KOLORIMETRISKE BESTEMMELSER
AF HUMIFICERINGSTAL I HOTMOSETGRYV
FRA FUGLSQ MOSE PA DJURSLAND
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Abstract

In each of two profiles through the raised bog of Fuglsg Mose (located on the
peninsula of Djursland, eastern Jutland), a ‘continuous series of 2 cm peat samples
has been taken. These samples have been analysed quantitatively for soluble
humic acid in order to study Post-Glacial climatic variations.

INDLEDNING

I den nordvestlige del af halvgen Djursland ligger et ca. 15 km langt og ca.
5 km bredt bzlte af stgrre og mindre hdjmoser i vandskelomradet mellem
* Hevring A og Nimtofte A. Efter et omfattende draeningsarbejde er adskil-
lige af moserne blevet tgrlagt og bortgravet. I de stgrste findes dog stadig
anselige tgrvearealer; dette gelder siledes for den 2~3 km? store Fuglsg
Mose, der ligger mellem landsbyerne Stenvad og Ngrager.

Et stgrre omréde, ca. 100.000 m2, i mosens sydgstlige del er bortgravet
helt til bunden. I de lodrette, 2-3 m hgje sider kan iagttages en skiften
mellem mgrke, sterkt humificerede og lysere,. svagere omsatte lag af sphag-
numtgrv, Sddanne gennemgaende kontaktflader, hvor en mgrk, starkt
omsat- hgjmosetgrv overlejres af en lys, mindre omsat (»Rekurrensytors,
GRANLUND 1932), regnes for at vzre klimatisk betingede.

En ngjere geologisk undersggelse af Fuglsg Mose ivarksattes i 1965 efter
opfordring fra statsgeolog, dr. phil. Jous. IVERSEN. Arbejdet i mosen, som
har omfattet opmaling, prgvetagning og profilbeskrivelse er foretaget i sam-
arbejde med afdelingsgeolog, mag. scient, ALFRED ANDERSEN, der har ledet
det mosegeologiske arbejde, og cand. mag. JGHANNES JOHANSEN.

Det indsamlede materiales bearbejdelse er endnu langtfra afsluttet; jeg vil
derfor bede mag. scient. ALFRED ANDERSEN modtage min bedste tak for, at
jeg 1 denne forelgbige meddelelse om mine kolorimetriske bestemmelser af
humificeringen har méttet benytte den stratigrafiske undersggelse af to
profiler med endnu upublicerede C,,-dateringer.

Tegnearbejdet er udfgrt p2 D.G.U.’s tegnestue af frk. J. HATTING, som
jeg skylder megen tak for den omhyggelige udfgrelse. -

METODE

Den kemisk-kolorimetriske metode, som er benyttet ved denne undersg-
gelse, er indfgrt af Fritz OVERBECK (OVERBECK, F., 1947) med det formal

*) Danmarks Geologiske Undersggelse, Charlottenlund.

5%



56 HENNER BaHNSON: Kolorimetriske bestemmelser

) MARIAGER
=7
Hevring &
RANDERS Fuglse mose
<> -,79/,/, —a ’ o er p pStenvad
(7 : q p
Z Alling & 3 Srum &

Nimtofte & J’ ..w"

I

&

AARHUS ////
0 s 10km ///

Pl

Fig. 1. Omrids af halvgen Djursland. P4 den nordlige del er Fuglsg Mose og
nogle vandlgb indtegnet.

at f& en mere eksakt bestemmelse af humificeringsgradens vekslen i moserne
end voN PosT’s feltmetode muliggjorde.

Metoden gér ud pi at bestemme mgrkfarvningen i en alkaliekstrakt af
tgrven. Den mgrkebrune farve, som fortrinsvis hidrgrer fra oplgste =gte
humusstoffer, méles-kolorimetrisk, og af resultatet beregnes tgrvens humi-
ficeringstal, hvorved forstdes: procentindholdet af farvende, alkalioplgselige
stoffer, malt i forhold til et standardpraparat.

Da metoden maétte tilpasses efter det til radighed stiende apparatur og
desuden sggtes yderligere standardiseret p& grund af det meget store antal
prégver, vil den her blive gennemgéet i den anvendte form.

Prgvetagning

I profilet afmerkes en 6-8 cm bred lodret sgjle, hvorfra prgverne tages umlddel-
bart under hinanden, Prgvetykkelsen bgr normalt vere 2 cm, idet man dog s&
vidt muligt lader den afhznge af synlige variationer i tgrvens farve, konsistens
eller planteindhold.
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Tgrring og formaling

Efter at materiale til eventuelle andre undersggelser er taget fra, findeles den
naturfugtige prgve og sattes til fortgrring pd en &8ben skil under en varmelampe.
Det er ngdvendigt at anvende en saks til findelingen, hvis prgven indeholder
Eriophorum vaginatum-skeder, idet disse ellers er tilbgjelige til at danne filt
under formalingsprocessen. Formalingen foretages pd en lille elektrisk kaffe-
mglle. (>M6<«, Import: Frode Herlgv & Co., Borgergade 14, Kgbenhavn K).
1%2-2 minutters formaling er normalt tilstraekkeligt til fuldstzndig pulverisering
af tgrveprgven.

Analyse

Den fintformalede prgve tgrres i varmeskab ved ca. 100° til den fglgende dag,
hvorefter 0,200 g afvejes pd analysevegt og anbringes i en 200 ml-mélekolbe.
Med fuldpipette tilszttes 100 ml 0,5 pct. NaOH-oplgsning, og kolben szttes til
kogning pd en elektrisk kogeplade, som helst skal vare regulerbar og have plads
til en serie pd ca. 24 kolber. Nir vesken efter ca. et kvarters forlgb begynder
at koge, udvikler den i regelen et lag skum, som har tilbgjelighed til at lgbe
oven ud af kolbens smalle hals. Men overkogning kan forhindres ved at fjerne
kolben fra varmepladen i det gjeblik, skummet stiger op gennem halsen. F&
sekunder efter vil det lette tgrvemel veere gennemvaedet, og kolben szttes til rolig
kogning en time. Efter afkgling fortyndes med destilleret vand til mélestregen,
og indholdet filtreres pd et mellemtet filter (642-130 fra A. G. Frisenette & S¢n-
ner. Farum). Af det godt omrystede filtrat overfgres 50 ml med fuldpipette til
en 100 ml-mélekolbe, fortyndes med destilleret vand til milestregen og rystes
grundigt. Det fortyndede filtrats farveintensitet bestemmes pi et EEL-kolorimeter,
som er forsynet med filter nr. 626. Nulpunktsindstillingen foretages pi grundiag
af destilleret vand. Alle prgver, hvis kolorimeter-aflesning er stgrre end 6, for-
tyndes en ekstra gang; herved opnies en ensartet aflesnings-ngjagtighed. For at
kunne sammenligne resultaterne fra forskellige serier, er det ngdvendigt at over-
holde et ret strengt tidsskema, idet der med tiden indtreder en formindskelse af
farveintensiteten. Den vasentligste fejlkilde ved denne metode viser sig at vere
utilstrekkelig omrystning af mélekolberne. Iser mi& man vere meget omhyg-
gelig, hvis det drejer sig om kolber med tynd hals og hgjtliggende mélestreg.
For at udelukke disse fejl, foretages afleesning af to eller flere portioner af hver
prgve. Det vil ligeledes vere ngdvendigt at gentage analysen af samtlige prgver
én eller flere gange, indtil man har fiet to ens eller i hvert fald meget narliggende
aflesninger for hver enkelt prgves vedkommende.

For at have en kontrol pa analysegangen og pd kolorimetrets funktion med-
tages i hver serie et standard-sammenligningspraeparat (pulveriseret Humussyre
fra kemikaliefirmaet Fluka A. G. i Schweiz), der behandles pi samme maide
som de @gvrige prgver.

Da talrige fortyndingsforsgg viser, at standard-humussyreekstrakten er en agte
oplgsning, kan man pi grundlag af de mange sammenligningsanalyser, i dette
tilfelde ca. 50 (tabel I), beregne den pulveriserede humussyres kalibrerings-kurve,
ud fra hvilken tgrveprgvernes humificeringstal aflzses.

I det foreliggende tilfalde er den retlinede kurves formel: Y = 0,12 X = 0,1.
Til en kolorimeter-afisning : Y, svarer derfor et humificeringstal for den analy-
serede tgrveprgve : X = (Y < 0,1) 8,3.

Tabel I. Kolorimeteranalyser af standardpraparat.

Afvejet Humifice- Antal Fortynding Aflzsnings-
mengde g ringstal X analyser af filtrat gennemsnit Y
0,200 100 31 1:4 595-2
0,150 75 4 1:4 4,50-2
0,100 50 4 1:2 5,90
0,050 - 25 4 1:2 2,85
0,0 0 6 1:2 0,0
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FUGLS® MOSE

Lokalitetsbeskrivelse,

De i indledningen navnte mgrke band i Fuglsg Mose kan uden afbrydelse
fglges ikke alene hele vejen rundt i den store tgrvegravs neasten 1%2 km
lange profil, men ogsa videre ind i tgrvegraven mod nordgst, og de er des-
uden fundet ved boring og gravning andre steder i mosen. Bortset fra sm&
lokale variationer forlgber de konformt over lange afstande. Mest igjnefal-
dende er et 20—30 cm tykt, mgrkt lag, der ligger ca. 30 cm under tgrvens
nuverende overflade. Den lyseste, mindst omdannede sphagnumtgrv, »hun-
dekgdet«, som har overlejret deite band, og som oprindelig har dannet
mosens @gverste 1-1%5 m, er bortset fra smalle balke omtrent bortgravet
overalt. De to profiler, som er gennemanalyserede efter den ovenfor
beskrevne metode, supplerer derfor hinanden stratigrafisk, som man ser det
pa fig. 3. Ved sammenligning m4 man dog tage i betragtning, at den sam-
mensynkning og udvaskning, som er foregiet gennem flere ar i det &bne
Profil 420, endnu ikke har haft mulighed for at finde sted i Balkprofilet.

Tolkning.

P4 diagrammerne over analyseresultaterne ses talrige variationer, som kun
er af ganske ringe megtighed. Disse kan modsvare brandlag eller lokale

Store tarvegrav |
Fuglse mose

Septembar 1968 H.Bahnsoen.

Fig. 2. Det afgravede omride i Fuglsg Mose.

A: Balkprofil a: Tipvognsspor
B: Profil 420 b: vandfyldte grave i sphagnumtgrven
C: Profil 454-456 (fig. 6)  c: Sger pA mosens bund
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Fig. 3. Vertikalt snit gennem mosen mellem A og B.

tue- og hgljedannelser. For at borteliminere disse kortvarige @ndringer, er
der til hgjre for analysediagrammet indtegnet et diagram, som bygger pa
Igbende gennemsnit af tre pd hinanden fglgende analyseresultater. Dette
diagram far et roligere forlgb, hvor kun de mere langvarige forandringer
giver sig udtryk. Medens de formodede grensehorisonter giver sig udslag i
spring fra stort til lille humificeringstal, ses mosens tilvaeekstperioder som en
gradvis stigende humificering.

Det tykke mgrke band, som er mosens mest karaktenstlske, forefindes i
begge de undersggte profiler (Balkprofil: kote 31,45-31,95, Profil 420:
kote 31,30-31,50) og viser sig som ventet at have stgrst vertikal udstraek-
ning og hgjest liggende humificeringstal i Balkprofilet.

Yderst til hgjre pé fig. 4 og 5 er antydet de niveauer, hvor diagrammerne
synes at indicere en gransehorisont.

En halv snes prgver er blevet tidsfastede af H. TAUBER pa Cu-datenngs-
laboratoriet i Kgbenhavn.

Sammenholder man de antydede niveauer med de foretagne C,4~bestem- :
melser, fir man en ret god overensstemmelse sivel med de' af GRANLUND
opstillede fem »Rekurrensytor« RY I-V (GranLUND, E., 1932), som med
de tyske »Schwarztorf-Weisstorf-Kontakte«, SWK (OVERBEcK, F., 1961 &
1962) (Tabel I).

De tre meget tydelige niveauer b,, c og f svarer siledes til RY’erne II,
VI og V. RY I er formentlig repreesenteret ved et af niveauerne a, eller a,,
og RY III enten ved det store fald, b,, eller det mindre, men dog tydelige,
by, som begge findes omkring midten af det tykke mgrke band.

Hvorvidt niveauerne d, e, og e, reprasenterer ekstra rekurrensytor mel-
lem RY IV og RY V kan ikke afggres udelukkende p& grundlag af denne
undersggelse. De svarer tilsyneladende til flere udenlandske dateringer
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FUGLS® MOSE : Balk profil

Kote Profil Alder 0% 0 20 3 [ 50 [ i [ RY
m.o.h. C-14

3290

3280

9902100 e.Kr. —
a2

32304

3220

32104

4602100 e.Kr.

3200

3190

31,80 1902 %00 e.Kr.

370

31604

3150

3140

31,30J

2 50 60 k] 20 90 100 %
omlejret Sph. torv Sph. terv Sph. tery
H 3-4 H5-6.
Sph. terv Sph lorv B|rke- " 53
w H7-8 LV Ve [ ] Sone.

Fig. 4. Balkprofil. Humificeringsdiagram. Diagrammet til venstre angiver analyse-
resultaterne, medens diagrammet til hgjre er tegnet som et Igbende gennemsnit af
tre pa hinanden fglgende analyseresultater, Sgjlen yderst til hgjre angiver niveauer,
hvor diagrammet antyder tilstedevarelsen af en grensehorisont. Ved profilbeskri-
velsen (afdelingsgeolog, mag. scient. ALFRED ANDERSEN) er humificeringsgraden
angivet efter voN PosT’s system, Hi-10.

(OVERBECK, F., 1961; NiLssoN, T., 1964), og det synes, som om de kan
fglges over store dele af mosen. I de centrale dele er de dog mere diffust
udformede.

1 Fuglsg Mose ligger det kraftigste omslag (Der Schwarztorf-Weisstorf-
Kontakt) for de undersggte profilers vedkommende midt i Subatlantisk Tid,
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FUGLS® MOSE - Store tervegrav, protil 420
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Fig. 5. Profil 420. Humificeringsdiagram. Se forklaring til fig. 4.

ca. 1000 ar efter RY III, der i Sverige regnes for SWK. Hvilken af granse-
horisonterne, der bliver mest igjnefaldende, beror tilsyneladende pi et sam-
spil mellem generelle klimazndringer og forskellige lokale faktorer.
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Tabel I. Formodede graznsehorisonter i Fuglsg Mose sammenlignet
med svenske RY’er og tyske SWK’er.

Sverige Tyskland
Ar GRANLUND Fuglse Mose OVERBECK
: 1932 1961
1400 —
1200 — RYI (a) ?
1000 - ' a,
800 —
600- | b, SWK
- RYH :
400 - - SWK
eKr200—
" 4
- (by) ? SWK
£ Kr 200 —
400
600 — RY III (by) ?
- SWK
800 -
1000 —
1200 — _RYIV - ¢ - " SWK
1400 — e ‘
1600~ | ' d 1 swk
© 1800-
2000 — ' e, _
- : e SWK
2200 —
- RYV £

Nar s& mange af greensehorisonterne er tydeligt udformede i Fuglsg
Mose, er arsagen sikkert at finde i mosens hgje beliggenhed i et vandskels-
omréde, hvor selv en ganske lille &endring i de khmatlske forhold har ind-
virket pa sphagnumtgrvens vakst.

Den store tgrvegravs lange, dbne profiler giver en enestiende mulighed
for at studere den stratigrafiske udvikling, og de mangesidige undersggelser,
som er i gang, vil kunne belyse vigtige problemer i forbindelse med Post-
Glacial-Tidens klimagndringer i dette omrade.
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Fig. 6. Profil 454-456. De mgrke band i den store tgrvegravs profilveegge. Man
bemerker is®r det tykke béind foroven. Den lyse sphagnumtgryv, »=hundekedete,
er nasten helt bortgravet. (Fot. H. Bannson. 1966)
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