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1. Forord

I udredningsprojektet ”Er kvaelstofudvaskningen fra vinterszed sterre end fra
efterafgroder?” finansieret af Promilleafgiftsfonden samarbejder forskere fra
Kebenhavns Universitet (KU), Aarhus Universitet (AU) samt specialister fra
SEGES om at beskrive den nuveerende viden om effekt pd nitratudvaskning
af efterafgreder ift. dyrkning af vinterseed. Projektets formal er 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 kontraefterafgroder (Kristensen et al., 2022). Viden-
syntesen konkludere at nitratudvaskningen fra 1 meters dybde fra korn efter-
fulgt af efterafgroder generelt set er mindre end udvaskningen fra vintersaed
sdet til normal tid. P4 lerjord i Jstdanmark er forskellen i udvaskningen fra
efterafgrader og vinterkorn dog lille, fordi udvaskningsniveauet generelt er
lavt. Udvaskningen i forarsmanederne malt med sugeceller i 1 meters dybder
er fundet at veere mindre eller den samme fra efterafgreder som for vinter-
korn.

Maélinger af nitratkoncentrationen i 2 meters dybde kan indtil videre ikke
kvantificere betydningen af kveelstof-optagelse fra vinterseed under 1 meters
dybde. Dreenmalinger i Landovervagnings-oplandene indikerer, at udvask-
ningen gennem dreen i det tidlige forar kan veere stgrre for efterafgroder end
fra vinterseed, men datagrundlaget er relativ lille og fra forskellige marker og
ar samt desuden med stor variation i de malte nitratkoncentrationer. Sidst-
neevnte er baseret pa analyse af afstremning, nitratudvaskning og afstrem-
ningsveegtede nitratkoncentrationer i jord- og dreenvand for de to afgrode-
kombinationer korn efterfulgt af henholdsvis vinterkorn og efterafgreder for
malinger 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 pd systemdreenede
marker med det formdl at kunne folge tidsforlgb af nitratudvaskning og
dreentransport ved dyrkning af vinterseed i forhold til efterafgrader.

Oprindeligt var det hensigten, at dette notat om malinger fra Landovervag-
ningen skulle opdateres hvert ar, men da der kun er seks nye malinger i
2020/21 og 2021/22 har projektgruppen besluttet at udseette opdatering af
notatet til 2024. Ressourcen er i stedet anvendt pé at preesentere de nye ma-
linger, at beskrive placering af jordtype for dreenmalinger i neervaerende notat
samt i et andet notat at sammenstille beregnet perkolation fra rodzonen med
nedbgr og malt drenafstremning samt malt nitratudvaskning og afstrem-
ningsveegtede nitratkoncentrationer i jord og dreenvand. Dette er publiceret i
notat ” Afstremning og nitratkoncentrationer i jord-, draen- og grundvand fra
Landovervagningen i (Thorsen & Blicher-Mathiesen, 2023).

Problematikken omkring nitratudvaskning fra efterafgreder kontra vinter-
korn er iser relevant pa dreenede lerjorde. Der er her fokus pa, om den gode
effekt af at dyrke efterafgroder pé nitratudvaskning fra rodzonen ogsa kan
findes pa maélinger af dreentransport, samt om der tidsmeessigt vil veere en



gget nitratafstremning til dreen i de forste maneder af aret efter efterafgreder,
nar de som ofte omplgjes i starten af november.

Som en del af projektet gennemforer KU modellering af nitratudvaskning og
dreenafstremning med udgangspunkt i at belyse forskelle ved dyrkning af
vinterseed kontra dyrkning af efterafgrader. Til deres modellering vises i dette
notat lokalitet og jordtyper for dreenmalinger i Landovervagningen.

Dynamik mellem jordvand og draenafstrgmning er interessant, ift. hvor meget
af afstromningen fra rodzonen, der stremmer af via dreen i afstremningsperi-
oden. Dette belyses i notatet Afstremning, kveelstofkoncentrationer i jord,
dreen og grundvand. Malinger fra Landovervagningen (Thorsen & Blicher-
Mathiesen, 2023). Heri er malinger af perkolation (afstremning fra rodzonen)
og dreenafstromning samt udvaskning og afstremningsvaegtede koncentrati-
oner sammenstillet for stationsmarker med monitering af begge vandtyper i
Landovervagningen.



2. Madlingeri jord- og dreenvand

I notat om malte data for nitratudvaskning og koncentrationer fra marker
med korn efterfulgt af vinterkorn eller efterafgrader fra landovervagningen
blev méledata for perioden 1991-2019 opgjort for korn efterfulgt af henholds-
vis vinterkorn eller efterafgrede (Blicher-Mathiesen, 2022). I dette afsnit pree-
senteres nye malinger gennemfert i de hydrologiske &r 2020/21 og 2021/22.

Pa stationsmarker er nitratudvaskning og dreenmélinger opgjort for korn
efterfulgt af vinterkorn for 4 malear for henholdsvis stnr. 103, 107 og 406 i
2021/22 og stnr 406 ogsa i 2020/21 tabel 2). Stationsmarker med

korn efterfulgt af efterafgrode er opgjort for to stationsmarker, henholdsvis
stnr. 105 og 401 i 2020/21 (tabel 1).

Perkolation og draenafstremning i det hydrologiske ar 2020/21 var generelt
lav, ca. ¥4 af gennemsnittet opgjort for jordvandsmalinger i LOOP 1 Hgjvads
Rende og LOOP 4, Lillebaek sammenlignet med gennemsnittet for hele méle-
perioden 1990/91-2021/22 (Blicher-Mathiesen et al., 2021 & 2024). I det hy-
drologiske &r 2021 /22 var perkolation og draenafstremning ligeledes lav for
de samme LOOP-oplande men dog hajere end i 2020/21. 12021/22 udgjorde
perkolation og dreenafstremning ca. Y2 i LOOP1 af gennemsnittet for hele
maleperioden 1990/91-2021/22. I LOOP 4 udgjorde perkolation og dreenaf-
stremning ca. 2/3 af gennemsnittet. Det betyder, at for korn efterfulgt af vin-
terkorn eller efterafgrede var nitratudvaskning fra rodzonen med interval
pa 5-15 kg N/ha og dreentransporten med et interval pa 5-11 kg N/ha i disse
malear ogsa relativt lave, men dog stadig inden for samme interval som malt
for disse seedskifter i hele méleperioden (tabel 2 og 3). Den meget lave af-
stremning i 2020/21 medferte at &rsmiddel for stnr105 var stort set nul,
mens arsmiddel for vintermanederne gav en afstremning pa 35 mm og ni-
tratudvaskning pa 9 kg N/ha.

Tabel 1. Seedskifte for stationsmarker 2020-2023 i Landovervagningen. Gran markering udgar saedskifte korn efterfulgt af
efterafgrgder og gul markering af korn efterfulgt af vinterkorn.

Rapporteres december 2023/ februar 2024

Rapporteres august 2024

Stnr 2020 2021 2022 2023
20/21 21/22 22/23

103 DR  Fabriksroer - top Varbyg Vinterhvede Fabriksroer
104 Vinterhvede (brad) Fabriksroer - top | Varbyg Eg?’;%r)hvede
105 DR | Vinterhvede Eo?;%lt)llr\éﬁglj\r/f e Fabriksroer - top | Varbyg Vinterhvede
107 DR Fabriksroer - top Varbyg Vinterhvede Elléri.st]‘rg(rﬁgzlsr;.) Fabriksroer
401 Varbyg ma:&iﬁlbzll'u:?g/\/érbyg' Varbyg Vinterraps Vinterhvede
402 DR Majshelsaed  Malr.e. graes efter majs gﬂeszhels Vinterhvede Vinterraps
403 Majshelszed  Malr.e. graes efter majs gllezjshels Vinterhvede Vinterraps
ﬁ?leN Varbyg Malr.e. graes udl. forar ?(/Ii:/beyr%élrl] . Hvidklaver Vinterhvede
405 Varbyg ?/ail;tser- Vinterhvede Varbyg

406 DR | \ /s e ;]/\i/r(letgg Vinterhvede Varbyg







Tabel 2. Kornafgrgde, forfrugt og kveelstofinput (Handelsgadning (Han), deposition ( Dep)., N-fiksering (Nfiks) og -frafarsel med hgst samt afstramning (Afst), perkolation(Perk), nitratudvask-
ning (Nitrat-udv.) og afstramningsvaegtede nitratkoncentrationer (Afstv.konc.) i jord- og dreenvand for korn efterfulgt af vinterkorn.

Korn vinterkorn Jordvand Draen
Afgrade Forfrugt stnr hyd.ar Perk. Nitrat-udv. Afstv.konc. Afst Nitrat-udv. Afst.v.konc. Balance Dep. Saszed Nfiks. Han Hgst
(mm) (kg N/ha/ar) (mg Nitrat-N/L)  (mm) (kg N/ha/ar) (mg Nitrat-N/L) (kg N/ha/ar)

Varbyg, malt Fabriksroer 105 2000/01 57 6,0 10,6 32,6 34 10,3 127,5 20 2 2 104 118
Varbyg, malt Fabriksroer 103 2000/01 77 8,3 10,8 51,9 6,1 11,7 113,9 17 2 2 93 108
Vinterhvede Fabriksroer 105 2013/14 89 14,6 16,3 58,0 6,2 10,7 27,8 13 2 2 158 133
Varbyg, malt Fabriksroer 103 2009/10 134 16,5 12,3 96,4 8,4 8,7 133,1 15 2 2 114 88
Varbyg Fabriksroer 102 1991/92 212 10,6 50 159,5 9,6 6,0 144,0 20 2 2 120 103
Varbyg, malt Fabriksroer 103 1997/98 194 21,9 11,3 97,2 10,7 11,0 120,6 18 2 2 99 86
Varbyg, malt Fabriksroer 105 2003/04 106 23,9 22,6 90,1 12,8 14,2 124,2 17 2 2 103 108
Vérbyg Fabriksroer 103 2003/04 97 15,8 16,3 106,7 15,4 14,4 118,6 16 2 2 99 97
Vinterhvede Fabriksroer 105 1991/92 162 15,9 9,8 138,3 15,4 11,2 233,8 22 2 2 208 150
Vinterhvede Varkorn 105 2019/20 160 34,9 21,8 158,4 19,2 12,2 9,2 14 2 2 189 182
Varbyg Fabriksroer 105 2014/15 168 29,1 17,3 227,8 20,1 8,8 -9,2 16 2 2 112 123
Varbyg, malt Fabriksroer 107 2010/11 237 17,7 7,5 2127 23,1 10,9 126 15 2 2 107 104
Varbyg, malt Fabriksroer 105 1997/98 187 46,2 24,7 100,8 23,8 23,6 103,6 18 2 2 82 98
Vérbyg Fabriksroer 107 2014/15 192 19,7 10,3 235,4 24,6 10,5 10,8 16 2 2 120 111
Vérbyg Fabriksroer 104 1994/95 355 52,0 14,6 202,5 27,9 13,8 128,0 21 2 2 103 116
Vérbyg Fabriksroer 105 1994/95 331 68,7 20,8 302,6 44,6 14,7 1114 21 2 2 86 99
Varbyg Fabriksroer 107 2021//22 119 11,1 9,4 128,2 10,3 8,1 29,7 13 2 2 134 120
Varbyg Varbyg 406 2020//21 119 11,4 9,6 26,6 52 19,6 43,2 13 2 2 172 144
Vinterhvede Varbyg 406 2021/22 166 14,9 8,9 75,4 11,0 14,6 43,3 13 2 2 148 98
Varbyg, malt Fabriksroer 104 19979/8 223 45,0 20,2 114,7 18 2 2 93 105
Varbyg, malt Fabriksroer 104 2010/11 249 42,3 17,0 122,1 15 2 2 103 119
Varbyg Fabriksroer 104 2016/17 118 49,8 42,2 156,4 13 2 2 139 115
Varbyg Fabriksroer 104 2019/20 202 52,2 25,8 137,7 14 2 2 120 141
Varbyg Fabriksroer 102 2012/13 176 29,9 17,0 5,9 14 2 2 105 101
Vérbyg Fabriksroer 104 2013/14 109 34,7 31,8 -1,1 13 2 2 123 127
Vérbyg Fabriksroer 102 2015/16 224 40,1 17,9 21,5 14 2 2 126 106
Varbyg, malt Vinterkorn 401 2012/13 229 10,7 4.7 -16,2 14 2 2 82 100
Varbyg Vinterkorn 401 2014/15 272 23,9 8,8 0,8 16 2 2 103 104
Varbyg Vinterkorn 401 2016/17 161 17,7 11,0 41,6 13 2 2 146 106
Vinterhvede Vinterraps 405 2017/18 276 41,5 15,0 10,5 13 2 2 180 187




Tabel 3. Kornafgrgde, forfrugt og kveelstofinput (Handelsgadning (Han), deposition ( Dep)., N-fiksering (Nfiks) og -frafgrsel med hgst samt afstramning (Afst), perkolation(Perk), nitratudvask-
ning (Nitrat-udv.) og afstramningsvaegtede nitratkoncentrationer (Afstv.konc.) i jord- og dreenvand for korn efterfulgt af efterafgrade.

Korn efterafgrgde Jordvand Dreen
Afgrade Forfrugt stnr Hyd. arr  Perk. Udv. Afstv.konc.  Afst Udv. Afst.v.konc. Balance Dep. Sassed Nfiks. Han Hast
(mm) (kg N/ha/ar) (mg N/L) (mm) (kg N/ha/ar) (mg N/L) (kg N/ha/ar)

Vinterhvede Vinterkorn 103 201920 175 29,4 16,8 79,4 71 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 Vérkorn 103 200405 164 16,8 10,3 126,0 16,1 12,8 46,8 15 2 2 196 151
Vinterhvede Vérkorn 105 201516 179 19,1 10,6 247,6 17,6 7,1 37,1 14 2 2 165 130
Vinterhvede (brad) Vérkorn 103 200102 322 35,6 11,0 189,9 26,4 13,9 44,6 16 2 2 195 152
Vinterhvede Vinterhvede 105 2020/21 -(35) -(9,0) - (25,7) 18,6 2,3 12,0 38,2 12 2 2 203 183
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 5.2 15 2 2 102 99

Varbyg Kartofler 204 201415 386 16,1 4.2 47 16 2 2 97 95

Varbyg Vérkorn 405 201415 239 41,9 17,6 9,8 16 2 2 109 101
Vérbyg Varkorn 204 201516 450 27,7 6,2 30 14 2 2 115 87

Vérbyg Vinterkorn 405 201920 331 49,2 14,9 14,9 14 2 2 119 106
Vérbyg Vinterkorn 401 202021 120 4,5 3,8 37 13 2 2 128 108




3. Drcenstationer i Landovervagningen

I Landovervagningen males neeringsstoffer i jordvand opsamlet med sugecel-
ler, og for en delmeengde af marker med sugeceller males desuden pa dreen-
vand opsamlet fra samme mark, som der opsamles jordvand. Malinger gen-
nemfgres pa permanente stationer/marker. Desuden pejles grundvands-
stand, og der médles neeringsstoffer i grundvand ca. 6 gange om aret (Blicher-
Mathiesen et al., 2023). Oversigt over jordvandsstationer med dreenmaélinger
i Landovervagningen og GPS-koordinater for placering af dreenstation er vist
i tabel 4.

Tabel 4. GPS-koordinater for dreenstationer i LOOP 4, Lillebsek og
LOOP 1, Hgjvads Rende i Landovervagningen

Stnr Opland Xutm_Euref Yutm_Euref
401 Lillebaek 610257 6110086
402 Lillebaek 610880 6110013
404 Lillebaek 611646 6110445
405 Lillebaek 611324 6109569
406 Lillebaek 612268 6109843
102 Hgjvads Rende 649102 6083966
103 Hgjvads Rende 646674 6083913
104 Hgjvads Rende 648315 6083178
105 Hgjvads Rende 647646 6084825
106 Hgjvads Rende 646225 6083085

107 Hgjvads Rende 648567 6085412




4. Teksttur og opscetning af nedre rand

Rodzonemodellen Daisy er anvendt til at beregne perkolation for marker
med installerede sugeceller til opsamling af jordvand og efterfelgende ma-
linger af neeringsstoffer heri (Blicher-Mathiesen et al., 2023; Blicher-Mathie-
sen et al., 2014).

De malte dreen ligger i ca. 1 m. under terreen (tabel 2). Inden etablering af
malestationer blev der i 1989 gennemfort jordbundsundersggelse med beskri-
velse af jordens forskellige horisonter (Jensen og Madsen, 1990), herunder en
visuel beskrivelse af jorden dreeningsstand (tabel 5) samt méling af tekstur mv
(tabel 6). Der blev i 1989 gennemfert en beskrivelse af jordhorisonterne samt
udtaget jordprover til bestemmelse af horisonternes tekstur (partikelsterrel-
sesfordeling), humusindhold og C/N forhold. Endvidere blev der for hver
horisont udtaget ringprever af jorden (3 jordprever pa 100 cm?) i naturlig lej-
ring til bestemmelse af jordens volumenveegt og vandbevarende egenskaber
til udarbejdelse af retentionskurver - dvs. vandindhold ved pF veerdier 1, 1,5,
2 og 3. Jordens pF-veerdi for 4,2 blev beregnet ud fra ligningen pF 4,2 = (0.593*
humus + 0,429*ler + 0.098*silt + 0,54) * volumenvaegten (Jensen og Madsen,
1990). Profilmalingerne udger baggrundsdata for opseetning af jordsejlerne til
Daisy-modelleringen.

Draenede jorde har som regel et relativt hgjt indhold af ler, som bremser
vandgennemtreengningen. For de malte marker i Lillebeek udger ler-indhol-
det mellem 8 og 25 % og for Hgjvads Rende mellem 11 og 14 % omkring 1
meter under terreen, hvor dreenene er placeret (tabel 3).

Tabel 5. Beskrivelse af draendybde og afstand samt hydraulisk ledningsvene (K) i Daisy opseetning til beregning af perkola-
tion for marker med bade sugeceller og draenmalinger i landovervagningen.

Profil- Visuel vurderet af
Stnr Opland dybde Dreen dybde  Draenafstand Aquitard draening
Dybde K
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm/time)
401 Lillebaek -650 -100 1800 250 0,0013 God
402 Lillebaek -700 -110 1800 200 0,0004 Moderate
404 Lillebaek -650 -120 3000 350 0,002 Darlig
405 Lillebaek -700 -100 1800 250 0,0009 Meget god
406 Lillebaek -400 -100 3000 250 0,0015 Moderate
102 Hgjvads Rende -450 -100 3000 200 0,0002 Dérlig
103 Hgjvads Rende -450 -100 1200 150 0,0002
104 Hgjvads Rende -450 -100 1200 200 0,0005 Moderate
105 Hgjvads Rende -450 -100 1200 150 0,0002 Moderate
106 Hgjvads Rende -400 -100 4000 250 0,0007 Moderate
107 Hgjvads Rende -250 -100 1200 200 0,0005




Tabel 3. Tekstur for jordprofil og horisonter for marker med sugeceller og dreenmalinger i Lillebzek og Hgjvads Rende.

Stnr  Opland Dybde_fra Dybde_til Ler Silt Finsand Grov-sand Humus
<2my 2-50 50-200 200-2000 (inkl. kalk)
(cm) (cm) (%) (%) (%) (%) (%)
401  Lillebaek 0 30 16,7 20,8 34,4 26,4 1,7
30 45 15,9 22,2 31,7 28,2 2,0
45 70 19,8 22,1 32,6 24,0 1,5
70 650 19,7 21,4 30,7 28,0 0,2
402  Lillebaek 0 25 18,6 18,1 33,1 28,6 1,7
25 52 25,9 19,7 30,4 23,4 0,6
52 105 21,7 21,1 31,4 25,6 0,3
105 700 22,7 20,2 30,8 26,2 0,2
404  Lillebaek 0 30 17,7 22,6 30,4 26,2 31
30 67 24,8 26 29,3 19,6 0,4
67 97 21,6 21,1 28,4 28,6 04
97 600 14,4 46,6 32,8 6,2 0,1
405  Lillebaek 0 30 14,8 20,9 34,6 26,8 2,1
30 38 14,8 21,0 34,4 27,4 2,0
38 100 24,8 19,0 32,1 23,6 0,5
100 700 30,5 17,7 27,9 23,6 0,3
406  Lillebaek 0 28 17 32,3 28,3 20,4 2,1
28 75 20,5 18,0 30,4 30,8 0,1
75 87 14,4 15,0 34,8 35,8 0,1
87 400 8,2 15,6 43,0 33,2 0,04
102 Hgjvads Rende 0 28 19,3 33,9 24,0 20,8 1,8
28 66 32,8 35,6 25,9 4,8 0,8
66 90 13,4 19,9 40,9 25,6 0,2
90 450 13,9 20,8 25,8 39,9 0,2
103 Hgjvads Rende 0 32 10,8 19,5 32,5 35,0 1,7
32 45 9,6 16,8 42,6 29,2 1,8
45 70 12,1 12,4 36,4 38,1 1,0
70 120 17,7 33,6 21,4 27,2 0,2
120 450 13,0 21,1 33,9 32,0 0,1
104  Hgjvads Rende 0 26 13,9 30,8 19,2 35,0 2,1
26 66 19,8 26,3 24,2 29,3 0,4
66 450 10,9 20,1 28,4 40,5 04
105 Hgjvads Rende 0 32 10,8 19,5 32,5 35,0 1,7
32 45 9,6 16,8 42,6 29,2 1,8
45 70 12,1 12,4 36,4 38,1 1,0
70 120 17,7 33,6 21,4 27,2 0,2
120 450 13,0 21,1 33,9 32,0 0,1
106  Hgjvads Rende 0 28 13,7 23,9 31,7 28,9 1,9
28 85 14,1 29,7 27,4 27,3 1,4
85 400 12,9 16,9 26,2 43,9 0,1
107 Hgjvads Rende 0 26 13,9 30,8 19,2 35,0 2,1
26 66 19,8 26,3 24,2 29,3 04
66 450 10,9 20,1 28,4 40,5 0,4
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