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Forord

Danmarks Jordbrugsforskning har udarbejdet denne rapport for
Miljestyrelsen med henblik pa anvendelse af geotekstiler til at muliggare
grensagsdyrkning i udskiftet ren jord, mens rodvaksten forhindres i
underliggende forurenet jord.

Rapporten bygger pa eksperimentielt arbejde som blev udfert i 2002 ved
Danmarks JordbrugsForskning, Afdeling for Havebrugsproduktion i Arslev.
Arbejdet bestod i to forsgg udfart i veeksthus, hvor geotekstilers evne til at
tilbageholde rgdder fra forskellige gransager blev testet.






Sammenfattende artikel

Kan geotekstiler standse rodvakst?

Ved dyrkning af grensager i forurenet jord kan man risikere, at afgrgderne via
rgdderne optager forureningsstoffer i uacceptabel grad. | situationer med
dybereliggende forurening kan dette teoretisk set imgdegas ved at hindre, at
rgdderne treenger ned i den forurenede jord. | dette projekt er det undersggt
om geotekstiler kan forhindre en sadan rodnedtreengning. To vaksthusforseg
viste at geotekstiler - selv de taetteste pa markedet - ikke kan standse
rodveeksten af grensager fuldsteendigt. Nogle geotekstiler kunne dog begreense
rodudbredelsen markant hos de fleste arter.

Baggrund og formal
Ny metode til havedyrkning pa forurenet jord?

Ved havedyrkning pa forurenede grunde, kan der veere en risiko for at
planterne vil optage sundshedsskadelige stoffer fra jorden. Dette kan gare det
beteenkeligt at spise afgrederne. En udskiftning eller rensning af jorden i
roddybden kan vere et meget omfattende projekt, idet mange planter har
rgdder ned i 1 til 2 meters dybde. En mulighed kan veere at udskifte det
gverste jordlag og samtidig leegge et sakaldt geotekstil over den forurenede
jord. Derefter legges anden ren jord ovenpa, som man kan dyrke i. Dette
kreever at geotekstilet effektivt forhindrer at gransagernes radder finder vej
ned i den forurenede jord.

Geotekstiler bruges almindeligvis til at adskille og stabilisere jordlag og til at
sikre afdraening ved starre jordarbejder, men spagrgsmalet er om de kan
standse grgnsagers rodvakst effektivt. Planteradder kan veaere meget gode til at
treenge igennem fx harde jordlag. Det var derfor formalet med et
forsggsarbejde at undersgge, om der findes geotekstiler der effektivt kan
standse rodveeksten hos grgnsager.

Undersggelsen
Radder observeres i gennemsigtige plantekasser

Der blev udfart 2 veeksthusforsgg (forsag A og B) ved Forskningscenter
Arslev. Vi udvalgte nogle forholdsvis finporede geotekstiler til afpravning
(Tabel 1), da plantergdder kan veere meget tynde (ned til 60-130 um i
diameter). Formalet med forsgg A var at afpreve en vifte af
geotekstilkvaliteter. Formalet med forsgg B var at afprgve de geotekstiler der
havde vist de bedste resultater i forsgg A i forhold til forskellige plantearter.
Grgnsagerne blev priklet ud i gennemsigtige plastikkasser pa ¥2 meters hgjde.
Kasserne var todelte, sa der kunne leegges et stykke geotekstil ind i kassen et
stykke over bunden. Rgdder der groede gennem geotekstilerne blev optalt
lgbende gennem plantekassernes sider.



Hovedkonklusioner
Geotekstiler kan ikke standse rodvaeksten

Ingen af geotekstilerne kunne hindre udbredelsen af rgdder i et jordlag
fuldsteendigt. De testede geotekstiler repraesenterer de bedst egnede til
formalet som nu er tilgeengelige pa markedet.

Der kan muligvis veere tilfeelde hvor en begraensning - men ikke fuldsteendig
standsning - af rodsystemers udbredelse i et jordlag kan veere tilstraekkelig. |
sadanne tilfelde vil meget teette geotekstiler som det testede Typar SF 111
kunne anvendes. Der kan dog muligvis ske tilstopning af geotekstilet med
nedvaskede muld-/siltpartikler. Hvis man gnsker at anvende geotekstiler til en
begraensning af rodveksten, anbefales det forst at lave en afprgvning af de
mest relevante geotekstiler pa friland over mindst to vaekstsasoner.

Tabel 1. De udvalgte geotekstiltyper som alle er af typen termiskbundet filt.

Enhed Terram Typar SF27 Terram Terram Typar SF56  Typar

700 2000 4000 SF111
Leverandar Ranfelt Burcharth  Ranfelt Ranfelt Burcharth  Burcharth
Arealveegt g/m? 90 90 215 335 190 375
Produkttykkelse mm 0,6 0,38 1,1 1,4 0,54 0,85
Porestgrrelse um 180 180 110 85 80 55

Projektresultater
Standsning af rodveksten

Alle geotekstiler blev gennemgroet i forsag A (Figur 1A). Generelt ses at
tekstiler med mindst porestgrrelse forsinkede rodudviklingen mest. Der var fx
ca. 16 dages forsinkelse i rodudviklingen under tekstilerne med porestarrelsen
80 og 85 um (henholdsvis SF 56 og T4000) i forhold til tekstilerne med
porestgrrelsen 180 um (SF27 og T700). Det taetteste tekstil med
porestarrelsen 55 um (SF111) forsinkede rodudviklingen med ca. 30 dage i
forhold til de groveste kvaliteter. Desuden var sammenhangen mellem
tidspunkt og antal redder under SF111 mindre stejl end for de gvrige
geotekstiler. Dette antyder, at rodudviklingen ikke blot var forsinket men ogsa
langsommere i forhold til de gvrige tekstiler.

Forsgg B viste lidt anderledes resultater end forsgg A, idet SF111 ikke blev
gennemgroet i forsgg B (Figur 2A). Dette skyldes formentlig forskelle i
veekstbetingelser snarere end artsforskelle mellem de to forsgg. Plante- og
rodudviklingen i forsgg B var markant langsommere end i forsgg A. Arsagen
var formentlig mindre lys i forsggsperioden, idet forsgg B blev udfgrt om
efterdret. Resultaterne viser at ingen af geotekstilerne kan sikre en fuldstendig
standsning af rodvaksten hos alle arter.

Der var ingen forskel i evnen til gennemgroning af geotekstilerne mellem
arterne gulerod og lucerne eller arterne hvidkal og cikorie (Figur 1B og 2B).
Kun ert var anderledes, idet den som forventet havde en svag rodvakst, som
blev standset af alle geotekstilerne.
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Figur 1. Gennemvoksning af geotekstiler med gulerod og lucerne (forsgg A)

Antal rgdder observeret under forskellige kvaliteter af geotekstilerne Terram og Typar SF i veeksthusforsgg med

gulerod og lucerne. A) viser resultaterne udregnet for geotekstilerne (data for gulerod og lucerne er slaet
sammen), mens B) viser resultaterne for de to plantearter. Tallet 31 angiver rodantal >30 i datasattet. Stolperne
angiver middelfejl for A) 6 eller for B) 18 gentagelser.
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Figur 2. Gennemvoksning af geotekstiler med hvidkal, cikorie og @rt (forsgg B).

Antal rgdder observeret under forskellige kvaliteter af geotekstilerne Terram og Typar SF i veeksthusforsgg med

100

hvidkal, cikorie og ert. A) viser resultaterne udregnet for geotekstilerne, hvor resultaterne for ert er udeladt. Data
for hvidkal og cikorie er sldet sammen. B) viser resultaterne for de tre plantearter. Stolperne angiver middelfejl for
A) 6 eller B) 9 gentagelser.

gennemvoksning

Porestarrelsen i de testede geotekstiler ligger fra 55-180 um (Tabel 1) dvs. i
det omrade hvor man ma forvente at finde de allertyndeste radder (60-130

um diameter). Arsagen til at flere af de afprgvede arter alligevel var i stand til
at gro igennem alle geotekstilerne var maske, at malet for poresterrelsen
daekker over stor spredning (Anonym, 1987). Den store spredning i

porestarrelsen betyder at der veere enkelte porer med langt sterre diameter

end gennemsnittet. Disse porer vil blive "fundet” og gennemvokset af
plantergdder efterhanden som antallet af rodspidser i jordvolumet over



geotekstilet stiger. Selv gennemgroning af fa radder vil vaere ugnsket, idet de
gennemvoksende radder viste god evne til forgrening under geotekstilet.
Derved vil rodsystemet vaere i stand til at brede sig i den underliggende jord.
Dette vil selvsagt gge muligheden for optagelse af forureningsstoffer i planten.

Effekt over flere vekstsesoner

De udfgrte forsgg repraesenterer kun en enkelt vaekstsaeeson. Hvis geotekstiler
skal bruges som rodspeerre over forurenet jord ma der veere en rodstandsende
effekt over flere vaekstsaesoner. Men dette forsgg viser, at mange grensagsarter
vil gro igennem geotekstilerne allerede tidligt i den farste seeson.
Observationerne ved afslutning af forsggene viste desuden at flere af de
afpregvede grgnsager kunne forstagrre porerne i de geotekstiler de groede
igennem. Dette vil ggre det lettere for nye rgdder at vokse igennem i den
efterfglgende saeson.

Delvis hemning af rodudbredelsen

Der kan veere tilfelde hvor en begraensning - men ikke fuldsteendig standsning
- af udbredelsen af radder i et jordlag vil veere tilstraekkelig for at opfylde et
givet formal. | sadanne tilfeelde vil den tetteste geotekstiltype (Typar SF111)
uden tvivl have en markant effekt i mindst én veekstsaeson og sandsynligvis
flere.

Undersggelse af tilstopning

Hvis geotekstiler anvendes som rodsparre er der mulighed for at tekstilerne
tilstoppes med jord, der beveeger sig nedad i jorden med nedsivende
regnvand. Dette kan med tiden give problemer med afdreening af jorden. |
dette forsgg observeredes ingen jordtilslemning af geotekstilerne, men
Waagepetersen (1988) har afprevet tilstopning af forskellige geotekstiler.
Baseret pa dette arbejde vurderer vi at tilstopning med jord seedvanligvis ikke
vil veere et problem for de mellemkraftige geotekstiler (porestarrelse ned til 80
um). Det er derimod tvivisomt om dette ogsa gaelder ved brug af det tatteste
geotekstil (porestarrelse 55 pm), samt ved nedlaegning af geotekstiler pa mere
ustabile jorde.
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Summary and conclusions

Geotextiles as root barriers
Introduction

Gardening in areas with polluted soils poses a risk for uptake of toxic
compounds from the soil. This makes it unhealthy to eat the products from
the gardens. A replacement or cleaning of the soil in the potential root zone
will, however, often constitute a major work as many plants extend roots to 1-
2 m depth. Another possibility could be to remove the uppermost soil layer
and place a so called geotextile over the polluted soil. Then other clean soil
should be put on top of the geotextile, whereafter vegetables can be grown.
This approach demands that the geotextile is able to stop vegetable roots from
growing down into the polluted soil.

Geotextiles are normally used to separate and stabilise soil layers, and ensure
draining in relation to construction works. The question is whether geotextiles
can effectively stop the root growth of vegetables. Plant roots can be very
efficient in penetrating for example compacted soil layers. The purpose of this
work was therefore to investigate the ability of geotextiles to stop root growth
of vegetables.

Materials and methods

Two greenhouse experiments (A and B) were performed at the Research
Centre Aarslev. Geotextiles with relatively small pores were selected for
testing (Table 1), as plant roots can be very fine (diameter down to 60-130
um). The purpose of experiment A was to test a range of different geotextiles,
and those showing the best results in experiment A was further tested with
different plant species in experiment B. The vegetables were planted in
transparent plastic boxes of 2 m height. A box consisted of two parts which
made it possible to place a piece of geotextile in some distance over the
bottom of the box. Root growth was observed by regular counting of roots
growing behind the transparent walls of the box.

Table 1. Technical data as given by the producers of the selected geotextiles. All
textiles are of the type Thermic fixed felt (honwowen).

Enhed Terram Typar SF27 Terram  Terram Typar SF56 Typar

700 2000 4000 SF111
Supplyer Ranfelt Burcharth  Ranfelt Ranfelt Burcharth  Burcharth
Weight by area  g/m? 90 90 215 335 190 375
Thickness mm 0.6 0.38 1.1 1.4 0.54 0.85
Poresize um 180 180 110 85 80 55
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Conclusions

None of the geotextiles were able completely to stop roots from growing into
an underlying soil layer. The geotextiles tested here represent the most fit for
the purpose that for the time being are commercially available.

There may be cases where it is adequate to limit, but not completely stop
roots from growing into a soil layer. In these cases geotextiles with very small
pores such as Typar SF 111 can be used. It is, however, possible that such
textiles can be clogged with mull/silt particles that are transported with
leaching soil solution. In case geotextiles are used to limit root growth, it is
recommended first to test the most relevant textiles in a field experiment
running over at least two growth seasons.

Results
Restriction of root growth

All geotextiles were penetrated by roots in exp. A (Fig. 1A). In generel,
textiles with the smallest pores delayed root growth most, the delay being
approximately 16 days for the textiles with pore sizes of 80 and 85 um (SF 56
and T4000, repspectively) compared to the textiles with a pore size of 180 um
(SF27 and T700). The textile with poresize 55 pm (SF111) delayed root
growth with approximately 30 days compared to the textiles with the largest
pores. Exp. B showed results which were a bit different, as no roots were able
to penetrate SF111 (Fig. 2A). This was probably due to a much slower plant
development in exp. B, caused by less light during the experimental period.
Overall the results show that none of the geotextiles can ensure a complete
restriction of root growth of all species.
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Fig. 1. Roots of carrot and lucerne growing through geotextiles (Experiment A)

Number of roots observed under different types of the geotextiles Terram og Typar SF in a greenhouse experiment
with carrot and lucerne. A) shows the results calculated for each of the geotextiles (data have been pooled for
carrot and lucerne), and B) shows the results for each of the two species. The number 31 indicates the number of
roots >30. Bars indicate standard errors for A) 6 or for B) 18 replicates.
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Fig. 2. Roots of white cabbage, chicory, and green pea growing through geotextiles (Experiment B)
The number of roots observed under different types of the geotextiles Terram og Typar SF in a greenhouse
experiment with white cabbage, chicory, and green pea. A) shows the results calculated for each of the geotextiles
excluding green pea, and B) shows the results for each of the three species. Bars indicate standard errors for A) 6
or for B) 9 replicates.

There was no difference in the ability for penetration of geotextiles between
carrot and lucerne or white cabbage and chicory (Figur 1B og 2B). Green pea
differed as expected from the other species by showing a weak root growth
that was stoped effectively by all geotextiles.

Penetration of geotextiles

The penetrating roots showed a good ability for branching under the
geotextiles. This means that penetration with just a few roots is unwanted as
the root system this way will be able to distribute in the underlying soil. The
experiments represents only one growth season. In case geotextiles are to be
used as barriers for root growth over polluted soil, there has to be an effect
over several growth seasons. This work shows, however, that vegetables will
be able to penetrate geotextiles allready early in the first growth season.
Furthermore observations at the end of the experiments showed that several
of the tested species were able to enlarge the penetrated pores. This effect will
make it easier for other roots to penetrate the following season.

There can be cases where a limitation, but not a complete restriction of root
growth into a soil layer will be adequate to satisfy a certain purpose. In such
cases the geotextile with the smallest pores (Typar SF111) will have a clear

effect for at least one or possibly several growth seasons.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Ved dyrkning af grensager i forurenet jord kan der veere risiko for, at
afgrgderne via redderne optager forureningskomponenter i uacceptabel grad.
Dette kan forhindres effektivt ved udskiftning af jord. | situationer med
forureninger som er udbredt fra terraen og til starre dybde, kan det imidlertid
veere meget store jordmangder der skal fjernes, da mange af de relevante
planter har rodsystemer ned i 1 til 2 meters dybde, og nogle endda veesentlig
dybere. En anden mulighed kunne vere at udskifte det gvre jordlag med
udleegning af et rodvaekst-standsende materiale der forhindrer planterne i at
seette rgdder ned i det underliggende forurenede jordlag. Dette stiller krav til
det udlagte materiale om at kunne standse rodvaksten effektivt. Herudover
ma paregnes at vandoplgselige forureningsstoffer kan transporteres i
jordveesken op over det udlagte materiale og derved komme i kontakt med
rgdderne, selvom rodsystem og forurenet jord holdes helt adskilt. Denne
transport vil dog sandsynligvis veere af begraeenset omfang i vel afdreenet jord.

Geotekstiler er plastprodukter udviklede til at adskille og stabilisere forskellige
jordlag ved starre jordarbejder. De har kemiske, mekaniske og hydrauliske
egenskaber som ggr dem velegnede til dette formal uden naevneverdig
pavirkning af miljget igvrigt. De kan have lang levetid i jorden mens de
formodes ikke at hindre nedsivning af regnvand (Miljgstyrelsen, 2001).
Desuden findes flere geotekstiler i forskellige kvaliteter. Geotekstiler har derfor
mange af de egenskaber der kraeves af et materiale som skal adskille ren og
forurenet jord, samt eventuelt forhindre rodvaekst i underliggende forurenet
jord over en lengere arraekke. Der foreligger dog kun meget sparsomme
undersggelser foretaget pa treeer, som omhandler hvor effektivt geotekstiler
kan standse rodveekst i jord (Stal, 1995). Planters evne til at vokse igennem
kompakte jordlag varierer meget mellem arter (Materechera et al., 1993), og
disse forskelle forventes ogsa at geelde for evnen til at gennemtraenge
geotekstiler.

1.2 Formal

Dette arbejde har som formal at undersgge om geotekstiler effektivt kan
standse udbredelsen af rgdder af forskellige grgnsagsarter. Der testes arter
som forventes at variere i deres evne til at gennemtraenge rodstandsende
materiale. Desuden diskuteres og vurderes risikoen for tilstopning med jord af
de relevante geotekstiler.

18



1A



2 Fremgangsmade

2.1 Udvealgelse af geotekstiler og plantearter

Geotekstilerne i undersggelsen blev udvalgt pa grundlag af kemiske,
hydrauliske og mekaniske egenskaber angivet af fabrikanterne samt resultater
fra en accelereret aldningstest udfart pa et udvalg af geotekstiler
(Miljgstyrelsen, 2001). Der blev udelukkende udvalgt geotekstiler med
termiskbundet filtstruktur, da den termiske binding af plastfibrene ansas som
afgerende for geotekstilets evne til at modsta plantergdders evne til at
gennembryde materialet. Desuden valgtes kun geotekstiler af et fabrikat som
havde vist vaesentlig tilbageveerende brudstyrke efter den accelerede
eldningstest som simulerede 50 ars eksponering i jord (Miljgstyrelsen, 2001).
| arbejdet med accelereret &ldning blev der testet forskellige forholdsvis
grovporede geotekstiler (porestarrelse >110 um). Plantergdder kan teoretisk
set veere ned til 60 pm i diameter (Robinson, in press), mens radder er blevet
malt ned til ca. 130 um i diameter hos en almindelig ukrudtsart som Gasemad
(Arabidopsis thaliana) (Ma et al., 2001). Pa denne baggrund gnskede vi at
teste typer af de udvalgte geotekstiler med forholdsvis lille porestarrelse, da
disse ansas for at veere bedst i stand til at hindre gennemgroning. Derfor ses
sammenfald af geotekstilfabrikat men ikke af typer i fgr omtalte rapport og
naerveerende arbejde. Tekniske data angivet af fabrikanterne for de udvalgte
geotekstiler ses i Tabel 1.

De udvalgte plantearter var overvejende grensager, da de er relevante for
problemstillingen med havedyrkning pa forurenede grunde. En undtagelse var
lucerne som er kendt for sin gode evne til at vokse igennem jordlag som andre
arter ikke kan trenge igennem. De gvrige arter valgtes udfra viden om deres
rodsystemers forskellige egenskaber mht. veeksthastighed, roddiameter og
evne til gennemtraengning af kompakte jordlag. Desuden tilstraebtes at flere
forskellige plantefamilier blev repraesenteret. De udvalgte arter ses i Tabel 2.

Tabel 1. Tekniske data angivet af fabrikanterne for de udvalgte geotekstiltyper som
alle er af typen termiskbundet filt.

Enhed Terram Typar SF27 Terram  Terram Typar SF56  Typar

700 2000 4000 SF111
Leverandar Ranfelt Burcharth  Ranfelt Ranfelt Burcharth  Burcharth
Materiale* PP70% PP PP70% PP70% PP PP

PE 30% PE30% PE 30%
Arealveegt g/m? 90 90 215 335 190 375
Produkttykkelse mm 0,6 0,38 1,1 1,4 0,54 0,85
Gennemlgbs- I/m%s 130 165 65 45 57 11

mangde v. 5 ell. 10
cm vandsgijle
Porestarrelse** um 180 180 110 85 80 55

*PP: polypropylen; PE: polyethylen. **Apparent/characteristic opening size 090, EN 1SO 12956:
En standard test med vadsigtning har vist at 90% af alle porer i geotekstilet er mindre end den
angivne porestarrelse (Anonym, 1987).
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Tabel 2. De udvalgte plantearter samt deres egenskaber mht. rodveekst.

Artsnavn Sortsnavn Plantefamilie ~ Rodsystemets egenskaber

Hvidkal Brassica Impala Korsblomst Hurtig og dyb rodvaekst
oleracea
Cikoriesalat  Cichorium Radcikorie Kurveblomst Dyb rodveekst og god evne til

intybus gennemvoksning af kompakte jordlag

Gulerod Daucus Bolero Skeermplante  Moderat rodvaeksthastighed med tynde
carota redder

fErter Pisum Ambassador Belgplante Moderat rodvaeksthastighed som let
sativum standses af kompakte jordlag

Lucerne Medicago - Balgplante Dyb rodvaekst med meget god evne til
sativa gennemvoksning af kompakte jordlag

2.2 Forsggsdesign

Forsggene blev udfgrt ved dyrkning af gransager i gennemsigtige rodkasser i
vaeksthus. Dette muliggjorde lgbende rodregistrering under de indlagte
geotekstiler gennem rodkassernes sider. Desuden forggede
vaeksthusbetingelserne grensagernes veaeksthastighed og forleengede
vaekstsaessonen, hvorved der kunne udfares to pa hinanden efterfalgende
forsgg. Dette gav fordele sasom erfaringsoverfarsel mellem forsggene samt
gentagelse af forsggsdele, som giver et bedre grundlag for at uddrage
konklusioner.

Forsggene blev udfert i perioderne 28. juni-3. sept. (Forsgg A) og 16. sept.-
11. dec. 2002 (Forsgg B). Formalet med forsgg A var at teste en vifte af
geotekstilkvaliteter (6 stk) spaendende fra forholdsvis stor til minimal
porestgrrelse (den mindste der kunne skaffes). | dette forsgg brugtes to
plantearter. Formalet med forsgg B var at teste de geotekstiler der havde vist
de bedste resultater i forsgg A (3 stk.) i forhold til plantearter med forventede
store forskelle i evnen til gennemgroning (3 stk.). Der anvendtes kvadratiske
todelte plantekasser af klar plast med dben bund og mulighed for fri
afdraening. Kasserne var 24 cm brede mens den samlede hgjde var 49,5 cm,
heraf topstykke 33 cm og bundstykke 16,5 cm. Kasserne blev placeret pa et
bord i veeksthus og fyldt med ialt 40-43 kg frisk markjord fra Forskningscenter
Arslev (sandblandet ler, JB 6) med vandindhold pa 13-15 % vand/jord
(tarveegt). Herved opnaedes en massefylde i kasserne pa 1,3-1,4 kg jord
(tervaegt)/dm® som er realistisk i forhold til massefylden malt i marken pa 1,5
kg jord (tarveegt)/dm?®.

Et stykke geotekstil (30x30 cm) blev lagt over bundstykket efter det var pakket
med jord, hvorefter topstykket blev placeret ovenpa og pakket med jord. Der
anvendtes et forsggsdesign med 3 replikater for hver geotekstil for hver
planteart i et randomiseret komplet blokdesign. | forsgg A blev priklet
fragplanter af gulerod (6 stk/kasse) og lucerne (4 stk/kasse). | forsgg B blev
priklet frgplanter af hvidkal (2 stk/kasse), cikoriesalat (4 stk/kasse) samt saet
arter (4 stk/kasse). Spiring af @rterne var for darlig ved ferste saning, som
derfor blev gentaget 18 dage senere. Rodkassernes sider blev dekket med
kraftig sort plastikfolie for at forhindre pavirkning af rodveeksten pga. lys. Der
etableredes drypvanding (2 gange pr. dag) som lgbende blev justeret til et
niveau som gav tilstreekkelig vand til planterne uden at skabe stor
vandgennemstrgmning i jorden. Forsgg A blev afviklet i sommerperioden
uden behov for ekstra lys og varme i vaeksthuset, mens der i forsgg B blev
holdt en minimumstemperatur pa 15 °C samt givet ekstra lys fra d. 14. okt.
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2.3 Resultatopsamling

Rodveeksten under geotekstilet blev registreret lgbende ved at observere om
der sas redder gennem plastvaeggen i bundstykket. Desuden blev alle redder
optalt, der krydsede en horisontal linie 8 cm under geotekstilet. Der blev talt
pa to sider af hver rodkasse hver 4.-8. dag afhangig af vaeksthastigheden. Der
blev kun optalt til rodantallet oversteg 30 (1 rod pr. 1,7 cm horisontal linie).
Ved afslutning af forsgg B blev det fulde antal redder desuden kvantificeret
over geotekstilet ved at telle krydsende rgdder pa en horisontal linie 3 cm over
geotekstilet. Efter fjernelse af topstykke og geotekstil undersggtes grundigt for
gennemvoksende rgdder i de rodkasser hvor der ikke var blevet registreret
redder under geotekstilet ved den lgbende optelning. For hver planteart
observeredes rodmorfologi for gennemvoksede rgdder, dannelse af huller i
geotekstilet ved gennemvoksning af tykkere redder samt om gennemvoksede
rgdder forgrenede sig under geotekstilet. Der blev desuden observeret for
ophobning af ler pa overfladen af geotekstilerne.

2.4 Databehandling

Antallet af redder optalt under geotekstilet blev udregnet som et gennemsnit
for hver planteart (inkluderende alle tekstiltyper) og hver tekstiltype
(inkluderende alle plantearter dog ikke erter i forsgg B) for hver
registreringsdato. Resultater angivet som >30 rgdder indgik som tallet 31 i
datamaterialet. Den procentvise reduktion af rodveaeksten p.g.a. geotekstil ved
afslutning af forsgg B blev udregnet som antal redder under geotekstilet i
procent af antallet over geotekstilet. Forskelle mellem gennemsnit for arter
eller tekstiltyper blev testet statistisk for hver registreringsdato ved to-faktor
varians analyse (F-test) inklusiv test for interaktion mellem art og geotekstil.
Testen efterfulgtes af parvise sammenligninger vha Tukey’s test (Proc GLM,
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Tests hvor p<0,05 blev betragtet som
statistisk signifikante.
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3 Resultater

3.1 Forsgg A

Figur 3A viser resultaterne fra forsgg A, hvor det ses at alle geotekstiler blev
gennemgroet i lgbet af forsggsperioden pa 63 dage. Generelt ses en
sammenhang mellem porestarrelsen og rodudviklingen under geotekstilet,
saledes at tekstiler med mindst poresterrelse forsinkede rodudviklingen mest.
Der var fx ca. 16 dages forsinkelse i rodudviklingen under de teetteste tekstiler
med porestarrelsen 80 og 85 um (henholdsvis SF 56 og T4000) i forhold til
de mindre teette tekstiler med porestgrrelsen 180 um (SF27 og T700). Disse
forskelle er signifikante i perioden fra dag 28 til 49. Det teetteste tekstil med
porestarrelsen 55 um (SF111) forsinkede rodudviklingen signifikant med ca.
30 dage i forhold til de groveste kvaliteter, og den lavere haldning af linien for
det taetteste tekstil antyder at rodudviklingen ikke blot var forsinket men ogsa
var langsommere i forhold til de gvrige tekstiler. Bade gulerod og lucerne
groede igennem SF111.

Figur 3B viser resultaterne fra forsgg A for gulerod og lucerne. Der ses ingen
signifikante forskelle mellem de to arter. Generelt var der ingen interaktion
mellem geotekstil og art i forsgg A.
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Antal redder under geotekstil
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Figur 3. Gennemvoksning af geotekstiler med gulerod og lucerne (forsgg A)

Antal redder observeret under forskellige kvaliteter af geotekstilerne Terram og Typar SF i vaeksthusforsgg med
gulerod og lucerne. A) viser resultaterne udregnet for geotekstilerne (data for gulerod og lucerne er slaet
sammen) mens B) viser resultaterne for de to plantearter. Tallet 31 angiver rodantal >30 i datasattet. Stolperne
angiver middelfejl for A) 6 eller for B) 18 replikater.

3.2 ForsggB
Figur 4 viser at rodudviklingen generelt var meget langsommere i forsgg B

end i forseg A. Figur 4A viser resultaterne for geotekstilerne for hvidkal og
cikorie. Zrt er ikke medtaget i beregningerne da den som forventet havde en
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svag rodvakst og ikke groede igennem nogen af geotekstilerne. Det ses at
SF111 (55 um) hindrede al rodudvikling under geotekstilet, mens T4000 (85
um) havde en signifikant lavere rodveekst end SF56 (80 um) ved
optellingerne pa dag 46 og 52.

Figur 4B viser resultaterne fordelt pa de tre arter i forsgget, hvor art ikke
groede igennem nogen af tekstiltyperne i modsatning til cikorie og hvidkal.
Der var ingen signifikante forskelle mellem de to sidstnaevnte. Generelt var der
heller ingen interaktion mellem geotekstil og art i forsgg B.

I Figur 5 ses antallet af radder over og under geotekstilet samt antal redder
under tekstilet i procent af antallet over ved afslutning af forsegg B for hver
kombination af art og geotekstil. T4000 havde signifikant flere radder over
geotekstilet end SF56, men der var ingen forskel pa rodudviklingen under de
to tekstiler. Der var ingen rgdder under SF111 eller art.
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Figur 4. Gennemvoksning af geotekstiler med hvidkal, cikorie og @rt (forsgg B).

Antal rgdder observeret under forskellige kvaliteter af geotekstilerne Terram og Typar SF i veeksthusforsgg med
hvidkal, cikorie og eert. A) viser resultaterne udregnet for geotekstilerne hvor resultaterne for zert er udeladt. B)
viser resultaterne for de tre plantearter. Stolperne angiver middelfejl for A) 6 eller B) 9 replikater.

3.3 Generelle observationer

Generelt sdes overensstemmelse mellem observationer af redder under
geotekstilet gennem rodkassernes vaegge og ved undersggelse af jorden ved
afslutning af forsggene. Der blev saledes kun fundet redder i jorden under
geotekstilet ved afslutning, i kasser hvor der ogsa forud var blevet observeret
rgdder gennem rodkassens vagge.

Lucerne og cikorie voksede i nogle tilfeelde igennem geotekstilerne med
tykkere rgdder, som var i stand til at forstgrre den pore de voksede igennem.
Gulerod var den eneste art som umiddelbart synligt havde s&endret
rodmorfologi ved gennemvoksningsstedet. Der sas en fortykning af roden
umiddelbart over og under geotekstilet mens roden i selve
gennemvoksningsstedet var harfin. Der sas forgreninger af redder under alle
de gennemvoksede geotekstiler hos gulerod, lucerne, cikorie og hvidkal.

Der var ingen ophobning af ler pa geotekstilernes overflade ved
forsggsafslutning.

22



120
=3 Over geotekstil
100 || === Under geotekstil
5 80
©
=]
2 60
s
c
< 40
15%
20 17%| [22% 8%
0% 0% 0% | [o%w | | 0%
0
= QL g = 2 g = QL g
¥ 5 Z ¥ 5 £ ¥ 5 Z
v = X — ~ =2
o z o z o I
SF 56 Terram 4000 SF 111

Figur 5. Reduktion af rodveakst (forsgg B).
Antal rgdder over og under geotekstilerne — sidstngvnte desuden angivet i procent af antal redder over
geotekstilerne i veeksthusforsgg med hvidkal, cikorie og eert. Stolperne angiver middelfejl for 3 replikater.
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4 Diskussion

4.1 Fuldstendig standsning af rodudbredelsen

Forsgg A og B viste divergerende resultater idet alle geotekstiler inklusiv det
teetteste Typar SF111 blev gennemgroet i forsgg A, mens SF111 som det
eneste geotekstil ikke blev gennemgroet i forsgg B (Figur 3A og 4A). Selvom
det var forskellige plantearter som blev testet i forsag A og B skyldtes
forskellen givetvis forskelle i veekstbetingelser snarere end artsforskelle mellem
de to forsgg. Plante- og rodudviklingen i forsgg B var markant langsommere
end i forsgg A pga. mindre lys i efteraret, selvom der blev suppleret med lys
fra veeksthuslamper. Forskelle i temperatur mellem de to forsgg vurderes at
have veeret af mindre betydning. Forskellene i veekstbetingelser blev ikke
opvejet af en leengere forsggsperiode i forsgg B. Saledes var det
gennemsnitlige rodantal under geotekstilerne ved forsggsafslutning efter 86
dage pa 6,2 (aerter undtaget) i forsgg B. Et tilsvarende rodantal blev
observeret allerede efter 33-39 dage i forsgg A. En sa stor reduktion af
veeksthastigheden var ikke forudset ved forsggsplanlaegningen.

Resultaterne for geotekstilerne i forsgg A og B kan saledes ikke siges at veere i
modstrid med hinanden, og de viser at ingen af geotekstilerne kan sikre en
fuldsteendig standsning af rodvaksten hos alle arter.

Resultaterne for Typar SF56 bekraftes af resultater rapporteret af Stal
(1995), som testede den rodhaeemmende effekt af forskellige geotekstiler, bl.a.
SF 56 som det tetteste, med det formal at begraense rodindtreengning i
vejbelaegninger, kloakrar o.lign. | forsggene sas den starste h&@mning af
poppelragdders veekst i jord ved anvendelse af SF56. Hemningen var dog ikke
fuldsteendig og bade tynde og tykke redder groede igennem geotekstilet.

4.2 Gennemgroning

Porestarrelsen i de testede geotekstiler ligger fra 55-180 pm (Tabel 1) dvs. i
det omrade hvor man ma forvente at finde de allertyndeste rgdder (60-130
um diameter jvnf. afsnit 2.1). Arsagen til at flere af de testede arter alligevel
var i stand til at gro igennem selv det taetteste geotekstil var maske at malet for
porestgrrelsen deekker over stor spredning i porestarrelserne for det enkelte
tekstil. Den angivne porestarrelse i Tabel 1 er udtryk for den maksimale
porestarrelse for 90% af porerne i tekstilet, og denne veerdi er fremkommet
ved udfgrelse af en standard test, hvor partikler eller jord med kendt storrelse
vadsigtes gennem tekstilerne (Anonym, 1987; Dupont de Nemours, 2002).
Tekstilerne er fremstillet ved filtning som giver en mere tilfeldig placering af
de enkelte fibre sammenlignet med veavede tekstiler, og dermed ogsa en starre
spredning i porestarrelsesfordelingen (Anonym, 1987). Den forholdsvis store
spredning bekraeftes af Waagepetersen (1988), som undersggte
porestgrrelsesfordelingen hos forskellige draenfiltre, dvs. filtre der nedlsegges
omkring draenrgr i marken for at hindre tilstopning af rgrene. Her undersggtes
bl.a. Typar SF27 (porestr. 180 um i Tabel 1) ved retentionsanalyse dvs. ved
afdreening af vand under tryk gennem tekstilet. Retentionsanalysen viste at SF
27 havde 15% af porevolumen i stgrrelsesklassen 0,4-0,75 pm mens 3% var
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starre end 0,75 pm i diameter. Da testen blev udfert var SF27 ikke af ngjagtig
samme kvalitet som i dag (Jgrgen Darre, Burcharth, personlig meddelelse),
men resultaterne er trods det et udtryk for spredningen pa porestarrelsen.

Den store spredning i porestarrelsen betyder at nar for eksempel det kraftigste
geotekstil SF111 er angivet med en poresterrelse pa 55 um i Tabel 1, vil der
veere enkelte porer med langt starre diameter i tekstilet. Disse porer vil blive
"“fundet" og gennemvokset af plantergdder efterhanden som antallet af
rodspidser i jordvolumet over geotekstilet stiger. Selv en sadan
gennemgroning af fa redder vil veere ugnsket, idet de gennemvoksende radder
viste god evne til forgrening under geotekstilet. Derved vil rodsystemet veere i
stand til at brede sig i et stagrre eller mindre omfang under geotekstilet, og
denne del af plantens rodsystem vil derfor komme i kontakt med
forureningsstoffer i den underliggende jord. Dette vil selvsagt gge muligheden
for optagelse af starre maengder af disse stoffer i planten.

4.3 Effekt over flere vekstsaesoner

Nerveerende forsgg repraesenterer kun en enkelt veekstsaeeson. Ved nedlegning
af geotekstiler som rodspeerre over forurenet jord er det gnskeligt at der
opnaes en rodstandsende effekt over flere vaekstsesoner. Resultaterne fra
Miljgstyrelsen (2001) viser at tekstilerne Terram og Typar SF, som er blevet
testet i dette forsgg, har en lang levetid i jorden med veesentlig tilbagevaerende
brudstyrke efter simulering af 50 ars eksponering. Resultaterne fra
neervaerende forsgg viser dog at mange grgnsagsarter vil gro igennem
geotekstilerne allerede tidligt i den farste sseson. Observationerne ved
afslutning af forsggene viste desuden at flere af de testede gransager evnede
ved tykkelsesveekst af de gennemvoksende rgdder at forskubbe, straekke eller
bryde plastfibrene i geotekstilerne. Herved blev der efterladt forstarrede porer.
Disse vil gare det lettere for nye rgdder at vokse igennem i den efterfglgende
s&eson.

4.4 Delvis hemning af rodudbredelsen

Der kan veere tilfeelde hvor en begraensning - men ikke fuldsteendig standsning
- af udbredelsen af rgdder i et jordlag vil veere tilstreekkelig for at opfylde et
givet formal. | sddanne tilfaelde vil den kraftigste geotekstiltype (Typar SF111)
uden tvivl have en markant effekt i mindst én vaekstsaeson og sandsynligvis
flere. Den barriere som et geotekstil vil udgare for planteradderne vil fa
rodvaeksten til at brede sig i andre retninger. Dette fenomen observeredes af
Stal (1995) som testede den rodha&mmende effekt af geotekstiler pa
poppeltraeer der groede i krukker eller pa friland, hvor rodha&mningen var
mest udtalt i frilandsforsgget.

4.5 forskelle mellem plantearter

Med undtagelse af eerter var alle gvrige plantearter lige gode til at vokse
igennem geotekstilerne i hvert af de to forseg (Figur 3B og 4B). Desuden var
rodudviklingen over geotekstilerne ikke signifikant forskellig mellem hvidkal
og cikorie i forsgg B (Figur 5). ZArter havde i modsetning til de gvrige arter
en svagere rodudvikling over geotekstilet og den var ikke i stand til
gennemgroning af geotekstilerne (Figur 4B). Dette resultat var forventet, idet
&rter var med i forsgget som repraesentant for plantearter med svag
rodudvikling (se Tabel 2). Det skal i den sammenhang bemeerkes at art
blevet séet senere end cikorie og hvidkal pga. darlig fremspiring ved farste
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saning. Dermed havde @rt ogsd mindre tilgeengelig lys i dens vaekstperiode
pga. efterarets komme, hvilket sandsynligvis har vaeret medvirkende til en
svagere rodudvikling.

4.6 Undersggelse af tilstopning af geotekstiler

Huvis geotekstiler anvendes som rodspeerre er der mulighed for at tekstilerne
tilstoppes med jord som bevager sig nedad i jordprofilet med nedsivende
regnvand. Dette kan med tiden give problemer med afdreening af jorden. |
dette forsgg observeredes ingen jordtilslemning af geotekstilerne. Tilfarsel af
vand i forsgget foregik ved drypvanding hvorved der ikke opstod stgrre
vandgennemstrgmning gennem rodkassen. Derfor var forsgget ikke optimalt
til at teste tilstopning af tekstilerne.

Dette var derimod tilfzeldet for et arbejde rapporteret af Waagepetersen
(1988). Her testedes bl.a. grov- og mellemporede geotekstiler fx Typar SF 20
0g 27 (porestr. 227 og 180 um) for gennemtraengelighed for silt, finsand og
lerblandet sandmuld. Formalet var at vurdere tekstilernes egnethed som
dreenfiltre. Desuden testedes mere finporede geotekstiler bl.a. typen Fibertex
G100 (polypropylen, termisk bundet filtstruktur, porestr. 110 pm). Under de
udfgrte tests blev store maengder vand med opslemmede partikler fart gennem
tekstilerne i en lengere forsggsperiode. Der maltes partikler over og under
tekstilerne samt &ndringer i vandgennemstrgmingen i lgbet af
forsggsperioden. Generelt var Typar SF filtrene gennemtraengelige for
siltpartikler (23 og 9 um) mens finsand blev tilbageholdt (20-200 um).
Desuden skete kun et lille fald i vandgennemstrgmningen. Disse egenskaber er
fordelagtige i forhold til tilstopning, idet det er siltpartikler som normalt
forarsager blokering af drenfiltres porer og dermed nedsztter
vandgennemstrgmingen. | overensstemmelse hermed blev SF 20 ikke
navneverdigt tilstoppet ved forsag med lerblandet sandmuld.

Resultaterne fra forseg med finporede filtre, bl.a. Fibertex G100, er maske
mere relevante for geotekstiltyperne i naerveerende arbejde. De finporede filtre
tillod hverken passage af finsand eller siltpartikler, og
vandgennemstrgmningen blev betydeligt formindsket i labet af forsgget.
Ligeledes skete en delvis blokering i et forsgg med omlejret lerblandet
sandmuld. Det konkluderedes at man pa ler, silt eller humusholdig jord med
risiko for partikelvandring, ma regne med risiko for blokering af finporede
filtre (Waagepetersen, 1988).

4.7 Vurdering af tilstopning af geotekstiler

Ovennavnte tests af geotekstiler som dreanfiltre ma anses for ekstreme i
forhold til den anvendelse som er emnet for denne rapport. Meget store
mangder vand fra det omkringliggende jordvolumen ledes gennem dreenfiltre
ved passage ind i dreenrer i forhold til almindelig afdreening af regnvand
gennem markprofilet til grundvandet. Ved brug af geotekstiler som rodsparre
er det den sidstnavnte situation som er aktuel. Baseret pa konklusionerne i
Waagepetersen (1988) vurderer vi at tilstopning med jord seedvanligvis ikke
vil udgere et problem for de mellem-tzette geotekstiler testet i dette forseg
(porestr. ned til 80 pm) under anvendelsen som rodsperre pa friland. Det er
derimod tvivisomt hvorvidt dette ogsa gaelder ved brug af det tetteste
geotekstil (porestr. 55 um), samt ved nedlaegning af geotekstiler pa mere
ustabile jorde.
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5 Konklusion

Ingen af de testede geotekstiler kan konkluderes at kunne hindre udbredelsen
af rgdder i et jordlag effektivt. Dette er malet hvis geotekstiler skal anvendes til
at sikre at gransager dyrket i overliggende ren jord ikke kommer i kontakt med
underliggende forurenet jord. Da de testede geotekstiler repraesenterer de
bedst egnede til formalet som nu er tilgeengelige pa markedet, kan det saledes
konkluderes, at geotekstiler ikke kan anvendes til standsning af rodvakst
mellem lag af ren og forurenet jord.

Der kan veere tilfeelde hvor en begraensning - men ikke fuldsteendig standsning
- af rodsystemers udbredelse i et jordlag i en kortere arraekke kan vere
tilstraekkelig til opfyldelsen af et givet formal. | sddanne tilfelde vil meget taette
geotekstiler som det testede Typar SF 111 kunne anvendes. Hvis man gnsker
at anvende geotekstiler til en begraensning af rodvaksten, anbefales det farst at
foretage en test af de mest relevante geotekstiler pa friland over mindst to
veekstsaesoner.

En tidligere undersggelse viser at kun de teetteste geotekstiler har tendens til
tilstopning med jord ved brug som dranfiltre. Pa dette grundlag vurderes at
tilstopning ikke vil udgere et problem ved anvendelse af de mellem-teette
geotekstiler (porestr. ned til 80 um) som rodspeerre pa de fleste jordtyper.
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