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Forord

I udredningsprojektet “Er kveelstofudvaskningen fra vinterseed storre end fra
efterafgreder?” finansieret af promilleafgiftsfonden samarbejder forskere fra
Kobenhavns Universitet (KU), Aarhus Universitet (AU) samt specialister fra
SEGES om at beskrive den nuveerende viden om effekt af efterafgreder ift.
dyrkning af vinterseed. Formalet er bl.a. at afdeekke, hvor der er solid viden
pa omradet, samt hvor der er videnshuller, der med fordel kunne afdeekkes i
fremtiden.

Forste del af projektet er rapporteret i vidensyntesen: Vidensyntese kveelstof-
udvaskning vinterseed kontra efterafgreder (Kristensen et al., 2022). Viden-
syntesen konkluderer, at nitratudvaskningen fra 1 meters dybde fra korn ef-
terfulgt af efterafgroder generelt set er mindre end udvaskningen fra vinter-
seed saet til normal tid. P4 lerjord i @stdanmark er forskellen i udvaskningen
fra efterafgreder og vinterkorn dog lille, fordi udvaskningsniveauet generelt
er lavt. Udvaskningen i forarsmanederne malt med sugeceller i 1 meters dyb-
der er fundet at veere mindre eller den samme fra efterafgreder som for vin-
terkorn.

Malinger af nitratkoncentrationen i 2 meters dybde kan indtil videre ikke
kvantificere betydningen af kveelstofoptagelse fra vinterseed under 1 meters
dybde. Dreenmalinger i landovervagningsoplandene indikerer, at udvasknin-
gen gennem dreen i det tidlige forar kan veere storre for efterafgroder end fra
vinterseed, men datagrundlaget er relativt lille og fra forskellige marker og ar
samt desuden med stor variation i de malte nitratkoncentrationer, sidst-
naevnte baseret pa analyse af afstremning, nitratudvaskning og afstremnings-
veegtede nitratkoncentrationer i jord- og drenvand for de to afgredekombi-
nationer: korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgreder. Malinger
er gennemfert i Landovervagningen (Blicher-Mathiesen, 2022).

Vidensyntesen peger pa, at der er behov for malinger af jordvand og dreen-
vand for afstremning, nitratkoncentrationer og transport pa systemdreenede
marker med det formdl at kunne folge tidsforleb af nitratudvaskning og
dreentransport ved dyrkning af vinterseed i forhold til efterafgrader.

Problematikken omkring nitratudvaskning fra efterafgroder kontra vinter-
korn er iser relevant pd dreenede lerjorde. Der er her fokus pa, om den gode
effekt af at dyrke efterafgroder pa nitratudvaskning fra rodzonen ogséd kan
findes pa malinger af dreentransport, samt om der vil veere en gget nitrataf-
stremning til dreen i de forste maneder af aret efter efterafgreder, nar de som
ofte omplgjes i starten af november.

Derfor er dynamikken mellem jordvand og draenafstremning interessant, ift.
hvor meget af afstremningen fra rodzonen der stremmer af via dreen i af-
stremningsperioden. Dette belyses i dette notat, hvor malinger af perkolation
(afstremning fra rodzonen) og dreenafstremning samt udvaskning og af-
stromningsvaegtede koncentrationer sammenstilles for stationsmarker med
monitering af begge vandtyper i landovervagningen.



1 Mdlinger i landovervdgningen

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, hvorfra der opsamles jordvand. Malinger gennemfo-
res pa permanente stationer/marker. Desuden pejles grundvandsstand, og
der males nitrat i grundvand ca. seks gange om aret (Blicher-Mathiesen et al.,
2023). Oversigt over antallet af jordvandsstationer samt antallet af &r med ob-
servationer i dreenvand er vist i tabel 1.

Tabel 1. Antal observationer per ar med dreenvandsmalinger i afstramningsperioden.

Ar Stationsnummer
102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 201 | 401 | 402 | 404 | 405 | 406 | Hovedtotal

1990 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
1991 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
1992 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
1993 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
1994 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144
1995 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144
1996 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
1997 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144
1998 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
1999 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2000 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2001 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2002 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2003 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2004 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2005 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2006 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120
2007 12 12 12 12 12 12 12 84
2008 12 12 12 12 12 12 12 84
2009 12 12 12 12 12 12 12 84
2010 12 12 12 12 12 12 12 84
2011 12 12 12 12 12 12 12 84
2012 12 12 12 12 12 12 12 84
2013 12 12 12 12 12 12 12 84
2014 12 12 12 12 12 12 12 84
2015 12 12 12 12 12 12 12 84
2016 12 12 12 12 12 12 12 84
2017 12 12 12 12 12 12 12 84
2018 12 12 12 12 12 12 12 84
2019 12 12 12 12 12 12 12 84
2020 12 12 12 12 12 12 12 84
2021 12 12 12 12 12 12 72
Hovedtotal 96 384 | 96 384 | 384 | 336 | 384 | 204 | 372 | 204 | 192 | 384 | 3420
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2 Afstremning fra rodzonen og drcen

Opgeorelser af gennemsnit for vandbalancedata, nedber, perkolation og draen-
afstromning fra 11 jordvandsstationer med malinger i bade jordvand og
dreenvand ses i figur 1 og 2. Antallet af ar, hvor der pa de enkelte stationer er
malt i bdde jordvand og dreenvand, fremgar af tabel 1. Data fra station 201
vises ikke, da arealet af dreenoplandet er ukendt, dvs. at dreenmalingerne ikke
kan sammenholdes direkte med data fra jordvandsstationen. Nedber udger
gridnedber (DMI 10x10 km) for den pageeldende station, og perkolation er
beregnet med Daisy-modellen (Abrahamsen & Hansen, 2000) - dog summe-
ret uden negative verdier. Draenafstromning er beregnet afstremning ud fra
malt vandstand og punktmaélinger af afstremning. Data er opgjort som gen-
nemsnit for henholdsvis hydrologiske &r 1. juni-31. maj (overste figurer) og
efterars- og afstremningsménederne, oktober-marts (nederste figurer), hvor
absolut niveau er vist i figur 1, og perkolation og dreenafstremningen samt
andel af nedber er vist i figur 2. Af figur 1 fremgér det, at der er mere nedber
og dreenafstremning i LOOP 4 péd Sydfyn, hvor stnr 401 402 404 405 og 406
ligger, end i LOOP 1 pé Lolland, hvor stnr 102 103 104 105 106 og 107 ligger.
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Figur 1. Nedbgr (DMI 10x10 km? grid), beregnet perkolation (Daisy) og malt dreenafstrgmning opgjort som gennemsnit for hen-
holdsvis hydrologiske ar (gverst) og vinterhalvar (nederst). Antal ar, der indgar i de viste gennemsnit, falger moniteringsperioden

for de enkelte stationer vist i tabel 1.
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Figur 2. Perkolation og draenafstrgmning opgjort som andel af nedbgr samt malt draenafstremning opgjort som andel af perkola-
tion. Data er opgjort som gennemsnit for henholdsvis hydrologiske ar (gverst) og vinterhalvar (nederst). Antal ar, der indgar i de
viste gennemsnit, fglger moniteringsperiode for de enkelte stationer vist i tabel 1.

Som det fremgar af figur 2, er der forskel pd, hvor meget dreenafstromningen
udger af arsnedbgren mellem de enkelte stationer (10-30 %). Andelen af
dreenafstremning i vinterhalvéret er som forventet storre (15-50 %) end op-
gjort pa drsbasis. Samme ar til ar-variation samt imellem dreen blev fundet pa
et storre dataseet, der blev anvendt til at udvikle en empirisk model for dreen-
afstromning (Fredriksen et al., 2023). Station til station-variationen hvordan
arsnedbgr kan praediktere dreenafstrgmning. I modellen blev der fundet en
gennemsnitlig teerskelveerdi pa 543 mm for nedber, inden dreenene afstrom-
mer med 0,48 af nedbegren. Variation imellem stationerne afheenger bl.a. af
jordbund (lerindhold), markdreenenes beliggenhed (dybde, teethed, typo-
grafi, geologi og grundvandsdybe samt dreenstationernes placering i forhold
hertil). Data fra de relativt f4 dreenstationer kan séledes ikke bruges til at vur-
dere andelen af vand og kveelstof, der lober til dreen pa oplandsniveau.



3 Kveelstof i jord-, dreen og grundvand

Gennemsnit for nitratudvaskning fra rodzonen og total kveelstoftransport i
dreen fra 11 jordvandsstationer med malinger i bade jordvand og dreenvand
vises i figur 3. Antallet af &r, hvor der pa de enkelte stationer er malt i bade
jordvand og dreenvand, fremgér af tabel 1. Data fra station 201 vises ikke, da
arealet af dreenoplandet er ukendt, dvs. at dreenmalingerne ikke kan sammen-
holdes direkte med data fra jordvandsstationen. N-nitratudvaskning bereg-
nes som Daisy-perkolation gange den madlte nitrat-N-koncentration - dog
summeret uden negative veerdier for perkolation. Dreentransport er beregnet
som opgjort afstremning gange afstremningsveegtede koncentrationer i
dreenvand. Data er opgjort som gennemsnit for henholdsvis hydrologiske &r
(overste figurer) og vinterhalvéret, oktober-marts (nederste figurer).
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Figur 3. "Malt” nitratudvaskning (kg NO23N) og "malt” dreentransport (kg Tot-N). Data er opgjort som gennemsnit for hen-
holdsvis hydrologiske ar (gverst) og vinterhalvar (nederst). Antal ar, der indgar i de viste gennemsnit, felger moniterings-
periode for de enkelte stationer vist i tabel 1.
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Figur 4. Dreentransport af kvaelstof (Tot-N) opgjort som andel af nitratudvaskning (NO23N). Data er opgjort som gennemsnit for
henholdsvis hydrologiske ar (averst) og vinterhalvar (nederst). Antal ar, der indgar i de viste gennemsnit, falger moniteringsperi-
ode for de enkelte stationer vist i tabel 1.

Som for vandbalanceopgerelserne viser opgerelsen af kveelstofudvask-
ning/dreentransport (figur 3), at der er stor variation mellem de enkelte stati-
oner, bade hvad angar absolutte tal for udvaskning og draentransport. Varia-
tionen afspejler, at der er forskellige jordtyper og landbrugspraksis pa mar-
kerne, der afvander til mélestationerne, samt at nedbgrsmaengderne pa Fyn
(LOOP 4) og Lolland (LOOP 1) er forskellige. Opgjort i kg N/ha er den gen-
nemsnitlige dreentransport mindre end den tilsvarende opggrelse af nitratud-
vaskningen, hvilket er naturligt, da dreenene ikke er aktive hele dret og séle-
des ikke afleder hele den nedsivende meengde vand og kveelstof, ligesom der
kan forekomme omseetning af kveelstof i jorden under transport til og i dreen-
rgrene.

Forholdet mellem dreentransport og rodzoneudvaskning vist i figur 4 viser,
ligesom for vandbalancen, stor variation mellem de enkelte stationer, og af-
spejler til dels stationernes placering i forhold til topografi og vandlab.

Figur 5 viser gennemsnit af manedlige opgerelser af afstremningsveegtede
manedskoncentrationer af henholdsvis Nitrat-N (jordvand) og Total N (dreen)
fra 11 jordvandsstationer med malinger i badde jordvand og dreenvand. Antal-
let af ar, hvor der pa de enkelte stationer er malt i bade jordvand og dreen-
vand, fremgér af tabel 1. Data fra station 201 vises ikke, da arealet af draenop-
landet er ukendt, dvs. at dreenmalingerne ikke kan sammenholdes direkte
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med data frajordvandsstationen. Figurerne viser gennemsnitlige ménedskon-
centration i vinterhalvaret for 11 stationer med malinger i bade jordvand og
dreenvand. Det fremgar af figur 5, at koncentrationsniveauerne i vinterhalv-
aret i henholdsvis jordvand og dreenvand varierer meget mellem de enkelte
stationer, men at koncentrationerne pé de fleste stationer ligger i samme ni-
veau for de to vandmedier.
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Figur 5. Gennemsnit af afstramningsveegtede manedskoncentrationer i jordvand og draenvand (gverst) opgjort for vinterhalv-

aret, hvor draenene oftest er aktive, samt gennemsnit af afstremningsvaegtede draenkoncentrationer (Tot-N) opgjort for vinter-

halvaret som andel af de tilsvarende gennemsnitlige afstremningsvaegtede jordvandskoncentrationer (NO23N) for hver station
(nederst).
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4 Tidsserie for afstremning og kvcelstof st107

Til at illustrere dynamikken i vand- og kveelstof er der i bilag 1-3 vist tidsserier
af samherende data for de enkelte stationer. Data viser vandbalanceparamet-
rene i form af nedber, beregnet perkolation, malt dreenafstremning og grund-
vandsstand samt kveelstofparametrene i form af N-koncentrationer i jord-
vand, dreenvand og grundvand samt rodzoneudvaskning og dreentransport.
Data er vist dels som r& degnveerdier (bilag 3), dels opgjort som manedsveer-
dier (bilag 1 og 2).

Til illustration af grundvandskoncentrationerne er eksempler pd data fra den
overste grundvandsrede, hvor der er mélt i iltet grundvand, vist for hver af
stationerne. Stationsnummer, DGU-nummer og indtagsdybde pa de valgte
grundvandsreder er vist i tabel 2.

Tabel 2 Oversigt over boringer og indtagsdybder anvendt til at vise eksempler pa grund-
vandskoncentrationer i de tilknyttede plots (jordvandsstationer, hvor der har veeret aktive
dreenstationer siden 2010.

Stationsnummer DGU nummer Indtagsdybde (top)
103 230. 211 3m

104 230. 217 3m

105 230. 223 3m

106 230. 226 3m

107 230. 260 25m

402 165. 305 3m

406 165. 329 3m

I'figur 6 og 7 er vist et eksempel pa de neevnte tidsserier af manedsveerdier for
vandbalance og kveelstof parametre for station 107 i perioden 2010-2019. Figu-
rerne illustrerer dynamikken i vand- og stoftransporten hen over aret og imel-
lem de enkelte ar, herunder sammenhaengen mellem nedbgr, dreenafstreom-
ning og grundvandsstand. Det ses, at afstremning ud af rodzonen (perkola-
tion) sker i efteraret, hvor grundvandsstanden er lav. Forst nar grundvands-
standen nar dreendybden, begynder dreenafstremningen. Af figurerne ses det,
at den observerede dreenafstrgmning varierer meget fra ar til &r, aftheengigt af
nedbgrsmeengde og intensitet. Herudover fremgér det, at pa denne station er
der god sammenheeng mellem de observerede koncentrationsniveauer i hen-
holdsvis jordvand, dreenvand og grundvand (3 m dybde). Tilsvarende ligger
den estimerede nitratudvaskning og dreentransport af kveelstof pd samme ni-
veau hen over drene.
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Figur 6. Eksempel pa plot af manedlige dataopgerelser for station 107 for perioden 2010-2014. De lodrette linjer viser inddelin-
gen i agrohydrologiske ar (1/4-31/3). Dyrket afgre@de i det agrohydrologiske ar fremgar af figuren med koncentrationer. Koncen-
trationer i grundvandet er malt i ca. 2,5-3 m dybde.
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Figur 7. Eksempel pa plot af manedlige dataopgerelser for station 107 for perioden 2010-2014. De lodrette linjer viser inddelin-
gen i agrohydrologiske ar (1/4-31/3). Dyrket afgre@de i det agrohydrologiske ar fremgar af figuren med koncentrationer. Koncen-
trationer i grundvandet er malt i ca. 2,5-3 m dybde.
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5 Konklusion

Analysen viser, at dreenafstremning ift. perkolation, opgjort for vinterhalvaret
oktober-marts, varierer mellem 20 og 60 % for de 11 marker med mélinger af
bade jordvand og dreenvand. Dreentransport af total kveelstof ift. nitratud-
vaskning fra rodzonen varierer mellem 23 og 70 %, opgjort for vinterhalvaret,
oktober-marts for de samme 11 marker. Og den afstremningsveegtede total
kveelstofkoncentration ift. perkolations-veegtet nitratkoncentration i jordvand
varierer mellem 71 og 134 % opgjort for vinterhalvéret, oktober-marts for de
samme 11 marker. De viste plots viser desuden stort ar til dr-variation i de
viste relationer mellem henholdsvis dreenafstremning ift. perkolation, dreen-
transport af total kveelstof ift. nitratudvaskning fra rodzonen og den afstrgm-
ningsvaegtede total kveelstofkoncentration i dreenvand ift. den perkolation-
vaegtede nitratkoncentration i jordvand.
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