil der forega folgende:

2 FeS,+7 0,42 H,0 =2 FeS0O,+2 H,S0,
Ved yderligere tilfarsel af ilt vil processen lobe videre
2 FeS0O,4 042 H,SO, = Fe,(50,);+H,S0,+H,0

idet der dannes ferrisulfat, men der er stadig et overskud af fri svovisyre.
For at holde ferrisulfat i oplesning kraeves et pH pa 3 eller derunder,
altsa tilsteedevearelse af fri syre. Stiger pH, vil der udfzldes ferrihydroxyd

Fe, (SO,)s+6 H,0 =2 Fe(OH),+3 H,SO,

Safremt der er ilt nok, bliver resultatet, at jernet faldes ud som hy-
droxyder efterhdnden som vandet blandes med mere alkalisk vand eller
passerer alkaliske (kalkholdige) aflejringer.

Passerer vand med svovlsyre og ferrosulfat lag med CaCO,, vil det
--neutraliseres.

FeSO,+H,S0,+2 CaCO; = Fe(HCO,),+2 CaSO,
83
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Under oxyderende forhold vil jernet udfweldes som hydroxyd, idet ferri-
bikarbonat ikke eksisterer.

2 Fe(HCO,),+0+H,0 =2 Fe(OH);+4 CO,

Ved svovlkisforvitring opstar saledes en sterk sur front, der er i stand
til at oplese CaCO, og andre mineraler, idet der afhengig af de varierende
ligevegtsbetingelser efterhdnden udfzldes ferrihydroxyder, eventuelt fer-
rokarbonat. : '

Under reducerende forhold kan sulfat i vandet igen reduceres, og der
kan udfeldes sulfider. Svovloms®tningerne vil i udstrakt grad vare bio-
kemisk betinget.

Af det her fremferte fremgar, at under fugtige forhold, hvor der er
tilbojelighed til forsumpning, akkumuleres der »sure« stoffer i form af ikke
nedbrudte organiske stoffer (terv-mor) og reducerede svovlforbindelser
(i organisk stof og som sulfider).

Afvandes sidanne aflejringer, hvad enten det skyldes naturlige arsager
eller kunstige indgreb, s& mobiliseres de sure stoffer, idet sulfiderne
oxyderes til svovisyre og de organogene aflejringer giver ved »kold for-
brending« CO, og svovlsyre.

Hvordan stemmer nu de her fremforte synspunkter af mere teoretisk
art med forholdene ude i naturen?

Analyser udtaget i profiler ned gennem jordlagene viser, at der over
grundvandet foregar en kalkudvaskning, der selv i ret fedt diluvialler i
ungglaciale aflejringer kan vere treengt ned i 2-3 m dybde. De udvaskede
lag har ofte et pH pa 5-6, der pa fA cm stiger til ca. 8, altsa en tydelig sur
front. I mere permeable lag trenger den sure front lengere frem.

Analyser af vand fra vore vandlgb viser store forskelligheder, og af disse
kan man slutte en hel del om forvitringstilstanden. Susden, der for en
stor del afvander moraneflader fra sidste istid, forer siledes vand med
meget betydeligt indhold af bikarbonat (stor bikarbonathiardhed), og
moderat indhold af sulfat, figur 2 nr. 1 og 2. Vandet i de vestjyske aer,
der afvander de wzldre glaciale aflejringer og de sterkt udvaskede hede-
sletteaflejringer, har langt mindre indhold af bikarbonat (lille bikarbonat-
_hardhed) og ogsa moderat indhold af sulfat. (Eksempel: analyse fra Skjerna,
fig. 2 nr. 4).

Hvor der lokalt dannes en sur front, som f. eks. i forbindelse med brun-
kulsgravning, hvor der i tipperne findes betydelige meengder urene, svovl-
holdige brunkul, kan der opsta en sterkt sur front. Analyse nr. 3 viser en
sadan vandtype fra en mindre 4 (bia til Storden) der afvander en del af
brunkulsomradet ved Seby. Mindre vandleb i sterkt udvaskede jyske
omrader har ofte et indhold af opleste stoffer, der er meget mindre end i
Skjerna. P4 den anden side finder man, lokalt i forbindelse med brunkuls-
gravning og moseafvanding, at svovlforvitringen forer til afstromningsvand
med pH pa omkr. 3 og med indhold pa op til 70 millizkv. SO,—, 10-15
milliekv. Fet*+ og endda 5-6 millizkv. Alt++ pr. liter. Analyser foretaget
med mellemrum igennem et par ar p& afstremningsvand fra et brunkuls-
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leje i Skraastrup (ved @rnhej) viser sddanne indhold, og i perioder har dette
vand, der gennem Spaabak leber ud i Tim &, dannet en sur front, der har
veret maerkbar 8-10 km frem.

Serlig interessante forhold frembyder udviklingen pa hedesletten i det
sydlige Senderjylland. Grundvandsstanden har her veret hej, og der er
sket en forsumpning, der har givet anledning til et meget udbredt dekke af
keerterv og mor, ofte i forbindelse med meget betydelige forekomster af
myremalm. I forbindelse med en voksende interesse for en mere rationel
udnyttelse af disse arealer, der for en meget stor del har henligget og endnu
henligger i naturlige grasarealer, er der i de senere ar gravet et betydeligt
antal kanaler og foretaget uddybning af vandleb.

Et betydeligt antal analyser af vand fra vandlebene viser en type som
analyse nr. 5 figur 2. Det meget hirde vand skyldes, at efter vandspejls-
senkningen oxyderes reducerede svovlforbindelser og omsatter sig med
kalk, der dels findes som mosekalk i lavninger, dels tilfores de afvandede
omrdader som kalk eller mergel. Indholdet af bikarbonat er meget moderat,
men den totale hardhed er meget stor, helt op til 25° hardhed. Vandlgbene
er rode af udskilt jern, hvad man ikke tidligere har bemarket, og vandet
indeholder usadvanlige mengder mangan, mest mellem 5 og 10 mg pr.
liter.

Indholdet af opleste stoffer i det mere lokale grundvand vil i de ung-
glaciale aflejringer i store treek falde sammen med indholdet i vandet fra
vandlgbene. Ved vandindvinding i lave humese omrader kan der-dog
fremkaldes en s@nkning af det hejtliggende grundvand, der lokalt kan
fore til stigende indhold af sulfat, kalcium og jern. Det er en udvikling,
der i mange tilfeelde generer vandforsyningen. En vandforsyning i Nord-
sjelland oppumpede i sommeren 1960 vand med over 600 mg SO, og
90 mg Fett+ pr. liter. Serlig interessant er udviklingen ved Raholt
vandv. ved Frederikshavn (se analysen 6-8, fig. 2), hvor vandet i lebet
af en arrzke i nogle boringer blev s& surt, at det ogsd var i stand til at
oplese alluminium. Der kendes fra de senere ar mange tilfeelde med sti-
gende jernindhold i vandindvindingsvand, og blot nogle fa mg Fe pr. liter
kan gore rensningen besvarlig. Faren for en sidan.udvikling er serlig
stor, hvor boringerne anbringes i eller i nerheden af aflejringer med
reducerede svovlforbindelser, siledes at en vandspejlssenkning kan udlese
disse aflejringer.

De forskellige kemiske sedimenters udbredelse er i denne forbindelse
interessant. Udenfor sidste nedisningsomrade kendes ikke kalksedimen-
ter (bortset fra det sydlige Senderjylland), hvorimod jernsedimenter,
nogle steder med et betydeligt indhold af mangan, har en betydelig udbre-
delse i form af myremalm, okker og karbonater.

Indenfor sidste nedisningsomrade er kalksedimenter (kilde-, mose- og
sekalk) almindelige, seerlig i kuperede omrider med vekslen mellem sand
og ler (Nordsjelland — dele af Fyn og @stjylland). Oprindeligt mé der
have vzret kalksedimenter overalt. Ved den tiltagende sure reaktion er
kalken udvasket. Da ferri forst kan udvaskes effektivt ved pH under 3,
kan jern ikke udvaskes af de gvre oxyderede lag. I de kalkudvaskede om-



Medd. fra Dansk Geol. Forening. Kebenhavn. Bd. 15 [1962] 119

rader foregdr der dog under reducerende forhold en betydelig jernudvask-
ning, hvad de lokalt hoje indhold af jern i grundvand klart viser. Nar vi
i mange tilfelde i Midt- og Vestjylland selv fra dybere boringer far vand
med aggressiv CO,, da er det et bevis pd, at der ikke i de passerede jordlag
har veret kalk nok til at fremkalde ligevegt efter Tillmans—Heubleins
diagram. ’

I Nordsjelland og @stjylland finder man mange steder jern- og man-
ganholdige kalksedimenter. Som et led i den geokemiske udvikling, ma
der ogsa ske det, at der udvaskes kalk, mens de tungere opleselige jern-
og mangansedimenter udfeldes. .

Vort stigende kendskab til sammensatningen af de kemiske sedimenter
viser, at manganrig myremalm s®rlig er knyttet til hedesletten i det syd-
lige Senderjylland og de udbredte forekomster ved Storiens gvre lsb,
mens mangan optraeder meget sparsomt i de vestjyske aflejringer af myre-
malm. .

Dette forhold ma ses som et led i den geokemiske udvikling. Mangan har
et hojere oxydationspotential end jern, og dette betyder, at ferro oplest i
vand, der passerer aflejringer med tungtopleselige hajere manganilter,
oxyderes til ferri, der vil udfzldes, idet mangan samtidig gar i oplesning
som mangano. Af denne arsag vil mangan udvaskes for jern. I Vestjylland
er den sure front da s langt fremskreden, at savel kalk- som mangan-
sedimenter er udvasket. P4 den sgnderjyske hedeslette og ved Storaens
ovre lob er kalksedimenter udvasket, og det store indhold af mangan i
vandlgbene (5-12 mg pr. liter) viser, at mangan er under udvaskning.
Man kan siledes ud fra afstromningsmaélingerne og et ret betydeligt antal
analyser igennem et par ir beregne, at der ved Hajris bro, ca. 10 km fra
Stordens udspring, arlig passerer ca. 100 tons mangan oplast i det af-
strommende vand, mens udvaskningen af jern er ubetydelig, selv om sedi-
menterne indeholder over 5 gange si meget jern som mangan.

Nar mangan kun undtagelsesvis findes i nevneverdige meengder i
vandlgbene pd Jerne og i Jstjylland, sa er arsagen den, at forvitringen
og udvaskningen her ikke er sa vidt fremskreden. Mangan holdes her til-
bage i kalksedimenterne, der langsomt omdannes til jern- og mangan-
sedimenter, men endnu har et pH pa omkr. 8. Under forskellige forhold
vil der overalt i landet i dybere liggende jordlag afszttes jern og mangan
i form af konkretioner eller som udfyldning i jordlagene.

Arsvariationer i afstm)nningsvandets indhold af oploste stoffer

1 forbindelse med de omfattende hydrologiske undersogelser, der fore-
tages fra Odense Vandverk, er der i forskellige vandleb pa Fyn igennem
en arrekke manedlig udtaget vandprover til kemiske analyser. Direktor
G. O. ANDRUP har velvilligt stillet dette materiale til ridighed, og en be-
arbejdning har givet interessante oplysninger.

Det viser sig, at indholdet af opleste stoffer i vandet varierer sterkt
med arstiden. Tager man f. eks. sulfat, si finder man, at maksimums-
indholdet indenfor en arraekke indtraeder i perioden oktober-januar (fig. 3).
Forklaringen ma vazre den, at der i den torre tid foregir en iltning af svovl
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i svovlrige aflejringer indenfor afstremningsomradet. I lebet af efter-
sommeren og efterdret, alt efter nedborens sterrelse, mettes de udterrede
jorder med vand, og nar jorden er vandmsattet, begynder afstremningen
og dermed udvaskningen af de i sommerens leb ophobede oplaeselige
stoffer og forvitringsprodukter. Ved begyndende afstremning har vandet
derfor den storste saltkoncentration, og pa det tidspunkt har afstremnings-
vandet 2-3 gange si meget oplast sulfat, som i perioder med lavt sulfat-
indhold p4 samme sted. Der er en ganske tydelig korrelation mellem ned-
ber —- afstremning og sulfatindholdet i vandet. Ekstreme klimaforhold
giver sig tydeligt til kende pa sulfatkurverne. (1958 meget fugtig, derfor
ingen maksimum). Ogsi andre oploste stoffer viser ved disse underso-
gelser store variationer, og det viser, at man ud fra enkelte analyser fra
vandlgb ma vare meget forsigtig med at drage omfattende slutninger,
iseer for omrader, hvor den naturlige ligevegt er forstyrret. PA Fyn er der
uden tvivl i de senere ar foregdet en s@enkning af vandspejlet.

Udvaskningen i relation til nedbersmeengden og jordens vandholdende evne

De store variationer for nedberen i landets forskellige egne i forbindelse
med den noget mindre fordampning i de regnrige omrader, samt forskel i
de forskellige jordarters vandholdende evne, ma dog ogsa ove indflydelse
pa forvitringsintensiteten.

Fra landekonomisk side gores der en betydelig indsats for at klarlegge
vandbalancen i de evre jordlag (AsLynG 1958 og 1960). Figur 4 illustre-
rer vandbalancen under ekstreme forhold, nemlig 1) jord med stor vand-
holdende evne og ved lav nedber, samt 2) jord med lille vandholdende
evne og stor nedber. Tallene i profilerne angiver vandindholdet i den vand-
mettede jord; tallene i parentes vandindholdet efter udterring. Der ma
blive en stor forskel pa udvaskningen, ikke alene p& grund af forskellen
i nedsivningen, men ogsa fordi denne i det ene tilfzelde kun er en brekdel
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Fig. 4. Diagram over vandbalance i de ovre jordlag ved forskellig jordbund
og klima.

af jordens vandholdende evne, i det andet tilfzlde flere gange jordens
vandholdende evne.

Variation i klima og forskellige kulturforanstaltninger vil pavirke vand-
balancen i de gvre jordlag og dermed ove indflydelse pa den geokemiske
udvikling.

Undersogelserne over den geokemiske udvikling i vor jordbund frem-
byder mange problemer pa grund af de mange og varierende forhold, der
over indflydelse herpa; og det er ikke muligt her at komme ind pa dem
alle,

Nar saledes den sure front er lengst fremskreden i Midt- og Vestjylland,
sd kan dette fores tilbage til flere forhold: Tiden, jordbunden (bl a.
de mange steder hejtliggende svovlholdige miocene aflejringer) og kli-
maet (stor nedber). Nar den sure front er treengt mindst frem pa morane-
fladerne i Sydsjelland og pa Lolland-Falster, er arsagen ikke alene jord-
bunden, men ogsd den lavere nedbor. Imellem disse to yderpunkter har
man de mere kuperede egne af landet, der er aflejret under den sidste
istid. Her finder man ofte stierk vekslen mellem sand, grus og ler, meget
varierende hydrologiske forhold og derfor ogsa mange lavninger udfyldt
med terv, dynd og mere eller mindre jern- og manganholdige kalksedimen-
ter. Under disse forhold er den sure front lokalt trengt ret sterkt frem,
serlig i forbindelse med vandspejlssenkninger, men det dybere grund-
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vand og vandet i storre vandleb vil altid have en betydelig alkalitet.
Indenfor disse omrader finder man ogsa de sterste skovarealer, og det ser
ud til, at skoven stimulerer den sure front, idet der findes sure sger i Rold
Skov, Grib Skov og skovene pa Sydfyn.

Denne forskel pa skov og ager kan ogsd helt eller delvis skyldes de
megdet betydelige maengder af kalk og mergel der i de sidste 100 ar er
tilfort de dyrkede arealer, hvor man de fleste steder tilstraeber et pH pa .
omkr, 7 i de gvre jordlag. '

Forvitringen og den geokemiske udvikling er en sag, der bererer os
alle. Den over indflydelse pa jordens dyrkningsveerdi, den er bestem-
mende for overfladevandets kemiske tilstand, der igen er bestemmende
for de biologiske forhold, og den pavirker grundvandet, der danner ud-
gangspunkt for vor vandforsyning. Endvidere har den sure front og
dens fremrykning interesse i forbindelse med den stigende anvendelse af
beton og metal i jorden, idet den kan give anledning til korrosion, der i
visse tilfelde kan fremkalde alvorlige gener.

Der knytter sig saledes store samfundsokonomiske interesser til disse
forhold, og der kan nappe veere tvivl om, at forudgidende geokemiske
undersogelser i mange tilfeelde vil vere af verdi i forbindelse med disposi-
tioner, der over indflydelse p4, eller er afhaengige af den sure front.
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