Marskjordens fysiske og kemiske tilstand.
Af H. C. Aslyng.

Hydroteknisk Lahoratorium.
Den kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole,

1. Indledning.

Den »fede« marskjord ved den sydlige del af Jyllands
‘vestkyst anses ofte for at veere Danmarks bedste jord. Der er
dog si betydelige vanskeligheder med hensyn til jordens afvan-
ding, struktur og dyrkning, at der langt fra altid opnas en til-
fredsstillende planteproduktion. Vanskelighederne er sterst, hvor
Jjordens indhold af ler (eller kleg) er storst.

Statens Forspgsvirksomhed i Plantekultur udferer dyrk-
ningsforseg ved Ribe p& et areal med meget stort lerindhold til
.en dybde af en meter eller mere og ved Hajer pi et areal, som
i de wsverste jordlag har et betydeligt mindre lerindhold end
jorden ved Ribe. Som helhed er dyrkningen derfor lettest og
produktionen sterst og mest sikker ved Hgjer. Arealerne er
.dreenet i omkring 70 ¢cm dybde og overfladen er ca. 1,6 og 1,3
m over Dansk-Normal-Nul ved henhv. Ribe og Hejer.

Nogle smé orienterende forseg udfert pad Hydroteknisk
Laboratorium i 1951 gav til resultat, at superfosfat havde en
gunstig virkning pa lerrige jorders struktur. Pi det grundlag blev
.det foresliet i forsgg at give marskjorden meget store mengder
af superfosfat. I 1953 blev der derefter anlagi reekkeforseg med
3 fwxellesparceller og med omstiende forsegsled, hvor tallene
angiver maengderne i tons/ha udbragt i foriret og nedharvet
for sining.
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‘1958 Ribe 1953 Hojer
Ubehandlet I rk. Ubehandlet
10 t superfosfat 10 t superfosfat
20 t superfosfat 20 t superfosfat
II rk. 5 t gips
10 t gips

I efteraret 1953 er der i begge forseg af plojelaget udtaget
jordprever, hvori der er méalt reaktions- og ledningstal. Samme
efterar (1953) er der ved gravning i arealer uden for forseg ved
bade Ribe og Hgjer taget jordprever lagvis af profiler til om-
kring en meters dybde pa eet sted i vedvarende grsesmark og i
sedskiftemark. Der blev taget jordprever i naturlig lejring og
i lgs tilstand. Endelig er der i efteraret 1954 med jordbor udtaget
jordprever lagvis til en meters dybde i forsggene for udferelse
af forskellige kemiske analyser. For de enkelte dybder er preo-
verne fra feellesparcellerne slaet sammen til een preve for ana-
lyseringen.

_Jordpreverne er luftterret, stedt og er derefter giet gennem
sigte med 2 mm huller. Der er dog ikke frasigtet noget, da der
ikke er primzre partiker storre end 2 mm.

2. Analysemetoder.

Reaktionstallet, pH, er malt med glaselektrode i opslemning
af 15 g jord og 30 ml N KCI. Der er adderet 1,0 til det malte
klorkaliumtal. Maling i vand var ikke tilfredsstillende — isser
nar ler- og Na-indholdet var stort,

Ledningstallet, Lt, er malt i opslemning efter rystning af
15 g jord i 135 ml vand og ievrigt som angivet af Steenbjerg
(1946).

Klorid, Cl, er bestemt ved titrering med 0,01 N AgNO; af
filtrat fra rystning af 10 g jord med 50 ml 0,1 N K,SO,.

Na (soplest«) er bestemt i filtrat efter rystning af 5 g jord
med 100 ml 96 % alkohol. En del af filtratet er inddampet, hvor-
efter der er tilsat N ammoniumacetat, hvori Na direkte er malt
pPa et Beckman flammespektrofotometer, model DU 9200, som
er anvendt ved Tg-bestemmelse i jord (Aslyng 1953).

Na, K, Mg og Ca (opleselig og ombyttelig) er bestemt ved
oprystning af 10—25 g jord og derefter fuldstendig udvask-
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ning pa Biichnertragt med ialt 300—500 (afhsengig af ler-
indhold) ml neutral N ammoniumacetat. Der er fyldt op til
kendt rumfang (500 ml) og Na, K og Ca er bestemt direkte
pa flammeéspekirofotometret. En passende sterste koncentra-
tion i standardoplgsningerne var henholdsvis 1, 1 og 10 milli-
ekvivalent pr. liter. Der er sikret mod, at analyseresultaterne er
pavirket af oplesningens indhold af andre stoffer. Ved titrering
af 50 ml filtrat med 0,005 M komplexon III er bestemt sum af
Mg og Ca og ved subtraktion af Ca er Mg funden. Se igvrigt
Jensen & Henriksen, 1955,

Humus er bestemt ved tor forbreending, absorption og vej-
ning af den ved forbraendingen dannede kuldioxyd. Ved omreg-
ning til humus er der som normalt regnet med 58 pct. kulstof
i humus. Der var ikke paviselige mazengder af karbonater i pro-
verne.

Teksturanalyse er udfert uden fjernelse af humus ved
anvendelse af lidt natriumpyrofosfat og af dispergeringsappara-
tur, sigter og hydrometre som foresldet af Bouyoucos og
som tidligere anvendt pa danske jorder af Aslyng (1953).

Veegtfylde. Den reelle vegtfylde (g/cm2®) er bestemt ved
anvendelse af vand og pyknometer og ved omhyggelig evaku-
ering af luften. Den {tilsyneladende veegtfylde eller volumen-
vaegt (g/cm?) er bestemt ved udtagning af 3 famelles jordprover
i naturlig lejring i ringe med et kendt rumfang pa 100 ml. Af
de tre bestemmelser er taget gennemsnit,

Strukturanalyse. Den procent af det samlede jordrumfang,
som er porer, og som kaldes jordens porasitet, beregnes ud fra
de to vaegtifylder. Jordens vandkapacitet (naturlig vandkapacitet
eller markkapacitet) er jordens vandindhold ved 100 cm (vand)
undertryk, svarende til, at der er 100 cm til grundvandspejlet.
Vandkapacitet er bestemt i laboratoriet ved anvendelse af speci-
elle porsse plader, hvorpa jord i naturlig lejring anbrihges,
vandmazttes og afdrenes ved 100 em undertryk. Luftkapacitet
er differencen mellem porgsitet og vandkapacitet. Vand util-
gengeligt for planterne er bestemt ved anvendelse af tryk-
membranapparat med 15 atmosfaere overtryk. Metoden har tidli-
gere veeret beskrevet og anvendt pa danske jorder (Aslyng
1952). Tilgengeligt vand er vandkapaciteten minus utilgengeligt
vand.
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3. Analyseresultater. ;

Analyserne er udfert af laboratorieassistent Ebba An-
dersen. Resultaterne er anfort i tabellerne 1—4 og angivet
pa basis af ter jord. De fleste resultater er afrundet til een
decimal, men i mellemregning er i reglen anvendt to decimaler.
Der er ingen skarp greense mellem fysiske og kemiske analyser,
- men en deling som foretaget i tabellerne er dog naturlig og
hensigtsmaessig.

4. Diskussion.
A. Fysiske analyser af profiler ved Ribe o8

Hojer.

Den mekaniske analyse viser kun et lille indhold af grov-
sand bide ved Ribe og Hgjer. I de eoverste jordlag ved Hgjer
er der meget finsand — specielt i lag nr. 2 fra oven. Ved Ribe
og i de dybe lag ved Hgjer er lerindholdet meget stort. Dog er
der sand i 100 cm dybde ved Ribe, men ler- eller kleglaget
menes 1 almindelighed at veere dybere.

Ved Ribe er humusindholdet ret stort i de averste lag, og det
aftager jeevnt med dybden. Ved Hegjer varierer det mere uregel-
maessigt, og der forekommer humusrige lag i stor dybde. Der ma
her anferes, at nar en jords indhold af ler er stort, skal ind-
holdet af humus ogsi veere stort, fer det rigtig smaerkes¢ pa
strukturen eller ses pa jorden.

Den reelle veegtfylde varierer neesten i takt med humus-
indholdet. Volumenvagten eller den tilsyneladende vaegtfylde
er pa grund af natrium meget lille for de lerrige jordlag. Det er
ensbetydende med, at der er en i sammenligning med alminde-
lige jorder meget stor porgsitet. Ved Ribe er porgsiteten — bort-
set fra sandet i storste dybde — mellem 50 og 60 og ved Hgjer
i et enkelt tilfelde i 120 cm dybde endog naesten 70. I vore
gode moranejorder er poresifeten i reglen 40—50,

I alle de lerrige lag er porerne forholdsvis smi og jordens
vandkapacitet er ved 100 cmm (vand) undertryk derfor noesten
af samme storrelse som disse lags porgsitet. Det betyder, at
luftkapaciteten — den del af det samlede rumfang, der er luft-
fyldt — er lille. Det samme gaxelder jordens permeabilitet eller
gennemtraengelighed for vand og luft.
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Tabel 1. Fysiske analyser af marskprofiler.

Tekstur, vegtprocent V*gﬁfﬁfe’ Struktur, rumfangsprocent
Dybde,
L e I I Y
sand | sand 0.00— | under hu- | re- | volu- || porer | vand- | luft- |utilg. | tilg.
2-0.2 062; 0.003 | 0002 | TS| elle | menv. ialt ' kap. | kap. | vand|vand
Ribe: sedskifte.

7 5.0 11.4 17.6 56.3 9.7 || 2.47 1.01 591 55.0 4.1 | 28.0 | 27.0
22 1.0 20 | 2lo| 700 | 6.0 | 2.5 | 1.8 58.4 | 5l.7 6.7 | 295 | 22.2
40 0.7 3.5 15.8 75.7 | 4.3 238 | 1.4 55.8 54.8 l.2 | 32.0 | 22.6
60 01| 1l 19.2 66.3 | 2.8 | 263 | 1.9 54.8 54.1 0.7 303 | 23.8
80 1.7 6.3 | 200 | 704 191 265 | 1.12 57.7 | 545 3.2 | 292 | 258

100 61.6 | 28.2 3.3 6.7 | 0.2 262 | l.ea 38.8 118 | 26.8 1.1 | 10.7
Ribe: vedvarende gras.

7 96 | 123 ] 20.9 487 | 8.6 || 2.40 | 1.08 57.4 | blae 57| 282 | 235
22 15 | 102 158 | 66.7 | 5.8 | 256 | 1.6 54.7 | 515 3.2 | 322 | 193
40 1. 6.4 20.2 68.0 3.8 || 2.62 1.5 56.1 53.7 24| 363 175
60 0.2 (10 22.6 64.5 21 || 2.65 1.28 51.7 48.5 3.2 | 315 | 170
80 45 | 10.0 175 | 66,5 | 15| 2.68 [ 1.0 590 | 495 9.5 | 26.0 | 22,6

100 68.0 | 21.9 3.3 6.7 0.1 263 | 1.2 384 109 | 275 0| 101
Hojer: sedskifte

8 2.7 ] 645 6.7 | 220 | 41| 2 1.32 48.6 | 37.4 | 112 ] 113 261
25 0.2 80~ 6.7 117 | 0.7 | 264 | 152 42,5 | 250 | 17.8| 4.9 | 201
45 0.6 | 34.3 121 | 51,8 1.2 | 2.67 1.88 50.2 | 445 5.7 | 267 | 188
70 1.4 3.0 158 { 76.6 | 3.2 | 2.68 1.19 54,8 | Bd.0 0.8 | 366 | 17.4
90 14| 108 | 210 | 647 | 21 265 | 0.97 634 ( 554! 8.0 293 264

120 0.4 5.0 | 182 | 722 40| 259 | 0.79 695 | 61le | 7.8 257 | 359
Hojer: vedvarende gres

8 2.1 70.4 5.0 186 | 3.9 26 | 1.1 48.s | 37.6 | 11.2] 10.9 | 26.7
35 0.5 | 80.6 3.1 151 0.7 || 2,64 1.50 43.2 26.6 | 16.6 5.8 | 20.8
55 08 522 120 | 3438 | 0.2 2.8 | 1.58 410 | 37.0 4.0 | 218 152
70 23| 63.2 6.7 | 27.1 ] 0.7 2.7 1.47 44,9 | 388 6.1 | 15,4 | 234
85 15| 152 16.0 | 66.1 la || 270 { 103 619 | 550 69 296! 185

110 06| 133 | 125 | 685 | 53| 258 | 108 58.1 | 50.e | 7.9 3ls]| 184

Det ma her pointeres, at Iuftkapaciteten i de dybe jordlag
i marken endog er mindre end anfert i tabel 1, da der i marken
i disse dybder ikke er 100 cm til grundvandspejlet og ligevaegt
dermed.
I de to sidste kolonner i tabel 1 er den naturlige vand-
kapacitet delt i den for planter utilgeengelige og tilgeengelige del.
Begge sterrelser er store. I hvilket omfang den tilgengelige
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vandmangde udnyttes af planterne afhsenger af rodudvikling,
og om der er brug for vandet,

Tekstur- og strukturanalyseresultaterne for szedskifte-
markerne (tabel 1) er vist grafisk i fig. 1, hvor der udelukkende
er benyttet rumfangsprocent. Vagtfylden af humus er her ansat
til 1,35 g/cm?® og af vand til 1,0 g/cm?® Det ses tydeligt, at
luftkapaciteten er lille i flere dybder. Det ber ogsd bemssrkes,
at indholdet af ler og af utilgengeligt vand er af meget neer
samme storrelse. Ved foldning af figurerne dsekker de to signa-
turer neesten hinanden. Mzngden af utilgengeligt vand er der-
for ogsa et ret godt mal for lerindholdet, som det ogsa tidligere
er omtalt (Aslyng 1952) og som ved underspgelse af flere
profiler yderligere er bekreeftet (Kristensen og Aslyng
1955).

B. Kemiske analyser af profiler ved Ribe og

Hagjer.

Reaktionstallene aftager i dybden, hvor de er forholdsvis
smi. Ledningstallet er ret hejt ved Ribe, men grundet jordens
store indhold af kolloider er de dog ikke alvorligt heje. For
jordens gennemtrsengelighed for vand og luft er et stort led-
ningstal igvrigt fordelagtigt.

Ledningstallet er omregnet til, hvor mange millizkvivalenter
kaliumklorid eller kation pr. 100 g jord, tallet svarer til. Det er
for de fleste prover fra Hpjer under 1,0 og ved Ribe 1-—2,5. Det
mA her bemaerkes, at vandmsangden i analysen (9 X jordveegten)
er meget storre end i marken, hvor saltmaengden/100 g jord i
jordvaedsken vil vaere en del mindre. En kvalitativ prove viste
da heller ikke reaktion for karbonat og sulfat, hvoraf der ikke
kan vaere store mangder af salte.

Af de folgende talkolonner ses, at jordens indhold af CI og
af Na (ekstraheret med alkohol) er af ens sterrelsesorden, men
mindre end makv. KCl beregnet pi grundlag af ledningstallene.
Hvis der ved alkoholbehandlingen f.eks. opleses Ca-salte, kan
der ske en ionbytning, hvorved Ca adsorberes og Na frigeres.
Det er dog ikke sandsynligt, at dette er sket i stor udstreekning,
da uopleste Ca-salte ikke — eller kun i ringe msngde — fore~
kommer i de undersggte jorder. Der var kun spor af Ca i alko-




Humus Ler Sitt  Sand og Grus  Luft Vand
p €2 2-20  20-200 ~ 200< tilg.  utilg.
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Fig. 1. Szdskiftemark, a Ribe og b Hejer
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holudirzekket. De efter alkohol-behandlingen fundne Na-maeng-
der udger en naesten ens procentdel (ca. 10) af den totale Na-
maengde, nar der ses bort fra sandlagene — specielt storste dybde
ved Ribe.

Det kan yderligere anfares, at bestemmelse af jordens ka-
tionombytningskapacitet giver tal af samme storrelse som sum-
men af Na, K, Mg og Ca, der ekstraheres, hvilket yderligere
viser, at der i jorderne (desvaerre) ikke er nogen Ca-salt reserve.
Da oplest Na er konstant og kun 10 pct. af total Na, og da der
i summen utvivlsomt trods alt ogsi er nogle ikke adsorberende
og nogle vanskeligt ombyttelige ioner af K, Mg og Ca, er jordens
natriumtilstand i sidste kolonne karakteriseret ved Na i pct.
af summen af Na, K, Mg og Ca. ‘

Det ses, at Na-mangden bade absolut og i pct. er stor og
stiger steerkt med dybden. K-indholdet er ogsa ret stort (1
maekv/100 g svarer til Tx 25). Karakteristisk er det tillige, at
Mg som helhed stiger og Ca aftager med dybden. Mg-indholdet
er igvrigt meget stort sammenlignet med, hvad der er i almin-
delighed og i andre danske jorder (Dorph-Petersen 1955).

Summen af Na, K, Mg og Ca eller jordens kationombyt-
ningskapacitet er et ret godt mal for jordens finkornethed,
selv om humus kan virke stserkt »forstyrrende«. Karakteri-
sering af jorden ved bestemmelse af humusindhold og kation-
ombytningskapacitet er tidligere omtalt (Aslyng 1952).

Lutz (1934) fandt, at permeabiliteten af en Na-besat
jord kun var omkring en trediedel af, hvad den var, nir samme
jord var besat med Ca. Na-jord er i vad tilstand tillige meget
vandbindende og udviser igvrigt meget store rumfangssndrin-
ger ved udterring og fugtning (Baver 1948 og Hallgren
1944). Niar jorden i marken terrer delvis ud, dannes derfor
mange store revner — som vi ogsa kender det fra vore marsk-
jorder — som lukker sig, nar jorden igen fugtes. En hel eller
delvis Na besat jord danner ikke en tilfredsstillende krumme-
struktur. .

Litteraturen giver ikke et klart billede af, hvor stor en del
af de adsorberede metalioner, der kan vere Na, uden at jordens
dyrkningsverdi er forringet vsesentlig i forhold til, hvad den
er, nir de adsorberede ioner hovedsagelig er Ca, som 'er .det
almindelige (Tovborg Jensen 1936).
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Tabel 2. Kemiske analyser af marskprofiler.

Dybde, pH Ledn, Millizekvivalenter/100 g ter jord __lles Na
em tal |(|yLi« l)j cl [ Na) | Na | K | Mg | Ca |sum?)jafsum
Ribe: sedskifte
7 7.6 1.8 1.3 0.1 0.1 1.2 0.4 bs | 28.2 | 35. 3.¢
22 6.9 1.2 0.9 0.2 0.1 2.7 0.5 8.6 15.4 26.9 10.0
40 6.0 1.8 13 0.8 0.3 4.8 11 10.6 54| 219 21
60 5.9 2.5 ls 0.6 0.5 6.7 11 11.7 28 | 223 30.0
80 6.0 3. 25 1.0 0.8 8.4 1.4 13.7 3.0 | 265 317
100 (4.3) 3.2 2.3 0.4 0.4 1a 0.1 0.2 0.3 17 || (64.9)
Ribe: vedvarende gres
7 7.6 2.5 1.3 ? ? 1.2 1.0 5.2 241 31.5 3.8
22 6.4 1.3 0.9 0.2 0.2 2.8 1.0 9.3 10.a | 235 11
40 6.3 2.0 1.4 05 0.4 5.8 2.1 13.2 5.6 | 26.7 21.7
60 6.0 2.2 1 0.6 0.5 6.4 1.3 114 44| 233 27.8
80 5.9 3.2 23 1.0 0,9 8.0 1.5 9.3 45 | 233 34.3
100 (5.2) 1.5 11 0.6 0.5 1.0 0.1 0.3 0.3 l.e | (62.5)
Hojer: sedskifte
8 75 0.7 0.5 | spor 0.1 0.2 0.1 08| 154 | 165 1.2
25 7.3 0.3 0.2 spor | spor 0.1 0.1 spor 3. 3.9 2.6
45 6.9 0.5 0.4 0.1 0.1 0.8 0.6 8.2 104 | 20.0 4.0
70 6.9 1.1 0.8 ? ? 2.3 1.6 17.s 99 | 3l 7.4
90 6.9 1.5 1o 0.9 0.4 3.7 1.0 15.3 8.5 29.4 126
120 6.3 ? ? ? ? 7.5 2.2 14.2 55 | 294 25.5
Hojer: vedvarende gres
8 H.7 0.4 0.3 | spor 0.1 0.2 0.7 1.4 5.0 7.3 2.7
"35 6.3 0.4 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 spor 2.7 31 X
55 6.3 0.6 0.4 0.2 0.2 15 0.7 6.1 4.0 13.2 114
70 6.7 0.6 0.5 0.3 0.2 15 0.7 5.0 4.0 11.2 13.4
85 6.7 0.8 0.6 0.4 0.2 3.2 2.1 145 6.7 | 265 124
110 6.3 2.8 1.6 0.8 0.3 74 2.4 13.9 6.3 | 297 23.9
1) Millisekvivalenter beregnet af ledningstal.
%) Na i alkoholudtrek.
#) Sum af Na, K, Mg og Ca.
? Ikke mere jord.

Kelley (1951) anferer, at den adsorberede Na (og Mg)-
mangde kan udgere en stor procentdel af adsorbtionskapaci-
teten, for der er direkte skade pa planterne. Det er der siledes
neppe tale om for vore marskjorder. Derimod gor Na indirekte
skade gennem vanskelig og mangelfuld afvanding, struktur og
luftskifte. Er jorden lerrig, som ved Ribe og i de dybe lag ved
Hojer, kan det kun tolereres, at Na udger fi procent af de
adsorberede ioner.
fandt i et tilfzelde betydelig skadevirkning ved, at Na-procenten
steg fra 6 til 10 af kationombytningskapaciteten og at forholdene

Overstreet (Kelley 1951 pag. 34)
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ved tilforsel af gips igen blev udbedret. Ved Ribe udger Na
10 pct. eller mere undtagen i plajelaget. Ved Hejer findes dette
niveau kun for de dybe lerrige jordlag, (tabel 2).

Bonnet (1953) angiver, at normal vsekst af sukkerrer
kun kunne opnés, nir adsorberet Na ikke oversteg 5-—-8 pct af
adsorberet Ca. Det mé endvidere bemeerkes, at K ogsa giver
darlig struktur, omend i mindre grad end Na. Ofte regnes der
med summen af Na og K, nir strukturen skal vurderes. Mg er
vesentlig bedre, men har dog ikke helt s god virkning pa
strukturen som Ca. Ved Ribe er Ca-procenten endog mindre
end Na-procenten fra ca. 40 ecm og ved Hojer fra ca. 100 cm
dybde og nedad.

C. Kemiske analyser af prever fra forseg
ved Ribe og Hojer.

Reaktionstallene, pH, er i gverste lag giet lidt ned, hvor der
er anvendt store mangder superfosfat. Ved Hgjer har reaktions-
tallene forud for anlegget af forseget veeret hejere i II. end i L.
rekke. Det kan derfor ikke ses, hvilken virkning tilfersel af
gips har haft pa reaktionstallet, men det er antagelig ikke sendret
meget derved. Denne forskel pA de to rsekker ma erindres, nar
resultaterne af de kemiske analyser fra forsegsleddene 5 og 10
tons gips sammenholdes med resultaterne fra det ubehandlede
forsogsled, sddan som det er sket i tabel 4. Dog har forskellen
i pH-veerdi nappe haft principiel indflydelse pa resultaterne.

Store mangder superfosfat eller gips har medfort, at led-
ningstallene det forste efterir er funden betydeligt hojere end
i ubehandlet. Det folgende efterar er tallene omtrent pA samme
niveau som for ubehandlet, dog er de ved Hejer endnu lidt
heojere — iseer efter tilfersel af 20 tons superfosfat. Hovedparten
af de tilferte salte er saledes »borte« efter 1% ar (to somre og
een vinter).

For Ribe er Na-indholdet i forseget af samme sterrelse
som i de omtalte profiler (tabel 2). For Hajer er Na-indholdet
i de dybere lag mindre i forsegene end i profilerne, hvilket kan
skyldes forskelligt niveau de to steder og méaske ogsd afstanden
derimellem, samt forskellig benyttelse og behandling af jorderne,

Indenfor forspgene kan der inden disses anleg godt have
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Fig. 2. Ubehandlet forsegsled, a Ribe og b Hojer.

vaeret mindre fysiske og kemiske forskelle i jorden fra sted til
sted, hvilket vanskeliggor en retfeerdig bedemmelse af forsegs-
behandlingen. Vanskelighederne omgis i nogen grad ved at an-
give og sammenligne den procentdel Na, K, Mg og Ca hver udger
af summen af de fire ioner i stedet for de absolutte maengder
(tabel 3—4). I fig. 2 er vist tallene for de ubehandlede for-
segsled.

Det ses af sidste kolonne i tabel 3—4, at Na-procenlen gen-
nemgiende er reduceret lidt ved tilfgrsel af superfosfat eller
gips. De fa tilfzelde, hvor tallet er steget, skyldes antagelig de
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Tabel 3. Analyser af jordprever fra forseg ved Ribe.
(anlagt fordr 1953; jordprever efterr 1953 og 54)

Reaktions- | Lednings- % af ekstrah. ioner maekv./ Nedg. i
Dybde, tal tal | 1954 100 g Na
om 1953 | 19541953 1954| Na | K | Mg | Ca || ialt | Na mkv.| %
Ubehandlet
0—15..... 7.1 7.1 1.9 la| 3.3 15 | 13,2 ] 82,0 30.3 | l.o1 — —
15—40. . ... — | 64| — | lia| 128 | 258 | 368 | 48.1|| 25.0 | 3.08 — | -
40—60..... — | 62| — ! 19228 | 40 47.4] 26.3( 220 | 490 || — | —
60—S80..... — | 6.2 — | 28306 46| 430 218 24.2 | 7.3 — —_
80—100. ... — | 64} — | 89327 49| 438 | 191 280 | 95 || — | —
10 tons superfosfat/ha
0—15..... 7.1 7.0 4.3 13| 31 1.7 | 145 | 80.7 | 31.0 | 0.96 0.1 0.2
15—40..... — | 64| — | 15107 | 2.0 | 36.6| 498 238 2.55 0.5 1.8
40—60 . .... — | 6. — | 2.1 20 41 46.2 ;1 29.0 . 22,5 | 4.66 0.2 l.s
60—S80..... — | 6.2 — | 2.6 295 4.6 | 45.7 | 202} 245 | 7.20 0.2 1.1
80—100 — 6.1 — | 31|32 52 | 425 | 19.6 | 26.1 | 8.54 0.6 0.3
20 tons superfosfat/ha
0—15..... 68| 70| 87| le| 23| 15| 144 818|327 0.7 || 03] 1o
15—40..... — ! B4 — ! Lla| 7a | 27| 306|596 2565 1o || 13| 5.2
40—60. .... — | 6.2 — 211206 | 42 486 266 215 | 49 | 0.4 17
60—80..... ' — | 6a|| — | 26288 | 43| 452 | 217\ 235 | 6.78 || 0.6 | lus
80—100 | — | 61| — | 3.4 324 45 | 443 188 26.5 | 8.58 0.6 | 0.3

ovennsvnte vanskeligheder, selv om procenten for et lag kan
stige pa grund af frigerelse og udvaskning af Na fra ovenover
liggende lag.

IEn nedgang i Na-procent kan skyldes, at der virkelig er sket
en ionbytning mellem tilfort Ca og adsorberet Na, og at den
frigjorte Na er udvasket. Det kan ogsd i nogen grad skyldes
en stigning i Ca-maengden, hvis hele saltmeengden endnu ikke
er oplest eller har virket. En stigning i ionombytningskapaciteten
kan ved tilfersel af fosfat ogsd tsenkes. Der kan i resultaterne
findes antydninger til stette for det anferte, men en narmere
udredning er ikke mulig pa det foreliggende grundlag.

I nzestsidste kolonne er anfert nedgangen i milliekviva-
lenter Na/100 g. Da disse tal ligesom Na-procenterne som hel-
hed er gaet ned, er Na-lilstanden forbedret ved tilfarsel af gips
eller superfosfat. Andringerne er dog ikke imponerende store,
og da hovedparten af de tilferte salte synes at vere oplest, vil
virkningen naeppe oges meget i de kommende ar.
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Tabel 4. Analyser af jordprever fra forseg ved Hojer.
(anlagt forar 1953; jordprover 1953 og 54).

Reaktions- | Lednings- % af ekstrah.ioner mekv./ Nedg. i
Dybde, tal 1954 100 g Na
cm
1953 | 1954|1953 1954 Na | K | Mg | Ca | ialt | Na |mamkv. %

Ubehandlet

0—15, .. 6.7 6.6 1o 0.5 1.4 2.7 | 105 | 85.4 [ 10.4 | 0.15 — —
15—40. .. — 6.3 0.4 2.8 2.6 { 388 b5sll 12,1 ) 0.3 — —_—
40—60. .. — 1 64 — ! 07| 68| 4.3 | 53.1| 35.8 196 | 1.34 —_ —_—
60—80. .. — | 4.9 — | 09| 89| 6.1 | 542 308 179 | l.eo —_— —_
80—100. . — | 4.3 — | 27| 14 7.3 | b5.e | 22,6 || 16.6 | 2.40 — —_
10 tons superfosfat/ha

0—15. .. 6.4 6.5 3.4 0.7 1.4 3.0 | 10.2 | 85.4} 11.7 | 0.1 ()] (D)
15—40. .. — | 60| — | 04| 22| 3.8 | 388 | 55.2| 16.8 | O.3s (V) 0.6
40—60. .. — 6o — 07| 42| 453 | b3.6| 379 21.1 | Os7 0.5 1
60—380. .. — 4.4 —_ 1.9 8.2 6.5 | b4.4| 306 || 177 | 1.5 0.2 0.7
80—100. . — | 4.0 — 2.4 ||118 | 8.4 | 58.4 | 219 10.1 | 1.14 1.26 3.2
20 tons superfosfat/ha

0—15... 62| 61| 78| 39 09 21| 115 855 14.8 | 0.14 ©) 0.5
15—40... — 5.9 — | 0.0 24| 3.9 | 37.0| 558 | 135 | 0.2 (V)] 0.4
40—60. .. — | b —_ 1a i 41 43 | 57.0 346 20.7 | O.84 0.5 2.9
60—S80. .. — ¥ —_ 1.9 94| 66 | 565 | 275 188! 1,97 [|—0.4 |—0.8
80—100. . — | 4.2 — | 30126 78 | 565 | 23.1| 1456 | 1.8 0.5 1.9
5 tons gips/ha

0—15... 720 72 38| 12| 09| 1l 4.5 927 13.4| 0.12 0 0.5
15—40. .. — | 6.7 — | 08| 25| 3.2 370 57.3| 15,2 Q.00 ()} 0.3
40—60. .. — 5.9 — 1o} 45 46 | 52.2 | 38.7 | 20.7 | O.o4 0.4 2.3
60—80... — | 4.8 — 2.2 7.0 7.0 | 7.7 | 28.3| 194 | l.a7 0.2 l.e
80—100. . — | 43| ~— | 24| 94| 7.9 | 56.2z| 26,5 15.1 | 1.a2 1.0 5.1
10 tons gips/ha

0—15. .. 77| 75| 53] 22| Os 1.8 2.6 948 | 16,4 | 0.18 )] 0.8
15—40. .. — | 69| — | 1a| 23| 40 | 33.9| 59.8 || 16.8 | 0.39 0) 0.5
40—60. .. — | 65| — 1 14 56| 53| 542 349, 238 | 18z | (0) 1.3
60—80. .. — | Bual| — | 18} 93| 6.0 | 56.4| 27.6| 24.1 | 2.2¢ 0.6 |—0.¢
80—100. . — | 48] — | 27115} 86 | 56.0) 239} 15,2 1;1 | O.6 3.0

Omkring halvdelen af superfosfat er vandfri gips (CaSO,)

og fosforet findes som primert calciumfosfat. Af Ca er der ialt
i superfosfat ca. 21,5 pct., nar der i (ren) gips (CaSO4 2H,0)
er ca. 23,3 pct. Ved anvendelse af ens mazengder gips og super-
fosfat tilferes derfor kun ca. 8 pct. Ca mere i gips end i super-

fosfat.

Ifalge tabel 1 kan jordens rumvaegt ved Ribe i gennemsnit
seettes til 1,1 og ved Hgjer 1,2. Med afrundet gennemsnitligt
Na-indhold (tabel 2—4) skal der da for fuldstendig udbytning
af Na med Ca tilfores folgende teoretiske maengder gips eller
ca. 8 pct. mere superfosfat:
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Ribe Hajer
Dybde maxkv. Na gips maekv. Na | gips
pr. 100 g tons/ha pr. 100 g | tons/ha
0—20....... 1.0 1. 0.2 0.2
20—40,...... 3.0 5. 0.3 0.6
40—60....... 5.0 9.5 1.0 2.0
60—80....... 7.0 13.3 2.0 4.0
80—100...... 9.0 174 2-5 4-10
0—100...... | 250 | 415 | 69 | 1218

Selv om Ca lettere fortreenger Na end K og Mg, kan der
ikke ses bort fra, at tilferte Ca-salte ogsi i nogen grad vil for-
treenge K og Mg, som der her er forholdsvis meget af. Noget
Ca vil tillige ga tabt ved udvaskning.

Regnes der med den overste meter jord, skulle 10 tons
gips eller superfosfat indeholde si megen Ca, at der teoretisk
skulle kunne fjernes 4—5 makv, Na ialt og med 20 tons ca.
det dobbelte. Ved Ribe er fjernet omkring en trediedel af den
teoretiske meengde og ved Hojer en varierende, men som helhed
mindre del. Der ma derfor regnes med en sterre nedvendig
tilforsel af f.eks. gips end anfort i ovenstiaende taloversigt, selv
om en fuldstendig fjernelse af Na ikke er ngdvendig og nm=ppe
mulig.

At der i naturen kraeves mere end i laboratoriet eller i
teorien kendes fra kalkbehovbestemmelse, hvor der multipliceres
med en faktor pd 2,9 (Tovborg Jensen 1925),

Karakieristisk er det, at der ved Ribe med det ret store
Na-indhold er opnéet en fledgang i Na i plejelaget, men iseer i
det derunderliggende lag. Ved Hejer med det lille Na-indhold
i de overste lag findes virkningen derimod i dybere jordlag, hvor
der er mere Na, medens Na-indholdet ikke er sendret i de gver-
ste lag.

Om der skal valges gips, superfosfat eller eventuelt jord-
brugskalk {CaCO3) er et spergsmal om gkonomi og om jordens
fosfat- og kalktilstand. Det skal her kun anferes, at marsken
ofte er fosfat- og kalktrengende. Efter aftagende hastighed,
hvormed midlerne virker, eller efter aftagende oplsselighed er
rekkefolgen superfosfat, gips og jordbrugskalk. Virkningen af
jordbrugskalk vil — specielt for de dybe jordlag — indtrzede
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forholdsvis langsomt, og ved en samtidig stigning i lagenes
reaktionstal ma der regnes med et yderligere forbrug af Ca. Ved
anvendelse af superfosfat vil det veere muligt at fa tilfert under-
grunden superfosfat, som antagelig vil veere gavnlig for dyb
rodudvikling og en deraf folgende bedre struktur i undergrun-
den. Det bar fortsat undersoges.

Rumveaegten for undergrundsjord er normalt 1,5—1,6 (K ri-
stensen og Aslyng 1955). Baver (1948) anforer tal, der
viser, at Na-mettet ler ved vandoptagelse kvaelder (bulner ud)
til et rumfang pa omkring fire gange sd meget som ved maetning
med Ca. De jordlag, der har en rumvaegt pa omkring 1,0
(tabel 1) vil, nar Na erstattes med Ca, med tiden opna den nor-
male rumveegt, og det ville betyde, at disse lag synker sammen
til henimod %s af deres nuvaerende tykkelse. En sidan seetning
er ikke uforenelig med, at strukturen samtidig bliver bedre —
@&ndres i retning af krummestruktur. Ved afvanding og beskyt-
telse mod oversvemmelse ma der tages hensyn til forventet
setning,

Det anforte forhold er igvrigt ogsé af interesse i forbindelse
med havets virksomhed og marskdannelsen. Det natriumrige
havvand kan siledes efter bortskylning af kolloidrig normaljord
igen aflejre denne i tilsyneladende betydehg foreget maengde —
grundet ionbytning.

5. Resumé,

Marskjorderne ved Jyllands vestkyst har et stort lerindhold,
en lille volumenvaegt og et stort porerumfang, men porerne er
sma. Det medferer, at jorden har stor vandholdende evne, men
utilfredsstillende gennemtraengelighed for vand og luft (tabel 1
og fig. 1).

Na udger nogle fa procent af de adsorberede ioner i plaje-
laget, og mangden stiger med dybden, si det i 100 cm dybde er
ca. 15 ved Hojer og 35 ved Ribe. P4 samme made stiger K fra
et par procent til 5—8, og Mg-procenten fra omkring 10 {il
omkring 50, nar Ca aftager fra at veere 80—90 i plejelaget til
kun godt 20 pet. i 100 cm dybde (tabel 2—4 og fig. 2).

Ved tilfarsel af 5, 10 eller 20 tons gips eller superfosfat
pr. ha er Na-indholdet i den overste meter jord kun formindsket
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med en trediedel eller mindre af tilfgrt Ca, malt i akvivalente
maengder (tabel 3—4),

En udbytning af Na med Ca ma forventes at medfere
bedre struktur, sterre gennemtrsengelighed for vand og luft
trods forventet saitning og eget volumenvaegt. Na-jords store
rumfang influerer paA marskdannelsens omfang,

Norsk Hydros Fond gav mig 1952 en bevilling til fysiske jord-
bundsundersogelser. Denne er anvendt til apparatur, som bade i
dette og andre arbejder har veeret af stor verdi ved de fysiske ana-
lyser. Jeg vil gerne her takke Fondet for den veerdifulde stotte. Lige-
ledes en tak til »Statens Marsklorseg« ved Ribe og Hsgjer for hjzlp
og godt samarbejde, samt til »Tidsskriftet¢ for publiceringen af dette
arbejde.

ABSTRACT IN ENGLISH

Physical and chemical conditions of Danish
marsh land.

Along the southern part of the westshore of the Danish penin-
sula, Jutland, where there is a tide a marine clay soil is deposited
by the North Sea, The investigation has been carried out on areas
reclaimed and protected against inundation several decades ago and
which are used by the Danish institution: The State Experiments and
Research in Plant Culture., There is one station near the southern
frontier at the town Hgjer and one 45 km to the north at Ribe. The soil
surface is about 1.6 and 1.3 m above the Danish normal sea level
respectively and the areas are drained at depth of about 70 cm.

Table 1 gives the physical soil conditions for arable- and grass-
land. The clay content is generally high—especially at Ribe where
also the organic matter content is high. The reel density is normal
but the apparent density of the clay is very low due to Na. The
porosity therefore is very high but the pores are small. Therefore
the field capacity is high and the air capacity low—both determined
at 100 cm tension. The amounts of available and unavailable water:
(15 atm) are large both at Ribe and at Hgjer.

Table 2 gives pH, conductivety figures and milliequivalents of
common dissolved or adsorbed elements. The amount of dissolvable
salts is low. The Na percentage is high—especially at Ribe—and the
structure and permeability is not satisfactory.
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Table 3-—4 are compareable to table 2, but the elements are
expressed in percentage of the sum of total Na, K, Mg and Ca. The
soil samples here have been taken in experiments where large
quantities of superphosphate or gypsum have been applied to the
surface two seasons earlier in order to reduce the Na-content and
improve the structure. The treatment seems to have increased the
rate of infiltration and improved the structure somewhat although
the reduction in Na is found to be small and only about one third of
the applied Ca—expressed in equivalent units,

In figure 1-2 some of the physical and chemical conditions—for
the various depths of soil analysed—are graphically shown.
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