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1. Lavbundsarealerne ved Fussingo

Carl Chr. Hoffmann', Ole Stig Jacobsen?, Lisbeth Nielsen®, Kasia Debosz’
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1) Danmarks Miljoundersogelser, 2) Danmarks og Gronlands Geologiske Undersogelser,
3) Danmarks Jordbrugsforskning

Sammenfatning

Pé engene ved Fussinge Hovedgérd blev der i 1997-2001 gennemfort en tverfaglig
undersogelse af forskellige graesmarksstrategier, som afgrasning, slet eller driftsopher, ud fra
ensket om at kunne oge naturkvaliteten under miljovenlig greesmarksdrift og samtidig
forbedre landbrugsproduktionen under sddanne forhold. Med henblik pé at fa en generel
beskrivelse af engarealerne er der indsamlet nogledata vedrerende geologi,
afstremningsforhold, arealernes driftshistorie, klima, hydrologi og vegetationen pé arealerne.
Der er benyttet en kombination af @ldre beskrivelser og nye registreringer.

Engomradet er beliggende i en tunneldal, som stort set folger Skals & forlebet. Der er
torveaflejringer med mindre lag af ler og kalkgytje indlejret lokalt. I den gverste meter af
jordlaget er humusindholdet ca. 60%. Der var et hgjt N-indhold i jorden, men med stor
variation indenfor omradet (1,8-2,7 %). Den potentielle netto kvaelstof mineralisering var
betydeligt hgjere end det niveau man normalt finder pa mineraljord. Afstremningsoplandet
ved Fussinge er pa 1948 ha, og det bestér af fire del-oplande, der afvander til Skals &
systemet. Lavbundsarealet pa 411 ha udger 21% af det samlede oplandsareal.
Lavbundsarealet bestér bl.a. af 44% vaddomrader, som ikke udnyttes landbrugsmaessigt, og af
20% vedvarende grasningsarealer. Engarealerne, som indgik i forseget, blev i perioden for
1955 og 1 perioden efter 1987 drevet med graesmarksdrift. I den mellemliggende periode var
der mere eller mindre intensiv drift af arealerne med bade graesmarksdrift og salgsafgreder.

Klimaet i forsegsperioden var specielt ved at nedberen i forarsperioden var stigende gennem
de ar forseget varede, og arealerne blev mere og mere fugtige i vaekstperioden. Med hensyn til
fugtighed var der betydelige forskelle i vandstand fra greesningsfold til graesningsfold.
Vegetationen var kulturpraeget pé ostarealet og naturpreeget pa vestarealet. En forklaring pa
dette forhold kan vare, at der pa estarealet var en hgjere N-mineralisering og et hgjere
indhold af plantetilgeengeligt K.

Danske lavbundsarealer kan variere meget, og der er ikke grundige beskrivelser af alle

lavbundsarealer som af arealerne pa Fussinge. Man kan derfor ikke sige, hvor stor en del af de
danske lavbundsarealer, der har samme forhold som arealerne, der indgik i undersegelsen. Ud
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fra gamle kortoptegnelser er det tidligere vurderet, at en tredjedel af Danmarks
lavbundsarealer har humusjord og dermed tilsvarende jordtype som engene ved Fussingg.

Summary

At the riverine grassland areas at Fussinge County a multidisciplinary investigation was
carried out in 1997-2001. The aim was to improve nature quality using a strategy with an
environmental friendly grassland management and to examine if it was possible to improve
the outcome of agricultural production under such conditions. To get a general description of
the area we describe the geology, the catchment areas, the agricultural history, climatic
condition, hydrology and the vegetation at the site. A combination of older descriptions and
new recordings has been used.

The riverine grasslands are situated in a subglacial stream trench, which in general follows the
course of the river Skals. The soil is peaty with minor layers of clay and chalk gytje occurring
locally. In the one-meter topsoil the content of humus is roughly 60%. There was a high
content of N in the soil, but a large variation from one side of the experimental area to the
other (1.8-2.7%). The potential net N mineralization was considerably higher than the level
found for mineral soils. The Fussinge catchment area is 1948 ha. Low-lying soils make up 21
% of the catchment area. Wetlands make up 44% of the low-lying soils and permanent
grassland areas make up 20%. The land-use for the low-lying soils used in this experiment,
was as grassland before 1955 and again after 1987. In the years in between a more or less
intensive agricultural production was carried out with both reseeded grass crops and crops for
sale.

The climatic conditions in the study period showed a special pattern as precipitation in spring
increased every year. Thus the areas became more and more humid in the main period of
grassland production. Concerning the water level in the soil there was a considerable
difference from paddock to paddock. The vegetation was more dominated by cultivated
grassland species in the eastern part, and more natural species were found in the western part
of the area. An explanation may be found in the fact, that soil at the eastern part had a higher
rate of N mineralization and a higher content of potassium.

The riverine areas in Denmark vary a lot and there is not a thorough description of all these
areas in the same way as the areas at Fussinge. It is therefore not possible to say how
representative the results from this experimental area are for the Danish riverine areas in
general. From old maps it has been evaluated that one third of the riverine areas have soils,
which may be categorised as humus soils, similar to the soil type at Fussinge.

16



Baggrund

Pé engene ved Fussinge Hovedgard er der i drene 1997-2001 gennemfort en tverfaglig
undersogelse ud fra ensket om at opné en miljo- og naturvenlig greesmarksdrift og samtidig
forbedre landbrugsproduktionen under sddanne betingelser (se Introduktion). Her beskrives
arealerne ud fra geologi og jordbund, afstremningsforhold, arealernes forhistorie, klima,
hydrologi samt vegetationen pa arealerne ved forsegets start.

Geologi og jordbund

Hele engomradet er beliggende i1 en bred tunneldal som gér gst-vest. Bunden af tunneldalen
bestér af sandaflejringer pa den underliggende kvartere lerflade. Tykkelsen af de kvartaere
aflejringer 1 midten af dalen er over 50 meter, hvilket viser at tunneldalen ligger i en gammel
praekvarter dal, som stort set folger Skals & forlebet. Pa siderne af dalen hever moraneler og
—sand sig op med sandet liggende oven pd moraneler, hvilket giver gode muligheder for at
det infiltrerede regnvand vil blive ledt ned til dalsiderne, fig. 1.1.

Den ostlige del af engarealet, nord for Hesselbjerg skov, har terveaflejringer til en dybde af op
til 8 meter. Torven er 1 de nedre dele meget lidt omsat. Der er mange steder indlejret

kalkgytje 1 terven, og det viser, at arealet under tilgroningen tidvis har varet vanddakket. Der
er 1 disse perioder aflejret kalkgytje 1 de smdsger, der har varet i omridet. Kalken er udvasket
fra moraneaflejringerne pa siden af dalen. I est blev der mélt meget langsom
vandgennemstremning (se Kapitel 5).

Humusindholdet i det gverste jordlag, 0-1 meter, er ca. 60 %. Jordbundsanalyser fra jordlaget
pa 0-20 cm er vist i tabel 1.1. Analyser blev udfert i folde med 1. érs stude og fari 1997 og 1
folde med 2. ars stude 1 1998 (jf. Fig. 1 i Introduktion). Specielt kan det bemerkes at Kt og
total N var hgjere 1 Ost-blok end 1 Vest-blok, og at C:N-forholdet var hgjest 1 Vest.

Tabel 1.1. Jordbundsanalyser (0-20 cm) ved startkarakterisering 1997/98 af folde og
sméi parceller i henholdsvis Vest og Ost (87 obs. i est og 72. obs. i vest).

Gentagelse Rt Pt** Kt Mgt Cut Total N Humus CN
Vest 6,1 1,3 2,6 5,2 2,3 1,8 49 15,6
Ost 5,2 0,5 3.9 3.9 1,9 27 66 13,9
LSD* 0,1 0,2 0,3 0,5 0,3 0,1 2.9 0,5

*LSD: Least significant difference. **Pt ber tages med forbehold (jf. Kapitel 7).
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Figur 1.1. Jordbundskort for Fussinge omréidet. De firkantede sorte felter, i midten af
billedet, indikerer projektomradets placering.

Generel beskrivelse af afstromningsoplandet ved Fussinge

Skals A har sit udspring i omradet omkring Fussinge. Ved Fussinge er oplandet til 4en med
tilherende lavbundsarealer pa knap 20 km® (fig. 1.2). Den nedre granse ligger ved Senderbak
bro, ved Viborg — Randers hovedvejen. Aens pracise udspring er dog svar at lokalisere, idet
Fussinge omradet fra gammel tid har vaeret forsegt afvandet (jf. gammelt kort ved forord),
saledes at det 1 dag bestér af en mosaik af draen, grofter og kanaler, der lober sammen og
danner &en. Aen starter som en lige kanal ved foden af Lasten Bakker, hvor Skals A tillige
mod vest er forbundet med Vejle Bk, der lober til det andet store vandlgbssystem i omradet,
Norre A. I den sydestlige del af Fussinge omradet ligger Fussing s@, der lober til Skals A via
Mollebakken, som lige efter Malledammen endvidere lober sammen med Fussing nye bak,
en gravet groft der leber parallelt med Skals a fra vest mod ost og afdraner lavbundsarealerne
neden for Nedenskov og Snedkerskov.

Fussinge omradet kan under de nuverende forhold ud fra et afstromningssynspunkt naturligt
opdeles i fire deloplande. I sydest Fussing se med et sgareal pa 220 ha og et samlet opland pé
855 ha, hvoraf 511 ha (60%) er landbrugsareal i omdrift, mens den resterende del bestér af
225 ha blandet lov- og néleskov, 46 ha viddomrade, 49 ha befastet areal og 23 ha natur og
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greesningsarealer (tabel 1.2). Mod nordest Hesselbjerg Skov oplandet pa 264 ha, hvoraf
skoven udger 95 ha, landbrugsarealerne 70 ha. Det ostlige lavbundsareal er samlet pd 122 ha,
der er fordelt som 36.6 ha til graesning, 52 ha vddomrade, 5.7 ha sg og endelig ligger knap 28
ha skov pa lavbund (indregnet ovenfor). Mod nord Laesten Bakker oplandet pd omkring 500
ha, med 267 ha landbrugsarealer i omdrift, 53 ha skov, 50 ha natur (Lasten Bakker), 29 ha
befaestet areal, og et samlet lavbundsareal pd 125 ha (tabel 1.2). Grundet de afvandings-
messige forhold straekker dette opland sig som en tunge pa tvers af Skals 4 mod syd. Endelig
ligger der et lille opland pé 1 alt 109 ha, der afvander til Fussing nye bak. Det bestar af
Nedenskov og Snedkerskov pd 50 ha samt 59 ha lavbundsarealer (tabel 1.2).
Arealanvendelsen for det samlede opland fremgér af fig. 1.3.

Det samlede lavbundsareal ved Fussinge er opgjort pa grundlag af kort fra begyndelsen af
1900 tallet (tabel 1.2, kolonne 2). Den nuvarende arealanvendelse i de fire deloplande
fremgar af de gvrige kolonner i tabel 1.2. Den nuvarende arealanvendelse pa
lavbundsarealerne fremgar af tabel 1.3.

Tabel 1.2. Lavbundsarealet (opgjort pa grundlag af kort fra begyndelsen af 1900-tallet)
samt nuverende arealanvendelse fordelt pa landbrug, skov, vidomréde, natur og det
samlede areal i de fire deloplande i Fussinge-omradet, angivet i pct. og ha.

Lavbund Landbrug! Skov Viadomr? Graesning?® Natur* Opland

samlet
Opland % % ha
Nedenskov-
Snedkerskov,
Vestareal 55,7 0.5 46,2 19,2 30,3 0,1 109.4
Hesselbjerg skov,
Dstareal 46,3 26,4 35,9 19,7 13,9 0,1 264.0
Leaesten Bakker 25,0 53,5 10,6 17,2 1,8 99 500.2
Fussing so 9,6 47,5 21,0 4,3 0,6 1,5 1074.6
Total i pct. 21,1 43,5 21,7 10,5 44 3,4
Total i ha 410.6 848.1 423.6 2049 85.5 66.5 1948.2

1)Landbrug omfatter landbrugsjord i omdrift, 2) Vadomrader omfatter moser, sump o.l. som er ubeny
ttet landbrugsmaessigt, 3) Vedvarende graesarealer 4) Naturarealer, evt. graesset, men uvist.
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Flgur 1.2. Oplandet ved Fussmgﬂ opdelt i fire deloplande. Oplandsareal angivet i ha.
(Udsnit af Kort- og Matrikelstyrelsens kortmateriale er gengivet i henhold til tilladelse
G18/1997).
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Figur 1.3. Arealanvendelse i oplandet til Skals 4 ved Fussinge (Areal Informations
Systemet, AIS, Miljo- og Energiministeriet, 2000). De hvide prikker angiver
vandlebsstationer.
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Tabel 1.3. Nuvaerende arealanvendelse pa de 411 ha lavbundsarealer ved Fussinge,
opgjort samlet for de fire deloplande.

Arealtype Areal i ha Procent
Befeestet 12.1 3
Landbrug® 52.7 13
Greesning* 81.8 20
Skov 57.4 14
Natur* 8.8 2
Vadomrade* 181.5 44
So (smdswer) 16.3 4
Total 410.6 100

* se tabel 1.2.

Arealanvendelsen og de anvendte kort er fremstillet pa baggrund af GI kort fra lige efter 1900
fra Statens Planteavisforseg (Lavbund og Okker, 1:20000) samt AIS arealanvendelseskortet
1:25000, baseret pa diverse data fra DMU (Top10DK fra KMS, skannede 4 cm kort fra KMS,
beskyttede naturtyper (§3 Naturbeskyttelsesloven) fra 1997-1999 fra amterne, blokkort
(digitale markkort) i 1:10000, baseret pa Orthofoto fra 1995 fra Ministeriet for Fedevarer,
Landbrug og Fiskeri samt LandCoverMap 1:50000 baseret pa Landsat5 satellitdata fra 1992-
1995 fra DMU.

Driftshistorie for forsegsarealet

De enkelte folde pé forsegsarealet har ikke vaeret drevet ngjagtig ens gennem tiderne, men for
1955 var der udelukkende grees pa arealerne. I perioden 1955-1971 var der en 5-arig
driftsrotation, hvoraf 1-2 salgsafgreder. Herefter kom en endnu mere intensiv periode 1972-
1987 med salgsafgreder, hovedsagelig korn. Udbytteniveauet i korn var i den intensive
periode 30-40 hkg per ha. P4 arealerne blev der dyrket byg, havre, vérraps, gres og enkelte
gange kartofler og kéalroer. I denne periode var gadningsniveauet 0-100 kg N, 10 kg P og 30
kg K per ar. Pé gstarealet blev der udover salgsafgreder sidst i 70-erne produceret graespiller,
hvor der blev hestet tre gange per sason, gedet med ca. 100 kg N per slat, samt 20 kg P og 60
kg K per s@son.

Efter den intensive periode blev der 1988-1990 udséet grees og anvendelsen har herefter veret
en kombination af heslet og afgraesning med kvag eller far. Den sydlige del af arealet ved
Lastenvej (se Introduktion) er dog ikke omlagt siden midten af 70’erne. Grasningen har i alle
tilfeelde vaeret kontinuert afgraesning i storfold ved lav graesningsintensitet. Ingen af arealerne
er omlagt, gadsket eller behandlet med pesticider fra og med 1990.
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Engarealerne pa Fussinge har aldrig vaeret udsat for tervegravning. Drening har vaeret
foretaget 1 1920’erne og gendrening 1 1940’erne (dog folde til 2. ars stude 1 vest blev forst
dreenet 1 1978). Omdrening af mindre omrader er gennemfort lebende frem til ca. 1980, og
grofter er 1 renes lob renset op efter behov.

Mineraliseringspotentiale

Potentiel netto kveelstof mineralisering ved aerob inkubering i 28 dage ved 20 °C blev
undersogt pé jord udtaget i 0-20 cm’s dybde. Som det fremgér af tabel 1.4 var
mineraliseringen stor pa disse humusjorde sammenlignet med mineraljord, hvor
mineraliseringen er fundet til normalt at udgere hgjest 1 kg N per ha per dag (Debosz, 1994).
Netto N mineraliseringen var forskellig i de to blokke. Forklaringen skal muligvis hentes i
forskellige driftshistorier for de to arealer. Isar de heje gadningsniveauer under perioden med
graspilleproduktion kan have pavirket jordbunden, séledes at der nu er en stor del af let
omsetteligt organisk materiale. Ved méling af jordtemperaturen 6 cm under jordoverfladen
(sensor 0-12 cm) i Vest og Ost gennem en 2-arig periode blev der i gennemsnit malt 9,3 °C i
Vest 0g 9,4 °C i QOst. Med de meget ensartede temperaturforhold vurderes forhistorien at
have starre betydning end temperaturforskelle med hensyn til at forklare de forskellig
niveauer i N mineralisering.

Der blev udfert tilsvarende méalinger i forseget med oget jordfugtighed (se kapitlerne 4-7),
men mineraliseringsraten var upavirket. Det skal naevnes at forsegsforskelle i jordfugtighed
ikke var store (se Kapitel 7, tabel 7.1). Som det fremgér af tabel 1.4 var mineraliseringsraten
ikke péavirket af to ar med henholdsvis driftsopher, slet eller afgraesning, sd den vasentligste
forskel vedrerende kvalstofmineralisering var knyttet til forskelle pa de to gentagelser, Vest
og Ost.

Tabel 1.4. Kvaelstofmineralisering i rodzonen pd Vest og Ost undersegt
ved aerob inkubering ved 20 °C.

Netto N mineralisering 1999

Benyttelse KgN ha' dag’!

Vest Ost
Uden drift 2.0 (0.5)* 4.7 (0.1)
To sleet, 1. slet 15/7 1.9 (0.4) 4.7 (0.5)
Kontinuert afgraesning 2.2(0.9) 4.4 (1.2)

* Standard afvigelse vist i parentes.
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Klima og hydrologi

Fra 1997 var der en automatisk nedbersmaéler pd arealet og i 1998 blev der etableret en
klimastation. For at {4 et samlet overblik over klimaet 1 forsegsperioden er der suppleret med
data fra klimastationen i Foulum. Gennemsnitlig nedber for Foulum og Fussinge var ens 1
perioden, hvor begge malinger findes, og hvor der er suppleret med data fra Foulum blev
disse data anvendt direkte. Derimod var temperaturen hejere pd Fussinge end Foulum, og der
blev korrigeret for denne forskel ved anvendelse af Foulum data.

Pé arsbasis var nedberen sterre de to sidste forsegsar sammenlignet med de to ferste forsegsar
(Fig. 1.4). Nedbgeren i forarsmanederne, januar-april, var stigende igennem de fire ar.
Temperaturen i vakstperioden var lidt hgjere i 1997 og 1999 end de to andre forsegsar (Fig.
1.5). Den gennemsnitlige daglige globalindstraling ndede et hgjere niveau i 1997 end i de
gvrige ar (Fig. 1.6).

Vandstanden blev registreret med ménedlige intervaller i piezometre (d=2.8 cm, dybde = 1.75
m) anbragt i felter med driftsopher placeret i alle folde. Som det fremgar (Fig. 1.7) var der en
tendens til at arealerne blev afdranet til en mindre maksimal dybde gennem arene, hvilket
bl.a. kan forklares af den stigende fordrsnedber. Vandstanden varierede i de forskellige folde
(Tabel 1.5). Den laveste vandstand i vaekstperioden blev fundet i farefoldene i Vest, hvor der
samtidig var sterst forskel mellem maksimums og minimumsvardien, medens der ved 2. ars
stude 1 Dst bade var en hgj vandstand og lille forskel mellem maksimum og minimum.
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Figur 1.4. Nedber pa forsegsarealerne gennem perioden.
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Fig. 1.5. Temperaturen gennem forsegsperioden.
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Figur 1.6. Den gennemsnitlige daglige globalstriling gennem forsegsperioden.
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Figur 1.7. Vandstanden malt i piezometre. Gennemsnit af alle malinger.

Tabel 1.5. Vandstanden i de forskellige folde vist pA manedsbasis som gennemsnit

gennem forsegsperioden, dels gennemsnit fra vaekstperioden, maj-september, dels

maksimum og minimums manedsvzerdi pa arsbasis. H og L er henholdsvis hej og lav

belaegning.
Vest Ost

Fér 1. ars stude 2. irs stude 2. irs stude  Far 1. ars stude
Belegnings
grad H L H L L H H L L H H L
Gns. af
vaekst- -46 43 -36 -31 38 -28 -31 23 -32 -39 -27 22
perioden
Maks 22 -4 -4 -1 -12 1 -6 1 2 -1 7 9
Min -73 -68 -60 -52  -62 -52 52 42 -56 -64 -46 @ -42
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Fig. 1.8. Forekomst af veesentlige arter i de to gentagelser ved forsegsstart, vist pa
torstofbasis, ved 1. sleet i 1997/1998 (1998 ved 2. ars stude). Bemaerk forskellig skala pa

akserne.

Vegetation

I udgangssituationen i 1997/1998, hvor arealerne blev karakteriseret ud fra den botaniske
sammens&tning pa terstofbasis ved 1. slet, var arealet i ost domineret af den teppedannende
kulturart Eng-Rapgres (Fig. 1.8). Pa ost-arealet indgik desuden en del af den — ofte i mosaik -
bestandsdannede Rorgreas. Foldene i ost, der blev afgrasset af 2. &rs stude var domineret af
Mose-Bunke, Flojlsgras, Manna Sedgras og Eng-Rapgraes. Pa vest-arealet var Flojlsgraes,
Manna Sedgres og Lyse-Siv vasentlige arter, hvor Lyse-Siv is@r forekom pa arealer benyttet
til 2. ars stude. P4 alle tre arealer udgjorde dedt biomasse ca. %4 af den samlede biomasse.
Benyttes udbytterne ved slat i forste forsegsar som indikation for arealernes
produktionsniveau inden forsegsbehandlingerne havde vist deres effekt pa primaer
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produktionen, kan det konstateres at der var en hgjere produktion i Ost end 1 Vest. Dette
harmonerer med de hejere vardier af Kt og netto N-mineraliseringsrate 1 @st sammenlignet
med Vest. Arealet med 1. rs stude og far i est havde en produktion ved to slat i1 forste
forsegsar, 1997, pa 5,0 tts ha™ ar'. Arealet med 1. &rs stude og far i vest havde tilsvarende en
produktion pa 4,2 t ts ha™ &r”'. Arealerne med 2. ars stude havde en produktion pé 4,3 t ts ha™
ar' malt i 1998, der var forste ar med store stude.

Typer af lavbundsarealer

Mange variable kan pavirke natur, miljo og produktion pa et lavbundsareal. Der kan vere
forskellige niveauer af neringsstoffer tilfort fra oplandene, forskellige jordbundsforhold og
varierende hydrologiske forhold. Ingen danske lavbundsarealer er karakteriseret sa grundigt
som lavbundsarealerne pa Fussinge, og det er derfor vanskeligt at udtale sig om, hvor
repraesentativt resultaterne fra denne underseggelse er. I en underseggelse af Madsen & Holst,
1987, der anvendte méalebordsblade fra omkring arhundredeskiftet og sammenkoblede disse
til arealdata vedr. jordbundsforhold, blev lavbundsarealerne inddelt i tre klasser: Sandede,
lerede og humusrige omrader. Her blev det konkluderet at ca. 1/3 af arealerne var humusrige
lavbundsjorde, som arealerne pa Fussinge.
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