
Om Nordsømarsken og dens landøkonomiske 
udnyttelse. 

Af S. Tovborg Jensen. 

I. Indledning. 
B e l i g g e n h e d o g u d s t r æ k n i n g. Langs NordsØens 

kyst fra Flandern til FanØ strækker sig et næsten sammenhæn­
gende bælte af såkaldt marskland. Det består af omtrent plane 
i tidligere tid havdækkede arealer, hvis overflade ligger 1-2 m 
over dagligt vande. Jordlagene på disse arealer er til en dybde 
af nogle få meter en blanding af ler og fint sand, som er aflejret 
af havet. Aflejringen må antages at have strakt sig over en 
periode på adskillige tusinde år, og den foregår ved kysten 
endnu den dag i dag. 

Marskb~ltets bredde veksler her fra ca. 2 til ca. 40 km, og 
det dækker et areal på godt 17000 kvadratkilometer. Af disse 
ligger ca. 1000 på belgisk, ca .. 10000 på hollandsk og ca. 6000 på 
tysk territorium. De danske marskområder ved HØjer, Skærbæk 
og Ribe udgØr tilsammen kun ca. 200 kvadratkilometer (20000 
ha). Dertil kommer marskarealer af lignende beskaffenhed langs 
Englands Østkyst på ca. 4000 kvadratkilometer således, at Nord­
sØmarsken dækker et område på ialt ca. 21000 kvadratkilometer 
eller knap halvt så meget som Danmark. 

M a r s k e n s u d n y t t e l s e f Ø r o g nu. Marskarealerne 
har langt tilbage i tiden været udnyttet til kreaturgræsning, 
hvortil de indbyder fra naturens hånd, og hvortil de i mange 
henseender er velegnede. Romerske forfattere beretter, at mar­
sken ved de frisiske kyster var beboet for over 2000 år siden. 
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Bebyggelsen var placeret på kunstigt opfØrte forhØjninger i ter­
rænet i den hensigt at værne folk og fæ mod periodiske over­
svØmmelser fra havet. Senere i tiden begyndte man at opfØre 
diger til det samme formål. De fØrste, primitive digeanlæg gav 
kun ufuldkommen beskyttelse imod oversvØmmelser, men i 
middelalderen blev der bygget havdiger, som var hØje og stærke 
nok til at modstå vinterstormfloder (vinterdiger), og de forhen 
talrige oversvØmmelseskatastrofer som fØlge af digebrud blev 
forholdsvis sjældne foreteelser. 

Der findes nu de fleste steder i marsken langs med kysten 
et system af sådanne beskyttelsesdiger opfØrt successivt efter­
hånden som havbunden ved den stadige ler- og sandpålejring 
hævedes, og kystlinjen forskØd sig udefter. På steder i marsken, 
hvor floder og åer lØb ud i havet, blev der langs bredderne af 
disse også bygget diger for at hindre oversvØmmelse i hØj vands­
perioder af de bag digerne liggende marskarealer. Marsklandet 
deltes på den måde op i digeomgærdede sektioner, såkaldte kog 
(polder ). De enkelte kogs stØrrelse varierer fra nogle få hun­
drede til adskillige tusinde ha. 

A f van d i n g e n. Inddiget marskjord er stedvis så stærkt 
vandlidende, at den naturlige vegetation overvejende består af 
vådbundsplanter, som er af ringe værdi til græsning eller hØbe­
redning, og man har derfor fra gammel tid søgt at forbedre fug­
tighedsforholdene ved udgrØftning, en foranstaltning, som erfa­
ringsmæssigt forbedrer græsningen stærkt. Nogen særlig effektiv 
afvanding nås dog ikke ad den vej, dels fordi det stærkt ler­
holdige materiale (klægen) er vanskeligt gennemtrængeligt for 
vand, dels og navnlig fordi grøfterne i det lavt liggende terræn 
vanskeligt kan gøres dybe nok og få tilstrækkeligt fald til, at 
vandet kan flyde bort på naturlig måde. 

For at imødegå denne ulempe har man længe i marsken be­
nyttet sig af k u n s t i g a f van d i n g. Princippet for denne 
afvandingsmetode er, som bekendt, at man ved pumpning hol­
der vandspejlet i grøfter og kanaler på et passende lavt næsten 
konstant vilkårligt valgt niveau. Dette bevirker, at vand fra det 
porØse lag nærmest jordoverfladen siver ud i grøfterne. Grund­
vandspejlet. som er den flade. der opadtil afgrænser jordens 
helt vandfyldte partier, får derved fald ud mod grØftekanterne. 
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En del af porerne tømmes for vand. Iltholdig luft fra atmosfæ­
ren får adgang, så skaden fra vandoverfyldning, som især 
skyldes iltmangel i rodzonen, delvis ophæves, hvorved vækstvil­
kårene for græs og andre kulturplanter forbedres i meget væ­
sentlig grad. 

Pumpeanlæggene, som kræves til kunstig afvanding, holdtes 
tidligere i gang med vindmØller (Holland), nu næsten altid ved 
hjælp af forbrændings- eller elektromotorer, hvorved man helt 
bliver herre over kanalernes vandstand og afvandingsmulighe­
derne. 

Afvandingsgraden kan forØges ved nedlægning af dræn, som 
munder ud i hovedgrØfter og kanaler, og dræning vil som regel 
være nØdvendig, såfremt marskens græsgange Ønskes lagt under 
plov og anvendt til almindeligt agerbrug llled ~{)n vekseldrift, 
hvor der foruden græs indgår korn og roer og eventuelt andre 
afgrØder i sædskiftet. 

G r æ s n i n g s d r i f t e Il e r a g e r k u l t ur. Marsken har, 
som nævnt foran, hidtil især været udnyttet til græsning, og 
dertil behØves ikke nogen særlig kraftig afvanding. Et system 
af åbne grøfter med ret stor indbyrdes afstand og forbundet med 
hovedkanaler, hvorfra vandet pumpes eller i lavvandsperioder 
sluses ud, vil i reglen gøre nogenlunde fyldest. 

Denne benytlelsesform, som endnu er langt den almindeligste, 
byder mange fordele. Den er nem at praktisere. Arbejds- og 
driftsomkostningerne ved den er små, og græs er under de givne 
betingelser en »sikker« afgrØde, hvis stØrrelse kun i ringe grad 
påvirkes af sommerens vejrlig. Marskjorden er særlig rig på 
plantenæring og behØver, når den holdes under vedvarende græs, 
ingen eller kun ringe gØdningstilfØrsel. Da fugtighedsforholdene 
selv ved svag afvanding er gunstige for græsvækst, bliver års­
produktionen pr. arealenhed trods den lave arbejdsindsats in­
genlunde lille. Det er derfor vel forståeligt, at jordprisen i 
marskområdet gennemgående er hØj, ofte vel endog hØjere end 
prisen på den længere inde i landet (gesten) liggende agerjord 
selv af god eller bedste kvalitet. 

Alligevel må denne gamle, prØvede driftform betegnes som 
ekstensiv, idet det årlige hØstudbytte pr. arealenhed er væsentlig 
lavere end det tilsvarende på god agerjord. Det er derfor, man 
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nu mange steder i NordsØmarsken gradvis går over til alminde­
ligt agerbrug med vekseldrift enten på den måde, at en del af 
arealerne ligger hen med vedvarende græs, mens resten holdes i 
et passende sædskifte, eller således, at græsmarkerne indgår i 
dette. 

Denne ændrede udnyttelsesmåde indebærer ved rationel plan­
lægning og gennemfØrelse muligheder for en betydelig produk­
tionsforØgelse i marsken, og en forØgelse af landbrugsproduk­
tionen i det tæt befolkede Nordvesteuropa bliver stadig mere 
nØdvendig, efterhånden som befolkningstallet her vokser yder­
ligere. Dette har man forlængst erkendt i landene med store 
rnarskområder syd for Danmark, og ændringen i driftform er 
der nu vidt fremskreden, mens den hos os kun langsomt vinder 
indpas. 

p r o cl u k t i o n s f o r ø g e l s e n ved omlægning fra natur­
lige græsarealer til agerkultur er her i landet søgt belyst ved 
flerårige dyrkningsforsØg, som er udfØrt af Statens ForsØgsvirk­
somhed i Plantekultur på marsken ved Ribe. Det gennemsnit­
lige hØstudbytte over en tiårig periode i et fireårigt sædskifte 
med korn, hestebØnner, bederoer og klØvergræs var her 35 af­
grØdeenheder årligt pr. ha. På naturligt græsareal målt ved dy­
renes tilvækst var det kun 19 afgrØdeenheder årligt pr. ha. (Ved 
en afgrØdeenhed forstås vedtægtsmæssigt 100 kg kærne eller den 
mængde af en anden afgrØde, som har samme foderværdi) . 

Ribemarsken består af meget »svær« lerjord, så svær at den 
vanskeligt lader sig dræne. Den er derfor også vanskelig at be­
handle med markredskaberne, så den giver et godt såbed, og der 
er ingen tvivl om, at produktionsforØgelsen ved overgang fra 
græsning til agerkultur andre steder i det danske marskområde 
kan gøres væsentlig større, således at hØstudbyttet der kommer 
til at ligge på samme niveau som på god eller bedste agerjord, 
d. v. s. 60-80 afgrØdeenheder årligt pr. ha. 

På mindre svær marskjord ved HØjer har udbyttet i græs­
kultur været 27 afgrØdeenheder årligt pr. ha, i agerkultur 66 
afgrØdeenheder. Overgangen fra græsning til agerkultur har så­
ledes begge steder rundt regnet fordoblet det årlige hØstudbytte. 

De vigtigste betingelser for at nå en sådan forØgelse er 1) ef­
fektiv dræning, der stedse vil være nØdvendig, om agerkultur 
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skal drives med held i marsken, og 2) at jorden holdes i en 
passende kalktilstand, d. v. s. praktisk talt kalkmættet med re­
aktionstal i nærheden af 8. (Kalkens erfaringsmæssigt meget 
gunstige virkning på marskjord består navnlig i, at den forbed­
rer den svære jords konsistens og struktur, d. v. s. øger dens po­
røsitet og gennemtrængelighed for vand, hvorved afdræningen 
fremskyndes, så jorden lettere og tidligere fås »bekvem« ved for­
årsbearbejdning) . 

De nævnte betingelser er kun opfyldt få steder i det danske 
marskområde. Resultaterne af hidtidige forSØg på intensivering 
af driften har af den grund ikke svaret til forventningerne, og 
dette er sikkert een af årsagerne til, at man der overvejende 
har bibeholdt de gamle metoder og indtil i dag ladet marsken 
henligge som naturligt græsareal. 

D r æ n i n g o g k a l k n i n g er da uden tvivl de vigtigste 
problemer, der mØder os i bestræbelserne for at øge landbrugs­
produktionen på vore marskarealer, og ethvert forsØg i den ret­
ning er på forhånd dØmt til at mislykkes, såfremt dette ikke 
erkendes, og disse grundforbedringsarbejder ikke gennemfØres 
rationelt. Problemerne er ingenlunde så simple, som man kanske 
ville vente, og man er mange steder stØdt på store vanskelighe­
der ved forsØg på at lØse dem. Dette hænger nøje sammen med 
marskjordens særegne karakter, der navnlig er bestemt ved 
dannelsesmåden, ved terrænets form og beliggenhed samt selve 
materialets, den svære marskjords fysiske og kemiske egenska­
ber. Disse egenskaber er i mange henseender vidt forskellige fra 
almindelig agerjords, og marskjorden må derfor kultiveres og 
behandles på anden måde end denne. 

Til belysning af problemerne i forbindelse med marskjordens 
hensigtsmæssige grundforbedring er en kort beskrivelse af dens 
særlige egenskaber samt udredning af disses årsagsforhold nØd­
vendig. Vi vil derfor i det fØlgende give en summarisk oversigt 
over marskjordens dannelsesmåde og en beskrivelse af de æn­
dringer, den er undergået i tiden efter inddigningen. Disse æn­
dringer, der skyldes vejrligets påvirkning, må opfattes som re­
sultatet af en langsomt forlØbende udvikling, der i de ældre kog 
har strakt sig over en periode på 300-400 år, og i nyinddiget, 
afvandet marsk endnu er på indlednings stadiet. 
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II. Marskjordens dannelse og sammensætning. 

H a v m a r s le Den typiske nordsØmarsk er, som foran nævnt, 
opstået ved successiv bundfældning af slam på bunden af v a­
d e h a ve t, betegnelsen på et havbælte med ganske ringe vand­
dybde beliggende mellem fastlandet og den Ørække, som stræk­
ker sig fra Hjerting Bugt mod syd langs Slesvigs, Frieslands og 
Hollands kyster. Det er opstået i forhistorisk tid, ved at havet 
som fØlge af en landsænkning Cstenaldersænkningen) er brudt 
ind og har overskyllet betydelige strækninger, der fØr i tiden var 
land. Sænkningen formodes at have strakt sig gennem et tids­
rum på over 1000 år og er muligvis endnu ikke helt afsluttet i 
marskområdet. Den nævnte Ørække antages at markere belig­
genheden af en tidligere kystlinje. 

Øerne og den ringe vanddybde beskytter i forening kysten 
mod bØlgernes og havstrØmmes nedbrydende virkning og skaber 
rolige forhold i vadehavet, så der her kan bundfældes et slam 
bestående af ler og fint sand blandet med en vis mængde orga­
nisk stof. Aflejringen sker også på selve stranden, og der fin­
des ikke her som ved åbne kyster en bred sandbræmme, men 
græsdækket går helt ud til vandkanten. 

Det opslemmede materiale i havvandet stammer enten fra ky­
sten på steder, hvor den er udsat for nedbrydning, eller er fØrt 
ud i havet med floderne. Det transporteres ind i vadehavet med 
tidevandsstrØmmen, og her vil en del af det bundfældes i den 
periode omkring hØjvande, da strØmhastigheden er ganske ringe 
og vandet næsten i ro. Fortsat slamaflejring på den måde vil 
medfØre, at havdybden gradvis aftager, og at stedse større are­
aler af vadehavets bund tØrlægges i ebbetiden, hvorved kysten 
rykker udefter. 

Slammet, som fØres ind til kysten med tidevandsbØlgen, vil 
under transporten blive sorteret efter partikelstØrrelse, idet 
sandkornene synker hurtigere til bunds end de yderst fine ler­
partikler. På Øernes vestside består det bundfældede materiale 
derfor overvejende af fint sand med et ringe lerindhold, og her 
findes s a n d vad e r n e. Leret og hovedmængden af det orga­
niske stof bundfældes på Øernes Østside og langs med kysten, 
hvorved der dannes s l i k vad e r. Det bundfældede materiale 
består der overvejende af ler blandet med fint sand og en del 
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organisk stof, rester af alger og andre planktonorganismer. 
Slamaflejring af den art benævnes ofte tilslikning. 

Efterhånden som havdybden aftager ved slamafsætningen, 
bliver bunden i et bælte langs kysten bevokset med forskellige 
arter af højere planter. På slikvaderne, som er begyndelsen til 
lermarsken, er bændeltang gerne den første plante, som vinder 
fodfæste. Senere, når tØrlægningsperioden ved ebbe bliver lang 
nok (ca. 3 timer), kommer kveller (salturt) og endnu senere 
annelgræs og harrilgræs. Der dannes med tiden et sammenhæn­
gende græsdække, og der opstår langs kysten en bred bræmme 
af marskeng eller f o r l a n d. Marskengens flora er sammensat 
af forskellige saltvandsgræsser. Den dominerende art er harriI­
græs, der trives særlig godt på arealer, som jævnligt oversvøm­
mes med havvand. 

Landoverfladens hævning ved slamaflejring vil fortsættes, 
men med aftagende hastighed efterhånden som oversvØmmel­
serne bliver sjældnere. Dens beliggenhed vil langsomt nærme sig 
til en grænseværdi, hvis niveau er bestemt ved hØjeste vandstand 
i havet. Den formindskede oversvØmmelseshyppighed bevirker, 
at vækstvilkårene for harrilgræsset forringes kendeligt. På dette 
udviklingsstadium er marsken, som det siges, digemoden og bØr 
beskyttes ved digeanlæg. 

Ved inddigningen ophØrer de periodiske overSVØmmelser med 
havvand, og de salUolerante græsser fortrænges af en anden i 
landØkonomisk henseende mere værdifuld flora, der, forudsat 
en passende afvanding, lader sig ændre vilkårligt ved isåning 
af klØver og kulturgræsser. 

T i l s l i k n i n g e n s h a s t i g h e d veksler med aflejrings­
betingelserne, som især bestemmes af strØmforholdene, der kan 
være meget forskellige på forskellige lokaliteter i vadehavet. 
Danske målinger i Hobugten på nordØstsiden af halvØen Skal­
lingen (Niels Nielsen) har vist, at der på dette sted vil aflejres 
et sliklag på ca. 40 cm's tykkelse i lØbet af 100 år. Marskdan­
neIsen er således under naturlige forhold en langsomt forlØbende 
proces, som, da det bundfældede materiales lagtykkelse kan være 
adskillige meter, må have strakt sig over betydelige tids længder. 

Aflejringshastigheden i et bestemt vadehavsområde kan for­
øges ved at bygge diger ud i havet på tværs af kystretningen. 

20 
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Derved dæmpes strømmen langs kysten, og i de kunstigt dan­
nede bugter vil slamafsætningen ske i langt hurtigere tempo end 
under naturlige forhold. (Silddæmningen og RØmØdæmningen). 
En virkning af lignende art fås ved »grØbling«, d. v. s. gravning 
af et grøfte system vinkelret på kysten gennem en del af vade­
havet og et stykke ind i det græsbevoksede forland. Grøfterne 
bevirker, at havvandet lettere passerer ud og ind ved ebbe og 
flod, og de fungerer i forlandet tillige som et drænsystem, hvor­
ved udluftningen af jordlaget omkring planternes rØdder frem­
mes, så der ikke her samler sig stagnerende iltfattigt vand. 

F lod m a r s k kaldes en del af marsken, der med hensyn til 
dannelsesrnåde og egenskaber afviger fra den typiske havmarsk. 
Omkring mundingen af de floder og åer, som i aflejringsperio­
den er flydt gennem marskbæltet ud i havet, er der stedvis dan­
net deltaer, d. v. s. flade landstrækninger, hvori jordlagene er 
opbygget af brakvandsaflejringer med vekslende sammensæt­
ning, og man finder nu sådanne steder på samme lokalitet i for­
skellig dybde lag af ferskvands anlæg, dynd og tørv. 

Disse aflejringer findes oftest og er mest udbredt i den in­
derste del af marskbæltet og de udgØr her overfladelagene over 
betydelige arealer navnlig i Holland. Det anslås, at flod marsk 
udgØr ca. 20 pet. af det samlede marskareal. Ferskvandsaflej­
ringerne er mange steder dækket af et lag saltvandsklæg, og 
fladrnarsken går da jævnt over i havrnarsken. Dette er en fØlge 
af den landsænkning, som er foregået i marskens dannelsesom­
råde, og som må have været langvarig. Herunder er havet nogle 
steder trængt ind over floddeltaer, strandsØer og sumpstræk­
ninger, hvor de foran omtalte ferskvandsaflejringer fandtes. 
Oven på disse er der så aflejret saltvandsklæg som fØlge af tide­
vandsbevægelsen. LagfØlgen kan sådanne steder være ret kom­
pliceret, idet kystlinjen ikke har været fastliggende, men har 
forskudt sig udad eller indad alt efter slampålejringens og 
land sænkningens stØrrelse i et givet tidsrum. 

De flade landstrækninger i Vestjylland omkring RingkØbing-, 
Stadil- og Nissumfjord må antages at repræsentere en fase i en 
sådan udvikling. I fortiden, inden havet havde sammenskyllet 
landtangerne, som nu adskiller disse fjorde fra NordsØen, har de 
været havbugter omgivet af et fladt forland med betingelser for 
aflejring af vadehavssand og -ler. 
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Fig. 1. Skematisk tværprofil af inddiget havmarsk med saltvandsklæg oven 
på tørv og ferskvandsklæg. A den '-oprindelige landoverflade. Herunder i 
reglen diluvialsand (istidsdannelse). B lavmosetøT'V. C ferskvandsklæg. 

D saltvandsklæg. E marint forland. F nylig inddiget marsk. 

Efter landtangernes dannelse havde de kun forbindelse med 
havet gennem snævre render (Nymindegab, Thorsminde). Den 
stadige tilførsel af ferskvand med åerne fortrængte gradvis det 
salte vand fra fjordbassinerne og gjorde dem til brakvandssØer, 
der på Østsiden grænsede op til side engdrag med lætte bevoks­
ninger af tagrør, star og andre sumpplanter (rørsumpe) . Her 
og omkring åernes udlØb opstod brakvands- og ferskvandsaflej­
ringer af varierende beskaffenhed fra fint sand til ferskvands­
klæg, dynd- og tØrvelag alt efter de vekslende aflejringsbetin­
geiser. 

En landsænkning på nogle få meter kunne vel medfØre, at 
disse aflejringer kom til at danne bunden i et vadehav med be­
tingelser for bundfældning af vadehavssand og -ler oven på 
ferskvandslagene. Der ville da med tiden opstå marskarealer med 
en særegen lagfØlge, således som det er vist skematisk i fig. 1, 
og som den f. eks. kan iagttages i TØndermarsken. 

TØrve- og dyndlag nær ved overfladen under saltvandsklægen 
ændrer marsken s karakter og egenskaber og påvirker især af­
vandingsbetingelserne. Dertil kommer at sådanne lag ikke sjæl­
dent indeholder kendelige mængder sulfider og andre svovlfor­
bindelser, som under visse forhold forgifter jorden og skader 
vegetationen stærkt. Det er derfor vigtigt, at lagenes beliggenhed 
fastslås, så der ved afvandings- og kultiverings foretagender kan 
træffes passende foranstaltninger til at imØdegå og fjerne gift­
virkningen. 

M a r s k j o r d e n s g r u n d b e s t a n d d e l e er ler og fint 
sand; groft sand findes kun sjældent i den, grlls og sten aldrig. 
Dertil kommer, som allerede omtalt, varierende mængder orga­
nisk slof. Denne mængde kan lokalt blive så stor, at materialet 
får dyndagtig beskaffenhed. 
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L e r e t. Ved ler forstås vedtægtsmæssigt mineralpartikler 
med en lineær udstrækning, som er mindre end 0,02 mm. (Som 
måleenhed for stØrrelsen af så fine partikler benyttes i reglen en 
tusindedel millimeter = lp). Den øvre grænse for lerpartikler­
nes stØrrelse bliver således 20 P,. Inden for lerfraktionen skelnes 
der gerne mellem grovler og finler . Grovlerets partikelstØrrelse 
går fra 20 til 2 p" mens finierets er mindre end 2 P,. De tilsva­
rende betegnelser på engelsk er »silt« og »clay«. Her anvendes 
betegnelsen »ler« altså kun på den del af materialet, hvis par­
tikelstØrrelse er mindre end 2 P,. Blandt lerpartiklerne er der 
mange, som er så små, at deres form ikke kan skelnes under 
det optiske mikroskop selv ved stærkeste forstØrring. Under elek­
tronmikroskopet viser de fleste af dem sig at bestå af pladefor­
mede legemer, som er hobet oven på hinanden i flere lag. Det er 
disse yderst fine partikler, I e r k o Il o i d e r n e, som bevirker, 
at det af havet aflejrede materiale mange steder er »fedt« eller 
»klægt«, og denne egenskab bliver desto mere fremtrædende, jo 
større procentdel de udgØr af den samlede masse. På steder, 
hvor aflejringen overvejende består af grovler og fint sand, er 
det »magert« og får ved et vist lavere lerindhold sandagtig ka­
rakter (vadehavssand) . 

De fineste af lerfraktionens partikler er af forskellig ke­
misk-mineralogisk sammensætning. Der findes iblandt dem støv­
fine korn af de samme mineraler, som indgår i bjergarten gra­
nit, d. v. s. hovedsageligt feldspat, kvarts og glimmer. Endvidere 
en del omdannelses produkter af feldspat, glimmer og andre 
mineraler af lignende karakter. Omdannelsesprodukterne er alle 
i kemisk henseende salte af kiselsyrer, hvori navnlig metallerne 
kalium, natrium, calcium, magnesium, jern og aluminium ind­
går. De er opstået ved kemisk sØnderdeling af de ovenfor nævnte 
mineraler ved påvirkning af kulsyreholdigt vand (kemisk for­
vitring), og de kaldes med en fælles betegnelse for l e r m i n e­
r a I e r. Det er især disse lermineraler, der giver det materiale, 
som almindeligvis benævnes ler, dets kendte, karakteristiske 
egenskaber, som gør, at det i fugtig tilstand er plastisk og form­
bart og ved udtØrring hærdner under skorpedannelse, skrumper 
ind og slår revner. 

Foruden disse mest karakteristiske bestanddele indeholder 
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marskler i reglen en større eller mindre mængde meget fine par­
tikler af calciumkarbonat, CaC03 (kulsur kalk). Kalkindholdet 
kan udgøre indtil 10 pct. af hele den aflejrede maleriaIemæng­
de. Det er størst i nylig aflejret klæg f. eks. på forlandet og 
mindst i de ældste kog, hvorfra det i tidens lØb er blevet oplØst 
og fjernet fra de øverste lag af nedsivende regnvand. Endvidere 
en del jernforbindelser, ferro- og ferrioxydhydrater, der også er 
karakteristiske bestanddele af leret og medbestemmende for 
dets fysiske og kemiske egenskaber. Disse stoffer har i frisk 
bundfældet tilstand oftest en blågrå farve (ferroforbindelser, 
blåler), men når marsken inadiges, udgrØftes og drænes, så luf­
tens ilt får fri adgang, iltes ferroforbindelserne let og omdannes 
derved til tilsvarende ferriforbindelser, en gul til rØdbrun sub­
stans, o k k e r eller r u s t, det samme materiale, som giver de 
fleste agerjorder under muldlaget samt mange sandaflejringer 
en gul eller rØdbrun farvetone. Det findes her som ganske tynde, 
kolloidale hinder omkring de enkelte sandkorn og er udskilt af 
gennemsivende, jernholdigt vand. 

De ultramikroskopiske lerpartikler (lerkolloiderne) er ke­
misk aktive og indeholder en del forskellige metaller især cal­
cium, magnesium, kalium og natrium. Disse metaller er bundne 
\il overfladen af de kolloidale partikler som i o n e r, d. v. s. po­
sitivt ladede metalatomer og derfor ikke til stede i oplØsning, 
hvori ionerne er frit bevægelige. Ved en vekselvirkning mellem 
den kulsyre, der til stadighed produceres af planternes rØdder 
under væksten, ombyttes disse fastsiddende metalioner med 
brintioner, H+ fra kulsyren, d. v. s. de opløses og kan nu optages 
af planterne ved rodfunktionen og tjene dem til næring. 

De tre fØrstnævnte metaller er uundværlige for planternes 
vækst, de er »næringsioner«, og det er saltvandsklægens hØje 
lerindhold, der bevirker, at marskjord gennemgående er mere 
næringsrig end almindelig agerjord. Natrium regnes i modsæt­
ning til calcium, magnesium og kalium ikke for et nØdvendigt 
plantenæringsstof, selvom det altid findes i planternes aske og 
derfor optages fra jorden i kendelige mængder. Dette metal har 
derimod meget stor betydning for lerets konsistens. Kolloidalt 
ler med et vist indhold af natrium bundet til partiklernes over­
flade (adsorberet) betegnes natriumler og er i fugtig tilstand en 
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pasta med karakter af en sejgt flydende vædske. Denne pasta 
er næsten uigennemtrængelig for vand, og ved udtØrring skrum­
per den ind, slår revner og danner på overfladen en hård, sten­
agtig skorpe. 

Tendensen til hærdning og skorpedannelse er langt mindre, 
hvis natrium på overfladen af de kolloidale lerpartikler erstat­
tes med calcium, og sådant »calciumler« er langt lettere gen­
nemtrængeligt for vand end natriumler, et forhold som kan være 
af fundamental betydning for marskjordens dræning og kultive­
ring. 

S a n d e t. Sand er mineralpartilier med stØrrelsen 2 til 0,02 
mm, og der skelnes mellem grovsand og finsand. Grovsandets 
partikelstØrrelse går fra 2 til 0,2 mm, finsandets fra 0,2 til 0,02 
mm (200-20,..), og det er finsand, som tillige med ler udgØr 
hovedparten af det aflejrede materiale i marsken. Sandkornene 
består overvejende af mineralet kvarts, Si02; desuden af feld­
spat, glimmer og en del andre kiselsure salte. Disse mineraler 
vil dog sjældent tilsammen udgØre mere end 2-3 pet. af hele 
sandmængden. 

Kvarts indeholder ingen plantenæringsstoffer, og da de kisel­
sure salte er kemisk inaktive, kan sandet ikke direkte bidrage 
nævneværdigt til planternes ernæring. Det gælder derfor almin ... 
deligt, at jorden i sandrnarsken er fattigere på plantenæring end 
i lermarsken og desto fattigere, jo hØjere sandindholdet er i for­
hold til lerindholdet. En jordbund, der udelukkende består af 
sand, indeholder næsten ingen plantenæringsstoffer og er et me­
get dårligt vækstsubstrat, hvor i naturtilstand kun enkelte, nØj­
somme og hårdfØre plantearter kan trives (klitsand) . 

En vis, ikke for ringe sandmængde i materialet Øger dets po­
rØsitet og modvirker tendensen til skorpe- og revnedannelse ved 
udtØrring. Den »sværeste« marskjord, d. v. s. den med det hØjeste 
ler- og det mindste sandindhold, vil altid være vanskelig at dræ­
ne og kultivere, mens den noget lettere med el mindre ler- og 
el større sandindhold ved passende foranstaltninger kan afvan­
des tilstrækkeligt og ved bearbejdning give et godt såbed. 

D e t o r g a n i s k e s t o f i det frisk aflejrede materiale 
er især levninger af alger og smådyr (planktonorganismer), som 
lever i havets Øvre vandlag. Planklonorganismerne er så små, at 
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de hver især kun kan skelnes under forstØrrelsesglas eller mi­
kroskop. Stoffet, de består af, er en broget blanding af organiske 
forbindelser, hvoraf størsteparten kan henfØres til kulhydrater­
nes, fedtstoffernes og æggehvide stoffernes grupper. SkØnt der til 
stadighed produceres store mængder organisk materiale i hav­
vandet, er det frisk aflejrede slams indhold heraf ringe og ud­
gør de fleste steder kun 2-4 pct. Det beror på, at det organiske 
stof, hvor vandet er i bevægelse, og atmosfærens ilt har uhindret 
adgang, let bortiltes og »forbrænder« under dannelse af vand, 
kuldioxyd og forskellige uorganiske salte som sulfater, nitrater 
og fosfater Cmineralisering). 

Enkelte steder, hvor vandet kun er i ringe bevægelse, og hvor 
produktionen af organisk stof ved algevækst er særlig stor, kan 
indholdet af organisk stof blive så hØjt 00--20 pct.), at det 
bundfældede materiale får dyndagtig beskaffenhed. Minera­
liseringsprocessen bliver ufuldstændig og antager karakter af 
»forrådnelse«, hvorved der blandt andet dannes den stinkende, 
giftige luftart svovlbrinte, H2S. Svovlbrinten reagerer med jern, 
som altid findes i leret, under dannelse af forskellige svovl-jern­
forbindelser især FeS, ferrosulfid. Dette stof udfældes i massen 
som yderst fine, i vand uoplØselige partikler. Ferrosulfid er sort, 
og hvor det findes i kendelige mængder, har det aflejrede slam 
en gråsort til sort farve. Når luftens ilt efter inddigning og af­
vanding får adgang til aflejringer af den beskaffenhed, iltes sul­
fiderne let til svovlsyre, H2S04, der, hvis den ophobes i kendelige 
mængder, sammen med svovlbrinten vil forgifte jordbunden og 
dræbe plantevæksten. 

I tilslikningens sidste stadier vil også de hØjere planters vækst 
give anledning til produktion og ophobning af organisk stof. På 
forlandet og i kogene, hvor der findes et sammenhængende græs­
dække, vil der i laget nærmest jordoverfladen ophobes organisk 
stof af en særlig karakter, s. k. h u m u s. Der efterlades her fra 
år til år betydelige mængder organisk materiale i form af rod­
og stængeldele. Hvis afvandingen er tilfredsstillende og jorden 
nogenlunde porØs, så luftens ilt har adgang, mineraliseres det 
meste af planteresterne hurtigt under medvirken af mikrofloraen 
(svampe og bakterier). Kun den del af dem, som mikroorganis­
menIe ikke kan »fordØje«, vil efterlades som humus. Dette stof, 
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der er det samme som det, der giver agerjordens muldlag dets 
mØrke farvetone, nedbrydes (mineraliseres), selv hvor luften 
har uhindret adgang, i meget langsomt tempo, og når arealet 
holdes under permanent græs, stiger jordens humusindhold i de 
øverste 20-30 cm tilsyneladende langsomt, indtil en vis Øvre 
grænseværdi er nået. Mens frisk vadehavsslam sjældent indehol­
der over 3 pet. organisk stof af en beskaffenhed, som meget let 
nedbrydes, indeholder jorden på gamle græsbevoksede marsk­
arealer 4-6 pet. organisk materiale, som nedbrydes meget lang­
somt (Dauerhumus). 

(Hvor land overfladen efter inddigning ligger så lavt, at dræ­
ning er uigennemfØrlig, finder man stærkt vandlidende områder 
med sumpvegetation og begyndende tØrvedannelse. Dette skyl­
des, at planteresternes mineralisering under sådanne omstæn­
digheder sker delvis under vand, og derfor på grund af iltman­
gel ikke opvejer den årlige tilførsel, som skyldes sumpvegetatio­
nens stofproduktion) . 

Humusophobningen forbedrer i udpræget grad den svære 
marskjords konsistens ved at gøre den grynet og porØs (krum­
mestruktur), så den bliver lettere gennemtrængelig for vand og 
luft og for planternes rØdder. Strukturforbedringen skyldes især, 
at lerpartiklerne af kolloidale humusstoffer kittes sammen til 
sekundærpartikler (krummer), så der i den oprindeligt klæge, 
tætte masse opstår et netværk af grove porer. Fra disse porer vil 
vandet efter regn (eller overSVØmmelse) ret hurtigt sive bort, så 
de bliver luftfyldte, mens det holdes tilbage i sekundærpartikler­
nes fine porer, således at der fremkommer en for rodvirksomhe­
den gunstig, passende fugtig og porØs zone. 

Det er en vigtig opgave at bevare og om muligt forØge den 
svære marskjords indhold af organisk stof og derved forbedre 
dens struktur, især hvis den Ønskes anvendt til agerkultur. De 
bedste midler dertil er anvendelsen af rigelige mængder stald­
og grøngødning eventuelt halmkompost samt at benytte en bety­
delig del af det samlede areal i sædskiftet til græsning og hØslæt. 

M a r s k j o r d e n s m e k a n i s k e s a m m e n s æ t n i n g. 
Mængdeforholdet mellem ler og sand i marskjord fra forskel­
lige lokaliteter kan være meget variabelt, hvad der må fØres til­
bage til de vekslende aflejringsbetingelser. Forholdet fastsættes 
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i praksis groft skØnsmæssigt udfra iagttagelser over materialets 
plasticitet og formbarhed i fugtig tilstand, men lader sig bestem­
me nøjagtigt ved m e k a n i s k a n a l y s e i laboratoriet. Man 
benytter sig herved af den samme omstændighed, som betinger 
slammets uensartede sammensætning, den at de grove partikler 
efter opslemning i vand lettere og hurtigere vil synke til bunds 
end de fine (sedimentationsanalyser ). Metoden skal ikke her be­
skrives nærmere. Sammenfattende resultater af sådanne analyser 
er vist i nedenstående tabel. 

Tabell. Sand- og lermængder i marskjord af 
forskellig sværhedsgrad. 

J ordens betegnelse 

Stift ler ............ . 
Ler ............... . 
Sandet ler ...... " .. 
Leret sand ......... . 
Sand .............. . 

1~ ___ Indhold i pet. af 

Fint sand I Ler (partikler < 20 ft) 

20 .c- 30 
40 - 50 
50 - 60 
70 - 80 
90 -100 I 

80 - 70 
60 - 50 
50 - 40 
30 - 20 
10 - O 

Den sværeste marskjord, der skØnsmæssigt er betegnet »stift 
ler«, indeholder 70~80 pct. ler, mens resten er fint sand. I ler­
fraktionen er rundt regnet halvdelen til stede som grovler, re­
sten som finler, d. v. s. materiale med en partikelstØrrelse min­
dre end 211-. Til sammenligning skal anfØres, at lerindholdet i 
vore bedste agerjorder (morænelerjorder) gerne er 25-35 pet. 
og sjældent når 50 pct. Agerjorderne indeholder tillige betydelige 
mængder grovsand og grus, og disse materialer bevirker, at de 
er lettere gennemtrængelige for vand end marskjorderne og der­
for lettere at afdræne. 

Agerjordernes forholdsvis lave lerindhold og det indhold af 
forholdsvis groft materiale, som ikke er til stede i marskjord, 
forbedrer deres struktur og medfØrer, at de ved passende be­
arbejdning til rette tidspunkt næsten altid kan bibringes en gun­
stig fysisk beskaffenhed, så de frembyder et godt såbed. 

K a l k e n s f o r d e l i n g i m a t e r i a l e t. Det er nævnt 
foran, at vadehavsslam og nylig inddiget marskjord indeholder 
adskillige pct. kulsur kalk, CaC03. Hovedmængden af kalken er 
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Tabel 2. Kalkens fordeling i nylig inddiget 
marskjord. 

Calciumkarbonat, pct. af hele materialet 
I finler I I grovler I I sand I Sammenlagt 

4.5 I 2.0 I 2.4 I 8., 

til stede som ganske fine partikler og indgår i lerfraktionen, så­
ledes som det fremgår af tabel 2. 

(Foruden de fine kalkpartikler indeholder marskleret ofte en 
del grove fragmenter af muslinge- og snegleskaller, der også be­
står af calciumkarbonat. Disse grove kalkpartikler udgØr dog 
som regel kun en ganske ringe brØkdel af hele materialemæng­
den) . Tallene viser, at den pågældende, nylig inddigede marsk­
jord har indeholdt 8,7 pct. caldumkarbonat i tØrstoffet svarende 
til ca. 220 tons pr. ha i de øverste 20 cm. Heraf findes næsten de 
tre fjerdedele eller ca. 160 tons pr. ha som bestanddel af leret, 
mens kun godt een fjerdedel findes i sandfraktionen. 

III. Marskjordens omdannelse efter inddigningen. 
K a l k u d v a s k n i n g. Når marsken efter inddigning og ud­

grØftning ikke længere er udsat for havets direkte påvirkning, 
ændres det aflejrede materiales egenskaber langsomt under vejr­
ligets påvirkning. Denne ændring har et ganske bestemt forlØb 
og medfØrer, at der i tidens lØb dannes forskellige marskjords­
typer, som hver især har bestemte karakteristiske egenskaber. 

Den successive ændring i marskjordens beskaffenhed frem­
kommer ved, at jordlagene i zonen fra overfladen til grØfternes 
bund nu er udsat for en stadig udvaskning, som skyldes det ned­
sivende regnvand. NedbØren i marskområdet er 700-800 mm om 
året. Heraf vil ca. halvdelen fordampe fra overfladen enten di­
rekte eller ved planternes transpiration, mens resten siver i jor­
den og flyder bort gennem grøfter og drænledninger. Det ned­
sivende vand, der svarer til en mængde på 300-400 l om året 
pr. kvadratmeter, optager i muldlaget og rodzonen betydelige 
mængder kuldioxyd, som dannes der ved planterØddernes ånding 
samt ved henfald og forrådnelse af dØde plantedele. Derved øges 
det nedsivende vands kalkoplØsende evne i meget væsentlig 
grad, og den kulsure kalk vil efterhånden udvaskes fra overfla­
delagene. Denne proces kan anskueliggØres ved fØlgende skema: 
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1) HIO + COs±;: H 2C03 ±;: H+ + HCOI~ 
2) H+ + HCOa7 + CaC03 ±;: Ca+ + + 2 HC03~ 

Der er her, som pilene antyder, tale om reversible kemiske 
processer, der fØlger lovene om kemisk massevirkning. Da der 
stadig tilfØres nyt vand fra oven og nyt kuldioxyd fra muldlaget, 
vil processen iflg. disse love forlØbe i retning fra venstre mod 
højre. Dette betyder i praksis, at marskjordens oprindelige ind­
hold af kulsur kalk stadig vil oplØses som calciumbikarbonat 
(Ca++ + 2 HCOa+), vaskes ud og forsvinde med drænvandet. 
Dette er årsagen til, at kalken med tiden helt forsvinder, så den 
ikke mere kan påvises i det øverste jordlag, og til at den kalk­
frie zone i henhold til erfaringen langsomt udvides i dybden. 
Tykkelsen af denne zone på en given lokalitet er i sidste instans 
bestemt ved, hvor langt regnvandet der kan sive ned i jorden, 
d. v. s' af det permanente grundvandspejls afstand fra jordover­
fladen. Denne afstand er i marsken på drænede arealer omtrent 
identisk med drændybden. 

K a lk u d v a s k n i n g e n s h a s t i g h e d bestemmes navn­
lig af den vandmængde, der fra år til år passerer de øverste jord­
lag i nedadgående retning. Denne mængde afhænger af nedbØ­
rens stØrrelse, af fordampningen og af jordens gennemtrængelig­
hed for vand. Udvaskningens hastighed vil desuden påvirkes af 
kulsyredannelsen i jorden og af den kalkmængde, den indehol­
der. Det er derfor ikke muligt med sikkerhed at forudsige det 
årlige kalktab og på grundlag heraf beregne, hvor længe det va­
rer, inden det tilstedeværende forråd er opbrugt. 

Det er påvist ved danske markforsØg, at det årlige kalktab 
ved udvaskning på almindelig agerjord indtil en vis grænse er 
ligefrem proportionalt med jordens kalkindhold. øges indholdet 
ud over denne grænse, vil kalktabet ved udvaskning ikke stige 
yderligere og svarer da under vore klimaforhold til 1000-1500 
kg kulsur kalk årlig pr. ha. 

l nyinddiget marskjord ligger kalkindholdet langt over denne 
grænse. Det årlige kalktab som fØlge af udvaskning må derfor 
antages at ligge nær ved den ovenfor omtalte maksimumsstør­
reise. Dette er da også bekræftet ved mange, navnlig hollandske, 
undersØgelser i marken. Resultatet af sådanne undersØgelser er 
vist i tabel 3. 
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Tabel 3. Kalkindhold i overfladelaget (0-20 cm) på inddiget 
marskjord til forskellige tidspunkter (Hollan:d). 

Antal år efter 
inddigning 

o 
80 

145 
245 
370 

pet. kulsur kalk 
i tørstoffet 

\) -10 
7 - 8 
4 - 5 
2 - 3 

O 

Tallene viser tydeligt, at marskjordens kalkindhold ved over­
fladen (0-20 cm), som det måtte ventes, aftager nogenlunde 
jævnt med tiden, og der må over en længere årrække regnes med 
et kalksvind af stØrrelsesordenen 1 pet. af jordvægten i lØbet af 
25 år. Findes der på inddigningstidspunktet ca. 10 pct. kulsur 
kalk i det aflejrede materiale, skulle der altså hengå ca. 250 år, 
inden denne kalkform er forsvundet fra det øverste 20 cm 
jordlag (van Bemmelen). 

Sålænge marskklægen endnu indeholder kendelige mængder 
kulsur kalk, vil det praktisk talt kun være denne bestanddel, der 
angribes og oplØses af det nedsivende kulsyreholdige vand. Ler­
kolloiderne vil, mens kalkudvaskningen står på, være omtrent 
calciummættede på overfladen, og leret er i denne fase til stede 
som calciumler. Dette skyldes et nogenlunde konstant og ret hØjt 
indhold af calciumioner (Ca++) fra oplØst calciumbikarbonat, 
som gør vandet »hårdt«. 

Det hårde vands indhold af caIciumioner bringer tillige de ul­
tramikroskopiske lerpartikler til at klumpe sammen (koagula­
tion), og denne sammenklumpning bevirker, at porerene i mas­
sen bliver grovere, så vandet kan sive igennem dem. Selv svære 
marskjorder lader sig derfor afdræne nogenlunde tilfredsstil­
lende, så længe de endnu indeholder et kendeligt overskud af 
kulsur kalk. 

Når dette stof er fjernet fra jorden ved udvaskning, vil kul­
syren i det nedsivende regnvand begynde at påvirke og omdanne 
de kemisk aktive lerpartikler, lerkolloiderne. Denne omdannel­
ses fØrste stadier består i, at kulsyrens brintioner gradvis for­
trænger de adsorptivt bundne calciumioner fra lerpartiklernes 
overflade. Udviklingen går dermed ind i den næste karakteristi-
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ske fase, som fører til, at den inddigede marskjord med tiden 
får lave reaktionstal og bliver »kalktrængende«. 

U dvaskningen af den kalk, der som ioner er bundet til ler­
kolloidernes overflade, lader sig anskueliggØre ved fØlgende 
skema: 

Ca + + [ Negativt ladet ] Ca + + 
Ca+ + ultramikroskopisk Ca+ + + 2 H+ + 2 HC03 + ~ 

Ca + + lerpartikel Ca + + 

Ca + + - Negativt ladet 
Ca + + ultramikroskopisk 
Ca+ + lerpartikel 

Ca+ + 
Ca++ + Ca++ + 2 HC03 + 
H+ 
H+ 

Parentesen antyder overfladen af lerpartiklen, hvis »kærne« er 
kiselsyre, aluminium- og jernoxyder, og som har en negativ elek­
trisk ladning af samme stØrrelse som summen af calciumioner­
nes positive ladninger. 

Også denne proces er reversibel og kan, som pilene antyder, 
bringes til at forlØbe i begge retninger. Da der stadig tilfØres nyt 
vand og kulsyre, vil den også i dette tilfælde forlØbe i retning 
fra venstre mod hØjre, d. v. s. kulsyreholdigt vand siver stadig 
nedad i jorden og fjerner gradvis de calciumioner (og andre 
metalioner), der findes som en »ionbelægning« på overfladen af 
de kolloidale lerpartikler. Metalionerne udvaskes med drænvan­
det i form af bikarbonater og erstattes på lerpartiklernes over­
flade med brintioner. Efterhånden som denne proces skrider 
fremad, vokser det nedsivende vands indhold af brintioner pr. 
rumfangsenhed (brintionkoncentrationen), mens calciumion­
koncentrationen aftager. 

Brintionkoncentrationens stigning lader sig let påvise ved må­
ling af jordens reaktionstal. Nylig inddiget marskjord, som in­
deholder adskillige procent kulsur kalk har reaktionstal 7,8-
8,3, og tallet holder sig nogenlunde konstant, sålænge der endnu 
findes kendelige mængder af denne kalkform i jorden. Når kal­
ken er ludet ud fra overfladelaget, begynder reaktionstallet der 
at falde, og når også de til lerpartiklerne bundne calciumioner 
er vasket ud, vil tallet ligge i nærheden af 4. 

Jorden er da stærkt »kalktrængende«, og dens værdi som 
voksebund for de fleste kulturplanter stærkt forringet. Dette 
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skyldes den sure reaktions direkte og indirekte virkninger samt 
den forringelse af strukturen, der skyldes, at den kulsure kalk 
er udvasket, og at lerets calciumioner er blevet erstattet med 
brintioner. Tiden, som medgår til udvaskning af marsklerets ad­
sorberede calciumioner, er i sammenligning med den tid, der 
medgår til udvaskning af 5-10 pet. kulsur kalk fra plØjelaget, 
kort og vil normalt kun strække sig over 20-30 år. 

U d v a s k n i n g e n s v i d e r e f o r l ø b. K n i c k d a n n e I­
s e. Såfremt kalktrangen ikke forinden ophæves ved tilfØrsel af 
jordbrugskalk eller mergel, vil det nedsivende, kulsyreholdige 
vand i udvaskningens sidste stadium begynde at angribe og sØn­
derdele selve lerpartiklerne, hvorved såvel deres fysiske som 
deres kemiske egenskaber ændres og jordbunden skifter ka­
rakter. 

Ændringen består i, at en del af de kiselsyre-, jern- og alumi­
niumforbindelser, der tilsammen udgØr lerpartiklernes negativt 
ladede »kærne«, går i oplØsning og fØres med af det nedsivende 
vand. De oplØste stoffer foreligger i dette tilfælde ikke som ioner, 
men som mange gange større - skØnt ultramikroskopiske -
enkeltpartikler, der hver især består af et stort antal atomer 
med en forholdsvis lille, oftest negativ elektrisk ladning. Partik­
lerne udgØr sammen med vandet en såkaldt kolloid oplØsning 
(sol). I berØring med base- eller saltoplØsninger er enkeltpartik­
lerne i sådanne »kolloiddisperse systemer« tilbØjelige til at klum­
pe sig sammen til langt større enheder og udfældes af vædsken 
som fast stof (koagulation). Udfældning af den art kan ske på 
marskjorder i nedvaskningens senere stadier og finder gerne 
sted i et lag på 20-30 cm tykkelse, hvis Øvre grænse ligger 20-
30 cm under overfladen, i nogle tilfælde dog dybere. 

Det udfældede materiale afsættes heri som fine, klæbrige hin­
der omkring mineralpartiklerne og udfylder, efterhånden som 
processen skrider frem, porerne imellem dem, hvorved hele mas­
sen bliver mere kompakt og næsten uigennemtrængelig for vand. 
Når udfældningen har nået et vist omfang, begynder massen at 
hærdne, og hærdningsprocessen kan gå så vidt, at laget får sten­
agtig beskaffenhed. Udfældningslag af den art benævnes i mar­
sken k n i c k, og knickdannelsen må betragtes som en art de­
generation, idet den yderligere forringer dyrkningsværdien af 
den kalktrængende marskjord. 
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Årsagen til selve udfældningen, hvorved knickla.get opstår, 
kendes ikke med sikkerhed. Processen er i flere henseender ana­
log med den dannelse af mår-, blegsand- og allag (podsolering), 
som mange steder sker i et fugtigt, koldt tempereret klima på 
udyrket jord, og som i Danmark er et almindeligt fænomen på 
hede- og skovarealer. Sådanne p o d s o l j o r d e r, hvortil også 
kan regnes stærkt afkalket og udvasket marskjord med knick­
dannelse, er karakteriseret ved en tydelig lagdeling, som er en 
direkte fØlge af udvaskningsprocessen. Nærmest overfladen fin­
des et u d l u d n i n g s l a g, hvorfra betydelige stofmængder er 
fjernet af det nedsivende regnvand. Dette lag benævnes A-hori­
zonten. Derunder træffes u d f æ l d n i n g s l a g e t eller B-hori­
zonten, hvori en del af de udludede stoffer er udfældet af oplØS­
ningen og har givet anledning til mer eller mindre vidt frem­
skreden sammenkitning og hærdning af laget. Under dette fin­
des C-horizonten, hvori der hverken er sket nævneværdig ud­
vaskning eller sammenkitning, og hvor materialet er af nogen­
lunde samme beskaffenhed som oprindeligt overfladelaget. 

På de fleste hede- og skovjorder med allag ligger .grundvand­
spejlet i adskillige meters dybde. Man kan, hvor grundvandstan­
den er hØj, dog træffe podsolj order med allag (gley) lige over 
grundvandspejlet. Dette lag er opstået på lignende måde og un­
der lignende betingelser som marskjordens knick, der navnlig 
forekommer på lave områder i terrænet, hvor dræningen har væ­
ret mangelfuld. 

Marskjorder med knicklag findes i gamle kog, hvor udvask­
ningen har stået på meget længe, og hvor man ikke har kom­
penseret for udvaskningstabet ved periodisk kalktilførsel. Om­
dannelsen kan sådanne steder være så vidt fremskreden, at jor­
dens kvalitet derved er blevet stærkt forringet. Man har tidligere 
søgt at forbedre den ved »undergrundskalkning«, d. v. s. udstrØ­
ning af luftlæsket eller kulsur kalk på plovfurens bund (Hol­
land), men denne foranstaltning er lidet effektiv, da kalken ikke 
blandes med det surt reagerende knicklag. Det bedste middel til 
grundforbedring er en mekanisk dybdebearbejdning, hvorved det 
tilstræbes at gengive jorden dens oprindelige, mere gunstige fy­
siske egenskaber. Dybdebearbejdningen kan enten gennemfØres 
ved lØsning af laget under plovfuren (grubning) eller ved dyb­
plØjning med en svær traktorplov og påfØlgende sammenblan-
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ding af materialet i A- og B-horizonterne. Samtidig med dybde­
bearbejdningen tilfØres rigelige mængder kalk eller mergel til 
ophævelse af den sure reaktion. 

Grundforbedring af den art vil stedse være en kostbar for­
anstaltning, og det gælder derfor om i marsken at tilrettelægge 
driften og jordbehandlingsmåden således, at dannelsen af knick­
lag så vidt muligt undgås. Dertil er kalkning det sikreste mid­
del, man råder over, og p e r i od i s k k a l k t i l f Ø r s e l m å 
i n d g å s o m e t f a s t l e d i d r i f t e n p å a Il e i n d d i­
g e d e m a r s k a r e a l e r, h vor k a l k u d v a s k n i n g e n 
e r s å v i d t f r e m s k r e d e n, a t j o r d e n s o p r i n d e­
l i g e f o r r å d a f k u l s u r k a l k i d e Ø v e r s t e 2 0-3 O 
c m e r ved a t v æ r e u d t Ø m t, o g r e a k t i o n s t a Il e t 
e r b e g y n d t a t f a l d e. Begge dele lader sig let og sikkert 
konstatere ved undersØgelse af jordprØver i laboratoriet. 

Begyndende knickdannelse (podsolering) på marskjord lader 
sig foruden ved direkte iagttagelse i marken påvise gennem me­
kaniske analyser af jordprØver fra A-, B- og C-horizonten på 
samme lokalitet. Resultater af sådanne analyser er gengivet i 
tabel 4. . 

Tabel 4. Mekanisk analyse af marskjords­
profil med knicklag. 

Jordlag 

Materialets 
procentindhold af 

ler I sand I org. stof 
================~ 
A-horizont 0-20 cm ..... . 
B-horizont 20-45 cm ..... . 
C-horizont. Uomdannet 

undergrund ............ . 

59 
66 

63 

~~. I ~ 
36~ 

Tallene viser, at indholdet af det fineste materiale, leret er 
stØrst i B-horizonten, hvad der skyldes den foran omtalte ud­
fældning af fint, kolloidalt materiale i dette lag. En del af det 
udfældede materiale er jernforbindelser, som på vel afvandede 
arealer giver knicklaget en gullig til rødbrun farve (ferrioxydhy­
drater) og på dårligt afvandede en blågrå (ferroforbindelser). 
Calciumkarbonat findes ikke i A-horizonten, oftest heller ikke i 
B-horizonten. 
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N a t r i u m o g d e t s i n d f l Y d e l s e p å u d v a s k­
P i n g e n s f o r l ø b. Ved den foran skitserede udvaskningspro­
ces er det forudsat, at de kolloidale lerpartikler på overfladen 
er næsten mættet med ealciumioner, således som det normalt vil 
være tilfældet over størsteparten af det åremål, udvasknings- og 
omdannelsesproeesserne strækker sig over. I vadehavsler og ny­
lig inddiget saltvandsklæg er denne forudsætning ikke opfyldt, 
og udvaskningen vil her få et noget andet forlØb. Dette skyldes, 
at slammet oprindelig er bundfældet i saltvand, og at saltet vil 
påvirke dets konsistens i udpræget grad og på karakteristisk 
måde, navnlig ved at ændre dets gennemtrængelighed for vand. 
Denne påvirkning kan få stor, ja afgØrende betydning for afvan­
dingen og kultiveringen på nyinddigede marskarealer og på tid­
ligere hav- og fjordbundsarealer, som tØrlægge s ved pumpning. 

Havvand er som bekendt en saltoplØsning indeholdende godt 
tre pet. oplØst stof, d. v. s. godt 30 g pr. L Heraf er langt det me­
ste natriumehlorid, NaCI (kogsalt), mens resten hovedsageligt 
er ehlorider, sulfater og karbonater af metallerne calcium, mag­
nesium og kalium. Natriumehloridet er i opløst tilstand spaltet 
i natriumioner, Na+ og chloridioner, Cl-+-. Også de andre opløste 
salte er spaltet i ioner, »dissocierede«. Havvandets relativt store 
indhold af natriumioner bevirker, at disse ioner bliver kvantita­
tivt fremherskende blandt de adsorberede metalioner på de kol­
loidale lerpartiklers overflade. Sålænge dette er tilfældet, får 
hele massen karakter af »natriumler«, der, som nævnt foran, 
har helt andre og for afvanding og dyrkning uheldigere egen­
skaber end »calciumler«. 

Havvandets store saltindhold bringer natriumleret til koagu­
lation, d. v. s. sammenklumpning af de ultramikroskopiske pri­
mærpartikler til langt større aggregater s. k. sekundærpartik­
ler. De sidstnævnte bundfældes i modsætning til primærpartik­
lerne let og danner porØse, for vand og saltoplØsninger forholds­
vis let gennemtrængelige lag. Dette er forklaringen på, at hav­
vandet efter oversvØmmelse på forlandet let siver i jorden og 
finder aflØb til grØfter eller grØblerender. 

Når marsken inddiges og udgrØftes, vil det saltvand, som end­
nu findes i porer og hulrum, gradvis udvaskes med nedbØren 
fra ~verfladelagene og erstattes med ferskvand. Derved ophØrer 

2l 
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saltvandets koagulerende virkning på natriumleret, sekundær­
partiklerne falder fra hinanden til primærpartikler af natrium­
ler, hvorved hele massen bliver til en pasta med karakter af en 
sejgt flydende vædske, som ved udtØrring hærdner under revne­
danneIse til en stenhård masse. 

I dette udviklingsstadium er marskjordens struktur yderst 
uheldig og dræning omtrent umulig, idet det fugtige natriumler 
er næsten uigennemtrængeligt for vand. Denne tilstand vil bestå 
sålænge en betydelig brØkdel af de til leret adsorberede metal­
ioner er natrium, og den ophæves fØrst, når hovedparten af dem 
er blevet ombyttet med calcium og leret derved omdannet til cal­
dumler. 

Denne omdannelse sker på inddiget marsk normalt uden kun­
stige indgreb forudsat, at der ved dræning skabes gode betingel­
ser for en nedadgående vandbevægelse i jorden. Det skyldes den 
omstændighed, at det aflejrede slam indeholder et betydeligt for­
råd af calciumkarbonat, CaCOs. Dette stof oplØses langsomt af 
det nedsivende kulsyreholdige vand, som derved får et kendeligt 
indhold af calciumioner pr. rumfangsenhed (calciumionkoncen­
tration) . Calciumionerne i vandet vil ved kemisk massevirkning 
gradvis fortrænge natrium fra leret og omdanne dette til cal­
clumler. Herved sker en koagulation, sekundærpartiklerne gen­
dannes, strukturen forbedres, og materialet bliver påny gennem­
trængeligt for vand. 

Reaktionen, hvorved natriumler i marsken omdannes til cal­
ciumler, kan anskueliggØres ved fØlgende skema: 

~:: [-;.-J~:: + Ca+ + -+- 2 HC03+~ ::: [-;.-J ~:: + + 2 Na+ + 2 HCO.-'"" 
Na+ Na+ . Na+ 

Da der til stadighed dannes oplØst calciumkarbonat på be­
kostning af det forråd heraf, som findes i klægen, vil processen 
under naturlige forhold i marken forlØbe i retning fra venstre 
mod hØjre, d. v. s. det meste natrium vil med tiden fortrænges 
fra lerpartiklernes overflade af calcium og vaskes bort med dræn­
vandet i form af oplØst natriumbikarbonat (tvekulsurt natron), 
et salt som er let opløseligt i vand. 
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Processen, hvorved natriumler i marsken omdannes til cal­
ciumler, strækker sig i henhold til hollandske undersØgelser 
gerne over 3-5 år. I lØbet af den tid vil natrium være fortrængt 
af calcium til en sådan grad, at jorden igen er blevet porØs og 
nogenlunde let gennemtrængelig for vand. Massens samlede po­
revolumen øges vel ikke derved nævneværdigt, men på grund 
af de fineste lerpartiklers sammenklumpning vokser porevidden, 
og det er navnlig dette forhold, som betinger, atpermeabiliteten 
øges. 

En betingelse for, at processen kan lØbe til ende, er, at der 
i klægen findes et betydeligt forråd af calciumkarbonat. Hvor 
dette stof ikke er til stede i jorden, er der ingen mulighed for, 
at natriumleret med tiden »af sig selv« viI omdannes til calcium­
Ier. Pastatilstanden er da blevet permanent og jordens struktur 
Ødelagt, så den praktisk talt er udyrkelig. Drænene fungerer 
ikke, jorden er »våd«, idet det meste af nedbØren må fordampe 
eller flyde væk som overfladevand, og reaktionen kan blive stærk 
alkalisk med pH-værdier på 9-10. Det sidste skyldes dannelse 
og ophobning af natriumkarbonat, Na2COa, ved vekselvirkning 
mellem kulsyreholdigt vand og natriumler. »Sodajord« af den 
beskaffenhed er almindelig i regioner med halvtørt klima, hvor 
næsten hele nedbØren fordamper, og drænvandsmængden derfor 
er minimal. Natrium stammer her dog sjældent fra havvand, 
men næsten altid fra kemisk sØnderdeling af natriumholdige, ki­
selsure salte, især feldspater. 

På gammellermarsk, hvor calciumkarbonat er vasket ud fra 
overfladelagene, vil tilfældig oversvØmmelse ved digebrud med­
fØre, at jordens porer fyldes med havvand. Derved omdannes 
calciumleret til natriumler, så jorden bliver klæg og stiv samt 
midlertidig næsten uigennemtrængelig for vand. For at omdan­
ne natriumleret til calciumler, så drænene påny kan fungere, 
må man nØdvendigvis tilfØre jorden calciumsalte, som kan le­
vere det til omdannelsen nØdvendige kvantum calcium. Man an­
vender i sådanne tilfælde med fordel calciumsulfat, CaS04 
(gips) fremfor calciumkarbonat, idet gipsen lettere end dette 
stof oplØses i det nedsivende vand og giver det en hØjere cal­
ciumionkoncentration end calciumkarbonat alene formår. Grund­
forbedring af jorden, d. v. s. omdannelsen af natriumler til cal-

21* 
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Fig. 2. Forsøg med gipsbehandling på havvandsoversvømmet marskjord. De 
mørke parceller er tilført 3-5 tons gips pr. ha. De lyse, vandoverfyldte er 

ubehandlede. (Holland). C. lian den Berg og J. J. Westerhof. 

ciUInler kan under sådanne omstændigheder gennemfØres på 
1-2 år. 

Dette, - og natriumlerets omdannelse i det hele taget, - for­
udsætter tilstedeværelse af et effektivt drænsystem, så udvask­
ning af jorden over drænene kan foregå uhindret, og de natriu111-
salte, som frigØres ved omsætning mellem calciumioner og na­
triumler, kan fjernes. Såfremt detailafvandingen er utilstrække­
lig, som hvor dræn ikke findes, og afstanden mellem grøfter og 
kanaler er stor, e r d e r i n g e n 111 u l i g h e d f o r e n e f­
fektiv fjernelse af natriu111ionerne fra leret 
s e l v p å s t e d e r, h vor j o r d e n i s i g s e l vel' k a l k­
r i g, e Il e r h vor d e n e r t i l f ø r t r i g e l i g e m æ n g­
d e r g i P s, e ven t u e l t a n d r e o p l ø s e l i g e c a l c i u m­
s a l t e. Udvaskningen er under sådanne forhold minimal. og 
jorden vil i lange tider forblive stiv og våd, næsten umulig at be­
arbejde og med vandlidende, lerede jorders uheldige egenskaber. 
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På stærk kalkholdig marskjord, hvor leret ved inddigning 
næsten altid vil være til stede som natriumler, sker dettes om­
dannelse til calciumler, som nævnt foran, almindeligvis uden at 
nogen tilfØrsel af calciumholdige grundforbedringsmidler er 
nØdvendig, når blot dræningen er tilfredsstillende. 

Omdannelsen sker dog kun, hvor der til stadighed er en ned­
adgående vandbevægelse, d. v. s. i praksis fra jordoverfladen og 
ned til drænene. Under disse er porer og hulrum endnu længe 
efter inddigningen fyldte med saltholdigt vand (residualvand) 
indeholdende ca. 3 pct. natriumchlorid. Når saltvandet over dræ­
nene fortrænges af ferskvand, vil salte fra dette residualvand på 
grund af koncentrationsforskelle langsomt diffundere opad og 
udvaskes gennem drænene. Saltindholdet i jordlagene under disse 
vil derved aftage, og på et vist tidspunkt nås det stadium, hvor 
materialet går over i pastatilstanden, hvad der må antages at 
hæmme, eventuelt standse såvel vandbevægelsen som saltdiffu­
sionen i denne zone. Der dannes da i større eller mindre dybde 
på marsken et lag »pasta« med de foran omtalte uheldige fysi­
ske egenskaber. Under dette lag -vil man ved boring gerne stØde 
på saltholdigt residualvand. 

Såfremt afstanden til grundvandspejlet er lig med eller større 
end almindelig drændybde, er dette ingen ulempe, men på lo­
kaliteter, hvor gennemsivning og udvaskning kun er mulig til 
en dybde af 20-40 cm, vil natriumler-zonen ligge så nær ved 
overfladen, at den gør effektiv afvanding umulig. Sådanne lo­
kaliteter vil især findes i terrænets lavest liggende partier og 
kan her være ret udbredte selv på gamle marskarealer. Det er 
derfor vigtigt ved gravning eller boring at fastslå deres beliggen­
hed og udstrækning med henblik på forbedring af marskens af­
vandingsforhold. 

M a r s k l e r e t s i n d h o l d a f n a t r i u m og andre ad­
sorberede »baser« som calcium, magnesium og kalium lader sig 
bestemme ved kemiske analyser. Det er herved tillige muligt at 
bestemme deres indbyrdes mængde for hold til et givet tidspunkt 
og at fØlge, hvorledes dette forhold ændres gennem udvasknin­
gens forskellige stadier. Sådanne analyser er udfØrt i stort om­
fang i Holland dels af jordprØver fra inddiget marsk i forskel­
lige udviklingsstadier, dels fra kog der længe efter inddigningen 
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har været udsat for saltvandsoversvØmmelser. På grundlag af 
analyseresultaterne er man nået til den foran givne forklaring, 
der stemmer særdeles godt med praktiske erfaringer. Nedenfor 
gengives hovedresultaterne af en analyserække, der belyser æn­
dringen i kemisk sammensætning og struktur ved natriumlerets 
omdannelse til calciumler . 

Tabel 5. De adsorberede »basers« fordeling i marsk ler 
på forskellige udviklingsstadier 

Lokalitet 11- Struktur 
pct. af de til leret bundne baser 

calcium I m:~~nesium I kalium I natrium 

Forland ............ 

II 

God 22 

I 

18 

I 

13 T 57 
Nyinddiget marsk ... Slet 40-56 20-27 4-7 

I 
19-28 

Ældre marsk ........ God 79 13 2 6 

Tallene viser, at natrium udgØr 57 pct. af de adsorberede ba­
ser hos marsk ler i »saltvandsstadiet«, samt at materialet i denne 
tilstand er porøst og let gennemtrængeligt for vand. Dette skyl­
des, som tidligere nævnt, det salte havvands koagulerende virk­
ning på ler kolloiderne. Få år efter inddigningen er calciumind­
holdet vokset til 40-50 pct., mens natriumindholdet i det sam­
me tidsrum er faldet til 20-30 pct. Materialet er nu i »pasta­
stadiet«, og strukturen meget uheldig. Jorden er igennemfugtig 
tilstand »klisteragtig« og vil ved udtØrring danne en hård skor­
pe. I den noget ældre marsk udgØr calcium 79 pet. af de til leret 
bundne baser. Summen af calcium og magnesium, (der har en 
lignende virkning på lerets konsistens som calcium), er over 
90 pct., mens natriummængden er sunket til 6 pct. 

Strukturen er nu atter god. Jorden kan drænes på tilfreds­
stillende måde, og tendensen til skorpedannelse er langt mindre 
fremtrædende end i natriumler-stadiet. Det er muligt ved bear­
bejdning til rette tidspunkt, d. v. s. ved et passende fugtigheds­
indhold, at bringe jorden til smuldring, således at den giver et 
godt såbed. D e t e r d e t t e c a l c i u m l e r-s t a d i u m, m a n 
må tilstræbe at opnå og bevare ved ethvert 
f o r s ø g p å m a r s k e n s k u l t i vel' i n g. Dette er kun mu­
ligt ved effektiv dræning samt - i udvaskningens mere frem­
skredne stadier - ved periodisk tilfØrsel af passende kalkmæng-



319 

der, der kan opveje det årlige kalktab ved udvaskning og bort­
fØrsel med afgrØderne. 

StØrrelsen af den kalk- eller gipsmængde, som vil kræves til 
at omdanne natriumler af en given tykkelse til calciumler, lader 
sig bestemme med god tilnærmelse ved kemiske analyser af jor­
den. På tilsvarende måde bestemmes de mængder kulsur kalk, 
der må tilfØres kalktrængende marskarealer med lave reaktions­
tal for at hæve disse over neutralpunktet og tilvejebringe et pas­
sende kalkforråd i jorden. Det nytter i dette tilfælde ikke at an­
vende gips som grundforbedringsmiddel, da dette stof ikke, som 
kulsur kalk, er en base og derfor ikke er i stand til at neutrali­
sere surheden. Brændt kalk, CaO og læsket kalk, Ca(OHh er 
ligeledes baser og på samme måde som kulsur kalk, CaC03 vel 
anvendelige til grundforbedring såvel af kalktrængende sure jor­
der som af jorder med et indhold af natriumler. De vil begge 
hurtigt i berØring med jordluftens kuldioxyd omdannes til kul­
sur kalk og derefter virke ganske som dette stof. 

IV. Undersøgelse af danske marskjorder. 

Den foran givne fremstilling til belysning af dræningens og 
kalkningens fundamentale betydning for marskjordens udnyt­
telse er hovedsageligt baseret på den foreliggende udenlandske 
litteratur. Der er vel her i landet udfØrt omfattende langvarige 
forSØg med dræning og kalkning af marskarealer, og disse kul­
tiveringsforanstaltningers vigtighed er fuldt ud erkendt, men no­
gen indgående undersØgelse af de forhold, som betinger en ef­
fektiv afvanding, herunder jordens sværhedsgrad, permeabilitet, 
forekomsten af natriumler m. m., er indtil for nylig ikke gen­
nemfØrt, og der findes på dansk ingen samlet oversigt over de 
udenlandske undersØgelser på hele dette område. 

Teorierne, som ligger til grund for vor nuværende opfattelse 
af marskjordsproblemerne, er så vel underbygget ved talrige un­
dersØgelser i laboratoriet og i marken, at deres rigtighed ikke tØr 
drages i tvivl. For at søge dem bekræftet under danske forhold 
blev der i sommeren 1954 udtaget en række jordprØver på for­
skellige lokaliteter i TØndermarsken til undersØgelse på Landbo­
hØjskolens Agrikulturkemiske Laboratorium. Det tilstræbtes ved 
prØveudtagningen at finde udtryk for marskens forskellige ud-
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viklingsstadier, og der udtoges på samme lokalitet prøver i for­
skellige dybder. PrØveudtagning og analysering blev udfØrt af 
amanuensis,landbrugskandidat Kjeld Rasmussen. Resultaterne 
blev tilstillet lederen af marskkommissionens undersØgelsesar­
bejder, professor Niels Nielsen, og viI senere blive publiceret in 
extenso. Nedenfor gives en summarisk oversigt over de vigtigste 
af dem. 

1) F o r I a n d ved H Ø j e r. På græsbevokset forland ved 
HØjer indeholdt klægen i dybden 50-125 cm 4-5 pct. calcium­
karbonat, og reaktionstallet var i dette lag 8,0-8,3. I laget nær­
mest ved overfladen fandtes kun ca. 1 pct. calciumkarbonat. Det 
lavere kalkindhold i det Øverste lag skyldes sandsynligvis, at 
saltvandsoversvØmmelser er ret sjældne i tilslikningens sidste 
stadier. Slammets oprindelige indhold af ferrosulfid iltes da let 
til svovlsyre, H2S04, som angriber og opløser en del af kalken. I 
forlandsstadiet vil saltvand forhindre lerpartiklernes opdeling i 
primærpartikler (dispersion), materialet holder sig porøst, og de 
dannede kalksalte udvaskes let. Af de til leret adsorberede me­
taller udgjorde natrium ca. 45 vægtprocent, calcium plus mag­
nesium ca. 55, og leret må derfor i forlandsstadiet karakteriseres 
som natriumler. 

2) N Y F r e d e r i k s k o g. Her undersØgtes en jordprofil 
på et areal, som blev inddiget for ca. 100 år siden. I laget 0-30 
cm fandtes ikke kendelige mængder calciumkarbonat. Kalken er 
her udvasket, men leret næsten »basemæUet«, idet reaktionstal­
let var 7,6. I laget 50-70 cm dybde indeholdt jorden ca. 3 pct. 
ealciumkarbonat, og reaktionstallet var her 8,0. Natrium ud­
gjorde kun ca. 2 pet. af de adsorberede baser. Resten var calcium 
plus en ringe mængde magnesium. 

På denne lokalitet er omdannelsen af natriumler til calcium­
ler fuldbyrdet. Da reaktionstallet ved overfladen endnu er hØjt 
(7,6) er der intet tegn på begyndende knickdannelse, men jorden 
er i det stadium, hvor periodisk kalkning er nØdvendig. 

3) G l. F r e d e r i k s k o g. På en bestemt lokalitet i denne 
del af marsken indeholdt klægen endnu i dybden 0-125 cm fra 
0,8 til 1,8 pct. kulsur kalk. Reaktionen var i hele denne dybde 
stærk alkalisk med pH-værdier på ca. 9, hvad der antyder, at man 
her står over for natriumler (sodajord ). Analyserne viste da også, 
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at natrium udgjorde fra 16-30 pct. af de til leret absorberede 
metalioner. Natriumprocenten var lavest ved overfladen og højest 
i de dybest liggende lag. 

SkØnt udvaskningen på denne lokalitet har stået på i hen­
ved 300 år, indeholder materialet endnu betydelige mængder cal­
ciumkarbonat. Lerets oprindelige indhold af oplØste salte fra 
havvandet er vel forsvundet, men natriumionerne er ikke for·· 
trængt fra lerkolloidernes overflade. Jorden befinder sig derfor 
i pastastadiet og har en sådan fysisk beskaffenhed, at dræning 
er næsten umulig, mens samtidig tendensen til hærdning og 
skorpedannelse er meget udpræget. Det skyldes uden tvivl, at 
grundvandet på dette sted hele tiden efter inddigningen har stået 
så hØjt, at den nedadgående vandbevægelse, som betinger kal­
kens udvaskning, lerets omdannelse fra natrium- til calciumler 
og dermed strukturforbedringen, har været stærkt hæmmet. Et 
unormalt højt chloridindhold peger i samme retning og antyder 
forekomst af saltholdigt residualvand i forholdsvis ringe dybde. 

Nogen afgØrende forbedring af jordens struktur vil her kun 
være mulig ved at sænke grundvandsstanden, så en effektiv dræ­
ning kan gennemfØres og en nedadgående vandbevægelse sikres. 
Da jordens lerindhold det pågældende sted ikke er særlig hØjt, 
skulle en sådan grundforbedring kunne gennemfØres uden større 
vanskelighed. 

4) M ø g e I t ø n d e r K o g. På svær marskjord i Møgel­
tØnder Kog, som er inddiget tidligere end GI. Frederikskog og 
repræsenterer nogle af vore ældste marskarealer, fandtes kulsur 
kalk fØrst i dybden 110-125 cm og udgjorde her 1,4 pct. af hele 
materialemængden. Reaktionstallet i dette lag var 8,0. Der har 
på denne lokalitet været gode betingelser for kalkudvaskning. 
Hele det oprindelige indhold af calciumkarbonat er ud vasket i 
laget fra overfladen til grundvandsspejlet, som ligger i godt en 
meters dybde. Natriumler-stadiet er forlængst passeret, idet na­
trium kun udgØr 1-4 pet. af lerets baser, mens resten er cal­
cium. Jorden er i calciumler-stadiet og har trods et lerindhold på 
80-90 pct. en relativ gunstig struktur. 

I laget 70-90 cm er reaktionstallet kun 3,9, mens det fra 
overfladen til 35 cm dybde er 7,4 og i laget 35-70 cm dybde 
7,8. Det er sandsynligt, at tallene også her fØr i tiden har ligget 
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omkring 4, og at de senere er steget som fØlge af gentagen kalk­
ning og mergling. Den tilfØrte kalkmængde har dog ikke været 
stor nok til at tilvejebringe et påviseligt forråd af calciumkarbo­
nat i jorden. Kalken har neutraliseret de surt reagerende ler­
kolloider (brintler ), og calcium findes nu bundet til ler- og hu­
muskolloiderne. Kalkningen har antagelig her forhindret dan­
nelse af knick, og profiler med typiske knicklag blev ikke påvist 
ved denne undersØgelsesrække. Der er dog næppe tvivl om, at de 
findes på områder i marsken, som længe har været kalktræn­
gende. 

Endnu skal nævnes, at der på en anden lokalitet i Møgel­
tØnder Kog fandtes kalkfrit klæg vekslende med tØrvelag, altså 
en ferskvandsaflejring. Marsken er her af lignende beskaffenhed 
som den foran omtalte flodmarsk. 

V. Mulighederne for produktionsiorøgelse 

på danske marskarealer. 

Den danske NordsØmarsk udnyttes, som nævnt i indlednin­
gen, overvejende til græsning. Denne udnyttelsesmåde, således 
som den for tiden praktiseres, må betegnes som extensiv med 
en lav årsproduktion pr. arealenhed. Der er ingen tvivl om, at 
årsproduktionen kan forØges betydeligt ved ændring og intensi­
vering af driften. En sådan intensivering kan ske enten ved om­
lægning og forbedring af de permanente græsarealer eller ved 
overgang til agerkultur, eventuelt ved en passende kombination 
af begge fremgangsmåder. Hvilken af disse, der i det lange lØb 
vil være Økonomisk mest fordelagtig, lader sig kun afgØre med 
sikkerhed ved forSØg i marken. 

Ved var e n d e g r æ s. På marsken ved HØjer har årspro­
duktionen ved denne driftform kun været 20--30 afgrØdeenhe­
der pr. ha. Andre steder i Jylland uden for marskområdet har 
man ved rationel græsmarksdrift nået en årsproduktion på 60 
afgrØdeenheder pr. ha, i enkelte tilfælde endog over 100. Græs­
produktionen i marskens fenner er gennemgående alt for lille, 
når det tages i betragtning, at netop marskjorden må anses for 
særlig vel egnet til græsningskulturer. En betydelig forØgelse af 
denne produktion skulle derfor vel være mulig, og muligheden 
bØr undersØges nærmere. 
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A g e r k u l t u r. Det sanune gælder for omlægning af drif­
ten fra vedvarende græs til ager kultur i marsken. Der er næppe 
tvivl om, at denne udnyttelsesform også i Danmark med tiden 
vil blive mere og mere almindelig, og at hØstudbyttet på marsk­
jord gennem rigtig behandling derved kan bringes op i samme 
niveau som på vore bedste agerjorder. 

M a r s k e n s n u v æ r e n d e t i l s t a n d tillader hos os 
ikke nogen hurtig produktionsforøgelse hverken med den ene 
eller den anden driftform. Dette skyldes især dens nuværende 
uhensigtsmæssige og utilstrækkelige afvanding, som er så iØjne­
faldende, at jorden de fleste steder må betegnes som mere eller 
mindre vandlidende. 

Den store hovedafvanding af marskområderne ved TØnder, 
som er baseret på kunstig sænkning af grundvandsspejlet ved 
pumpning, og som blev gennemfØrt for ca. 30 år siden, betØd vel 
en meget væsentlig forbedring af de dengang stærkt vandlidende 
arealers produktionsmuligheder, men disse muligheder er des­
værre ikke blevet udnyttet i fuldt omfang. Detailafvanding ved 
dræn gennemfØrtes kun få steder. Man nØjedes med en uddyb­
ning af grØfterne mellem fennerne, og denne uddybning var 
mange steder for ringe. Dertil kommer, at oprensningen forSØm­
mes i vid udstrækning. GrØfter og kanaler henligger i lange pe­
rioder tilvokset med »grØde«, så de ikke kan virke efter deres 
hensigt. Grundvandsspejlet på de tilgrænsende arealer stiger, så 
jorden kan blive vandlidende endog på arealer, hvor der er ned­
lagt dræn mellem grØfterne. 

Forholdet forværres derved, at man sommeren igennem af 
hensyn til kreaturernes vanding lader ferskvand flyde ud i ca. 
halvdelen af grøfterne, så de fyldes næsten til jordoverfladen. 
Det siger sig selv, at en effektiv afvanding under sådanne om­
stændigheder er uigennemfØrlig. Udbredt forekomst af vådbunds­
planter, navnlig vandgrenet ranunkel, i græsfennerne viser da 
også, at jorden her stadig er vandlidende. 

Den mangelfulde afvanding vil i endnu hØjere grad gøre sig 
gældende på den del af marsken, der benyttes til agerkultur. 
Hvis jorden her ikke er veldrænet til en passende dybde, vil den 
langt hen på foråret vedblivende være vintervåd. Den delvise 
tømning af porerne for vand, som m å finde sted, inden jorden 
kan bearbejdes, så den »falder for redskaberne«, sker da over-
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vejende ved fordampning og kun i ringe grad ved udsivning til 
grøfter og kanaler. Såningstidspunktet kan derved meget vel 
udskydes i 3-4 uger, og det er altid vanskeligt, i mange tilfælde 
umuligt, at opnå et godt såbed og dermed gode spiringsbetingel­
ser . Kraftig regn efter såningen slemmer let de fine lerpartikler 
fra hinanden og Ødelægger derved den porØse krummestruktur 
ved overfladen, jorden »falder sammen«, og ved påfØlgende ud­
tØrring dannes en hård skorpe, som spirerne kun vanskeligt 
trænger igennem. 

En effektiv detailafvanding vil medfØre, at en stor del af 
vinternedbØren hurtigt fjernes fra plØjelaget og finder vej til 
drænene. Den vandmængde, som skal fordampe om foråret, in­
den den for bearbejdningen gunstige fugtighedsgrad nås, redu­
ceres stærkt. Såningstidspunktet falder væsentlig tidligere end 
på udrænet jord, og det er muligt ved rigtig gennemfØrt forårs­
behandling at tilvejebringe et godt såbed. Regn i perioden mel­
lem såning og fremspiring vil under sådanne forhold i reglen 
ikke Ødelægge strukturen og slemme jorden sammen, idet ned­
bØren let synker i jorden. Derved undgås den vandoverfyldning 
ved jordoverfladen, som fremskynder sammenslemningen under 
regn og skorpedannelse ved udtØrring, og som kan give anled­
ning til, at sædekorn og -frØ skimler og Ødelægges. 

F o r b e d r i n g a f d e n n u v æ r e n d e t i l s t a n d. Så­
fremt produktions- og erhvervsmulighederne i den danske del af 
NordsØmarsken Ønskes forbedret i væsentlig grad, er visse grund­
forbedringsforanstaltninger uomgængeligt nØdvendige. Den vig­
tigste af disse er en omfattende regulering af fugtighedsforhol­
dene, så de helt bringes under kontrol, og den nuværende til­
stand med store mer eller mindre vandlidende områder bringes 
til ophØr. FØrst derved bliver det muligt at drage fuld nytte af 
den hovedafvanding i TØndermarsken, som i sin tid gennemfØr­
tes med så store bekostninger. 

At bringe fugtighedsforholdene helt under kontrol vil dels 
kræve en sænkning af vandspejlet i grøfter og kanaler, dels en 
omfattende detailafvanding med gennemfØrt dræning af arealer­
ne. Det nuværende grøftesystem, der ikke holdes oprenset, og 
den delvise fyldning af grØfterne med vand i sommerhalvåret 
umuliggØr, som allerede nævnt, en ensartet og tilstrækkelig af­
vanding. 
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Ved dræningen må det tilstræbes, at grundvandsspejlet ingen 
steder på noget tidspunkt kommer overfladen nærmere end ca. 
80 cm. Hollandske forsØg har vist, at en konstant grundvand­
stand i 70-80 cm dybde giver maksimal produktion på græs­
arealer i marsken. Alligevel anbefaler man at holde grundvan­
det i 80-90 cm dybde, fordi man derved erfaringsmæssigt und­
går skader på grønsværen ved optrædning i regnperioder. 

Den vigtigste betingelse for at en detailafvanding kan gen­
nemfØres, så den kommer til at virke efter hensigten, er, at der 
holdes en ensartet passende lav vandstand i grøfter og kanaler. 
Denne vandstand må hele tiden ligge under drænenes udlØb, så 
rØrene ikke, som det nu ofte er tilfældet, i lange perioder står 
fulde af vand. Dertil kræves, at vandspejlet i grøfter og kanaler 
på arealer, som ønskes benyttet til agerkultur, ingen steder 
kommer jordoverfladen nærmere end 1,7 m (Holland). 

Ved udarbejdelse af en samlet plan for grundforbedringsar­
bejder i den danske del af NordsØmarsken, bØr man støtte sig til 
omfattende profilundersØgelser med beskrivelse af fugtighedstil­
standen, lagenes rækkefØlge og udstrækning samt på mekaniske 
og kemiske analyser af jordprØver. Der bØr kanske også foreta­
ges undersØgelser in situ af materialets gennemtrængelighed for 
vand Cpermeabilitetsmålinger). Man vil ad den vej kunne få op­
lysninger om udviklings stadiet i marskens forskellige afsnit, om 
kalktiIstanden og om eventuelle forekomster af natriumler, der 
nØdvendiggØr særlige foranstaltninger ved grundforbedringen. 
Endvidere om beliggenheden af tørve- og dyndlag med et indhold 
af planteskadelige stoffer som sulfider, svovlbrinte og fri svovl­
syre, der kun kan uskadeliggØres ved dræning, bearbejdning og 
kalktilfØrsel. 

Et kortlægningsarbejde af den skitserede art vil kunne gen­
nemfØres på tilfredsstillende måde i lØbet af forholdsvis kort 
tid og uden urimeligt store udgifter. Der behØves antagelig kun 
undersØgelse og beskrivelse af jordlagene fra overfladen ned til 
det niveau, som angiver kanalernes vandstand ved en rationel 
gennemført afvanding. De dybere liggende jordlag har i den for­
bindelse liden interesse. Porerne i disse lag vil forblive vand­
fyldte. Det aflejrede materiale er her ikke udsat for stadig på­
virkning af gennemsivende ilt- og kulsyreholdigt ferskvand. Dets 
beskaffenhed vil derfor næppe ændres i påviselig grad inden for 
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meget lange tidsrum, og. eventuelle ændringer vil være uden be­
tydning for jordens fysiske og kemiske egenskaber over drænene. 
Det er disse egenskaber, der bestemmer arealernes værdi som 
voksebund for kulturplanter, og man vil næsten altid ved kalk­
ning og gødskning kune afpasse dem således, at jorden bliver 
dyrkningssikker og i stand til at yde store afgrøder fra år til 
år, vel a t m æ r k e u n d e r d e n f o r u d s æ t n i n g, a t 
drænsystemet virker som det skal. 

D y r k n i n g s f o r s ø g p å m a r s k j o r d. Produktions­
stigningen og de foran antydede grundforbedringsarbejders ren­
tabilitet lader sig kun fastslå ved hjælp af flerårige dyrknings­
forsøg under forskellige vel definerede betingelser. Det er der­
for nødvendigt, at Statens Marskforsøg opretholdes og -
ved igangsætning af stationen Hohenwarte - udbygges, så for­
søgene kan anlægges hurtigst muligt. De bØr især tage sigte på 
at belyse afvandingsgradens betydning for produktionens stør­
relse såvel på de permanente græsgange som på arealer, der be­
nyttes til agerkultur. 

Forsøg af den art med forskellig, men konstant grundvand­
stand til græs- og agerkulturer er for tiden i gang to forskellige 
steder i Holland, og det kan næppe volde større vanskelighed at 
anlægge lignende forSØg på arealerne ved Hohenwarte. Dræ­
ningsforsøgene kan antagelig kombineres med gØdningsforsØg af 
forskellig art, f. eks. anvendelse af store kvælstofmængder til 
græs, en fremgangsmåde der hidtil ikke har været almindelig i 
Danmark, men som for tiden i Nederlandene og Storbritannien 
er genstand for megen og berettiget interesse. Afvandings- og 
dyrkningsforsØgene vil kunne tjene til rettesnor for de grund­
forbedringer af forskellig art, som er nØdvendige, hvis man ikke 
skal blive stående ved den nuværende extensive driftform. 

ForØgelse af landbrugsproduktionen og dermed forbedring af 
erhvervsmulighederne i den danske del af NordsØmarsken er en 
vigtig nationalØkonomisk opgave, som indebærer mange proble­
mer, og hvis lØsning vil kræve betydelige kapitalinvesteringer . 
Det er derfor rimeligt, at man nu ved offentlige foranstaltninger 
(marskkommissionen) søger at angribe problemerne under eet. 
Blandt disse problemer indtager forØgelsen af hØstudbyttet på 
marskjorderne så afgjort fØrstepladsen, og kun ved klar erken­
delse heraf vil den stillede opgave kunne lØses på tilfredsstil­
lende måde. 
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