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Indledning

Efterafgreder er et virkemiddel, som bruges pa dyrkningsfladen til at reducere
udvaskningen af kveelstof. Mekanismen er, at efterafgroder optager kveelstof i
efteraret, som ellers potentielt set ville udvaskes i tilfeelde af afstremning. Helt
siden Vandmiljgplan I fra 1987 har det veeret diskuteret, om vintergrgnne mar-
ker med vinterkorn evt. kunne have samme udvaskningsreducerende effekt
som efterafgroder. I vandmiljeplan I var der krav om, at 65 pct. af en landbrugs-
bedrifts dyrkede jord skulle veere deekket med afgreder om vinteren, og dette
bl.a. kunne opfyldes ved at dyrke vinterseed. Siden dengang har der veaeret gen-
nemfort en lang reekke forspg, der viser, at efterafgrader er bedre til at optage
kveelstof om efterdret, end hvis der er bar jord eller vinterseed (Vogeler et al.,
2021; Eriksen et al., 2020). Derfor er kravet til dyrkning af efterafgrader et cen-
tralt element i den danske indsats for at mindske kveelstoftab til kystvande og
der er gradvist implementeret storre krav til arealet med efterafgreder (Grant
& Waagepetersen, 2003; Blicher-Mathiesen et al., 2020). Mens efterafgrader i
starten af virkemidlets virke iseer blev etableret om efterédret pa bar jord, er kra-
vet til andel af efterafgreder nu s hgjt, at det ofte kan betyde aendring af saed-
skifte, saledes at landmeend mé opgive at dyrke vinterkorn og i stedet dyrke en
varafgrede sa der er plads til en efterafgrede om efterdret. Landmandens gko-
nomiske deekningsbidrag for vinterseed er imidlertid veesentligt sterre end for
varseed, og eendringer i seedskiftet til dyrkning af flere efterafgroder, kan have
store gkonomiske konsekvenser for den enkelte landmand.

I efterdrsperioden er der generelt enighed blandt forskere om, at efterafgrader
reducerer udvaskningen mere ift. vinterseed, men der mangler viden om,
hvorvidt efterafgreder efterfulgt af varseed over et helt dyrkningssystem og
under specifikke lokale klima- og dyrkningsforhold reelt er bedre til at redu-
cere udvaskningen f.eks. om foréret.

I udredningsprojektet ”Er kveelstofudvaskningen fra vinterseed sterre end fra
efterafgroder?” finansieret af promilleafgiftsfonden samarbejder forskere fra
Kebenhavns Universitet (KU), Aarhus Universitet (AU) samt specialister fra
SEGES om at beskrive den nuvaerende viden om effekt af efterafgreder ift.
dyrkning af vintersaed for at afdaekke, hvor der er solid viden pa omradet,
samt hvor der er videnshuller, der med fordel kunne afdaekkes i fremtiden.
Projektet bliver rapporteret i en videnssyntese, som udgivet af SEGES.

Til ovenfor neevnte videnssyntese bidrager Institut for EcoScience, Aarhus Uni-
versitet med analyse af afstremning, nitratudvaskning og afstremningsveegtede
nitratkoncentrationer, der er malt i jord- og dreenvand fra landovervagningen.
Undervejs i projektet er der afholdt 3 projektmeder med deltagelse af andre for-
skere fra KU, fra AU og specialister fra SEGES, hvor metoder og resultater for
analysearbejdet er diskuteret. Heri har der veeret opbakning til de af EcoScience
preesenterede konklusioner, der bliver praesenteret i dette notat. Dette notat be-
skriver ovenfor neevnte analyser, resultater og konklusioner, som derfor indgér
i den feelles videnssyntese med de gvrige forneevnte vidensinstitutioner.

I neerveerende notat beskrives forst transportveje for vand og dermed kveel-
stof fra mark til vandleb. Dreen og grofter medferer, at en vis andel af jord- og
grundvand stremmer relativt hurtigt til vandleb, som derved ofte modtager
en storre kveelstoftilforsel, end hvis denne transportvej ikke var etableret.



Herneest analyseres malinger af afstremning, nitratudvaskning og afstrem-
ningsveegtede nitratkoncentrationer i jord- og dreenvand for de to afgrode-
kombinationer korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgreder.



Stremningsveje

Ijorden findes kveelstof som oplest og mobilt nitrat og nar vand stremmer ud
af rodzonen folger nitraten med. Der kan ogsa vere mindre meengder af op-
lpst organisk kveelstof og ammonium i det vand, som forlader rodzonen. Ud-
vaskning af nitrat fra jorden starter i efteraret, ndr meengden af nedber er
storre end fordampningen.

Vandet fra rodzonen har forskellige stremningsveje til vandlgbet: i) en over-
fladeneer afstromning via dreen og grefter, ii) en nedadgaende afstromning
via grundvand til vandlgbet og endelig ogsa iii) en afstremning, hvor grund-
vand pd lavereliggende arealer “trykkes op” til vandlebet og afstremmer via
drzen og grofter eller iv) via direkte overfladeafstremning.

De forskellige stremningsveje er iser styret af, om jorden er dreenet eller grof-
tet, hvor dreening iseer forekommer pa jord med en ler-procent pa over 12 pct.
Dreenrer ligger ofte omkring 1 m’s dybde under terreen. Det overordnede
stremningsmenster for vandet har betydning for, hvor meget kvaelstof der
stremmer af til vandlebene.

Netop dreenet lerjord er i fokus i denne udredning, fordi myndighedernes
krav om dyrkning af efterafgroder iseer skal nedbringe udledningen af kveel-
stof til kystvande. P4 draenede jorde vil effekten af at dyrke efterafgrader for-
ventelig have en stor effekt pd nitrattransport til dreen, men det er her vigtigt
at se pd referencen, altsd om effekten af efterafgrede alene ses i forhold til korn
efterfulgt af barjord, eller til korn efterfulgt af vinterkorn, som dyrkningsfor-
holdene i dag er pa mange plante- og svinebrug. Mélte nitratkoncentrationer
og nitratudvaskning i bade jord og dreenvand vil derfor kunne give os indsigt
i, om efterafgrgder giver lavere nitratudvaskning, end hvis der i stedet dyrkes
vinterkorn.

I seneste landovervagningsrapport er gns. af fem ars data for elementerne i
kveelstof markbalancen, den modelberegnede nitratudvaskning fra rodzonen,
den overfladeneere afstremning via dreen til vandleb samt kveelstoftranspor-
ten i vandleb opgjort (Blicher-Mathiesen et al., 2022). Data deekker perioden
2015/16-2019/20 og er opgjort for to sandjords og tre lerjordsoplande.

Pa data fra Landovervagning er fem ars data, opgjort for to sandjords- og tre
lerjordsoplande for elementerne i kvaelstof-markbalancen samt for nitratud-
vaskning fra rodzonen, den overfladeneere afstremning via dreen til vandleb
samt kveelstoftransporten i vandleb (Blicher-Mathiesen et al., 2022). Disse
data er vist i figur 1. For de tre lerjordsoplande er arsmiddel for nettotilfersel
af kveelstof, total N tilfert minus total N frafert med afgrede til marken ca. 89
kg N/ha. Arsmiddel for modelberegnede nitratudvaskning (N-LES4) fra rod-
zonen i oplandet har i perioden udgjort ca. 47 kg N ha/4r. Arsmiddel for den
diffuse kveelstoftab til vandlgbene for de dyrkede arealer har udgjort ca. 20
kg N ha, heraf bidrager dreenafstremningen med ca. 10 kg/ha. Stremnings-
forholdene bevirker, at det gennemsnitligt er godt 42 pct. af rodzoneudvask-
ningen, som er ndet til vandlgbene. Der er dog stor forskel imellem de enkelte
lerjordsoplande.

I sandjordsoplandene er arsmiddel for nettotilforsel af kveelstof til marken ca.
107 kg N/ha. Arsmiddel for den modelberegnede nitratudvaskning (N-LES4)



fra rodzonen i oplandet er opgjort til ca. 78 kg N/ha. Arsmiddel for det diffuse
kveelstoftab til vandlgbene for de dyrkede arealer har udgjort ca. 19 kg N/ha
fra oplandet i Nordjylland (LOOP 2) og ca. 7 kg N/ha fra oplandet i Sender-
jylland (LOOP 6). Med arsmiddel for modelberegnet udvaskning pa 73 kg
N/ha (LOOP 2) og 84 kg N/ha (LOOP 6) for de to oplande, svarer det til, at
henholdsvis 26 og 8 pct. af rodzonens nitratudvaskningen er ndet ud til vand-
lobene.

Opgeorelsen oven for viser, at den overfladeneere afstremning via bl.a. dreen
giver et forholdsvist stort N-bidrag til vandlgbstransporten pa lerjordsoplan-
dene og et mindre bidrag péd de to sandjordsoplande. Overordnet set strom-
mer vand fra rodzonen via forskellige stremningsveje til grundvandet pa
sand- og lerjord. Pa sandjord sker sterstedelen af afstremningen til vandleb
via grundvand, mens det pa lerjord er en langt mindre andel, fordi en stor del
afstremmer via draen og grefter (Petersen et al. 2021).

Det arlige kvaelstofkredsleb (2015/16 — 2019/20)
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(gennemsnit af 2 oplande)
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Figur 1. Skematisering af kvaelstofkredslabet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2015/16-2019/20. Kveelstofbalancen er fra interviewundersagelsen 2015-2020, mens udvaskningen er modelberegnet for
alle marker i oplandene med N-LES4 med et gennemsnitsklima for perioden fra 1990/91 til 2009/10. Vandlgbstransport af total-
N er korrigeret for spildevandsudledning, dvs. transporten repreesenterer den diffuse udledning fra dyrkede arealer inkl. spredt
bebyggelse og baggrundsbidrag og opgjort som tabet fra det dyrkede areal. ! Intervallet for naturarealer, 2-5 kg N ha™!, henviser
til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og gammel skov (Blicher-Mathiesen et al., 2022).



Mdlt afstremning, nitratudvaskning og afstrem-
ningsvcegtede nitratkoncentrationer i jord- og
dreenvand fra marker med korn efterfulgt af
vinterkorn eller af efterafgreder

I landovervagningen males nitrat i jordvand opsamlet med sugeceller, og for
en delmeengde af marker med sugeceller males desuden pa dreenvand op-
samlet fra samme mark, som der opsamles jordvand. Malinger gennemfgres
pa permanente stationer/ marker og det betyder, at der ikke pa samme mark
samtidig males pd en kombination af afgreder eller dyrkningspraksis. En
sammenligning af hvordan henholdsvis efterafgrode kontra dyrkning af vin-
terkorn pévirker nitratudvaskning, kan derfor ikke opgeres med data for
samme ar og lokalitet/ mark. Sammenligningen gennemferes derfor for seer-
skilte rsobservationer for korn efterfulgt af vinterkorn og korn efterfulgt af
en efterafgrede. Da disse malinger ikke er for samme mark og &r, er det hen-
sigtsmeessigt, at vurdere afstremningens storrelse, da denne direkte pavirker
storrelsen af nitratudvaskningen. Hertil anvendes den afstremningsveegtede
nitratkoncentration, som beregnes som den arlige nitratudvaskning divideret
med afstrgmningen.

Desuden er data udvalgte saledes, at det kun er handelsgedede marker, der
indgar i sammenligningen. Kornafgreden kan enten vaere véarbyg til malt, vér-
byg til foder, vinterhvede, vinterhvede til bred og vinterbyg. Disse kornafgre-
der tildeles forskellige meengder af handelsgedning med hgjere tildeling til
vinterkorn end til varkorn. For at gere sammenligningen mere ensartet, er
data opdelt ift. om kornet har féet tildelt mere eller mindre end 208 kg N/ha
som handelsggdning. I sammenligning mellem korn efterfulgt af henholdsvis
vinterkorn og efterafgreder er der kun anvendt observationer, hvor der er til-
delt mindre end 208 kg N/ha som handelsgedning. Der er desuden den vig-
tige forskel, at sukkerroer er forfrugt i 22 ud af 27 jordvands-observationer for
korn efterfulgt af vinterkorn, mens bade varkorn, vinterkorn og kartofler er
forfrugt for de 13 jordvands-observationerne med korn efterfulgt af en efter-
afgrede og det kan have betydning for nitratomseetning og transport i rodzo-
nen (Tabel 2a og b). Anvendte typer af efterafgroder omfatter bade gul sennep
og andre korsblomstrede, oliereeddike, korn, grees, og en blanding af rug, var-
byg, korsblomstret og honningurt (Tabel 2c). Efterafgraoderne er alle omplgjet
omkring 1. november nogle lidt for og efter.



Tabel 1. Middel samt standardafvigelse (stdv.) for perkolation (Perk.), afstremning (Afst.), nitratudvaskning og afstremnings-
veegtet nitratkoncentration (Afst.v.konc.) malt for korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn eller en efterafgrade. Data er op-
gjort for jordvand opsamlet med sugeceller samt for jordvand, hvor der for samme mark ogsa er malt pa draenvand. Bade
jordvand og draenvand er indsamlet og malt ifm. landovervagningen. Alle kornafgrgder har faet tildelt handelsg@dning under

208 kg N/ha. Signifikansniveau er angivet: NS er ikke signifikant, * er signifikant pa P<0,05.

Jordvand

Perk. Udvaskning Afst.v. konc. Afst. Udvaskning

Antal

obs. Middel Middel stdv. Middel stdv. Middel Middel
(mm) (kg N/halar) (mg Nitrat-N/1) (mm) (kg N/halar)

Afst.v. konc.

Middel stdv.
(mg Nitrat-N/I)

Alle jordvandsobservationer
Vinterkorn 27 185  29,3% 16,0 16,4 8,1
Efterafgrade 13 273 29,9 11,3 11,4 4.1

Marker hvor nitrat er malt i bade jord- og dreenvand

Vinterkorn 16 172 251N 16,7 14,5Ns 8,3 138 17,0N8
Efterafgrede 7 203 24,8 9,0 12,4 2,8 121 14,5

11,7\ 3,7

14,0 51

Fordeling af korntyper ikke er ens for de to grupper; korn efterfulgt af hen-
holdsvis vinterkorn og efterafgroder. Der forekommer mere vinterkorn som
efterfolges af efterafgreder og derfor mere varkorn i gruppen der efterfelges
af vinterkorn (Tabel 2 a og b). Derfor er bade nitratudvaskning og den af-
stremningsveegtede nitratkoncentration plottet ift. tildelt handelsgedning i fi-

gur 2.

Af figuren ses, at nitratudvaskning for de to kombinationer nogenlunde ligger
inden for samme udfaldsrum, nar gedningstildelinger ligger under 208 kg
N/ha, mens nitratudvaskning er storre for tre ud af fire observationer af korn
efterfulgt af en efterafgrode, nar tildeling af handelsgeadning er over 208 kg

N/ha.

For malinger af bade jord- og dreenvand er der flere observationer i gruppen
korn efterfulgt af vinterkorn (n=16) end korn efterfulgt af efterafgraoder (n=7),
begge grupper har handelsgedningstildeling i intervallet 135-200 kg N/ha.
Det gor det svaerere at sammenholde de to afgredekombinationer, da der kan
veere forskel i nitratudvaskning mellem var- og vinterkorn. Korn efterfulgt af
en efterafgrode ligger generelt med en lidt lavere relation mellem tildelt han-
delsgodning og udledning til dreen end korn efterfulgt af vinterkorn, men der
kan ikke opgeres en signifikant forskel hverken i nitratudvaskning eller i af-
stremningsveegtede nitratkoncentrationer hverken for jord- eller dreenvand

for de to afgredekombinationer.



Afst.vaegtet nitratkoncentration (mg N /L)

Nitratudvaskning (kg N/ha/ar)

Jordvand Dranvand
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Figur 2. Relation mellem tildelt handelsgadning og nitratudvaskning (@verst) og afstramningsvaegtet nitratkoncentration ne-
derst i henholdsvis jordvand (tv.) og draenvand (th.) for henholdsvis korn efterfulgt af vinterkorn med forfrugt roer eller korn,
korn efterfulgt af en efterafgrade begge med tildelt handelsgadning under 200 kg N/ha og endelig korn efterfulgt af en efteraf-
grede 'Korn efterafgrgde hgj’ med tildelt handelsgadning over 200 kg N/ha, sidstnaevnte observationer indgar kun i de to figu-
rer med jordvand.

Ses pé de afstremningsveegtede nitratkoncentrationer for jordvand (figurer 2,
gverst) ligger relationen mellem tildelt handelsgedning og de maélte afstrom-
ningsveegtede nitratkoncentrationer signifikant lavere (P=0,039) opgjort for
jordvand, mens der ikke signifikant forskel for dreenvand.

I figur 3 vises malte nitratkoncentrationer i jord og dreenvand for st107 for
arene 2008-2017. Sugecellerne ligger i LOOP 1 pa Lolland. Generelt ligger de
malte nitratkoncentrationer relativt lavt mellem 1 og 19 mg N/L med lidt he-
jere koncentrationer i dreenvand end i jordvand. Generelt er der lave nitrat-
koncentrationer efter sukkerroer. Efter roer dyrkes varbyg og herefter igen
vinterhvede. For roer dyrkes varbyg og i et enkelt ar, 2008, varbyg med efter-
afgrede.



Dreenvand Arlig afstremningsveegtet for dreenvand
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Figur 3. Malte nitratkoncentrationer i jord- og dreenvand for st107. Orange og bla linjer udger de arlige afstremningsvaegtede
nitratkoncentrationer for henholdsvis draen- og jordvand og under hvert arstal er angivet afgrede for hgstaret for udvaskningen i
det hydrologiske ar. Afgradeteksten er forkortet, hvor Vb er Varbyg efterfulgt af bar jord, Vh er vinterhvede efterfulgt af bar jord,
VB/e er varbyg efterfulgt af en efterafgrade, Vb/Vh er varbyg efterfulgt af en vinterhvede.
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Tabel 2a. Kornafgrgde, forfrugt og kveelstofinput (Handelsgadning, Han; deposition, Dep., N-fiksering, Nfiks og -frafgrsel med hgst samt afstrgmning, perkolation, Perk., nitratud-
vaskning og afstremningsvaegtede nitratkoncentrationer i jord- og draenvand for korn efterfulgt af vinterkorn.

Korn vinterkorn Jordvand Draen
Afgrode Forfrugt stnr hyd. ar Perk. Udv. Afst.v.konc. Afst Udv. Afst.v.konc. Balance Dep. Sasad Nfiks. Han Hgst
(mm) (kg N/hal/ar) (mg N/L) (mm) (kg N/halar) (mg N/L) (kg N/halar)

Varbyg, malt Fabriksroer 105 200001 57 6,0 10,6 32,6 34 10,3 127,5 20 2 2 104 118
Varbyg, malt Fabriksroer 103 200001 77 8,3 10,8 51,9 6,1 11,7 113,9 17 2 2 93 108
Vinterhvede Fabriksroer 105 201314 89 14,6 16,3 58,0 6,2 10,7 27,8 13 2 2 158 133
Varbyg, malt Fabriksroer 103 200910 134 16,5 12,3 96,4 8,4 8,7 133,1 15 2 2 114 88
Varbyg Fabriksroer 102 199192 212 10,6 5,0 159,5 9,6 6,0 144,0 20 2 2 120 103
Varbyg, malt Fabriksroer 103 199798 194 21,9 11,3 97,2 10,7 11,0 120,6 18 2 2 99 86
Varbyg, malt Fabriksroer 105 200304 106 239 22,6 90,1 12,8 14,2 124,2 17 2 2 103 108
Varbyg Fabriksroer 103 200304 97 15,8 16,3 106,7 15,4 14,4 118,6 16 2 2 99 97
Vinterhvede Fabriksroer 105 199192 162 15,9 9,8 138,3 15,4 11,2 233,8 22 2 2 208 150
Vinterhvede Varkorn 105 201920 160 34,9 21,8 158,4 19,2 12,2 9,2 14 2 2 189 182
Varbyg Fabriksroer 105 201415 168 29,1 17,3 227.,8 20,1 8,8 -9,2 16 2 2 112 123
Varbyg, malt Fabriksroer 107 201011 237 17,7 7.5 212,7 231 10,9 126 15 2 2 107 104
Varbyg, malt Fabriksroer 105 199798 187 46,2 24,7 100,8 23,8 23,6 103,6 18 2 2 82 98
Varbyg Fabriksroer 107 201415 192 19,7 10,3 2354 24,6 10,5 10,8 16 2 2 120 111
Varbyg Fabriksroer 104 199495 355 52,0 14,6 202,5 27,9 13,8 128,0 21 2 2 103 116
Varbyg Fabriksroer 105 199495 331 68,7 20,8 302,6 44,6 14,7 111,4 21 2 2 86 99
Varbyg, malt Fabriksroer 104 199798 223 45,0 20,2 114,7 18 2 2 93 105
Varbyg, malt Fabriksroer 104 201011 249 42,3 17,0 1221 15 2 2 103 119
Varbyg Fabriksroer 104 201617 118 49,8 42,2 156,4 13 2 2 139 115
Varbyg Fabriksroer 104 201920 202 52,2 25,8 137,7 14 2 2 120 141
Varbyg Fabriksroer 102 201213 176 29,9 17,0 5,9 14 2 2 105 101
Varbyg Fabriksroer 104 201314 109 34,7 31,8 -1,1 13 2 2 123 127
Varbyg Fabriksroer 102 201516 224 40,1 17,9 21,5 14 2 2 126 106
Varbyg, malt Vinterkorn 401 201213 229 10,7 47 -16,2 14 2 2 82 100
Varbyg Vinterkorn 401 201415 272 23,9 8,8 0,8 16 2 2 103 104
Varbyg Vinterkorn 401 201617 161 17,7 11,0 41,6 13 2 2 146 106
Vinterhvede Vinterraps 405 201718 276 41,5 15,0 -4,5 13 2 2 180 187




Tabel 2b. Kornafgrede, forfrugt og kvaelstofinput (Handelsggdning, Han; deposition, Dep., N fiksering, Nfiks og -frafersel med hest samt afstreamning, perkolation, Perk., nitratud-
vaskning og afstremningsvaegtede nitratkoncentrationer i jord- og draenvand for korn efterfulgt af efterafgrade.

Korn efterafgrede Jordvand Draen
Afgrode Forfrugt stnr Hyd. arr Perk. Udv. Afst.v.konc. Afst Udv. Afst.v.konc. Balance Dep. Saszed Nfiks. Han Host
(mm) (kg N/ha/ar) (mg N/L) (mm) (kg N/halar) (mg N/L) (kg N/halar)

Vinterhvede Vinterkorn 103 201920 175 29,4 16,8 79,4 7.1 9,0 38,7 14 2 2 186 149
Varbyg Varkorn 406 201819 127 20,6 16,3 32,5 7.9 24,3 40,3 13 2 2 143 105
Varbyg til malt Varkorn 107 200809 151 13,8 9,2 84,4 13,1 15,5 20 14 2 2 103 85

Varbyg Varkorn 406 201718 304 38,6 12,7 84,6 13,2 15,6 22,6 13 2 2 138 117
Vinterhvede Varkorn 103 200405 164 16,8 10,3 126,0 16,1 12,8 46,8 15 2 2 196 151

Vinterhvede Varkorn 105 201516 179 19,1 10,6 247.6 17,6 7.1 371 14 2 2 165 130
Vinterhvede (bred) Varkorn 103 200102 322 35,6 11,0 189,9 26,4 13,9 44,6 16 2 2 195 152
Vinterbyg Varkorn 401 201516 373 21,6 5,8 -8,6 14 2 2 131 141

Varbyg til malt Vinterkorn 405 200405 347 42,3 12,2 52 15 2 2 102 99

Varbyg Kartofler 204 201415 386 16,1 4,2 47 16 2 2 97 95

Varbyg Varkorn 405 201415 239 41,9 17,6 9,8 16 2 2 109 101

Varbyg Varkorn 204 201516 450 27,7 6,2 30 14 2 2 115 87

Varbyg Vinterkorn 405 201920 331 49,2 14,9 14,9 14 2 2 119 106

Tabel 2c. Afgrade, forfrugt, type af efterafgrade og tidspunkt for omplgjning samt monitering i jord- og dreenvand eller kun jordvand for afgredekombinationen korn efterfulgt af en
efterafgrode

Korn efterafgrede

Afgrode Forfrugt stnr Hyd. arr Efterafgrode Plgjetid Monitering
Vinterhvede Vinterkorn 103 201920 Pligtig efterafgr. korsblomstr.(nedm.) 13. nov. jord- og draenvand
Varbyg Varkorn 406 201819 Pligtig efterafgr. korsblomstr.(nedm.) 1. nov. jord- og draenvand
Varbyg til malt Varkorn 107 200809 Pl.+MFO, bl. rug/varbyg/korsbl./hon.urt 26. okt. jord- og draenvand
Varbyg Varkorn 406 201718 6% efterafgr grees(nedm.)udlaegslet efterar 1. nov. jord- og dreenvand
Vinterhvede Varkorn 103 200405 6% efterafgr grees(nedm.)udlaegslet efterar 1. nov. jord- og dreenvand
Vinterhvede Varkorn 105 201516 6% efterafgr- graes(nedm.)udl.forar 25. nov. jord- og dreenvand
Vinterhvede (brad) Varkorn 103 200102 6% efterafgr. gul sennep(nedm.) 15. okt. jord- og draenvand
Vinterbyg Varkorn 401 201516 Pligtig efterafgr. olieraeddike(nedm.) 30. marts Jordvand

Varbyg til malt Vinterkorn 405 200405 Pligtig efterafgr. graes(nedm.)udl.forar 1. nov. Jordvand

Varbyg Kartofler 204 201415 Pligtig efterafgr./korn(nedm.)s.1/8 1. nov. Jordvand

Varbyg Varkorn 405 201415 Pligtig efterafgr. graes(nedm.)udl.forar 25. nov. Jordvand

Varbyg Varkorn 204 201516 Pligtig efterafgr./korn(nedm.)s.1/8 24. nov. Jordvand

Varbyg Vinterkorn 405 201920 Pligtig efterafgr. graes(nedm.)udl.forar 15. nov. Jordvand
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Mdnedsvcerdier for afstremning, nitratudvask-
ning og afstremningsvcegtede nitratkoncentra-
tioner

Gennemsnitlig afstremning, nitratudvaskning og afstremningsveegtede ni-
tratkoncentrationer er opgjort for bade dreenvand og jordvand for hver ma-
ned for de to afgredefolger korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og af
efterafgreder og vist som Box-plot i figur 4. Af figuren ses, at bade afstrom-
ning og nitratudvaskning er sterst i vintermanederne december, januar og fe-
bruar, herefter aftager disse -dog stadig med relativ hgje veerdier for marts,
en del lavere i april og med neermest ingen afstremning og nitratudvaskning
i de gvrige fordrsmaneder. Afstremning og udvaskning er fortsat lav frem til
november for jordvand og december for dreenvand. Som forventet starter af-
stremningen for for jordvand, idet afstromning fra rodzonen medfgrer, at
grundvandsstanden stiger, og forst ndr denne nar op over dreendybden, be-
gynder afstremningen gennem draenene.

Der er gennemfort en statistisk T-test pa, om der er forskel pa de ovennaevnte
manedsveerdierne mellem korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn eller af
efterafgrade pd log-transformerede data i statistikprogrammet SAS.

Den statistiske test viste, at der ikke er signifikant forskel pa de viste maneds-
veerdier pa neer for nitratudvaskning fra dreen i marts og afstremningsveegtet
nitratkoncentration i dreen i marts og april angivet med * gverst i figur 4 med
p<0,05. I marts var den gennemsnitlige afstromningsvaegtede nitratkoncen-
tration i dreen 10,1 + 3,5 mg N/L for korn efterfulgt af vinterkorn og 14, 5 +
5,4 mg N/L for korn efterfulgt af en efterafgrode (Tabel 3). Med en middelaf-
stremning for denne maned péd henholdsvis 21 og 24 mm for korn efterfulgt
af henholdsvis vinterkorn og efterafgrede medferte det en signifikant mindre
nitratudvaskning fra dreen for korn efterfulgt af vinterkorn med en udvask-
ning pa 2,0 +1,6 kg N/ha mod 3,4 + 1,8 kg N/ha for korn efterfulgt af en ef-
terafgrade.

For april var der ogsa som feor neevnt en signifikant forskel pa de afstrom-
ningsveegtede nitratkoncentrationer med hhv. 9,2 + 3,2 mg N/L for korn ef-
terfulgt af vinterkorn og 13,9 + 4,5 mg N/L for korn efterfulgt af en efteraf-
grode. Men da middelafstremningen er mindre og reelt ret forskellig for
denne maned, 8,0 og 1,8 mm for henholdsvis korn efterfulgt af vinterkorn og
efterafgrede medferte det nitratudvaskninger pa hhv. 1,0 + 1,6 for korn efter-
fulgt af vinterkorn og 0,4 kg N/ha for korn efterfulgt af efterafgreder. Det vil
altsa sige en mindre udvaskning for korn efterfulgt af efterafgreder, idet mid-
delafstremningen for april var mindre for korn efterfulgt af en efterafgrode
end for korn efterfulgt af vinterkorn. Sa selv om manedsmiddel for de af-
stremningsveegtede nitratkoncentrationer i dreen som forventet er lavere for
korn efterfulgt af efterafgrede end af vinterkorn i september-december og la-
vere for jordvand i november og december, viste den statistiske analyse, at
disse forskelle ikke er signifikante.

Statistikken viste, at der er signifikant lavere afstremningsveegtet nitratkon-
centration i marts og april for afgredefolgen korn efterfulgt af vinterhvede
end korn efterfulgt af en efterafgrede, men da afstremningen fra korn efter-
fulgt af en efterafgrode er meget lav, 0,4 mm i april gav det reelt en lavere



nitratudvaskning herfra end fra korn efterfulgt af vinterkorn. Ved efterafgre-
der med efterfglgende varseed ligger jorden i modseetning til vinterseed bar
fra det tidspunkt efterafgrederne nedmuldes, ofte omkring 1, november pé
lerjord til begyndelsen af maj, hvor varbyggen begynder at have en betydelig
kveelstofoptagelse. Det er derfor vigtigt at vide, om dyrkning af efterafgroder
kan give anledning til en sterre nitratudvaskning i forarsperioden end fra vin-
terseed, hvor jorden er deekket af afgroden hele vinteren og foraret.

Tabel 3. Manedsveerdier for dreenafstremning, dreenudvaskning og afstremningsvaegtede nitratkoncentrationer i draen for de to
grupper korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgreder. * angiver at der er signifikant forskel pa de opgjort afstrem-
ningsveegtede nitratkoncentrationer eller nitratudvaskning med p<0,05.

Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
Korn/efterafgr.
Korn/Vinterkorn
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Afstromning draen Udvaskning draen Afstr. vaegtet nitratkonc.
draen
(mm/maned) (kg Nitrat-N/ha/maned) (mg N/L)
Afgrede kombination Maned Antal obs Median Middel Std.Dev. Median Middel Std.Dev. Median Middel Std.Dev.
16 29,9 36,2 26,5 4,8 4,8 3,5 13,2 13,4 54
7 21,5 28,4 21,8 3,1 3,3 29 13,7 12,0 4.1
16 24,0 33,5 22,0 3,1 4,0 3,0 11,3 11,4 4,0
7 26,1 34,6 28,2 3,6 4,0 3,1 14,2 14,0 51
16 23,3 20,9 14,3 1,6 2,0° 1,6 10,1 10,1 3,5
7 23,7 241 9,2 3,1 34 1,8 14,2 14,5 54
16 8,0 11,5 8,6 0,7 1,0 1,0 9,2 9,2" 3.2
7 1,8 3,1 2,7 0,2 0,4 0,4 14,1 13,9° 4,5
16 0,7 1,2 1,6 0,1 0,1 0,1 8,5 8,8 3,3
7 0,2 1,2 1,5 0,0 0,1 0,2 12,9 11,4 3,5
16 0,0 0,5 1.1 0,0 0,1 0,1 8,9 10,3 4,4
7 0,0 0,3 0,7 0,0 0,1 0,1 9,8 11,4 47
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6 10,9 4,9
7 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 8,9 10,6 4,4
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,7 9,1 24
7 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 8,2 9,6 43
16 0,0 3,2 58 0,0 0.4 0,8 11,9 10,9 3,0
7 0,0 0,7 1,2 0,0 0,1 0,1 7,7 9,3 3,7
16 0,0 0,5 0,8 0,0 0,1 0,1 11,9 1,7 2,0
7 0,5 3,1 4,0 0,1 0,4 0,7 10,1 11,2 47
16 0,8 9,6 16,6 0,1 1,1 1,9 11,8 12,1 25
7 1,7 4,7 6,2 0,2 0,5 0,8 10,5 10,2 3,7
16 16,4 245 28,0 2,1 3.2 3,9 12,9 13,0 2,5
7 17,3 20,2 22,3 2,2 2,1 1,6 11,5 11,0 4,2

Korn/efterafgr.
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Figur 4. Box-plot af manedsvaerdier for afstremning, nitratudvaskning og afstremningsvaegtet nitratkoncentration for jord- og
dreenvand opdelt i de to afgredefalger korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgreder. Den statistiske test viste, at der
ikke er signifikant forskel pa de viste manedsveerdier pa nzer for nitratudvaskning fra draen i marts og afstremningsvaegtet nitrat-
koncentration i draen i marts og april angivet med * gverst i panel D og F hvor * angiver at P<0,05.
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Generelt er der stor variation i de viste manedsveerdier for nitratudvaskning
og afstremningsveegtede nitratkoncentrationer for bade jord- og dreenvand
og det skal understreges at antallet af observation for dreen kun omfatter 16
og 7 hydrologiske ar med afgrodefelgen korn efterfulgt af henholdsvis vinter-
korn og efterafgrede. De viste data og statistiske analyser viser dog, at effek-
ten af efterafgroder ift. vinterkorn ber analyseres neermere og gerne med ma-
linger, der i hgjere grad end hidtil afdeekker betydningen af lokale forhold
som specifikke saedskifter og lav nedber og med et forsggsdesign der har pa-
rallelt seedskifte af korn efterfulgt af vinterkorn kontra efterafgrede, saledes
at sammenligningen mellem de to afgredefplger folger samme ar og dyrk-
ningsforhold.



Konklusion

For arlige malinger af nitratudvaskning fra rodzonen péa handelsgodet korn
efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgreder, var der var signifikant
lavere afstremningsveegtede nitratkoncentration for korn efterfulgt af efteraf-
grode end korn efterfulgt af vinterkorn, mens der ikke signifikant forskel pé
nitratudvaskning i kg N/ha. I analysen indgik 27 arlige malinger af korn ef-
terfulgt af vinterkorn og 13 arlige malinger af korn efterfulgt af efterafgrede.
Den gennemsnitlige nitratudvaskning udgjorde 29 og 30 kg N/ha for korn
efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgrader og middel for afstrom-
ningsveegtede nitratkoncentrationer udgjorde henholdsvis 16,4 og 11,4 mg
N/1 for de samme kombinationer.

For 23 malinger i bade jord- og dreenvand var der ikke signifikant forskel pa
nitratudvaskning/ transport for hverken jord- og dreenvand og ej heller for de
afstremningsveegtede nitratkoncentrationer. Nitratudvaskning for jordvand
udgjorde i gennemsnit 25 kg N/ha bdde for korn efterfulgt af henholdsvis
vinterkorn og efterafgreder og draentransport var i gennemsnit henholdsvis
17,0 og 14,6 kg N/ha for de samme to kombinationer.

For dette mindre dataseet udgjorde drsmiddel for de afstremningsveegtede ni-
tratkoncentrationer i jordvand henholdsvis 14,5 og 12,4 mg N/1 for korn ef-
terfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgrader og i dreenvand henholds-
vis 11,7 og 14,0 mg N/L

For manedsveerdier er der ikke er signifikant forskel pa udvaskning og af-
stremningsveegtet nitratkoncentration pa neer for nitrattransport i dreen i
marts og afstremningsvaegtet nitratkoncentration i dreen i marts og april, med
lavere vaerdier for vinterkorn end for efterafgreder.

Generelt er der stor variation i de viste manedsverdier for nitratudvaskning
og afstremningsveegtede nitratkoncentrationer for bade jord- og dreenvand
og det skal understreges, at antallet af observation for dreen kun omfatter 16
og 7 hydrologiske ar med afgrodefelgen korn efterfulgt af henholdsvis vinter-
korn og efterafgrede. De viste data og statistiske analyser viser dog, at effek-
ten af efterafgrgder ift. vinterkorn ber analyseres neermere og gerne med ma-
linger, der i hojere grad end hidtil afdeekker betydningen af lokale forhold
som specifikke saedskifter og lav nedber og med et forsegsdesign med paral-
lelt seedskifte af korn efterfulgt af vinterkorn kontra efterafgrode, saledes at
sammenligningen mellem de to afgredefelger folger samme ar og dyrknings-
forhold.

Dreenmalinger fra Landovervagningen indikerer, at udvaskningen gennem
dreen i det tidlige foraret kan veere storre for efterafgrader end fra vintersaed,
men datagrundlaget er relativt lille og fra forskellige marker og ar samt des-
uden med stor variation i de malte nitratkoncentrationer.
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