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Forord

Narverende rapport beskriver resultaterne af en undersegelse i efterdret 1988 af
jordbundsforholdene i et ca. 150 ha stort omrade sydvest for Forskningscenter Foulum.
Undersegelsen blev sat i vaerk af Landbrugscentrets ledelse og er gennemfert af Afdeling for
Kulturteknik. Formalet med det udferte arbejde har varet at skabe et grundlag for vurdering
af de udvalgte arealers kemiske og fysiske egenskaber - herunder disses variation - med
henblik pd arealernes egnethed til forsggsformal.

Resultaterne fremstilles i hej grad ved hjzlp af figurer, hvoraf de fleste endvidere
krever en hel side i beretningen. Det har derfor varet praktisk af samle dem sidst i
beretningen, side 33-68.

Litteraturhenvisninger i teksten er reduceret til et minimum. Sidst i beretningen findes
en liste med publikationer, der er blevet benyttet under arbejdet.

En rzkke institutioner og enkeltpersoner har medvirket ved gennemferelsen af
jordundersegelsen. Det Danske Hedeselskab har med teknisk bistand fra Afdeling for
Grovfoder og Kartofler og Afdeling for Kulturteknik foretaget opméling og fladenivellement
pd omrddet og endvidere indmélt og markeret proveudtagningspunkter i felten. Prove-
udtagning er foretaget af personale fra Afdeling for Kulturteknik. Jordkemiske parametre samt
tekstur er analyseret p& Centrallaboratoriet, Foulum, mens de jordfysiske analyser er foretaget
af landbrugstekniker Bernd Carstensen ved Afdeling for Kulturtekniks jordfysiske
laboratorium. H.B. Madsen og N. Jensen fra Afdeling for Arealdata og Kortlegning har
foretaget profilbeskrivelser, mens J.E. Olesen fra Afdeling for Jordbrugsmeteorologi har
~ udfardiget kort over omradet ps grundlag af data fra Hedeselskabets opmdlinger.

Foulum, november 1992
Per Schjenning
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Sammendrag

I efteriret 1988 blev der foretaget en undersegelse af i alt ca. 150 ha jord sydvest for
Forskningscenter Foulum, hvoraf p4 daverende tidspunkt ca. 120 ha var privatejet og resten
i Statens Husdyrbrugsforsegs besiddelse.

Proveudtagningen pd omradet blev foretaget i punkter fastlagt af et systematisk 80 x
80 meter net, der blev lagt ud over arealet.

Undersogelsesprogrammet omfatter et fladenivellement, mulddybdebestemmelse og
proveudtagning i plejelaget til og analyse for reaktionstal, fosfortal og kaliumtal i samtlige
netpunkter. Desuden blev der udtaget prover til analyse for reaktionstal, fosfortal, kaliumtal,
tekstur, volumenvagt, penetreringsmodstand og luftpermeabilitet ved pF 2,0, vandretention
ved pF 1,0, 2,0, 4,2 (og i nogle tilfelde pF 3,0) og endelig reel massefylde i 15 profiler
hver opdelt pd 8 jordlag i dybden 0-140 cm.

Fra alle udtagningspunkter er en delprove af lgs, luftterret jord henlagt i arkiv.

Af gamle kort over omradet fremgér, at en del af arealet for ca. 100 &r siden henld
udyrkede som hede. Nogle mindre veje har krydset omradet, men skonnes ikke at have givet
pavirkninger pa jorden, der kan spores i dag.

Mulddybden har i de omrader, hvor topografien tillader anleggelse af forsegsmarker,
en variation, der skennes at vre normal for en morznejord. Den hyppigst fundne mulddybde
i omradet er 30 cm.

Jordtypen kan karakteriseres som en fin lerblandet sandjord (JB4) med et lerindhold
i plejelaget p gennemsnitligt 7,6 %. Der er ikke fundet systematiske variationer i plgjelagets
indhold af mineralske partikelfraktioner.

I hele omrddet er der fundet et hejt humusindhold i plgjelaget. Et gennemsnitligt
indhold pd 5,6 % antyder, at det organiske stofindhold fra perioden med hedevegetation stadig
er under nedbrydning, idet et normalt humusindhold for en veldrenet jord i omdrift pd den
pigazldende jordtype og under danske klimaforhold er ca. 2-4 %. Det her navnte forhold
komplicerer arealernes anvendelse til forsgg med gedskning og stofomsatning.

P4 de fleste marker er der fundet reaktionstal under 6,0 i plgjelaget, hvilket mé
betegnes som lavt. Der er stor variation i plejelagets indhold af fosfor og kalium, som for
begge naringsstoffers vedkommende findes i generelt store maengder. Variationen i kalium
kan formodentlig udlignes over en kortere arrekke, mens Pt-variationen i hgjere grad md
forventes at kunne medfere variationer ved planteavlsforseg.

For de fleste af de 15 undersegte profiler er der fundet et ret ensartet indhold af de
forskellige partikelfraktioner gennem hele den analyserede profil, dvs. i 0-140 cm dybde. Der
er altsi for naesten hele omradet tale om en ikke-lagdelt jord. En undtagelse udgeres af et
ostligt delomrdde umiddelbart syd for Statens Husdyrbrugsforsegs areal, hvor der er fundet
et hejt indhold af savel ler, silt og grovsilt i de everste ca. 70 cm, mens dette lag hviler pd
et meget grovsand-holdigt materiale. For de fleste profiler stiger lerindholdet med dybden til
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10-15 % nederst i profilen. Partikelfraktionen 20-200 pm ("normalt” finsand) udger oftest
omtrent 50 % af materialet i hele profilen.

Volumenvagten er fundet stigende med dybden og overstiger i 5 profiler en vardi pd
1,8 g/em?®, som dog ikke optreder i jordlagene 0- ca. 70 cm. Penetreringsmodstanden
overstiger i 13 ud af 15 profiler 2 MPa, der ofte angives som kritisk for normal, j&vnt fordelt
rodvekst. De hegje vardier optreder oftest fra ca. 60-140 cm dybde. I enkelte profiler er
fundet gennemsnitsverdier over 3 MPa. Det synes ikke at vere specielle delomréder, der har
den cementerede, harde underjord. Den hgje jordtzthed og cementeringen i nogle lag vil
sandsynligvis give en reduktion i rodvaksten og - hvad der i forsggssammenhang er mindst
lige s& vigtigt - en varierende grad af reduktion.

De fleste profiler har et volumen af mellemporer (indeholdende plantetilgengeligt
vand) pi ca. 25 % i de everste ca. 30 cm og faldende til 15-20 % i de underliggende jordlag.

Der er fundet et gennemsnitligt indhold af plantetilg@ngeligt vand pd 129 mm i 0-60
cm dybde og pd 192 mm i 0-100 cm dybde. Ingen profiler har under 170 mm
plantetilgengeligt vand i 0-100 cm rodzonen.

Det vurderes, at vandledningsevnen og jordens naturlige drentilstand er tilfreds-
stillende. Resultaterne fra enkelte profiler peger pa en lav vandledningsevne i de nederste
jordlag. Enkelte delomrdder med denne egenskab kan ikke udpeges.

Reaktionstallet falder med dybden. I samtlige profiler er fundet vardier under 5,0.
Denne betenkeligt hgje protonaktivitet er oftest fundet i dybder under ca. 50 cm.

Fosfor- og kaliumtal i underjorden er ret hgje, og der er stor variation i rodzonens
indhold af disse nzringsstoffer. Hoje nzringsstofkoncentrationer kan ikke henfores til bestemte
delomrader.

Supplerende undersogelser har sandsynliggjort, at underjordens ekstreme hdardhed kan
tilskrives kemisk betinget cementering af jordlagene.

Endvidere er fundet, at jorde, der ligger vest og nordvest for Foulum by (inkl.
Foulumgérd), har et lavere ("normalt") humusindhold end jordene st og specielt syd for
Foulum, og det er sandsynliggjort, at den cementerede underjord specielt findes i de
sidstnevnte omrader.



Summary

In 1988 an area of agricultural land comprising about 150 ha south of Research Centre
Foulum was investigated for pedological, chemical and physical characteristics. The purpose
of the investigation was to evaluate whether the land was useable for field trials. Sampling
took place in points located in a 80 times 80 meter grid. The depth of the humus-rich A-
horizon was recorded for every. point in the grid. Soil texture, soil acidity (pH) and soil
content of labile phosphorus and exchangeable potassium were measured for samples of the
plough layer in all points of the grid. Further, in a number of 15 selected grid points, bulked
soil samples as well as undisturbed soil cores were sampled to a depth of 140 cm in 20 cm
increments, analysed for the chemical characteristics mentioned above and for the soil physical
characteristics bulk density, particle density, penetration resi.stance, air permeability and water
retention at four water potentials.

From old maps of the area it can be seen, that part of the investigated land was
covered with the natural vegetation of a moor some 100 years ago.

The average depth of the A-horizon was found to be 33 cm while the median value
was 30 cm. The soil can be characterized as a fine loamy sand (JB4; Danish system) with an
average clay content of 7.6 percent.

A high content of humus in the plough layer was found all over the investigated land.
An average humus percentage of 5.6 suggests, that the soil organic matter originating from
the moor vegetation is still in a process of degradation. This finding has to be taken into
account if field trials concerning turnover of organic matter will be carried out in the
investigated land.

In most of the investigated fields a high soil acidity was found in the plough layer (pH
in a 0.01 M Ca(]j, soil suspension less than 6.0). Generally, high contents of phosphorus and
potassium were found but variations were significant.

For most of the investigated soil profiles, a rather homogeneous distribution of soil
texture with depth was found. However, the soil content of clay generally increase from about
7 percent in the topsoil to about 10-15 percent in the deepest part of the profile. The fine sand
fraction (20-200 pm) was found to make up about half the particles in all depths.

Dry bulk density was found to increase with depth and exceeded a value of 1800 kg/m’
in 5 profiles. A penetration resistance exceeding 2 MPa was found in 13 out of 15 profiles.
These high values, which normally is reported to be critical for root growth, were most often
recorded in depths below 60 cm. Chemical analyses suggest, that the reason for this
cementation is some silicium and aluminium accumulations in the soil. In most profiles the
upper soil layers exhibited about 25 percent by volume of plant available water, while lower
layers (below about 30 cm) only retained about 15-20 percent of water with this tension. As
on average of all profiles, the soil was found to hold 129 mm of plant available water in the
0-60 cm horizon, while the amount in the 0-100 cm layer accumulates to 192 mm.
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The saturated hydraulic conductivity was estimated from air permeability measurements
to be satisfactory for most of the profiles and depths.

Soil acidity increased with depth to critical levels (pH in 0.01 M CacCl, soil suspension
less than 5.0) in depths below about 50 cm. Rather high contents of phosphorus and potassium
were also found in the B-horizon.
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1 Baggrund

I etinternt programoplag for Statens Planteavisforsegs nybyggeri ved Forskningscenter
Foulum blev det pdpeget, at der var behov for ca. 100 ha forsegsegnet jord.

I forsommeren 1988 blev der udpeget en rekke ejendomme, som kunne vare relevante
som forsggsmarker. Ejendommene blev udpeget primart efter deres geografiske beliggenhed
i forhold til Forskningscentret og Foulumgérd. I juli maned besigtigedes arealerne af en
gruppe fra Statens Planteavisforseg. Efter besigtigelsen konkluderedes, at der p&d de
pigeldende arealer syntes at vare muligheder for etablering af flader, som var velegnede til
planteavisforseg. Det blev endvidere aftalt, at Afdeling for Kulturteknik skulle ivaerksatte en
undersogelse af arealerne.

To arealer syd og vest for Forskningscentret, som er ejet af Statens
Husdyrbrugsforseg, blev inddraget i undersegelsesprogrammet.

Det udvalgte omrdde er indtegnet pa oversigtskortet i figur 1.

2 Opmadling og kortlaegning af arealerne

For at opnd en systematisk kortlegning af arealet blev dette opmélt af Hedeselskabet
forud for jordundersegelserne. Et 80 x 80 meter net blev lagt over arealet, idet samtlige
netpunkter markeredes med pele i marken. Tilsvarende blev nettets skaringer med
arealafgrensningen markeret med pale (placeret i markskel o.l.), hvilket vil muliggere
retablering af nettet pé et senere tidspunkt.

P4 figur 2 er det opmalte areal vist med netpunkter indtegnet. P4 kortet findes
Forskningscentret umiddelbart til venstre for nordpilen, mens arealets sydlige afgrensning
udgeres af hovedvej A16.

Under opmadlingen anvendte Hedeselskabet et koordinatsystem med faldende abscisse
mod hgjre pa kortet (nederste abscisse-akse pd figuren). Koordinatsystemet blev endvidere
fastlagt ved arbitrart at tildele skeringspunktet mellem Foulum Hedevej og Randers-Viborg
vejen (nordvestlige vejrabat i dette kryds) vardien 1000,1000 og ved at lade forlebet af
Foulum Hedevej bestemme ordinat-aksens retning.

Ved Afdeling for Kulturtekniks arbejde p& arealet er anvendt en “retvendt"
abscisseakse, som fremkom ved arbitrert at omregne abscissen efter formlen

X = 3040 - X st

Denne akse er vist gverst pa figur 2.

Netpunkterne er under arbejdet og videre i datafiler adresseret ved et 6-cifret tal, der
fremkommer ved sammensatning af abscisse og ordinat divideret med 10. F.eks. har det
absolut nordligste netpunkt pa arealet (se figur 2) nummer 180260.
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3 Underssgelsesprogram

I forbindelse med Hedeselskabets opméling blev foretaget et fladenivellement af hele
arealet.

I alle netpunkter, som ikke faldt sammen med veje, skel eller andre ikke-dyrkede flader
( ialt 243), blev der bestemt mulddybde ved boring med hollandsk bor i selve netpunktet.

I en cirkelflade omkring punktet med radius ca. 3 meter blev dernast udtaget en
blandet prove fra plgjelaget, 0-20 cm dybde, ved 16 stik tilfzldigt fordelt i cirklen. Der
anvendtes cylinderbor med ca. 4 cm diameter. Samtlige udtagne blandede prever (4 ca. 5 liter
lost lejret jord) blev torret i ventileret ovn ved ca. 35° C og dernast sigtet gennem 2 mm
sigte. En delprove blev udtaget og analyseret for organisk kulstof (omregnet til humus ved
multiplikation med 1,72), pH i 0,01 M CaCl, (omregnet til reaktionstal, Rt), ombytteligt
kalium (angivet som Kt, mg K pr. 100 g jord), NaHCO,-oplaseligt fosfor (angivet som Pt,
mg P pr. 100 g jord) samt tekstur (partikelstorrelsesfordeling).

Jevnt fordelt over hele det opmaélte areal blev endvidere udvalgt i alt 15 netpunkter,
som skennedes at vere representative for respektive delomrider. Efter gravning af "mandhul”
med gravemaskine blev der udtaget jordprever fra jordlagene 0-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-
80, 80-100, 100-120 og 120-140 cm.

Prover i los lejring blev forbehandlet som beskrevet for proverne fra alle netpunkter
og analyseret for de allerede nzvnte parametre samt yderligere reel massefylde (massefylde
af jordpartikler) og vandretention ved pF 4,2 (visnegransen).

Fra hvert af de 8 jordlag blev udtaget 5 prover i naturlig lejring ved nedhamring af
100 cm’-metalringe. P& proverne bestemtes aktuelt vandindhold (vandindhold ved
proveudtagning), vandretention ved pF 1,0 og pF 2,0 samt Iluftpermeabilitet og
penetreringsmodstand (2 mm stdispyd) ved pF 2,0. I 4 profiler blev yderligere bestemt
vandretention ved pF 3,0.

De resterende prover af los jord fra sivel plajelags-netpunkterne som profilerne er
arkiveret i plastspande.

I figur 3 er vist placeringen af de 15 profiler, som er nummereret 1-15 med henblik
pd en hensigtsmassig adressering i resultatafsnittet. De 4 profiler, hvor der er bestemt
vandretention ved pF 3,0, er markeret med cirkel om profilnummeret. Firkanter markerer
punkter med profilbeskrivelse, se afsnit 11.1.

4 Arealernes forhistorie

Mélebordsblade fra 1878 viser, hvorledes arealbenyttelse og vejfering s& ud pé
daverende tidspunkt. P figur 4 er indtegnet gamle veje, som nu er slettede, samt de dele af
omrédet, som i 1878 henld udyrket som hede. Is@r i den sydlige del af omrédet findes en del
arealer, som forst er blevet opdyrket inden for de sidste ca. 100 &r. Hedearealernes spredte
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beliggenhed og de "blinde" markveje pé disse arealer kan tolkes sdledes, at opdyrkningen af
heden har varet i fuld gang netop omkring 1880, hvor de anvendte mélebordsblade er blevet
udfzrdiget. Samtlige slettede vejforinger er pd de gamle kort angivet som ret ubetydelige veje,
hvor der sandsynligvis ikke har veret korsel med hgj akselbelastning, som er bestemmende
for pakning i dybere jordlag. Derfor kan man nzppe forvente erkendelige spor efter disse
veje i dag. Dog ber man méske vaere opmarksom pa det gamle sydligste forleb af Foulum
Hedevej, som indtil Forskningscenter Foulum's tilkomst har veret en gennemgdende vej fra
Foulum til Randers-Viborg-vejen og dermed formodentlig mere trafikeret end de ovrige
sméveje pé kortet. Endvidere skal man naturligvis vare opmarksom pa det nordligste forlab
af Foulum Hedevej, som forst er slettet i sidste halvdel af 1980'erne.

Pa figur 4 er ogsd indtegnet nu slettede vejferinger, som dbenbart er blevet etableret
i perioden fra 1878 til 1969, idet disse veje figurerer pA méalebordsblade fra sidstnevnte arstal.
Bemazrk ogsid de nu slettede bygninger, som i 1969 14 pd det ostligste af Statens
Husdyrbrugsforsegs arealer.

5 Terrzengenstande i omradet

Pa figur 5 er alle opmélte terr@ngenstande indtegnet p& kortet. Bemark iszr forlgbet
af naturgasledningen, som er nedlagt fornylig. P4 grund af det udforte gravearbejde i denne
forbindelse udelukkes i det mindste selve graverenden som kommende forsggsareal. Striben
mellem naturgasledningen og Randers-Viborg-vejen har pd vestsiden af Foulum Hedevej en
bredde pa ca. 75 til ca. 85 meter. Dette udelukker ikke anvendelse af den omtalte stribe til
visse forsog.

Primart pd grund af, at ELSAM's transformatorstation er beliggende i omrédet,
krydser en del el-ledninger arealerne. De fleste markforsgg vil kunne gennemferes pa arealer,
der er overspandt el-ledninger (undtaget f.eks. forseg med mikron@ringsstoffer). Problemet
bestdr derfor forst og fremmest i masternes placering. Nordvest for ELSAM-anlzgget har en
ledningsfering kr@vet en mast midt pd hvert af 2 undersegte delarealer. Det vil dog pd begge
arealer vare muligt at anlegge kommende forsggsmarker med hensyntagen til de to master.
Det samme galder for den sydlige mark med den meget store mast n@r naturgasledningen.

Hydrantbrendene everst i omrédet er fort op til jordoverfladen, hvorfor der skal tages
hensyn til disse ved anleg af eventuelle forsegsmarker. For nogle forsggsopgavers
vedkommende vil det vaere uheldigt, at forsegsparceller krydser en vandledning selv om den
opgravede rende méd formodes at vaere en del smallere end for den omtalte naturgasledning.

I ovrigt kan det vare relevant her at bemerke, at det store omrade vest for Foulum
Hedevej kun gennemskeres af 2 ost-vest labende markskel samt af et gammelt, enkeltreekket
ndletreshegn. Hvad angir markskellene (som samtidig er naboskel) er disse kun svagt
markeret og vil formodentlig uden problemer kunne slajfes ved anleggelse af forsegsmarker.



13

Det samme gzlder det gamle lehegn, idet man dog her de forste &r ma forvente en noget
atypisk A-horisont de forste ar fremover.

Endelig skal bemarkes, at ejendommen beliggende umiddelbart ud for
transformatorstationen er blevet nedrevet i 1991, hvorved sdvel det tidligere bebyggede areal
som tilkerselsvejen nu er inddraget i de omliggende marker. Endvidere er i 1991/92 en del
af arealet lige syd for den pa kortet angivne afgrensning til Forskningscenter Foulum blevet
inddraget ved nybyggeriet til Forskningscentret.

6 Topografi

Det udferte fladenivellement (figur 6) viser, at den hejeste niveauforskel i det
underspgte omrdde er 22 meter. Det hojeste punkt (ca. 66 m DNN) er beliggende nar
Bavnehgj i det nordestligste hjerne af omradet, mens bunden af slugten midt i den vestlige
side af omrddet har en kote pd ca. 44 m DNN. To slugter skarer sig ind i arealet - dels
ovennavnte, som strekker sig et godt stykke ind i marken ost for Hobro Landevej, og dels
en nordvest-sydest géende dal gennem Statens Husdyrbrugsforsegs vestligste delomrade.
Begge slugterne er s markerede, at anleggelse af normale forsegsmarker over disse er
udelukket. Ud over disse dale er der ingen steder i omradet, der nedvendigvis ma udelukkes
pa grund af for drastiske eller vekslende hzldning. Imidlertid kan det under anleggelse af
forsog vere nedvendigt at tage hensyn til andre forhold som f.eks. vekslende mulddybde eller
darlige drenforhold i lokale, moderate s@nkninger. Disse forhold er ikke fuldt kortlagt i
denne undersogelse.

7 Mulddybde

Figur 7 viser mulddybden i alle netpunkter pd arealet. Ved feltarbejdet er parameteren
fejlagtigt ikke blevet bestemt i et enkelt punkt (markeret med + pé kortet).

Som gennemsnit af 242 punkter er der fundet en mulddybde pd 33 cm. Det kan ogsd
beregnes, at 75 % af alle netpunkter har mulddybde mindre end 36 c¢m, og at halvdelen har
mindre end 30 cm mulddybde. Sammenholdes figur 7 med figur 6,' fremgdr, at de storste
mulddybder er mélt ved de store slugter, som alligevel ikke vil kunne anvendes til
forsegsformél. Sammenfattende mé& konkluderes, at variationen pd mulddybden pd de
undersogte arealer er vasentlig mindre end pa S-markerne pd Foulumgard (Heidmann 1989a),
og nappe storre end pé de fleste morznejorde (sammenlign f.eks. til systemforskningsarealet
pd @dum forsegsstation, Heidmann 1989b). '
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8 Plgjelagets tekstur og organiske stofindhold

Overste rekke i tabel 1 viser den gennemsnitlige tekstur for alle 243 netpunkter fordelt
over hele omridet. Med et lerindhold pd 7,6 % og et indhold af finsand (20-200 pm) pé (21,4
+ 29,2) % = 50,6 % kan jordtypen klassificeres som en fin lerblandet sandjord (JB4). Det
heje indhold af finsand fremgér ogsa af figur 8, hvor partikler mellem 20 pm og 2000 pm (2
mm) er opdelt pa storrelsesklasser. Ordinaten har enheden "% partikler pr. 1/10 pD-vardi”,
hvor pD er defineret som 10-talslogaritmen til partikeldiameter i pm. Figuren er fremstillet
ved numerisk differentiering af en digitaliseret sumkurve for partikler. Af figuren kan aflzses,
at den partikelstorrelse, der er mest fremherskende i plojelaget, er ca. 60 pm (pD = 1,8).
Partikler med diameter ca. 50-100 pm udger alene ca. 18 %. Tilsvarende afbildninger
foretaget for andre jordtyper har afdazkket en n@sten tilsvarende partikelstorrelsesfordeling for
bakkee-jorden ved Borris forsggsstation, mens de ostdanske morener typisk har et mere
"snavert" toppunkt omkring ca. 120 pm (Schjenning, 1992). Det er det forholdsvis haje
indhold af "fine" finsandspartikler, der medforer et hgjt indhold af plantetilgangeligt vand i
Foulum-jorden, som det senere vil fremgd.

Tabel 1 Tekstur, reaktionstal samt kalium- og fosfortal i plgjelaget. Datamateriale: 243
netpunkter. Fraktilerne angiver procentdel observationer mindre end de
respektive talverdier i tabellen (eksempel: 50 % af alle netpunkter har 7,7 %
ler eller derunder).

ler silt grovsilt finsand grovsand Rt Kt Pt
humus <2pm 2-20pm  20-63pm  63-200pm  200-2000pm  ubenzvnt mg/100 g
Gennemsnit 5,6 7,6 9,5 21,1 29,2 27,0 6,1 13,8 5.2
Standardafvigelse 0,9 1,2 1,9 3,6 3,0 52 0,3 7.9 1,3
Variationskoefficient, % 16,2 15,6 19,8 17,2 10,4 19,4 52 57,1 24,5
Fraktiler: 90% 6,5 8.8 12,1 25,7 332 33,7 6,5 19,7 6,8
75% 6,1 8,3 10,6 23,8 31,1 30,3 6,3 15,9 6,1
50% 5,6 1.7 9,2 21,4 29,3 26,8 6,1 12,2 52
25% 5,0 6,9 82 18,9 27,3 24,1 5,9 9,7 4,3
10% 4,5 6,2 7.3 16,1 25,3 20,2 5,7 8,2 3,6

8.1 Humus

Et gennemsnitligt humusindhold pd 5,6 % og 90 % af de undersegte punkter med over
4,5 % (se tabel 1) er usedvanligt hejt for en veldrenet jord i landbrugsmassig omdrift. Som
det ogséd fremgdr af figur 9, findes kun ganske enkelte punkter med mindre end 3,5 % humus.
Et normalt humusindhold for danske landbrugsjorde er ca. 2-3,5 %. De heje tal for det
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undersggte areal ma tilskrives endnu ikke omsatte organiske forbindelser fra perioden med
hedevegetation pd omradet. Med hedens opdyrkning startedes en meget langsom proces med
omsztning af det hoje indhold af organisk stof i det gverste jordlag. Tallene viser, at denne
proces endnu ikke er afsluttet. Et nyt ligevagtsniveau for organisk stof i plajelaget svarende
til andre jorde i omdrift vil indtrede, men sandsynligvis forst efter endnu en meget lang
arrekke. Dette forhold komplicerer anvendelsen af arealet til forseg, hvor der studeres
omsatning af organisk stof.

Af figur 9 fremgdr, at der ikke er sarlig stor variation over arealet (se ogsa tabel 1:
80 % af punkterne har mellem 4,5 og 6,5 % humus). Specielt lave eller hgje verdier kan ikke
relateres til bestemnte delomrader.

8.2 ler, < 2 pym

Heller ikke mht. plajelagets indhold af lerpartikler er der delomrdder, som adskiller
sig med systematisk afvigende talvardier, figur 10. Det gennemsnitlige indhold pd 7,6 %
(tabel 1) synes rimeligt at kunne reprasentere alle delomrdder, der kunne tankes som
kommende forsggsmarker. Et enkelte punkt med 16 % ler i det sydestligste delomrade kan
muligvis skyldes helt lokalt atypiske forhold. I punktet markeret med + est for den nordlige
afgrensning af Foulum Hedevej er der ikke analyseret for tekstur p& grund af et humusindhold
pd over 10 %.

8.3 Silt, 2-20 pm

Variationen over arealet er lidt sterre for silt-indholdet end for ler, figur 11 og tabel
1. Mellem tztliggende punkter inden for samme mark varierer silt-procenten saledes op til 8
%-enheder. Variationen synes at vare mindst i den ostligste del af omradet, figur 11. Den
pépegede variation i denne parameter ma formodes at kunne spores i sdvel mangden af
plantetilgengeligt vand, strukturdannelse i jorden samt i mineraliseringskapacitet, idet silt,
ligesom ler, fungerer som "lagerrum” for organisk stof i jord (Christensen, 1987).

8.4 Grovsilt, 20-63 pm og finsand, 63-200 pm

Grovsilt-fraktionen har stor betydning for mangden af plantetilgengeligt vand. Som
for de ovrige parametre omtalt i dette afsnit ligger gennemsnittet tzt p4 medianvardien (50
%-fraktilen), se tabel 1, hvilket antyder en normalfordelt variation. Der er ogs4 for grovsilt
betragtelige variationer omkring gennemsnittet pd 21,1 %. Der synes ikke at vere forskelle
fra mark til mark, se figur 12, og den omtalte variation findes i overensstemmelse hermed
som forskelle pé op til ca. 12 %-enheder mellem tztliggende punkter pi samme mark.

Finsandfraktionen (63-200 pm) udger gennemsnitligt 29,2 %. Der er i absolutte tal
omtrent samme variation som for grovsilt, udtrykt ved en standardafvigelse p4 ca. 3 %-
enheder, tabel 1. Heller ikke for finsand skiller enkelte marker sig ud fra de evrige, figur 13.
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8.5 Grovsand, 200-2000 pm

Grovsand-fraktionen udger gennemsnitligt 27,0 % og har den sterste variation (s =
5,2, tabel 1) blandt de analyserede partikelfraktioner. Heller ikke her synes der at vere nogen
systematik i variationen, figur 14,

9 Plejelagets kemi

Reaktions-, kalium- og fosfortal pvirkes af kalkning, gedskning og driftsform ievrigt.
En oversigt over gjebliksvaerdier tjener dog et formal ved f.eks. at kunne afslore eventuelle
ekstreme vardier i en under- eller overgadsket mark.

9.1 Reaktionstal

Det gennemsnitlige reaktionstal i plejelaget er fundet til 6,1 (tabel 1). Dette ligger i
den nedre ende af niveauet pd 6,0-6,5, der betragtes som normalt for en sandjord. Der er en
ret beskeden variation, idet variationskoefficienten kun er pd 5,2 %. Af tabel 1 fremgar dog,
at 25 % af arealet (netpunkterne) har Rt under 5,9, hvilket md betegnes som lavt. Af figur
1S fremgdr, at det nordvestligste af Statens Husdyrbrugsforsegs 2 delarealer samt de
sydvestligste og sydostligste delomrdder stort set ikke har Rt-vardier under 6, mens der pa
samtlige gvrige delarealer jevnt fordelt findes omrdder med betznkeligt lave reaktionstal (<
6).

9.2 Kaliumtal

Tabel 1 og figur 16 viser, at der er meget stor variation i plajelagets indhold af
ombytteligt kalium. Gennemsnitligt er fundet et kaliumtal pa 13,8. Hertil kan fajes, at 25 %
af arealet har verdier over 15,9 og kun 10 % under 8,2, tabel 1. I statistikken over
jordbundsanalyser for 1988 (Oversigt over Landsforsegene, 1988) er der af 27.682 Kt-
analyser i Nordjylland fundet 13 % med Kt over 16 og 32 % med Kt under 8. Da man
desuden ofte anferer kaliumtal pd 8-11 som "normale", mi det undersogte areal siges at have
et meget hejt kaliumindhold. De storste variationer og de hgjeste vardier findes pd de
privatejede arealer, se figur 16. Kun ganske f4 punkter har kaliumtal under "normalgrensen"
pa 8.

Den péviste variation virker markant, men forholdene vil formodentlig kunne udlignes
gennem f4 ars drift med moderat og kontrolleret gadskning, idet kalium relativt let udvaskes
fra en jord med kun gennemsnitligt ca. 7 % ionbyttende lerkolloider.

9.3 Fosfortal
Fosfortallet er et udtryk for den labile P-pulje i jorden. Vardier p4 2-4 angives ofte
som normalt. Tabel 1 og figur 17 viser derfor, at den undersegte jord har et meget hejt
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indhold af plantetilgzngeligt fosfor. Gennemsnitligt for omrédet er fosfortallet pd 5,2, mens
75 % af arealet har Pt over 4,3. Intet punkt har en Pt-vardi under 2. Den her paviste
variation vil méske i hgjere grad end for kalium kunne forarsage generende markvariationer
i kommende forsggsmarker.

De hgje vardier og de store variationer i sdvel fosfor- som kaliumtal skyldes
formodentlig en ujevn fordeling af store mangder husdyrgedning.

10 Profilundersogelser

Figur 18-32 viser resultaterne fra detaljerede undersegelser i 15 profiler fordelt over
arealet som vist i figur 3. Profilerne er nummereret fortlebende fra 1-15. Dette nummer samt
netpunktets koordinatnummer er angivet pd de enkelte figurer 18-32. P& den bagerste del af
beretningens omslag er indhftet en signaturforklaring (kan foldes ud).

I forbindelse med omtalen af de 2 farste profiler vil enkelte parametres betydning blive
ret grundigt omtalt, mens der ved de derefter felgende profiler kun gives bemarkninger om
specielle eller afvigende forhold.

Indledningsvis vil i det folgende blive givet en generel omtale af enkeltfigurerne.
(betragt f.eks. figur 18 med signaturforklaringsbladet foldet ud).

@verst til venstre pd profil-figurerne er teksturen vist for de forskellige dybder, idet
omriddet mellem de enkelte partikelfraktiongrenser er skraveret i henhold til
signaturforklaringen. For dybden O og 140 cm er anvendt teksturdata fra 10 henholdsvis 130
cm dybde. Enheden pé figuren er vagtprocent og summerer i sagens natur op til 100 %.

I overste rekke, midterste kolonne, er gennemsnitstal for den terre volumenvagt vist
for de respektive dybder. Endvidere er for hver dybde angivet spredningen i form af en streg,
der markerer + 1 standardafvigelse fra gennemsnittet. Volumenvagten er beregnet pd jord
uden sten > 2 mm og har enheden g/cm’.

Videre folger penetreringsmodstand, ligeledes med gennemsnit + 1 standardafvigelse.
Enheden er her MPa. I appendiks 1 er for en rekke jordtyper vist penetreringsmodstand, malt
med samme metodik og ved vandpotentialet pF 2,0.

I profil-figurerne 18-32 er i midterste rekke, 1. kolonne, afbildet de forskellige
porestorrelsesklasser (se signaturforklaring) p4 samme made som for teksturen. Porevolumen
er beregnet fra vandretentionsdata og volumenvagt kombineret med reel massefylde.
Beregningerne er foretaget pa jord uden sten > 2 mm. Enheden er volumenprocent (procent
af "hel" jord). Bemark, at hgjeste verdi pd figuren er 60 %, svarende til, at de resterende
40 % fast stof ikke er vist.

Vandledningsevnen (midterste rekke, 2. kolonne) er en ikke-malt parameter, der er
beregnet fra luftpermeabilitet ved pF 2,0. Beregningsprocedure og forudsetninger herfor er
beskrevet i appendiks 2. Enheden p4 figuren er mm/time.
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I nederste rekke, 1. kolonne, er jordens vandindhold omregnet til mm vand og
summeret gennem dybden. Tallene ud for 60 og 100 cm dybde angiver den plantetilgengelige
vandma&ngde summeret til den pagzldende dybde.

I tabel 2 er plantetilgengeligt vand, beregnet som vand tilbageholdt mellem
potentialerne pF 2,0 og pF 4,2, vist for stersteparten af Statens Planteavisforsogs
forsegslokaliteter. Resultaterne fra den aktuelle undersegelse er medtaget og fremhavet i
tabellen.

Tabel 2 Plantetilgengeligt vand, mm, beregnet som forskellen mellem vandindhold ved
pF 2,0 og vandindhold ved pF 4,2 og summeret for jordlagene 0-60 cm og 0-
100 cm. Opstillet efter stigende indhold i 0-100 cm laget. (Beregnet efter
Hansen 1976, Andersen 1986, Jacobsen 1989 og Heidmann 1989ab)

Plantetilgengeligt vand, mm

Lokalitet Antal profiler 0-60 cm 0-100 cm
Lundgard 1 48 4
Jyndevad 3 64 (84)
Flakkebjerg 1 92 138
Borris 4 101 148
Roskilde 3 103 159
Ronhave 3 105 164
Askov 4 105 167
@dum 2 111 168
Silstrup 1 105 169
Tystofte 2 1 172
Arslev 2 110 177
Hornum 1 112 178
Foulum (S-mark) 4 116 178
Foulum (nyt areal) 15 129 192

Tylstrup 2 120 210
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Summeret vandmangde fra 0-60 cm og fra 0-100 cm er beregnet og vist i tabellen. Det
fremgér, at det ny-undersogte areal (bortset fra den finsandede jord ved Tylstrup) rummer en
storre mazngde af plantetilgengeligt vand i 0-100 cm dybde end nogen af Statens
Planteavisforsegs hidtidige forsegsarealer. Dette h@nger sammen med det hgje indhold af
"fint" finsand. Flere undersogelser har vist, at mangden af plantetilgengeligt vand primart
er pdvirket af jordens indhold af silt og finsand.

De to sidste delfigurer i figurerne 18-32 viser reaktionstal henholdsvis fosfor- og
kaliumtal. De to tal (P100 og K100) fosfor/kaliumdiagrammet angiver jordens samlede pulje
af NaHCO,-ekstraherbart fosfor henholdsvis NH* ,-ombytteligt kalium i jordlaget 0-100 cm.
Tallene er angivet i kg pr. ha.

Profil nr. 1, koordinat-nr. 140204 (figur 18)

Profil nr. 1 og 2 representerer den nordlige del af omradet vest for Hobro Landevej.
Der er her tale om flader af rimelig sterrelse, som endvidere ikke er s@rlig uregelmassigt
kuperet, se figur 6.

Af teksturdiagrammet fremgdr, at mulddybden her er ca. 30 cm. Lerindholdet udger
ca. 7-8 % i plojelaget og er svagt stigende med dybden. Indholdet af silt er nogenlunde
konstant i hele profilen, mens ca. 20 % grovsilt i de overste 30 cm nasten halveres i
underliggende lag. Sammenlagt udger den "traditionelle" finsandfraktion (20-200 pm) dog i
hele profilen ret konstant ca. 50 % af jordens partikler. Klassificeringen som JB nr. 4 efter
plojelagsteksturen er derfor rimeligt dekkende for profilen.

Volumenvagten er jevnt stigende med dybden. Flere undersogelser har vist, at en
volumenvagt p 1,8 g/cm’ og derover vil virke hemmende pé en jevnt fordelt rodvakst, men
omvendt ogsd, at rodvakst kan forekomme gennem jordlag med en siddan gennemsnitlig
tethed, idet redderne kan vokse langs regnormegange, gamle rodkanaler og svage zoner i
jordmatricen (Madsen, 1979, 1983).

Undersggelser har vist, at en penetreringsmodstand over ca. 2 MPa er h#mmende for
rodvaekst (Dexter, 1986). Som navnt for volumenvagten gelder ogsa her, at redderne kan
afsoge lokale omrider med bedre muligheder for vakst. Bemark den store spredning omkring
den gennemsnitlige penetreringsmodstand. Forudsettes en normalfordeling, svarer 1
standardafvigelse til kun ca. 65 % af den totale forventelige variationsbredde. Resultaterne i
penetreringsdiagrammet er derfor udtryk for, at nogle prever har haft meget hgj
penetreringsmodstand. Spredningen kan netop tilskrives eksistensen af svage planer i
jordmatricen, som i nogle prover har "dbnet sig" under penetreringen.

Sammenfattende ud fra volumenvaegt og penetreringsmodstand md forventes, at der i
den aktuelle mark forefindes et ikke-je&vnt fordelt rodnet i dybder under ca. 60 cm.

Diagrammet med porestorrelsesfordeling afspejler den stigende tzthed i dybden, idet
porerumfanget reduceres fra ca. 50 % i plejelaget til under 35 % i de nedre jordlag.



20

Rumfanget af fine porer (<0,2 pm) udger ca. 10 % i de evre, humusholdige jordlag og
svinger mellem ca. 5 og 8 % dybere i profilen. Mellemporerne (0,2-30 pm) udger op til 28
% i 0-30 cm dybde, men reduceres derunder til en volumenandel pé ca. 13 % i 50 cm dybde
og stigende igen til ca. 19 % i de nederste dybder. Dette fald i volumen af mellemporer
hanger givetvis sammen med det faldende indhold af grovsilt under 30 cm dybde, j&vnfor
den tidligere omtalte betydning af denne partikelfraktion for plantetilgzngeligt vand. P4 trods
af det faldende totale porevolumen stiger volumen af grovporer (> 30 pm) med dybden til
et lokalt maksimum i ca. 35-50 cm dybde. Under ca. 90 cm dybde har profilen mindre end
10 % grovporer.

Vandledningsevnen er som tidligere omtalt en estimeret egenskab ud fra luft-
permeabiliteten (se appendiks 2). Under danske klimaforhold vil vandledningsevnen nappe
vere kritisk for afledning af overskudsnedber ved vardier sterre end ca. 10 mm/time.
Vandledningsevnen atha@nger af volumen af grovporer samt disses kontinuitet. I profil nr. 1
findes en lokalt lav verdi (~ 18 mm/time) lige under plgjelaget. I dybden ca. 30-80 ¢cm
findes en meget stor vandledningsevne, som kan tilskrives et stort volumen af kontinuerte
grovporer, se¢ diagrammet med porestorrelsesfordeling. Dybt i profilen giver det lave
grovporevolumen anledning til en ret lav vandledningsevne pé ca. 12 mm/time, hvilket dog
er mindre kritisk i denne dybde, end hvis samme vardi havde forekommet i de overste
jordlag. Alt i alt ma vandledningsevnen i profil nr. 1 karakteriseres som tilfredsstillende.

Diagrammet med summeret vand over dybden viser, at den plantetilgengelige
vandmengde (vandret skravering) oges sterkt med dybden til 30 cm dybde. Den aftagende
stigningstakt i summeret vandmangde med dybden under 30 cm skyldes det ringere indhold
af porer mellem 0,2 og 30 pum i disse jordlag. I 60 og 100 cm dybde kan m&ngden af
plantetilgengeligt vand summeret fra jordoverfladen afl@ses til 132 mm henholdsvis 188 mm,
hvilket ligger tat pd gennemsnittet for de 15 profiler, se tabel 2.

Reaktionstallet i profil nr. 1 falder sterkt med dybden fra ca. 6 i plgjelaget til ca. 4,5
i 70 cm dybde og underliggende lag. Undersegelser har vist, at dette billede er typisk for
lerholdige profiler i Vestdanmark (Madsen, 1988). De sidste ca. 100 ars dyrkning med
Jjevnlig kalkning har endnu ikke medfert ombytning af sure kationer med Ca** (og Mg*™*) i
de nederste dybder af rodzonen. Et reaktionstal pa 4,5 (eller pHc,, = 4,0) angives ofte i den
internationale litteratur som evre graznse for en sterkt rodvaksthemmende effekt af
protonaktivitet (og afledede kemiske reaktioner), mens Rt-intervallet 4,5-5,1 regnes for svagt
h&mmende for rodvakst. Ved H. B. Madsens undersegelser i @stjylland (1979) blev der da
ogsd pdvist reduceret rodvakst ved disse lave reaktionstal. Til gengald kunne der ikke spores
en negativ effekt pd rodvakst ved reaktionstal pd ca. 4 i en undersogelse i Himmerland
(Madsen, 1983). Sidstnevnte jorde er i ovrigt geologisk tet beslegtede med de aktuelt
underspgte arealer og beliggende ikke serlig langt fra disse.
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P4 grundlag af ovenn@vnte ma konkluderes, at det i profil 1 fundne reaktionstal pa ca.
4,5 i dybder under ca. 70 cm ligger pa grensen til det rodvaksthemmende, men at en negativ
effekt muligvis kun vil vise sig pa afgreder, der er specielt folsomme for et lavt pH.

Fosfortallet falder jevnt fra ca. 6 i plejelaget til ca. 2 i 50 cm dybde og har en verdi
pd ca. 1 i underliggende dybder. Rodzonen, 0-100 cm, indeholder sammenlagt 350 kg Pt-
fosfor pr. ha, se talangivelsen nederst i fosfordiagrammet pé figur 18.

De heje kaliumtal i plejelaget (se figur 16), som kun kan tilskrives den anvendte
gedskningspraksis, afspejler sig i ganske store kaliummangder i underjorden. I marken, som
profil 1 representerer, har lerkolloiderne kunnet tilbageholde en nedvasket kaliummangde pé
ikke mindre end ca. 1200 kg pr. ha i dybden 20-100 ¢cm (1 Kt-enhed = 1 mg K pr. 100 g
jord). Med plejelagets indhold pd ca. 400 kg indeholder jorden i den forventelige rodzone,
0-100 cm, i alt 1.678 kg ombytteligt (plantetilgengeligt) kalium pr. ha.

Profil nr. 2, koordinar-nr. 140236 (figur 19)

Ler- og siltindholdet gennem dybden i denne profil er stort set som i profil 1. Med
hensyn til grovsiltindholdet er der ogsé her et hgjere indhold i de everste ca. 30 cm end
dybere 1 profilen. Samtidig er bade grovsiltindholdet og mangden af finsand (63-200 pm)
starre end i profil 1. Mangden af partikler i den "traditionelle” finsand-klasse udger séledes
nasten hele 60 % i plajelaget faldende til ca. 48 % i 70 cm dybde og igen stigende med
dybden til ca. 58 % i 130 cm dybde.

Volumenvagten stiger her sterkere med dybden end i profil nr. 1 og ndr vardier over
1,8 g/cm’ i 80 cm dybde.

I 70 cm dybde og derunder antager den gennemsnitlige penetreringsmodstand med
tilleg af een standardafvigelse verdier over 3 MPa som udtryk for lokalt meget harde jordlag.

Profil nr. 2 er en af de 4, ved hvilke der er bestemt vandretention ved pF 3,0 og
dermed estimeret porevolumen sterre og mindre end 3 pm. I plejelaget findes ca. 28 %
mellemporer (0,2-30 pm). Denne pulje af porer, indeholdende vand tilgengeligt for planter,
er ned til ca. 40 cm dybde nogenlunde ligeligt fordelt pd grove og fine mellemporer (let- og
sverttilgengeligt vand), mens der i underliggende dybder sker et fald i den relative andel af
grove mellemporer. Grovporevolumenet aftager med dybden og antager under ca. 65 cm
dybde verdier mindre end 10 %.

Sidstnazvnte forhold afspejles i den beregnede vandledningsevne, som er
tilfredsstillende indtil ca. 1 meters dybde. Allernederst i profilen er estimeret en meget lav
vardi (~ 5 mm/time).

Primert forirsaget af et ringere volumen af mellemporer i ca. 30 cm dybde i denne
profil sammenlignet med profil 1 er det summerede plantetilgengelige vandindhold lidt mindre
gverst i profilen. Jordlaget 0-60 cm indeholder 121 mm vand, mens der i1 0-100 ¢cm findes 182
mm,
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Ogsd i denne profil er reaktionstallet mindre end 5,0 i dybder under ca. 40 cm.

Fosfortallene er omtrent som i profil 1 og summerer til 316 kg pr. ha i 0-100 cm.

Kaliumtallene i de gverste jordlag er her lidt mere "normale” end i profil 1, men ogsi
her indeholder underjorden ret store mangder kalium - i 0-100 cm sdledes i alt 1.238 kg
kalium pr. ha.

Profil nr. 3, koordinat-nr. 116108 (figur 20)

Som tidligere navnt vil denne og de folgende profiler blive mindre nuanceret
gennemgdet end de to forste. Omtalen vil forst og fremmest fokusere pd afvigende eller
specielle forhold sammenlignet med profil 1 og 2.

Grovsilt- plus finsandfraktionen udger som i profil 1 ca. 50 %, mens indholdet af
grovsand i de gverste ca. 70 cm er storre end de hidtidige profiler.

Volumenvagte pd 1,8 g/cm’ fra 70 cm dybde og gennemsnitlig penetreringsmodstand
over 2 MPa fra ca. 55 cm dybde antyder vanskelige rodvakstbetingelser. Bemark det meget
hérde jordlag specielt i 60-80 cm laget (her blev malt penetreringsmodstand i enkeltprover pa
over 6 MPa).

_ Porestarrelsesfordelingen er lidt preget af det relativt hgje indhold af grovsand og
tilsvarende lave indhold af ler og silt i ca. 30-50 ¢cm dybde.

Vandledningsevnen er hgj indtil 70 cm dybde, hvorunder moderat lave vardier kan
tilskrives et grovporevolumen pd under 10 %.

Den plantetilgengelige vandmangde summerer op til 175 mm i 0-100 cm dybde,
hvilket er lidt lavere end hele omrddets gennemsnit pd 192 mm.

Reaktionstallet gdr ogsd her under 5 ved dybder under ca. 55 cm. Bemark de store
kaliummangder i undergrunden (Kt = 10 i 70 cm dybde).

Profil nr. 4, koordinat-nr. 132148 (figur 21)

Her er grovsandindholdet stigende med dybden, og i kombination med en mere
moderat volumenvagt i undergrunden resulterer dette i et stort grovporevolumen i hele
profilen. Dette medferer videre en udmarket vandledningsevne i hele profilen.

Penetreringsmodstanden er mindre end i de hidtidige profiler, men stadig hej i dybder
under ca. 50 cm, ndr der sammenlignes til andre jordtyper (appendiks 1) og til den
internationale litteratur angdende rodvakst, hvor 2 MPa, som tidligere nevnt, ofte angives
som kritisk.

Reaktionstallet opferer sig gennem profilen som i de evrige punkter, mens fosfor- og
kaliumtallene virker lidt mere "normale"” i sdvel plgjelag som undergrund.
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Profil nr. 5, koordinat-nr. 268132 (figur 22)

Profil nr. 5 ligger ca. 1,5 km ostligere end de hidtil diskuterede.

Der ses ogsd her 6-7 % ler i plojelaget, svagt stigende gennem dybden til lidt over 10
% nederst i profilen. Der er her ikke et udpraeget hajere indhold af grovsilt i de gverste ca.
30 cm i forhold til de underliggende dybder.

Der er fundet volumenvagte tzt pi 1,8 g/cm® og haje penetreringsmodstande under
70 cm dybde.

Grovporevolumen og vandledningsevne er tilfredsstillende i hele rodzonen.

Den mangelfuldt opkalkede undergrund findes ogsd i dette estlige punkt i omradet.

Profil nr. 6, koordinat-nr. 252164 (figur 23)

Der er her tale om en mere lagdelt jord, som - ialtfald teksturelt - adskiller sig tydeligt
fra de hidtil diskuterede. Lerindholdet stiger fra ca. 7 % ved jordoverfladen til ca. 20 % i 70
cm dybde for derefter igen at falde til ca. 7 % nederst i profilen. Ogsd silt- og
grovsiltindholdet er atypisk stort og stigende fra plgjelaget til lokale maksima i ca. 40-70 cm
dybde, hvorunder silt + grovsilt-indholdet reduceres kraftigt til sammenlagt kun ca. 7 %
nederst i profilen. Det heje lerindhold midt i profilen medferer et relativt hejt indhold af
finporer, mens det hgje indhold af silt, grovsilt og finsand giver et samtidigt hejt volumen af
mellemporer. Den moderate volumenvagt sikrer, at grovporeindholdet pd trods af hgje
vardier for de ovrige fraktioner ikke bliver kritisk lille midt i profilen. Den naturlige
drentilstand er perfekt, hvilket i undergrunden kan tilskrives det hgje indhold af grovsand.
En anden afledet effekt af porestorrelsesfordelingen er en meget stor plantetilgengelig
vandmangde, specielt i de overste ca. 80 cm jordlag. Bemark siledes, at hele 143 mm vand
(ordlaget 0-60 cm) kan stilles til rddighed for afgreder med et overfladisk rodsystem
(kartofler, grees til afgresning o.a.).

Penetreringsmodstanden er moderat, og sammenholdt med den méilte volumenvagt i
profilen er der nzppe problemer med rodvaksthemning i denne mark.

Profil nr. 7, koordinat-nr. 220156 (figur 24)

Det netop anferte omkring rodvaekstbetingelser gor sig ogsa geldende i denne profil
(smé penetreringsmodstande og moderate volumenvagte).

Ler- og siltindholdet er i denne profil begranset til sammenlagt 7-10 % 1 det meste af
profilen, mens grovsandet optager fra ca. 30 % af jorden i plgjelaget til mellem 45-60 %
nederst i profilen. Indholdet af grovsilt + finsand udger dog i nesten alle jordlag over 40 %.

Det store indhold af grovporer og den deraf folgende gode vandledningsevne kan
tilskrives den store grovsandfraktion.
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Profilen rummer omradets mindste mengde af plantetilgengeligt vand - 173 mm i 0-
100 cm dybde - hvilket dog stadig er en hgj verdi sammenlignet med andre jordtyper, se tabel
2.

Den manglende forekomst af reaktionstal under 5 i dybder til ca. 120 cm ma tilskrives
en mere fremskreden opkalkning af den lille bufferkapacitet, der ligger i et lerindhold p& kun
ca. 4-5 %. Det samme lave lerindhold forklarer givetvis den forholdsvis lille ombyttelige
kaliummangde i underjorden.

Profil nr. 8, koordinat-nr. 172100 (figur 23)
Vi er her midt i omradet, ost-vest betragtet, og i den sydlige del.
Teksturdiagrammet minder meget om de forste 4 profiler fra den vestlige del af
omrddet. Lerindholdet stiger fra ca. 6 % i plejelaget til ca. 13 % i 50 cm dybde og derunder.
Volumenvagten tangerer 1,8 g/cm’ nederst i profilen, og kun i én dybde (90 cm) i
rodzonen 0-100 cm er der registreret penetreringsmodstand over gennemsnitligt 2 MPa.
10-30 cm dybde er der ca. 25 % mellemporer fordelt omtrent ligeligt pA grove og fine
mellemporer. Som i profil 2 bemarkes det, at denne relative fordeling af mellemporer &ndrer
sig med dybden. Nederst i profilen ma sdledes over 75 % af den plantetilgengelige
vandmangde betegnes som svarttilgengeligt, idet optagelse af denne vandmangde krever sd
lave bladvandpotentialer, at potentialer mindre end -1 bar (pF 3) kan overfores til jordvandet.
Vandledningsevnen er tilfredsstillende - dog med ret lave vardier nederst i profilen.
Det relativt hoje lerindhold i underjorden taget i betragtning, er opkalkningen i denne
mark forholdsvis bedre end i de gvrige diskuterede profiler.

Profil nr. 9, koordinat-nr. 196132 (figur 26)

Denne profil ligner meget den forrige. Indholdet af grovsand er en smule sterre pé
bekostning af grovsilt og finsand. Dette slir igennem i et lidt sterre grovporevolumen og en
deraf folgende bedre vandledningsevne.

Volumenvagten holder sig under 1,8 g/cm’® i hele profilen, og ogsa her er det kun i
90 cm dybde (inden for 0-100 cm rodzonen), der er méilt en gennemsnitlig
penetreringsmodstand over 2 MPa,

Opkalkningen er mangelfuld med reaktionstal mindre end 5 under 60 cm dybde.

Profil nr. 10, koordinat-nr. 188164 (figur 27)

Indholdet af ler og silt er her sammenlagt kun 10-15 % - mindst i de everste jordlag.
Til gengeld er der i de overste ca. 50 cm et lidt sterre indhold af grovsilt end observeret i
de fleste profiler.

Hverken volumenvagt eller penetreringsmodstand antager ekstreme vardier i jordlag
over dybden 100 cm.,
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Et rimeligt stort grovporevolumen sikrer en god vandledningsevne i de fleste jordlag.
En undtagelse er plgjelaget og i dybden 30 cm. Plgjelaget er sdledes malt til at vere praktisk
taget impermeabelt for luft og dermed ogsé for vand. Dette kan forklares i en dérlig struktur
i plojelagets jord pd preveudtagningstidspunktet, idet ferdsel over dette areal fra hest til
proveudtagning, hvor marken stadig 1& som stubmark, har elimineret kontinuiteten i
grovporerne, som absolut er til stede, se poresterrelsesfordelingen. Problemet er sdledes ikke
aktuelt pd lengere sigt. En estimeret vandledningsevne pa ca. 10 mm/time i 30 cm dybde
forekommer lille i relation til det mélte grovporevolumen i den aktuelle dybde og kan vare
udtryk for forringet porekontinuitet fordrsaget af pakning med hjul i furebunden under
plgjning - altsd en plejesdl. Oftest vil en decideret plejesdl dog - ud over forringet porekon-
tinuitet - kunne spores ogsé i en forhgjet volumenvagt, hvilket ikke er tilfzldet her.

Denne profil har forholdsvis lave indhold af fosfor og kalium - sivel i plejelaget som
i underjorden.

Profil nr. 11, koordinar-nr. 188188 (figur 28)

Teksturelt ligner denne profil mest profil nr. 1 og 2 med omkring hele 45 % partikler
(inkl. humus) mindre end 63 pm i de gverste 30-40 cm. Med over 20 % grovsilt helt ned til
ca. 40 cm dybde findes her et stort volumen mellemporer. Mengden af plantetilgangeligt
vand summerer da ogsé op til hele 147 mm i 0-60 cm dybde og 201 mm i 0-100 cm dybde.

Volumenvagten er lav i 20-40 cm dybde, men stiger derefter ret sterkt og overstiger
1,8 g/cm’ i 110 cm dybde. Bemark de heje vardier for penetreringsmodstand (gennemsnit
sével som spredning) i jordlagene under 60 cm dybde, som md formodes at foranledige en
atypisk rodprofil.

Profil nr. 12, koordinat-nr. 220188 (figur 29)

Dette punkt er beliggende i en moderat s@nkning i arealet. Mulddybden ligger ner de
60 cm og er udtryk for mange 4rs palejring af muldjord fra omgivelserne ved naturlig og
menneskeskabt (jordbearbejdning) udjevning af omradets oprindelige smikuperede form. Som
omtalt tidligere er variationen i muldlaget mindre p4 de her undersogte arealer end p4 f.eks.
Foulumgérds S-marker (systemforskningen). Men lokale omrider med en profil som her vist
findes dog, og resultaterne i figur 28 giver et indtryk af den variation, sidanne flader vil
introducere i et eventuelt forsggsareal.

I mange af de hidtil viste profiler er der fundet et hgjt indhold af grovsilt i de gverste
30-40 cm med et lavere indhold derunder. Det samme "knzk" p4 teksturdiagrammet ses her
i ca. 70-80 cm dybde som udtryk for det palejrede muldlag. Det her nzvnte forhold (et haijt
indhold af grovsilt til ca. 70 cm dybde) medferer et stort volumen af mellemporer til stor
dybde og dermed et stort indhold af plantetilgengeligt vand, siledes 0-60 cm: 163 mm og 0-
100 cm: 253 mm.
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Volumenvagten er meget lille helt ned til 60 cm dybde. Bemzrk den heje
penetreringsmodstand i 90 cm dybde.

Det dybe muldlag vil i sagens natur ogsd pdvirke planternes nringsstofforsyning
markant. Der er siledes fundet Pt-verdier pd S til 40 cm dybde og Kt-vardier over 10 til 60
cm dybde.

Profil nr. 13, koordinar-nr. 252188 (figur 30)

Teksturelt ligner dette punkt flertallet af de undersegte profiler. I de everste jordlag
optager grovsilt dog en forholdsvis stor procentandel pa finsandets bekostning. Dette giver,
som observeret hos andre profiler, et stort volumen mellemporer, og profilen summerer da
ogsd op til 199 mm plantetilgengeligt vand i 0-100 cm dybde.

Volumenvzgten holder sig under 1,8 g/cm’. Med henblik p& vurdering af
rodvakstbetingelser ber dog bemarkes den heje penetreringsmodstand og variation i denne
i 70 cm dybde.

Heller ikke i denne del af omradet er opkalkningen af de nedre jordlag tilfredsstillende.

Profil nr. 14, koordinat-nr. 252212 (figur 31)

Dette punkt er beliggende forholdsvis hgjt i terrznet, relativt tet pd Bavnehej og er
i dag inddraget i omridet med specialanl®eg opfert i den seneste byggefase ved
Forskningscentret.

Teksturelt findes n&sten samme billede som i den foregdende profil. Volumenvagten
har et lokalt maksimum i 50 cm dybde, men holder sig under 1,8 g/cm’ i jordlag over 120
cm dybde. Bemark en gennemsnitlig hgj penetreringsmodstand i SO cm dybde.

En vigtig konklusion fra disse resultater er, at jordtypen gjensynlig ikke forandres med
terrenets stigning pd den undersegte mark.

Profil nr. 15, koordinat-nr. 188236 (figur 32)

Den sidste profil reprasenterer den forholdsvis plane, smalle flade nordest for slugten
gennem Statens Husdyrbrugsforsegs vestlige areal.

Teksturelt adskiller punktet sig ikke meget fra, hvad der efterhinden kan kaldes
gennemsnitsprofilen.

Volumenvagten tangerer 1,8 g/cm’ i dybder under 70 cm, og i samme dybder er ogs&
registreret meget haje vardier for penetreringsmodstand.

Vandledningsevnen er betznkeligt lav sivel nederst som navnlig everst i profilen.
Grovporevolumenet i de to gverste dybder er omkring 10 %, og de meget lave vardier for
luftpermeabilitet, der ligger til grund for de beregnede vandledningstal, ma derfor skyldes en
meget ringe porekontinuitet, som kan vare fordrsaget af ferdsel eller jordbearbejdning under
véde forhold.
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11 Supplerende undersggelser

Under arbejdet med proveudtagning i de 15 profiler blev der konstateret jordlag med
storre eller mindre grad af sammenkitning af jordpartiklerne. Fenomenet var ikke lokaliseret
til afgrensede horisonter som f.eks. i en podzoleret jord. Denne cementering skennedes
umiddelbart at matie virke rodvaeksthemmende. Mélingerne med minipenetrometer ved
kontrolleret vandpotential i laboratoriet har bekrftet, at der, i forhold til andre jordtyper, er
tale om usadvanligt hirde lag i underjorden i det aktuelt undersegte omrdde (se
profildiagrammerne i figur 18-32 samt appendiks 1).

P& grundlag af ovenstdende blev det besluttet at foretage supplerende undersegelser.

11.1 Profilbeskrivelser

I profil nr. 10 og 13 (se figur 3) blev der foretaget en profilbeskrivelse af H. B.
Madsen og N. Jensen fra Afdeling for Arealdata og Kortlegning. I forbindelse med
profilbeskrivelsen blev udtaget praver i udvalgte dybder til analyse for aluminium og silicium
ved Geografisk Institut, Kebenhavns Universitet.

Profilbeskrivelsens resultater er angivet i appendiks 3. En vigtig observation ved
beskrivelsen af jordene er forekomsten af redder i dybder under de hiarde cementerede jordlag.
Disse er dermed pévist at kunne gennemtrenges af redder. En spazndende problemstilling er,
hvordan de cementerede lag pavirker rodudviklingen i selve disse horisonter. Dette er ikke
kortlagt i n@rvaerende undersogelser.

De nzvnte kemiske analyser paviste maksima i indhold af aluminium og silicium i
jordlag med udpraget grad af cementering, men det vekslende indhold af ler, silt og sand i
de undersggte jordlag hindrer en klar pdvisning af, at det er disse stoffer, der forarsager
cementeringen. Den manglende farvereaktion i de sammenkittede lag udelukker dog
jernforbindelser som arsag til fanomenet, hvorfor det er mest sandsynligt, at der er tale om
aluminium- og siliciumbindinger (H.B. Madsen, personlig meddelelse).

11.2 Penetreringsmdlinger i felten

Med et transportabelt udstyr blev der registreret penetreringsmodstand i felten til en
dybde pé ca. 65 cm under jordoverfladen. Mélingerne blev foretaget sidst p4 dret 1988 i en
periode uden hyppig regn. Det kan derfor anses for givet, at jorden dels har varet fuldt
opfugtet efter sommerens udterring og dels har varet afdranet til omkring markkapacitet.

Langs i alt 12 linier udlagt forskellige steder pa arealerne omkring Forskningscentret
(se figur 33) blev der malt penetreringsmodstand i punkter med en indbyrdes afstand af ca.
20 meter. 4 af linierne dekker delomrader af det intensivt undersegte areal.
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Den gennemsnitlige penetreringsmodstand til 64 cm dybde er for hvert af de
undersogte delomrader vist i figur 34, hvor ogsd variationsbredden er angivet med + 1
standardafvigelse for alle maledybder. "M" angiver gennemsnitlig mulddybde for de
respektive delomrader, mens stregerne omkring "M" angiver + 1 standardafvigelse i denne
parameter. Til sammenligning med de 12 linier fra Foulum-jorden er sidst i figuren vist
penetreringsmodstand malt ved markkapacitet i 4 andre jordtyper, hvoraf diagrammet fra
Krenkerup Gods (Lolland) reprasenterer en fin lerblandet sandjord, som mistznkes for
jordpakning efter mange é&rs roedyrkning.

Resultaterne fra de 4 linier beliggende i det intensivt undersegte omrade bekrafter
erfaringeme fra preveudtagningsarbejdet og laboratoriemdlingerne, idet der umiddelbart under
muldlaget registreres en sterkt stigende penetreringsmodstand. I dybder under ca. 40 cm er
for alle 4 linier milt veerdier over 3 MPa stigende med dybden til over 4 MPa i 60 cm dybde
for 3 af linierne.

Den gennemsnitligt store mulddybde i flere af de 12 delomrader (figur 34) komplicerer
sammenligningen mellem disse, idet det hirde/cementerede jordlag er beliggende i B-
horisonten og derfor ikke altid er blevet "ndet" af det 65 cm lange penetreringsspyd.
Sammenlignes de 4 linier fra det intensivt undersegte omrdde (linie 1-4) med linie 5 fra
Foulumgérds S-marker, ses dog en tydelig forskel, idet penetreringsmodstanden under
mulddybden for linie 5 ikke stiger i samme grad som i linie 1-4. Dette er i overensstemmelse
med erfaringerne fra arbejdet med startkarakterisering af S-markerne, i hvilken forbindelse
der heller ikke blev konstateret cementerede lag ved den pedologiske beskrivelse af 3 profiler
(Heidmann, 1989a).

Linie 6 og 7 er beliggende nord for Foulumgard. Arealet omkring linie 6 er ret kuperet
og skriner generelt mod nord, mens linie 7 representerer en relativ plan flade. Den
gennemsnitligt store mulddybde ger det vanskeligt at bedemme B-horisontens beskaffenhed.
Under arbejdet med penetreringsmalingerne i disse 2 linier blev der dog i ingen enkeltpunkter
milt ekstremt hgje modstande. Dette afspejles ogsd i en moderat spredning om
gennemsnitsresultatet i dybden ca. 30-60 cm for linie 6, hvor i hvert fald en del
penetreringsstik er ndet ned i B-horisonten.

Linie 8 representerer en forholdsvis plan flade lige nord for Formyre. Mulddybden
er ogsé her storre og mere varierende end i linie 1-4 fra det intensivt undersegte omride. Der
er ikke tegn pd en sterk stigning i penetreringsmodstanden under muldlaget.

I linie 9 og 10 er mulddybden s4 stor, at B-horisontens styrke ikke lader sig bedomme
fra gennemsnitskurverne i figur 34. Der blev dog her fundet enkelte punkter med
penetreringsmodstand over 4 MPa.

Linie 11 og den estligste del af linie 12 reprasenterer arealer, som allerede er i Statens
besiddelse (Statens Husdyrbrugsforseg). Der ses her en markant stigning i
penetreringsmodstanden under mulddybden. Iser i den sydestligste del af linie 11 blev der
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konstateret en meget svart gennemtrengelig underjord med konus-indeks over 4,5 MPa.

Ud fra de her foretagne undersogelser synes der at tegne sig et billede, der viser
moderat forskydningsstyrke i underjorden for arealerne nord for Krudtdalen og nordvest for
Hobro Landevej. Nord og nordast for Formyre er der tegn pé tiltagende grad af cementering
i underjorden. Og endelig synes omrédet sydvest for den sydligste del af Foulum Dal og syd
om Forskningscentret over det intensivt undersegte omrdde rundt til Krudtdalen at have
cementering i udpraget grad.

11.3 Humusindhold og tekstur i plajelaget

I forbindelse med penetreringsmalingerne blev der udtaget prover fra plgjelaget til
analyse for tekstur og organisk stofindhold, se tabel 3. Bemarkelsesvardigt fordeler arealerne
sig efter humusindhold pd samme mé&de som ovenfor skitseret for underjordens

penetreringsmodstand.
Tabel 3 Teksturel sammensztning i plgjelaget for nogle delomrader af jorden omkring
Foulum

Omréde Ler Silt Finsand Grovsand
(se figur 33) Humus <2um 2-20um 20-200pm  200-2000pm
Linie 1-4 ¢ 5,6 7,6 9,5 50,3 27,0
Linie 5 ¥ 2,8 7,5 9,5 45,7 34,5
Linie 6 3,1 6,7 14,7 34,4 41,1
Linie 7 2,7 6,7 9,5 37,9 43,2
Linie 8 3,1 6,6 10,4 39,8 40,1
Linie 9 4.0 6,7 11,6 47,0 30,7
Linie 10 4,0 7,1 11,2 47,3 30,4
Linie 11 5,2 8,0 9,6 52,0 25,2
Linie 12 4.4 6,1 10,6 43,6 35,3
Linie 13 & 3,7 6,9 10,9 35,3 432
Linie 14 ¢ 5,3 7,0 11,7 35,5 40,5

4 gns. for hele det nye areal

¥ gns. for hele systemforskningsarealet

# gns. af 3 punkter analyseret ved jordundersegelse i 1973 (Hansen et al. 1973)
# gns. af 2 punkter analyseret ved jordundersegelse i 1973 (Hansen et al. 1973)
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Startende nord for Krudtdalen i linie 5 (Foulumgdrd) med 2,8 % humus er der et
tydeligt billede af ligeledes "normale” humusindhold i linie 6-8 nordvest og nord for Foulum
by, moderat hgje vardier i omradet nordest og @st for Formyre (linie 9, 10 og 13 med hhy.
4,0, 4,0 og 3,7 % humus), endnu hejere vardier ast og sydest for Foulum (linie 12, 14 og
11 med hhv. 4,4, 5,3 og 5,2 %) og endelig de hejeste vaerdier i det intensivt undersogte
omride syd for Forskningscentret (gennemsnitligt 5,6 % humus), hvor ogsd den mest
cementerede underjord er fundet.

Materialet synes méske spinkelt til generelle konklusioner. Alligevel skal her voves en
hypotese, der gr pd en sammenhang mellem det tidsrum, i hvilket jorden har vaeret under
dyrkning, p4 den ene side, og plojelagets humusindhold (nappe kontroversielt) samt
cementeringen af B-horisonten pd den anden side. Ud over den pédpegede tilsyneladende
korrelation motiveres ovenstidende med dels den manglende forklaringsgrad i teksturen (se
tabel 3) og dels det sandsynlige forhold, at det er omrédderne nermest p4 Foulum by (f.eks.
linie 7), der har varet under plov i det l&engste tidsrum.
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12 Hovedkonklusioner

Det undersegte omridde pd ca. 150 ha kan karakteriseres som en fin lerblandet
sandjord, JB4. Plgjelaget har et lerindhold pa ca. 7 % og et indhold af finsand pd ca. 50 %.

Der er tale om en ikke-lagdelt jord med omtrent ens fordeling af partikelfraktioner ned
gennem profilen, idet dog lerindholdet som hovedregel stiger med dybden til ca. 10-15 % i
1 meters dybde. Et delomride i den ostlige side af det undersogte areal har afvigende teksturel
sammenstning med et hojt indhold af partikler mindre end 63 pm i de everste 70 cm og
derunder et grovsandet lag.

Variationen i mulddybden over arealet er moderat. Den hyppigst fundne mulddybde
er 30 cm.

Plajelagets humusindhold er hejt over hele arealet og gennemsnitligt p& 5,6 %. Dette
mé formodentlig tilskrives en endnu ikke indtrddt ligevaegtssituation efter begyndende
omsatning af det organiske stofindhold ved omplejning af den oprindelige hedevegetation for
ca. 100 4r siden. Denne manglende ligevaegtssituation komplicerer gennemferelsen af nogle
forsegsopgaver, f.eks. studier af stofomsatning i jord.

Reaktionstallet i plgjelaget er flere steder i underkanten af det anbefalelsesvaerdige
(gennemsnitligt Rt = 6,1), hvilket dog nemt kan udlignes ved kalktilforsel.

Reaktionstallet falder med dybden og kommer i flere delomrader ned pé ca. 4,5 i 50-
60 cm dybde og derunder. Dette forhold vil muligvis kunne hamme vaksten af falsomme
plantearter. Opkalkning af underjorden er en tidskrevende proces (artier ~ rhundreder).

Jordens fosfor- og kaliumindhold er meget hgjt sammenlignet med gennemsnittet for
tilsvarende jordtyper. Ogsé variationen er betragtelig, hvilket for fosfors vedkommende kan
formodes at blive en langvarig kilde til variation i eventuelle forsegsmarker.

Den undersegte jord har et meget hejt indhold af plantetilgengeligt vand, sledes
gennemsnitligt 192 mm i 0-100 cm dybde. Variationen i denne parameter er moderat og, set
i relation til niveauet, n®ppe af s®rlig betydning som variationsirsag ved planteavlsforseg.

En hgj volumenvagt samt navnlig forekomsten af cementerede lag i underjorden kan
muligvis pdvirke rodintensiteten i disse lag og dermed afgredens evne til at udnytte den
plantetilgengelige vandmangde. Dette kan ikke afgores pd grundlag af de foreliggende
undersegelser, som til gengald har pavist, at redder kan krydse disse horisonter og udvikie
et rodnet i de underliggende lag.

Jorden skennes generelt at have en rimelig naturlig drentilstand, idet der dog lokalt
er pavist en meget tet underjord.
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Figur 3. Lokalisering af punkter udvalgt til profilstudier. Tallene angiver profilens nummer
som anvendt i afsnit 10. En cirkel markerer en profil, hvor der er bestemt vandretention ved
pF 3,0, mens en firkant markerer profil med pedologisk beskrivelse (se afsnit 11.1).
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Figur 6. Fladenivellement
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Figur 18. Jordfysiske og -kemiske parametre milt i profil nr. 1. Profilens beliggenhed er

angivet med en cirkel p4 kortet. Signaturer forklares pd udfoldeligt blad indhzftet p& den

bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 19. Jordfysiske og -kemiske parametre malt i profil nr. 2. Profilens beliggenhed er
angivet med en cirkel pa kortet. Signaturer forklares pd udfoldeligt blad indheftet pad den
bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 22. Jordfysiske og -kemiske parametre mélt i profil nr. 5. Profilens beliggenhed er
bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 23. Jordfysiske og -kemiske parametre malt i profil nr. 6. Profilens beliggenhed er
angivet med en cirkel pa kortet. Signaturer forklares p4 udfoldeligt blad indhaftet

bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 24. Jordfysiske og -kemiske parametre malt i profil nr. 7. Profilens beliggenhed er .
bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 25. Jordfysiske og -kemiske parametre mdlt i profil nr. 8. Profilens beliggenhed er
angivet med en cirkel p& kortet. Signaturer forklares p4 udfoldeligt blad indhaftet

bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 26. Jordfysiske og -kemiske parametre malt i profil nr. 9. Profilens beliggenhed er
bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 28. Jordfysiske og ;kemiske parametre malt i profil nr. 11. Profilens beliggenhed er

angivet med en cirkel pd kortet. Signaturer forklares pd udfoldeligt blad indhazftet pa den

bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 30. Jordfysiske og -kemiske parametre mélt i profil nr. 13. Profilens beliggenhed er

angivet med en cirkel pd kortet. Signaturer forklares pd udfoldeligt blad indheftet pd den

bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 32. Jordfysiske og -kemiske parametre malt i broﬁl nr. 15. Profilens beliggenhed er

t med en cirkel pd kortet. Signaturer forklares pa udfoldeligt blad indhaftet pd den

bagerste del af beretningens omslag.
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Figur 33. Linier, langs hvilke der er malt penetreringsmodstand og plejelagstekstur i 1988
(fuldt optrukket) samt alene plojelagstekstur i 1973 (stiplet).
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Figur 34 Penetreringsmodstand i felten, milt i en rakke omrdder omkring Foulum (se figur 33) samt i
4 referencejorde. Streger angiver + 1 standardafvigelse. "M" angiver gennemsnitlig mulddybde, ligeledes
omkranset af + 1 standardafvigelse.
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Appendiks 1
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Penetreringsmodstand malt ved pF 2,0 i laboratoriet (2 mm stdlspyd). P& nogle lokaliteter er
der malt i 2 forsegsmarker (Andersen 1986).
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Appendiks 2

1 forbindelse med et tidligere arbejde vedrerende jords permeabilitet for luft og vand
(Schjenning, 1986) blev det fundet, at den mattede hydrauliske ledningsevne kunne beregnes
med rimelig sikkerhed for mélte verdier af luftpermeabilitet i jord afdrenet til vandpotentialet
-100 hPa (~ pF 2,0). Dette hanger sammen med, at porerne, der leder luftstremmen ved
luftpermeabilitetsmalingen ved -100 hPa, er de samme grovporer storre end 30 pm, som ogsd
i alt overvejende grad er bestemmende for ledningsevnen for vand, nér jorden er vandmattet.

Ovennzvnte forhold er i den aktuelle undersggelse anvendt til at fi et estimat for
vandledningsevnen uden vasentlig udvidelse af maleprogrammet, idet luftpermeabiliteten blev
malt pd alle prover, ndr de var afdranet til pF 2,0 for vandretentionsbestemmelse.

Omregningsformlen blev fundet ved beregninger pd samhorende vardier for
luftpermeabilitet og mattet hydraulisk ledningsevne hidrerende fra startkarakteriseringen af
S-markerne pd Foulumgird (Heidmann, 1989a). De to parametre, luftpermeabiliteten, K, , og
mattet hydraulisk ledningsevne, K,, er afbildet i et dobbeltlogaritmisk plot i figuren pd na&ste
side. Ved linezr regression med modellen In K, = a + b In K, og transformation til K, =
exp(@+blnK)=exp@) -expInK) =c -exp (bln K = c K" er fundet
sammenhangen

K, =0,12 - K"

De i figur 18-32 afbildede vaerdier for vandledningsevne er beregnet med ovenstiende
formel, idet der i figurerne er anvendt geometrisk gennemsnit pga. den lognormale fordeling.
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Permeabilitet 1 grovporesystemet, K, (luftmalinger ved pF 2), i relation til permeabilitet i hele .
poresystemet, K, (vandmadlinger). Data fra startkarakteriseringen af Foulumgdrds marker til
systemforskning. 1 = 0-20 cm, 2 = 30-40 cm og 3 = 60-70 cm jordlag. Regressionslinien
i denne dobbeltlogaritmiske afbildning svarer til modellen K, = 0,12 - K, "%, som er anvendt
til estimering af vandledningsevne i denne undersegelse.
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JORDBUNDSTYPE:

udviklet pA moreneaflejringer

DATO

UDTAGER

UTM KOORDINAT
KORTBLAD
TERRAENKOTE
TERRANFORM
HZALDNING
VEGETATION

GRUNDVANDSDYB.

PROFILDYBDE

DRAENINGSKLASSE

BEMARKNINGER:

72

JBnr O

: 06.02.1989

: Henrik B. Madsen & Niels Jensen
: 0.00, 0.00

: GI 1215 18V

: 58 m DNN

: 0-1 grader

: ikke beskrevet

: ikke bestemt

: 160 cm

: Moderat veldrenet jord

Profil ved Foulum. Vest for vej.

Fine rodgange i Cl1.

Poreindholdet ikke beskrevet.

HORISONTFQLGE:
Ap (0-26 cm):

sort (10YR 2/1 f) lerholdigt siltet sand; humusholdig; struktur ikke beskrevet;
konsistens ikke beskrevet; meget fi, sma sten af alle former, der er forvitrede og som
lithologisk bestir af en blanding uden kalksten; rodindhold ikke beskrevet;
horisontgransen er klar og belget.

B2v (26-50 ¢cm):

gullig brun (10YR 5/6 f) lerholdigt siltet sand; humusholdig; struktur ikke beskrevet;
konsistens ikke beskrevet; meget f4, smi sten af alle former, der er forvitrede og som
lithologisk bestdr af en blanding uden kalksten; rodindhold ikke beskrevet; horisont-
grensen er klar og bolget.
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B3mv (50-80 cm):
gullig brun (10YR 5/6 f) lerholdigt siltet sand; gleypletter pa brunlig eller gullig bund;
humusfattig; struktur ikke beskrevet; konsistens ikke beskrevet; fa, smi til mellemstore
sten af alle former, der er sterkt forvitrede og som lithologisk bestar af en blanding
uden kalksten; mere end 10 cm tyk, svagt diskontinuert, svagt cementeret lag;
rodindhold ikke beskrevet; horisontgransen er gradvis.

CI1 (80-105 cm):
lys gullig brun (10YR 6/4 f) lerholdigt siltet sand; gleypletter p& brunlig eller gullig
bund; humusfattig; struktur ikke beskrevet; konsistens ikke beskrevet; fa, sma til
mellemstore sten af alle former, der er sterkt forvitrede og som lithologisk bestar af
en blanding uden kalksten; rodindhold ikke beskrevet; horisontgrensen er gradvis.

C2 (105- ¢cm)
gullig brun (10YR 5/6 f) lerholdigt siltet sand; gralige gleyslirer p& brun bund; humus-
fattig; struktur ikke beskrevet; konsistens ikke beskrevet; f4, sma til mellemstore sten
af alle former, der er sterkt forvitrede og som lithologisk bestir af en blanding uden
kalksten; rodindhold ikke beskrevet; horisontgrensen ikke beskrevet.
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==== PROFILNR: 884 ====

JORDBUNDSTYPE: JBnr 0

udviklet pd morzneaflejringer

DATO : 06.02.1989
UDTAGER : Niels Jensen & Henrik B. Madsen
UTM KOORDINAT : 0.00, 0.00
KORTBLAD : GI 1215 ISV
TERRZENKOTE : 61 m DNN
TERRANFORM :

HZELDNING : 0-1 grader
VEGETATION : ikke beskrevet
GRUNDVANDSDYB. : ikke bestemt
PROFILDYBDE : 150 cm
DRANINGSKLASSE : Dérlig drenet jord
BEMZARKNINGER:

Profil ved Foulum. st for vej.
Fine rodgange i C-horisonten.
Poreindholdet ikke beskrevet.

HORISONTFQLGE:

Ap (0-25 cm):
sort (10YR 2/1 f) leret sandet silt; humusholdig; moderat meget fin granul®r struktur;
meget spred konsistens; indeholder jordbrugskalk overvejende som noduler; meget f4,
sma til mellemstore sten af alle former, der er forvitrede i varierende grad og som
lithologisk bestdr af en blanding uden kalksten; rodindhold ikke beskrevet;
horisontgrensen er klar og bolget.

B2vgm (25-57 cm):
guilig brun (10YR 5/6 f) lerholdigt siltet sand; en del pletter af farven redlig gul
(7,5YR 6/8 f), pletterne er store, brogede med en klar grense og tydelig kontrast;
desuden findes pletter med farven merk brun (10YR 3/3 f); gleypletter pd brunlig eller
gullig bund; humusholdig; moderat medium angular struktur; fast konsistens; meget
fa, sma til mellemstore sten af alle former, der er forvitrede i varierende grad og som
lithologisk bestdr af en blanding uden kalksten; meget fi, smd blede, afrundede
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noduler, der bestdr af manganoxider og -hydroxider; mere end 10 cm tyk, kontinuert,
svagt cementeret lag; rodindhold ikke beskrevet; horisontgransen er gradvis og balget.

B3vm (57-95 cm):

brun (10YR 5/3 f) lerholdigt siltet sand; en del pletter af farven blegbrun (10YR 6/3
f), pletterne er store, lodret stribede med en klar grense og svag kontrast; grilige
gleyslirer pd brun bund; humusfattig; moderat medium anguler struktur; fast
konsistens; meget fi, smi til mellemstore sten af alle former, der er forvitrede i
varierende grad og som lithologisk bestdr af en blanding uden kalksten; meget fa, sm4,
blede, afrundede noduler, der bestar af manganoxider og -hydroxider; mere end 10
cm tyk, kontinuert, svagt cementeret lag; kontinuert fragipan; rodindhold ikke
beskrevet; horisontgrensen er diffus.

C (95- cm):
gullig brun (10YR 5/4 f) leret siltet sand; humusfattig; svag subanguler struktur; spred
konsistens; meget fi, smd til mellemstore sten af alle former, der er forvitrede i
varierende grad og som lithologisk bestér af en blanding uden kalksten; meget 4, sm4,
blede, afrundede noduler, der bestdr af manganoxider og -hydroxider; rodindhold ikke
beskrevet; horisontgrensen ikke beskrevet.









SIGNATURFORKLARING., FIGUR 18 - 32

TEKSTUR

Enheden er veagtprocent

= siit, 2-20m
grovsilt, 20-63 pm
%@ finsand, 63-200 um
grovsand, 200-2000 pm

VOLUMENVEAGT

Enheden er g/cm®

Streger angiver

* 1 standardafvigelse

PENETRERINGSMODSTAND

Enheden er MPa

Streger angiver

* 1 standardafvigelse

PORER
Enheden er volumenprocent

i finporer < 0,2 um

% mellemporer o,2-30 um
I: grovporer > 30 um
m fast stof

I profil nr. 2, 8, 10 og 13 er
mellemporer opdelt i:

m fine mellemporer 0,2-3 um

% grove mellemporer 3-30 um

VANDLEDNINGSEVNE

Enheden er mm/time

Der er tale om
beregnede vardier
fra luftpermeabilitet,

se appendiks 2.

/PROFILENSh
KOORDINAT NUMMER

Kort over omradet

En cirkel angiver

den aktuelle profil

SUMMERET VAND

Enheden er mm vand

% plantetilgengeligt vand

I profil nr. 2, 8, 10 og 13 er
plantetilgengeligt vand opdelt i:

svazrt tilgangeligt vand

%let tilgengeligt vand

REAKTIONSTAL

Rt = pHCaCl + 0,5

2

FOSFOR- OG KALIUMTAL

1 Pt-enhed = 1 mg P pr. 100 g

1 Kt-enhed = 1 mg K pr. 100 g

* Pt
O Kt
Ploo og Kloo angiver profilens

indhold i kg pr. ha til 100 cm
dybde af Pt-fosfor hhv. Kt-kalium.
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