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Resumé
Resultaterne af jordfysiske og -kemiske undersggelser af 4 arealer i det sydlige Jylland, hvor der er ud-
fgrt méalinger af vandbalance og kvalstofudvaskning, presenteres.

De 4 arealers klassificering i henhold til den danske jordklassificering er: grovsandet jord (JB1), fin
lerblandet sandjord (JB4), lerjord (JB7) og sver lerjord (JB8).

Jordfysiske undersggelser ned til 1,8 m dybde omfatter tekstur, volumenvagt, retention, porgsitet
og meattet hydraulisk ledningsevne. Resultatet af rodundersggelser prasenteres. Rodzonekapaciteten
er for de 4 jorde i ovennavnte rekkefglge opgjort til hhv. 60, 110, 160 og 200 mm. Markkapaciteten
ned til 1 m dybde er hhv. 130, 250, 315 og 410 mm.

De kemiske undersggelser omfatter pH og Rt samt Ft, Nat, Kt, Mgt og Cat. Kationbytningskapaci-
tet er malt i 2 af jordene. Der er malt kulstof- og total kvalstofindhold 1 jorden, og C/N-forholdet er
beregnet. Det totale kvelstofindhold ned til 1 m dybde var for jordene ved Jyndevad, Agervig og Sdr.
Stenderup hhv. 7,3, 7,6 0g 10,8 t pr. ha.

Nogleord: Tekstur, retention, porgsitet, hydraulisk ledningsevne, rodleengde, kemiske jordanalyser, C/N-forhold.

Summary
The physical and chemical investigations on 4 soils in the south of Jutland, on which measurements of
water balance and nitrogen leaching have been carried out, are presented.

The 4 soil types are, with the Danish soil classification number in brackets: 1. coarse sand (JB1), 2.
fine loamy sand (JB4), 3. loam (JB7) and 4. clay loam (JBS8).

Physical investigations, to a depth of 1.8 m, include texture, bulk density, water retention, porosity
and hydraulic conductivity. Some measurements of root length are shown. The available water capa-
city in the root zone in the 4 soils is, in the same order as above, respectively 60, 110, 160 and 200 mm.
Field capacity to a depth of 1 m is, in the same order, respectively 130, 250, 315 and 410 mm.
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Chemical investigations include pH, exchangeable P, K, Na, Mg and Ca. Cation exchange capacity
is measured in soils 2 and 3. The content of organic carbon and nitrogen in the soils is measured and
the C/N-ratio is calculated. The content of organic N to a depth of 1 m is for the soils 1 to 3, respectively

7.3, 7.6, 10.8 metric ton per ha.

Key words: Texture, water retention, porosity, hydraulic conductivity, root length, soil chemical analysis, C/N-ratio.

Indledning

Denne beretning er den fgrste af en serie pa 3 be-
retninger, hvor undersggelser af vandbalance og
kvzlstofudvaskning pa 4 jordtyper i drene 1974—
82 ajourfares og uddybes. Beretningen omfatter
en jordfysisk og -kemisk beskrivelse af forsggsa-
realerne. I de fglgende 2 beretninger vil resultatet
af maélinger af vandbalance og kvealstofbalance
blive prasenteret.

Malingerne blev pabegyndt i 1974 pa et sand-
jordsareal ved Jyndevad og et lerjordsareal ved
Abenra (6). 11978 blev projektet udvidet til ogsa
at omfatte arealer ved Agervig og Sdr. Stende-
rup, hvor Askov forsggsstation havde pdbegyndt
undersggelser af kvelstofggdskningens indfly-
delse pa drenvandets indhold af plantenzrings-
stoffer (9, 10). Formaélet med de udvidede under-
sggelser var at belyse, hvor meget af kvalstofud-
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Fig. 1. Det sydlige Jylland med forsg@gsarealernes beliggenhed.
The South of Jutland with the experimental sites.
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vaskningen der kom gennem dranene, og hvor
meget den sivede til undergrunden.
Forsggsarealerne ved Jyndevad og Abenra er
beskrevet af Bennetzen (6) ned til henholdsvis 10
og 30 m dybde — is@r med henblik pa at vurdere
muligheden for geokemisk nitratreduktion i de
dybere jordlag. Den fglgende beskrivelse kon-
centrerer sig om de gverste 1,8 m af profilen.

Metodik
Forspgsarealerne
Forsggsarealernes geografiske beliggenhed i det
sydlige Jylland er vist i fig. 1. Ifig. 2 er vist skitser
af forsggsarecalerne med dranplaner og forsggs-
planer.

Arealet ved Jyndevad (Jyndevad forsggssta-
tion) er beliggende pa Tinglev hedeslette og be-
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Fig. 2. Forsggsarealerne med drenplaner og forsggsled.
The experimental sites with drainage plans and treatments.
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star geologisk af smeltevandssand. Jorden er na-
turlig veldraznet, men med et hgjtliggende grund-
vandspejii2-3 m dybde. Arealet er fladt.

Agervigarealet ligger ligeledes vest for isrands-
linien fra sidste istid, men er beliggende pa en
bakke@, hvis geologiske oprindelse straekker sig
tilbage til forrige istid. Jorden er sandet ved over-
fladen, men med lerindhold, der stiger med dyb-
den. Jorden er systematisk drenet med en drzn-
afstand pa 25 m og en drendybde pé ca. 1,5 m.
Arealet skraner svagt mod nord.

Arealerne ved Sdr. Stenderup og Abenri er
begge beliggende gst for israndslinien og bestér
geologisk af moraneler. Begge arealer er syste-
matisk draenet med en drznafstand p4 18 m ogen
drendybde pa ca. 1 m. Sdr. Stenderuparealet
skraner svagt mod syd-gst, og Abenraarealet er
svagt kuperet.

I fig. 2 er skitseret, hvor pa arealerne der er
indsamlet jordvandsprgver samt foretaget mélin-
ger af jordens vandindhold m.m. I de viste dran-
vandsbrgnde er der anbragt udstyr til méling af
drenvandsmangde og opsamling af drenvands-
prever. Méleprogram og -metoder vil blive ner-
mere omtalt i de 2 fglgende beretninger. Det
samme gzlder de enkelte forsggsled, hvis place-
ring pa arealerne ligeledes er vistifig. 2. I den fgl-
gende beskrivelse af arealerne er der ikke gjort
forsgg pé at belyse eventuelle systematiske vari-
atioper inden for arealerne. Dog er der, som det
fremgar af figuren, pd Abenraarealet 2 maleom-
rader, hvilket skyldes, at der midt pd arealet lo-
kalt findes et omréde med issgler, der har et me-
get hgijt lerindhold. Som fglge heraf blev der
etableret et ekstra szt méleudstyr ved 2.

Prgveudtagning

Alle prgver er udtaget i eller i n®rheden af de
skitserede maleomrader — ved Abenra i nzrhe-
den af maleomrade 2.

Ved Jyndevad og Abenra er prover i naturlig
lejring til fysiske undersggelser udtaget i 1975 i
boringer som beskrevet af Bennetzen (6). Ved
Jyndevad er der udfgrt en boring i hvert forsggs-
led. P4 Abenriarealet er prgverne til kemisk ana-
lyse udtaget i samme boring som preverne til fysi-
ske undersggelser.
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Ved Jyndevad er prgver til kemisk analyse ud-
taget i april 1978, i september 1978 ogigeni okto-
ber 1979. Disse prgver blev udtaget vha. jordbor,
fgrst til 10 cm dybde og derefter med 20 cm inter-
val ned til 110 cm dybde. Der blev udtaget 1 fzl-
lesprgve for hvert forsggsled, bestdende af 15-25
enkeltboringer.

Ved Agervig og Sdr. Stenderup blev der udta-
get prgver i oktober 1978 i 3 huller hvert sted. 1
hvert hul blev der udtaget 3 prgver 4 100 cm’ i na-
turlig lejring for hver 10 cm dybde ned til 180 cm.
Disse 3 praver fra hver dybde og hul blev efter be-
stemmelse af vandindhold og tgr volumenvagt
sldet sammen til 1 feellespr@ve, der blev anvendt
til teksturanalyse og kemiske analyser. Derud-
over blev der udtaget prever til retentionsanalyse
og bestemmelse af mettet hydraulisk lednings-
evne —ved Agervigi6 dybder og ved Sdr. Stende-
rup i 4 dybder.

For hver dybde og hul blev der til disse analyser
udtaget 9-10 prgver 4 100 cm®.

Analyser
Jordfysiske analyser er udfgrt pd Hgjer forspgs-
stations jordfysiske laboratorium.

Jordens volumenvegt (g.) er bestemt efter ovn-
tarring ved 105°C. Massefylden af faste partikler
(o) er bestemt i pyknometer med alkohol. Porg-
siteten, der udger volumenet af vand og luft i jor-
den, beregnes saledes

porgsitet, n = 100 (1 - %) %

T

Retentionsanalyser er udfgrt som beskrevet af
Schjpnning (13), og mattet hydraulisk lednings-
evne er malt efter en metode beskrevet af Kuntze
og Neuhaus (11).

De kemiske analyser og teksturanalyser er gen-
nemfgrt ved Centralanalytisk Laboratorium,
Vejle, og Statens Planteavls-Laboratorium i
Lyngby efter »Felles arbejdsmetoder for jord-
bundsanalyser« (1). Teksturanalyser er gennem-
fgrt som beskrevet i Den danske jordklassifice-

ring (3).




Resultater og diskussion

Tekstur, volumenvagt og massefylde af faste par-
tikler

Fig. 3 viser teksturdiagrammer af de 4 jorde. Jyn-
devadarealet har et lavt lerindhold (2-3%) og et
hgjt indhold af grovsand pa 80-90%. Arealet ved
Agervig har et humusindhold i plgjelaget pé ca.
7% og et lerindhold, der stiger fra 3-6% i den
gverste meter til 11-14% under 1 m dybde. Ind-
holdet af finsand er hgjt (40-50% ) i hele profilen.
De 2 morznelerjorde ved Sdr. Stenderup og
Abenra har en nogenlunde jevn fordeling mel-
lem de forskellige partikelstgrrelsesfraktioner.
Som vist i figuren har arealet ved Sdr. Stenderup
et indhold af CaCO; pa ca. 20% iundergrunden.
Pi arealet ved Abenrd findes der ligeledes
CaCOj;i undergrunden, men dette er ikke fjernet
ved teksturanalysen, hvorfor det indgér i de gv-
rige fraktioner.

I henhold til det danske jordklassificeringssy-
stem (3) og Soil Taxonomy (2) kan de 4 jorde pa
dansk og engelsk betegnes siledes:

1. Jyndevad: Grovsandet jord (JB1), coarse sand

2. Agervig: Fin lerblandet sandjord (JB4), fine
loamy sand

3. Sdr. Stenderup: Lerjord (JB7), loam

4. Abenra: Svar lerjord (JBS), clay loam

Ud fra den i fig. 3 viste profil ligger arealet ved
Abenra pi grensen mellem lerjord og svar ler-
jord. Stikprgveundersggelser rundt pa arealet vi-
ste imidlertid et lerindhold pa 30-40% i 50-100
cm dybde og et enkelt sted helt op til 70% . Det sy-
nes derfor rimeligt at karakterisere arealet som
en svar lerjord.

Itabel 1 er vist en oversigt over volumenvagt i
forskellige dybder. Tallene er gennemsnit af mé-
linger for hver 10 cm dybde. Ved Jyndevad er vo-
lumenvagten nar ens ned gennem hele profilen.
Jorden ved Agervig er meget tet fra 60-120 cm
dybde. Profilerne ved Sdr. Stenderup og Abenra
viser stigende volumenvagt med stigende dybde.
Dette er typisk for morenelerjorde.

Massefylden af faste partikler, der ofte kaldes
reel massefylde, er for plgjelag og undergrund
vist i tabel 2. Den lave massefylde i plgjelaget ved
Agervig skyldes det hgje humusindhold. Masse-

Tabel 1. Vblumenvaegt af jord, g/em’.
Soil bulk density, glem’.

Dybde,cm Sdr.
Depth, cm Jyndevad  Agervig Stenderup Abenri
0- 20 1,50 1,32 1,52 1,50
20~ 40 1,53 1,46 1,62 1,63
40- 60 1,50 1,72 1,58 1,65
60— 90 1,52 1,87 1,59 1,65
90-120 1,51 1,85 1,67 1,65
120-150 1,53 1,80 1,73 1,70
150-180 1,53 1,76 174 1,68

Tabel 2. Massefylde af faste partikler, g/cm®.
Density of soil particles, glcm’.

Plgjelag Undergrund

Ploughing layer Underground
Jyndevad 2,59 2,63-2,65
Agervig 2,51 2,64-2 .65
Sdr. Stenderup 2,62 2,67-2,68
Abenra 2,772,719

fylden i undergrunden ved Abenra pa gennem-
snitlig 2,78 er uszdvanlig hgj.

Retention, markkapacitet og porgsitet

Retention for de 4 jorde er vist i fig. 4. Reten-
tionskurver viser sammenha@ngen mellem jord-
vandets trykpotential (tension), her udtrykt ved
pF, og jordens vandindhold under afdrzning. pF
defineres som pF = log (-h), hvor h er trykpoten-
tialet i cm vandsgile.

Kurverne fra profilerne ved Jyndevad, Sdr.
Stenderup og Abenra er reprasentative for de an-
forte jordlag. Ved Agervig er der stgrre variation
ned gennem profilen, hvorfor der blev gennem-
fort analyser i 6 dybder. De viste 3 kurver ma be-
tragtes som eksempler. Jorden ved Abenra viste
tendens til kveldning. Denne var i stgrrelsesor-
denen 1-3%, hvilket det er forsggt at korrigere
for ud fra forholdet mellem jordvolumen far og
efter kvaldningen.

Markkapacitet defineres som jordens vandind-
hold efter vandmetning, nar afdrzning er nzr op-
hgrt, og grundvand ikke influerer. Ud fra vand-
indholdet ved prgveudtagningen og tensiometer-
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malinger er markkapacitet, athengig af dybden,
fundet ved fglgende pF-vardier: Jyndevad 1,7-
1,9, Agervig 1,7-2,0 og Sdr. Stenderup 2,0-2,2,
hvilket svarer til et numerisk trykpotential pa
hhv. 50-75, 50-100 og 100-150 cm vandsgile.

Markkapacitet ud fra ovenstidende definition
er ofte i praksis en vanskeligt malelig storrelse.
Dette gelder iszr pa drznede jorde. Som fglge
heraf betegnes vandindholdet ved pF 2,0 ofte
som markkapacitet. I den fglgende omtale an-
vendes nedenstaende betegnelser for forskellige
fraktioner af jordvandet:

Utilgengeligt vand: pF4,2
Tilgengeligt vand: pF2,0-4,2
Let tilgeengeligt vand: pF2,0-3,0
Svert tilgengeligt vand: pF3,04,2
Markkapacitet: Jyndevad: pF 1,7
@vrigejorde:  pF2,0

Af fig. 4 ses, ati jorden ved Jyndevad afdranes
en stor del af vandet mellem pF 1 og pF 1,7.
Denne jordtype har saledes en darlig kapacitet
for tilgengeligt vand. I jorden ved Agervig sker
afdreningen mere gradvis — iszr i plgjelaget. Da
jorden samtidig har et relativt lavt indhold af util-
gengeligt vand, betyder det, at jorden har en god
kapacitet for tilgzngeligt vand. I jordene ved Sdr.
Stenderup og Abenra sker den sterste del af af-
drzningen efter pF 3. Dette betyder, at disse
jorde har et stort totalt vandindhold, men samti-
dig ogsa et stort indhold af utilgengeligt vand. Af
det tilgeengelige vand er en stor del sveart tilgen-
geligt.

I fig. 5 er vist diagrammer over den volumetri-
ske fordeling ved markkapacitet mellem faserne
vand, luft og faste partikler i profilerne. Vandfa-
sen er fordelt mellem utilgengeligt og tilgenge-
ligt vand. Porgsiteten er volumenet af vand og
luft. Kurven mellem luft og faste partikler viser
sdledes profilernes porgsitet. Bemark, at di-
agrammerne kun omfatter halvdelen af totalvolu-
men. De sidste 50% er faste partikler.

Jorden ved Jyndevad har et hgjt luftindhold og
en porgsitet pa 4045%. Som navnt foran er jor-
den ved Agervig meget tetica. 70 cm dybde med
en porgsitet pa under 30%. Luftindholdet er dog
hgjt i hele profilen. I jorden ved Sdr. Stenderup
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bemearkes, at der findes en plgjesili 30 cm dybde.
I jorden ved Abenri er luftindholdet sa lavt, at
det kan virke begraensende for rodvakst.

Effektiv roddybde og rodzonekapacitet

I 1975 og 1976 blev der ved Jyndevad og Abenra
bestemt rodmasse i forskellig dybde (6). Resulta-
tet af disse undersggelser viste, at 80-90% af rod-
massen befandt sig i de gverste 30 cm, mens en
mindre del var fordelt i de dybere jordlag. Ved
Jyndevad blev fundet rgdder i 70-90 cm dybde,
og ved Abenra ned til 110-150 cm dybde.

11978 blev der i byg udtaget prgver til bestem-
melse af rodlengden. Efter udvaskning blev
lzengden af réddderne optalt pé et gridnet som be-
skrevet af Madsen (12). Resultaterne er vist i ta-
bel 3 som gennemsnit af 2 forsggsled med 4 genta-
gelser ved Jyndevad og 4 forspgsled med 2 genta-
gelser ved Agervig og Sdr. Stenderup. Ved Ager-
vig er der fundet rgdder ned til 90 cm dybde og
ved Sdr. Stenderup ned til 150 cm dybde.

I tabel 4 er vist resuitatet af tzllinger under
graes ved Agervigi 1980. Denne gang er tzllingen
foretaget under mikroskop efter en metode be-
skrevet af Hignett (8). Tallene er for hvert for-
sogsled gennemsnittet af 3 gentagelser og 2 tellin-
ger pr. gentagelse.

Tabel 3. Rodtzthed under varbygi1978. Gns. af24 for-
sggsled, cm rod pr. cm® jord.
Root density under spring barley in 1978. Average of 2—4

treatments, cm root per em’ soil.
Dybde, cm Sdr.
Depth, cm Jyndevad Agervig Stenderup
0- 10 11,9 12,6 3,7
10- 20 7,5 9,9 1,9
20- 30 3,5 3,7 1,3
30- 40 1,2 1,8 1,3
40- 50 0,3 0,3 1,4
50- 60 0,2 0,1 1,3
60— 70 0,1 0,04 1,3
70- 80 0,03 0,02 1,1
80— 90 0,01 0,01 0,9
90-100 1,0
100-120 1,0
120-140 0,6
140-160 0,16
Sum, cm/cm? 247 285 186
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Fig. 5. Fordelingen af vand, luft og fast stof i profilerne. Vandfasen er fordelt mellem utilgeengeligt vand ved pF 4,2
og tilgzengeligt vand ved markkapacitet. Kurven mellem luft og jord angiver porgsiteten. Bemerk, at diagrammerne
kun omfatter halvdelen af totalvolumen. De sidste 50% er fast stof.

The distribution between water, air and solid substance in the profiles. The water phase is divided in unavailable water
at pF 4.2 and available water at field capacity. The curve between air and soil particles shows the porosity. Notice that
only half of the soil volume is included; the remaining 50% is solid substance.
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Tabel 4. Rodtzthed under gras ved forskellig kvelstof-
gadskning pa fin lerblandet sandjord ved Agervig i 1980,
cm rod pr. em? jord.

Root density under grass with different nitrogen fertiliza-

tion on fine loamy sand at Agervig 1980, cm root per cm®

sotl.

Dybde, cm

Depth, cm 0N »N 1N* 1%2N Gns.
10 10,31 13,17 13,47 15,60 13,14
20 7,37 8,90 9,42 15,79 10,37
30 2,67 5,62 5,52 7,95 5,44
40 1,19 1,17 2,01 2,51 1,72
50 0,61 1,15 0,54 0,42 0,68
60 0,34 0,43 0,60 0,33 0,43
70 0,23 0,21 0,28 0,20 0,23

Sum, cm/em?279 372 386 506 386

* 1 N = normal kvalstofgadskning — normal nitrogen
fertilization

Variationen er stor i de prasenterede rodun-
dersggelser. De absolutte stgrrelser ma séledes
tages med et vist forbehold. Rodlangden bestemt
efter sidstnzvnte metode kan vare for hgj, idet
det ved denne metode kan vare vanskeligt at
skelne mellem friske og gamle radder.

Effektiv roddybde er defineret ved den dybde,
ved hvilken 80-90% af den tilgengelige vand-
mangde ved markkapacitet kan udnyttes (4). 1
henhold til Madsen (12) opnés dette ved en rod-
tzthed pa mindst 0,1 cm rod pr. ¢m?® jord.

Ud fra de malte rodlengder kan den effektive
roddybde for Jyndevad og Agervig med tilneer-
melse sattes til 60 cm. Tilsvarende skulle den for
Sdr. Stenderup vare 150 cm. I en oversigtstabel
angiver Aslyng og Hansen (5) imidlertid den
maksimale effektive roddybde til 100 cm. Som
falge heraf og af, at en stor del af den tilgzngelige
vandmengde ved Sdr. Stenderup og Abenra er
svart tilgengelig, anslas den effektive roddybde
til

Jyndevad 60 cm
Agervig 60 cm
Sdr. Stenderup 100 cm
Abenra 100 cm

I fig. 6 er vist summationskurver over jordenes
indhold af utilgengeligt og tilgengeligt vand, reg-
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net fra jordoverfladen. I de viste kurver er der
regnet med markkapacitet ved pF 1,7 for jorden
ved Jyndevad, mens der for de gvrige jorde er
regnet med markkapacitet ved pF 2,0.

Ved de ovenfor anferte effektive roddybder
kan rodzonekapaciteten for tilgengeligt vand af-
leses til:

Jyndevad (pF 1,7) 60 mm
Agervig (pF 2,0) 110 mm
Sdr. Stenderup (pF 2,0) 160 mm
Abenri (pF 2,0) 200 mm

I tgrre somre vil der antageligt kunne udnyttes
en endnu stgrre vandmangde ved Sdr. Stenderup
og Abenr4, idet en del af vandet fra 100-150 cm
dybde vil kunne udnyttes. Ved Agervig er det
tztte jordlag i 70-90 cm dybde en hindring for en
bedre vandudnyttelse. Ved Jyndevad s&tter det
lave vandindhold i alle dybder en absolut grense
for rodzonekapaciteten.

Af figuren kan det ligeledes aflzses, hvor stor
en overskudsnedbgr der skal til for at forskyde
hele vandindholdet over en given dybde. For at
udskifte vandindholdet i den gverste meter krae-
ves der saledes fglgende nedbgrsmangder:

Jyndevad 130 mm
Agervig 225 mm
Sdr. Stenderup 315 mm
Abenra 410 mm

Meettet hydraulisk ledningsevne
Fig. 7 viser mzttet hydraulisk ledningsevne i cm
pr. dggn i forskellig dybde i de 4 jorde. Malin-
gerne er udfgrt pa praver 4 100 cm®. For jordene
ved Jyndevad, Agervig og Sdr. Stenderup er
punkterne gennemsnit af malinger pa 10-15 prg-
ver fordelt pa arealerne, som beskrevet under
proveudtagning. Ved Abenra er punkterne gen-
nemsnit af mélinger pa 1-3 prover i en enkelt pro-
fil. Variationen mellem enkeltprgver var meget
stor. Bemerk, at skalaen p& x-aksen er logarit-
misk. Der er saledes en faktor p& 1000 til forskel
mellem hydraulisk ledningsevne i jorden ved
Abenra og jorden ved Jyndevad.

I jorden ved Jyndevad stiger hydraulisk led-
ningsevne i gennemsnit fra plgjelaget og ned til
ca. 100 cm dybde, hvorefter den aftager lidt.

- -
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Tilg. vand
Available water

roddybde.

The water content in the profiles at pF 4.2 and at field capacity, accumulated from the soil surface. The arrows show
effective root depth.

Utilg. vand
Unavailable water

Fig. 6. Profilernes vandindhold ved pF 4,2 og ved markkapacitet, summerct fra jordoverfladen. Pilene viser effektiv
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Fig. 7. M=ttet hydraulisk ledningsevne som funktion af dybden.
Saturated hydraulic conductivity as a function of depth.

Ved Agervig er den hgjest i 40 cm dybde og af-
tager derefter med dybden. Ved Sdr. Stenderup
aftager den ned gennem hele profilen.

Ved Abenri er ledningsevnen tilsyneladende
meget lav, under 1 cm pr. dégn, fra 50-120 cm
dybde. Vandbevzgelse ma her antages fortrinsvis
at foregd gennem revner, regnorme- og rodgan-
ge.

Afstrgmningen til undergrunden er iser be-
stemt af hydraulisk ledningsevne i jorden under
drzndybde. I ca. 150 cm dybde er deri de 4 jorde
som gennemsnit malt fglgende hydraulisk led-

ningsevne:
Jyndevad 2900 cm pr. deégn
Agervig 24 cm pr. dggn
Sdr. Stenderup 12 cm pr. dagn
Abenra 6 cm pr. dggn

Razkkefgigen mellem jordene er i overens-
stemmelse med méilinger af afstrgmning til un-
dergrund (14).
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Jordkemiske analyser
Resultatet af udferte jordkemiske undersggelser
pa arealerne er vist i tabellerne 5, 6, 7 og 8. Ana-
lyserne er udfgrt i henhold til »Fzlles arbejdsme-
toder for jordbundsanalyser« (1). For hvert stof
er beregnet LSD mellem jordlag. Desuden er der
angivet en variationskoefficient (CV), der er
fremkommet ved at dividere restvariationen, ef-
ter at dybdevariationen er fratrukket, med gen-
nemsnittet. Den fundne variation omfatter den
horisontale variation i marken og analyseusikker-
heden. Antages, at analyseusikkerheden er lille i
forhold til variationen i marken, bliver tallet sile-
des et udtryk for den horisontale variation eller
den variation, der kan forventes mellem prgver
udtaget i samme dybde forskellige steder i mar-
ken.

Ud fra variationskoefficienterne ses, at arealet
ved Sdr. Stenderup er det mest ensartede, og are-
alet ved Agervig det mest uensartede. Ved




Tabel 5. Jordkemiske analyser pa grovsandet jord ved Jyndevad. Jordprgver er udtaget i 1978 og 1979. LSD er
mindste sikre differens mellem dybder. CV er variationskoefficienten, efter at dybdevariationen er fratrukket.
Soil chemical analysis on samples taken in 1978 and 1979 at Jyndevad, coarse sandy soil. LSD is the least significant

difference between depths. CV is the coefficient of variation exclusive depth variation.

Dybde, cm pH(H,0) Rt Ft* Nat** Kt**  Mgt**  Cat** Kationer*** Org.C Total-N C/N
Depth, cm excl. H* % %

5 6,5 6,4 8,3 0,8 5,3 2,1 78 4.3 1,36 0,086 15,8
20 6,3 6,2 6,4 0,7 42 2,2 71 39 1,33 0,084 15,8
40 6,2 5.9 3,5 0,6 2,7 1,1 39 2,2 0,83 0,060 13,8
60 6,1 5,7 2,9 0,5 2,0 0,7 17 1,0 0,47 0,030 15,7
80 5,9 5,6 2,6 0,5 1,6 0,6 11 0,7 0,35 0,020 17,5

100 58 5,5 2,2 0,5 1,8 0,6 10 0,6 0,27 0,015 18,0
LSD 0,2 0,2 0,9 0,1 0,4 0,3 6 - 0,16 0,022 -
CV% 4 4 25 21 47 31 17 14 27 -

* mg P/33 g jord Soil ** mg/100 g jord Soil *** meq/100 g jord Soil

Tabel 6. Jordkemiske analyser pa fin lerblandet sandjord ved Agervig. Jordprgver er udtaget i 1978. Forklaring som

tabel 5.

Soil chemical analysis on samples taken in 1978 at Agervig, loamy sand. See table 5 for further legend.
Dybde,cm  pH(H,O) Rt Ft*  Nat** Kt** Mgt** Cat** Kationer*** CEC*** Org.C Total-N C/N
Depth, cm excl. H* % %

5 5,9 5,6 5,4 2,2 38 4,1 189 10,0 14,0 4,14 0,209 19,8
12 6,2 5,9 5,9 2,7 47 6,1 20 10,8 13,5 420 0,215 195
20 6,1 5,7 2,4 3,0 4.4 4.8 153 8,3 13,9 297 0,133 223
30 5,8 53 0,4 1.4 4,1 0,5 46 2,5 9,0 094 0,051 184
40 5,5 5,2 0,2 0,8 1,6 0,6 16 0,9 33 0,27 0,013 20,8
50 6,0 52 01 05 1,1 05 9 0,5 1,7 0,10 0010 19,3
60 5,6 5,1 0,2 0,4 1,2 0,5 8 0,5 1,6 0,07 0,008 91
70 5.4 5,0 0,1 04 2,0 0,5 9 0,6 22 0,09 0,010 9,3
80 5,0 4,7 0,2 0,6 2,1 0,6 9 0,6 2,2 0,04 0,005 8,6
90 4,9 4,6 0,2 0,6 2,2 0,7 10 0,7 2,0 0,02 0,005 4,6

100 4,7 4,5 0,3 0,6 3,1 0,9 11 0,7 3,9 0,05 0,006 8,3
110 4,6 4.4 0,3 0,7 3,5 1,1 13 0,9 42 0,06 0,009 6,3
120 4.5 4.4 0,3 1,0 4.8 2,7 15 1,1 47 008 0,009 8,6
130 4,6 43 05 11 58 37 19 1,5 50 0,10 0010 103
140 4,5 44 06 13 64 81 17 1,7 60 012 0009 133
150 4,6 4.4 0,4 1,3 5,7 9,6 14 1,7 5,6 0,14 0,010 14,0
160 4,7 4,5 0,3 1,2 52 104 14 1,7 5,7 0,15 0,009 17,0
170 4,7 4.4 0,4 1,3 51 11,4 14 1,8 46 0,17 0,011 155
180 4.8 45 05 14 50 131 14 2,0 6,1 029 0015 193
LSD 0,7 03 0,7 0,3 2,2 6,5 25 - - 0,34 0,018 -

CV% 8 4 43 35 37 105 39 - - 30 32 -

Abenra er der kun malt i en enkelt profil, hvorfor ~ Den ringe variation i pH og Rt skyldes, at disse er
den horisontale variation ikke kan bestemmes. logaritmiske.
I jorden ved Jyndevad aftager pH fra 6,5 i plg-
stante, mens magnesiumtallet kan variere meget.  jelaget til lidt under 6 i undergrunden, og ved

For de enkelte stoffer ses, at pH og Rt er ret kon-
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Tabel 7. Jordkemiske analyser pa lerjord ved Sdr. Stenderup. Jordprgver er udtaget i 1978. Forklaring som tabel 5.
Soil chemical analysis on samples taken in 1978 at Sdr. Stenderup, loamy soil. See table 5 for further legend.

Dybde,cm  pH(H,0) Rt Ft*  Nat** Kt** Mgt** Cat** Kationer***CEC*** Org.C TotalN C/N
Depth, cm excl. HY % %

5 7,6 7,4 9.1 3,1 11,6 7,5 290 15,5 15,8 1,57 0,146 10,8
12 7,6 7,2 8.9 2,6 11,2 7,7 276 14,8 17,8 143 0,133 10,7
20 7,5 7,1 9,1 2,4 11,7 7,7 275 14,8 15,8 142 0,133 10,7
30 7,4 7,0 4,9 2,9 9,6 8,3 250 13,5 15,5 0,83 0,087 9,6
40 7,4 7,0 3.8 4,0 12,1 11,0 327 17,7 14,8 0,48 0,054 8,9
50 7,4 7,0 4,1 4,0 12,0 12,7 321 17,5 17,7 0,40 0,045 8,9
60 7.3 7,0 49 3,9 11,8 12,8 348 18,9 18,4 0,34 0,039 8,6
70 7,4 7,0 6,1 3.3 10,7 10,7 297 16,1 18,0 0,29 0,042 6,8
80 7,4 7,1 7,2 34 11,6 11,0 313 17,0 16,0 0,24 0,033 7,3
90 7,5 7,2 8,9 3,2 11,4 9,7 288 156 14,0 022 0,030 7.3
100 7,8 7.4 10,1 3,1 10,8 7,8 288 15,4 15,0 0,10 0,026 4,0
110 7,9 7,5 10,4 3,4 11,9 8,0 296 15,9 15,9 0,17 0,026 6,4
120 8,1 7,7 10,4 2,6 11,4 53 246 13,1 14,0 0,24 0,017 14,1
130 8,4 7.8 10,7 3,0 11,6 4,7 241 12,8 12,8 0,19 0,017 11,0
140 8,5 7.9 10,0 3,3 11,8 4,3 236 12,6 12,8 0,18 0,015 120
150 8,5 8,0 10,4 3,4 11,9 4,7 228 12,2 12,8 0,23 0,015 153
160 8,6 8,1 10,4 3,4 12,0 4,7 222 11,9 11,7 0,16 0,014 11,6
170 8,5 8,1 11,2 3,5 12,5 47 224 12,0 12,3 0,09 0,015 6,0
180 8,6 8,1 10,0 3,5 12,8 4,3 220 11,8 11,4 0,22 0,014 159
LSD 0,4 0,3 1,6 0,7 n.s. 2,7 67 - - 0,20 0,012 -
CV% 4 4 11 13 10 21 15 - - 26 17 -

Tabel 8. Jordkemiske analyser pa svar lerjord ved Abenra. Jordprever udtaget i 1975. Forklaring som tabel 5.
Soil chemical analysis on samples taken in 1975 at Abenrd, loamy clay soil. See table 5 for further legend.

Dybde,ecm  pH(H,O) Ft* Nat** Kt** Mgt** Cat** Kationer*** Org.C
Depth, cm excl. H* %
10- 20 7,7 5,0 53 28,0 11,5 405 22,1 2,09
60— 80 7.8 8,3 55 10,7 13,5 390 21,0 0,17
125-140 8,2 9,5 5,1 10,7 11,5 390 20,9 0,47
180-195 8,2 10,8 4,8 11,3 12,0 380 20,4 0,41

Agervig fra ca. 6 til under 5. Undergrunden her
mé karakteriseres som ret sur. Ved Sdr. Stende-
rup og Abenra stiger pH fra ca. 7,5i den gverste
meter til over 8 i de dybere jordlag. Det hgje pH
i undergrunden skyldes indholdet af CaCO,.
Fosforsyretallene ved Jyndevad er normale for
jordtypen. Kaliumtallene er noget lavere og va-
rierer meget fra forsggsled til forsggsled og over
tiden. Det totale indhold af malte kationer (excl.
H") er lavt og aftager med dybden. Ved Agervig
er savel fosforsyretal som kaliumtal relativt lave.
P4 grund af det store humusindhold i plgjelaget er
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det totale indhold af malte kationer rimeligt stort,
men aftager kraftigt ned til ca. 60 cm dybde for
derefter at stige lidt igen i de dybere jordlag.
Denne jord mé betegnes som meget neringsfattig
fra 40 til 120 cm dybde. Moraznelerjordene ved
Sdr. Stenderup og Abenré er nzringsrige jorde
med et hgjt indhold af neringsstoffer i hele profi-
len. Fosforsyretallet er dog forholdsvis lavt i plg-
jelaget ved Abenrd. Summen af malte kationer
varierer over dybden fra 12-18 meq pr. 100 g ved
Sdr. Stenderup og fra 20-22 meq pr. 100 g ved
Abenra.



Kationbytningskapaciteten (CEC, malt ved
pH 7) er kun malt ved Agervig og Sdr. Stenderup.
Pé grund af det lave pH ved Agervig er der her
stor forskel mellem summen af mélte kationer og
CEC. Jorden har en lav basematningsgrad. Ved
Sdr. Stenderup er der nxr overensstemmelse.

I tabellernes sidste 3 kolonner er vist jordenes
indhold af organisk kulstof, total kvzlstof og kul-
stof-kvalstofforholdet (C/N). Indholdet af to-
talkvealstof er knyttet til humusfraktionen; men
C/N varierer dog meget over dybden og fra sted
til sted. Henriksen (7) anfdrer, at ndr C/N er
starre end 30, vil der ske en fastlegning af kval-
stof, og mellem 20 og 30 vil der hverken fastlaeg-
ges eller frigpres kvalstof. Nar C/N er mindre end
20, vil der afhengigt af temperatur og jordfugtig-
hed normalt ske en nettomineralisering.

Med kendskab til jordens volumenvagt (tabel
1) kan det totale kvzlstofindhold beregnes. Sum-
meret ned til 1 m dybde f4s de i tabel 9 viste tal for
de 4 jorde.

Tabel 9. Indholdet af org. C og total-N ned til 1 m dybde
samt C/N-forholdet og pH.
Content of org. Cand N to adepth of 1 m together with the
C/N-ratio and pH.

C N
t/ha C/N pH(H,0)
Jyndevad 116 7.3 15,8 6,2
Agervig 146 7,6 19,9 5.9
Sdr. Stenderup 102 10,8 9.5 7.5
Abenré 114 7,7

Som vejet gennemsnit ned til 1 m dybde ligger
C/N-forholdet under 20 for alle jorde. Der skulle
séledes vare mulighed for nettomineralisering
iser ved Jyndevad og Sdr. Stenderup. Ved
Abenra er der ikke malt total-N, men forholdene
ma antages at kunne sammenlignes med jorden
ved Sdr. Stenderup.

C/N stiger gjensynligt med faldende pH, nar
der sammenlignes mellem steder, og pH er vejet
over dybden i forhold til kvalstofindholdet. Det
mé dog understreges, at denne sammenhang,
som det fremgar af tabellerne 5-8, ikke kan pavi-
ses inden for den enkelte profil.

Konklusion
De 4 arealer kan ud fra de udfgrte fysiske og ke-
miske undersggelser karakteriseres saledes:

Arealet ved Jyndevad er en grovsandet jord
med en lav vandkapacitet og et stort luftindhold.
Jorden har en god pordsitet og en meget hgj mat-
tet hydraulisk ledningsevne. Vandindholdetiden
gverste meter af profilen kan udskiftes ca. 4
gange 4rlig ved normal overskudsnedbgr. Indhol-
det af naringsstoffer i jorden er lavt, men de en-
kelte jordanalysetal er normale for jordtypen.
Rodudviklingen i dybden er darlig p4 grund af for
Iavt lerindhold.

Arealet ved Agervig er en fin lerblandet sand-
jord med et hgjt humusindhold i plgjelaget og et
lerindhold, der fgrst aftager og derefter stiger
med dybden. Jorden har en god kapacitet for til-
gengeligt vand, men er meget tet i 60-100 cm
dybde. Mattet hydraulisk ledningsevne aftager
med dybden og er i undergrunden sé lav, at drz-
ning har varet ngdvendig. Vandet i den gverste
meter kan udskiftes ca. 2 gange arlig ved normal
overskudsnedbgr. Kationbytningskapaciteten er
god i plgjelaget, men pH og jordanalysetallene er
relativt lave. Jorden er nzringsfattig i 40-120 cm
dybde og sur i undergrunden. Det tztte jordlag
fra 60-100 cm dybde og den sure undergrund er
en hindring for dyb rodudvikling.

Arealet ved Sdr. Stenderup er en lerjord med
kalk i undergrunden. Vandkapaciteten er hgj,
men en stor del er utilgaengelig for planter. Porg-
siteten aftager med dybden. Der er tendens til
plejesdl i 30 cm dybde. Mettet hydraulisk led-
ningsevne i undergrunden er sé lav, at drening er
ngdvendig for dyrkning. Vandet i den gverste
meter kan udskiftes ca. 1,5 gange arlig ved nor-
mal overskudsnedbgr. Jorden er nzringsrig og
har et hgjt pH. Der er en dyb rodudvikling i jor-
den.

Arealet ved Abenra er en svar lerjord med
kalk i undergrunden. Lokalt findes omréder med
op til 70% ler i 50-100 cm dybde. Porgsiteten er
god, men vandindholdet er si hgjt, at det kan
knibe med et godt luftskifte. Mzttet hydraulisk
ledningsevne i 50-120 cm dybde er s lav, at vand-
bevagelse mé foregd i grovporesystemet. Drz-
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ning er en forudsztning for dyrkning. Vandet i
den pverste meter kan udskiftes lidt over 1 gang
arlig ved normal overskudsnedbgr. pH og indhol-
det af n=zringsstoffer er hgje. Rodudviklingen i
dybden er god, hvis den ikke hindres af for hgjt
vandindhold.

Erkendtlighed
Der skal bringes en stor tak til forsggsverterne N.
J. Nicolaisen, Agervig, H. C. Juhl, Sdr. Stende-
rup, og Friis Moller, Abenra, der har stillet are-
aler til radighed for undersggelserne.

Projektet har gennem flere perioder modtaget
gkonomisk statte fra Statens Veterinzr- og Jord-
brugsvidenskabelige Forskningsrad.
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