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Forseget i 2019 viser lave og ikke-signifikante andenar-
seffekter af biochar tilfert varbyg. Andenarseffekten af
tilfersel af 60 kg fosfor pr. ha i biochar i 2018 svarer til
ca. 25 procent af andenarseffekten ved tilferslen af til-
svarende fosformangder i handelsgedning samme ar.
Forseget viser desuden, at biocharens fosfor ikke eger
jordens fosfortal. Biomassebestemmelse ved NDVI-re-
flektans i stadie 30 viser, at biomassen i forsegsled god-
sket med 60 kg fosfor pr. ha i biochar aret fer svarer til
biomassen i forsegsled uden fosfortilfersel.

Forseget viser, at tilfersel af 60 kg fosfor pr. ha i biochar
ikke giver en tilstreekkelig fosforforsyning til varbyg det
andet ar efter tilferslen.

Kvalstofudvaskning ved

stigende kvalstofmangder
> KRISTOFFER PIIL, SECES

Der er i 2018/2019 gennemfert otte forseg med maling
af kveelstofudvaskning med sugeceller. | fire forseg er ud-
bytte og kvaelstofudvaskning malt ved stigende mang-
der kveelstof, i et enkelt forseg er der malt udvaskningi et
korn- og rapssadskifte ved to forskellige kvaelstofniveau-
er, mens der i tre forseg underseges strategier til at mind-
ske kvelstofudvaskningen i majssaedskifter. Forsegene
i majs er beskrevet i afsnittet om majsdyrkning, mens
seedskifteforseget er beskrevet i afsnittet "Kvaelstofhus-
holdning i et kornrapssadskifte — effekter af gedskning
og efter- og mellemafgreder”.

Pa alle forsegsarealerne er der installeret to keramiske
sugeceller pr. forsegsparcel i en meters dybde. Sugecel-
lerne anvendes til at udtage prever af jordvandet, der
analyseres for nitrat. Jordvandskoncentrationerne om-
saettes til nitratudvaskning ved at gange de malte nitrat-
koncentrationer med vandafstremningen, som beregnes
ud fra nedber, jordtype og afgrede pa arealet. Udvask-
ningen opgeres traditionelt som den mangde kvalstof,
der forlader en meters dybde. For at undersege, om
kvaelstofudvaskningen er vaesentlig mindre, hvis den
opgeres som kvalstofmangden, der forlader to meters
dybde, er der i to af forsegene pa lerjord installeret suge-
celler i to meters dybde i udvalgte forsegsled.

Kvaelstofudvaskningen opgeres fra 1. april i hestaret til
31. marts det efterfelgende ar. Da malingerne for hest-
aret 2019 saledes ikke er afsluttet, afrapporteres her de

arlige udvaskninger for hestaret 2018 og den efterfol-
gende vintersason. Alle data for udbytter og afgredens
kvalstofrespons vedrerer derfor hesten 2018, ligesom
de relevante vejrdata er vejret fra 1. april 2018 til 31.
marts 2019. For at tydeliggere den forskudte malesze-
son skrives maledret som 2018/2019, hvor 2018 angiver
hestaret, og 2019 angiver, at der males i vinter og tidlig
forar 2019.

Forseg med maling af kvalstofudvaskning ved
stigende kvalstofmangder

Dereri2018/2019 gennemfert fire forseg med stigende
mangder kvalstof. Forsegene er fastliggende, og der vil
som minimum blive malt kvaelstofudvaskning pa disse
arealer i yderligere en sason. Forsegene ved Holstebro
og Guldborg er anlagt i vinteren 2015, og der findes der-
for malinger af kveelstofudvaskningen fra tre hele male-
seesoner. Forsegene ved Jyderup og Ringsted er anlagt
fer saning forud for hestar 2017, og i disse forseg findes
der derfor data fra to malesasoner. Se Oversigt over
Landsforsegene 2016, side 249 til 252, Oversigt over
Landsforsegene 2017, side 242 til 248, og Oversigt over
Landsforsegene 2018, side 229 til 235 for en narmere
beskrivelse af maleresultaterne i disse ar.

Vejrbetingelser

Kvaelstofudvaskningens sterrelse er meget pavirket af
vejrbetingelserne i maleperioden. Serligt mangden af
nedber har betydning, idet mere nedber giver en starre
vandafstremning fra marken. De tre malesaesoner har
veeret meget forskellige med hensyn til nedber og vand-
afstromning. Samlet faldt der vaesentlig mindre nedber
pa forsegsarealerne i 2016/2017 og 2018/2019 end i
2017/2018. Se tabel 40. 1 2016/2017 og 2017/2018
faldt der i gennemsnit for landet henholdsvis 94 og
140 millimeter mindre nedber end i gennemsnittet af
arene 2006-2015, mens der i 2016/2017 faldt 60 mil-
limeter mere. Nedberen i de to terre ar 2016/2017 og
2018/2019 faldt dog pa meget forskellige tidspunkter i
aret. | 2016/2017 var sommernedberen normal, mens
efterar og vinter var mere ter end normalt. [ 2018/2019
var sommeren og efteraret terrere end normalt, og alle
forseg var pavirkede af sommerens terke. Vinteren var
derimod normalt vad, og marts maned 2019 var szerde-
les vad. Afstremningen var pavirket bade af nedberen,
temperatur, solindstraling, jordens vandholdende evne
og af afgreden pa arealet i forsegsaret. Pa lerjord i terre
egne afstremmer en mindre del af nedberen i forhold til
sandjord i nedbersrige egne.




TABEL 40. Nedber og afstremning i malesasonerne 2016/2017,2017/2018 0g 2018/2019 pa hvert forsegsareal. Landsgennem-
snittet for nedber var i referenceperioden 2006-2015 792 mm

Nedber og afstromning

2016/2017 2017/2018 2018/2019 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Holstebro, JB1 995 1162 1139 564
Legumkloster, |B1 970 475
Jyderup, JB4 832 608 355 246
Ringsted, |B6 889 673 349 244
Odder, JB6 834 297
Guldborg, |B7 660 930 641 164 407 184
Landsgennemsnit 698 852 652
Udbytter og udvaskning i 2018/2019 | forseget ved Guldborg er udbyttet ved tildeling af

Udbytter i hestet kerne og fre er vist i figur 21. Bemark,  kvaelstofnormen pa trods af terken normalt, mens det i
at der pa grund af den forskudte malesaeson i udvask-  Jyderup er vaesentlig over normalt. | begge forseg er der
ningsforsegene er tale om udbytter fra hestaret 2018.  god respons for tildeling af kvaelstof med merudbytter
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FIGUR 21. Kerne/froudbytte i hesten 2018 og kvalstofudvaskning for malesasonen 2018/2019 for forseg i 2018. Bemaerk, at
skalaen pa aksen for udvaskning er 0-200 kg kveelstof pr. ha i forseg pa sandjord og 0-100 kg kvaelstof pr. ha i forseg pa lerjord.



for kvaelstof op til 200 kg kvaelstof pr. ha. | forsegene ved
Ringsted og Holstebro er udbytterne under normudbyt-
terne for jordtyperne, og sarligt i forseget ved Holstebro
er udbyttet lavere end normalt. | forseget i Ringsted er
der merudbytter for kvalstoftildeling op til 240 kg kveel-
stof pr. ha i vinterrapsen. | Holstebro er der kun meget
ringe merudbytter for kveelstoftildelinger over 50 kg
kvaelstof pr. ha. Forseget ved Holstebro er vandet, men
er i 2018 ikke vandet optimalt pa grund af mangel pa
vandingskapacitet. Det kan forklare, hvorfor forseget i
Holstebro er staerkt terkepavirket med lave udbytter til
felge.

Kvalstofudvaskningen og dennes respons pa eget kvael-
stoftildeling er vist i figur 21. Bemaerk, at skalaen pa ak-
sen for udvaskning er 0-250 kg kveelstof pr. ha pa sand-
jord og 0-100 kg kveelstof pr. ha pa lerjord. Uden kvzel-
stoftildeling er udvaskningen mellem 8-39 kg kvaelstof
pr. ha. Nar der tildeles kvaelstof, eges udvaskningen mere
pa sandjord end pa lerjord. | forseget ved Holstebro ses
en meget hej udvaskning pa 214 kg kveelstof pr. ha, nar
der tildeles 300 kg kvaelstof pr. ha, men ved en mere rea-
listisk gedningstildeling pa 200 kg kvalstof pr. ha, ses en
udvaskning pa 88 kg kvaelstof pr. ha. Udvaskningen stiger
kun lidt pa den sveere lerjord ved Guldborg ved tildeling
af stigende kvaelstofmaengder, mens udvaskningen stiger
mere pa JB 6 jorden ved Ringsted. Forskellen kan skyldes,
at der har varet efterafgreder i forseget ved Guldborg
og vintersad i Ringsted. Man skal dog vaere opmaarksom
pa, at udvaskningen pa lerjord i 2018/2019 er usikkert

bestemt, hvilket ogsa afspejles i variationen i udvask-
ningsmalingerne i forseget ved Ringsted. Usikkerheden
skyldes den terre sommer, hvor der er opbygget et me-
get stort vandunderskud i jorden. Jordens vandreservoir
er ferst genopfyldt i februar 2019, og derfor har der ikke
kunnet udtages jordvandsprever for cirka 20. februar
2019. Det betyder, at udvaskningen i vinterperioden er
baseret pa kun tre malinger af kvaelstofkoncentrationer-
neijordvandeti hvert af lerjordsforsegene.

Udbytter, udvaskning og marginaludvaskning
over tre ar

Resultaterne af de forseg, der gennem de sidste tre ar
er gennemfort med kvaelstofudvaskning ved stigende
kvaelstofmangder, er vist i tabel 41. Udvaskningen ved
kveelstofnormen pa sandjord ligger mellem 43 og 100 kg
kvaelstof pr. ha afhangigt af afgrede, efterarsdaekke, for-
segsar og lokalitet. Den hejeste udvaskning er malti majs
efterfulgt af bar jord. Udvaskningen ved kvalstofnor-
men pa lerjord ligger mellem 9 og 58 kg kvaelstof pr. ha.
Den laveste udvaskning er malt ved dyrkning af sukker-
roer, det har et hejt kvaelstofoptag langt ind i efteraret,
og dermed begranser udvaskningen. Udvaskningen er
generelt lidt hejere pa forsegsarealet ved Ringsted end
ved Guldborg og Odder.

Marginaludvaskningen er defineret som andelen af det
sidst tildelte kg kveelstof, der udvaskes. Ved en marginal-
udvaskning pa ti procent vil der dermed udvaskes et eks-
tra kg kvaelstof, hvis man tildeler yderligere 10 kg kvael-

TABEL 41. Kvalstofudvaskning og marginaludvaskning ved kveelstofnorm. Kvalstofudvaskning ved de malte gedningeniveauer
findes i tabelbilaget (N36, N37, N38, N39, N40, N41, N42, N43, N44, N45, N46, N47, N48, N49). | tabelbilaget findes ogsa ud-
vaskninger for forsegne ved Holstebro og Guldborg i 2015, men veer her opmaerksom pa at udvaskningen ikke kan opgeres nojag-
tigt, idet malinger af kveelstofkoncentrationerne forst begyndte i efteraret 2015.

Eﬁ:m_ e Jordtype Afgrede til host Vinterdaekke

Sandjord 6 fs.

Holstebro 2016 JB1 Vinterhvede
Holstebro 2017 JB1 Triticale
Holstebro 2018 JB1 Vinterrug
Legumkloster 2016 JB1 Majs
Jyderup 2017 B4 Vinterrug
Jyderup 2018 JB4 Vinterrug
Lerjord 6 fs.

Ringsted 2017 JB6 Vinterbyg
Ringsted 2018 JB6 Vinterraps
Odder 2017 |B6 Vinterhvede
Guldborg 2016 |B7 Sukkerroer
Guldborg 2017 JB7 Varbyg
Guldborg 2018 |B7 Vinterhvede

) Omsaet i fordret pa grund af darlig fremspiring i forsegsparcellerne
2 Misveekst pa grund af snegleangreb.

Marginal-
udvaskning ved
norm, pct.

Vintersaed 206 43 17
Vintersaed 191 63 34
Vintersaed 171 67 42
Bar jord 188 100 37
Vintersad 156 60 22
Vintersad" 156 44 63
Vinterraps 194 50 16
Vintersed 215 58 20
Vinterraps? 212 30 20
Bar jord 133 9 2
Vintersad 148 34 11
Efterafgreder 224 19 4




stof pr. ha. Marginaludvaskningen kan derfor anvendes
til at beregne udvaskningseffekten af aget eller reduce-
ret kvalstoftilfersel. Fordi marginaludvaskningen kun
er relevant ved justering af kvzlstoftilferslen omkring
planternes behov, er det her valgt ikke at inkludere ud-
vaskningen i de ugedede forsegsled ved beregningen af
marginaludvaskningen. Sammenstillingen viser, at mar-
ginaludvaskningen er hejere pa sandjord end pa lerjord.
Pa sandjord er marginaludvaskningen ved norm bestemt
til mellem 17 og 63 procent, mens den pa lerjord ligger
mellem 2 og 20 procent. Marginaludvaskningen er la-
vest, nar der dyrkes afgreder med et stort kveelstofoptag
i efteraret som efterafgreder og sukkerroer.

Sammenhang mellem kvalstofbalance og
kvalstofudvaskning

Der er en vis sammenhang mellem kvalstofbalancen
og udvaskningen. Se figur 22. Et enkelt forseg i majs er
vist med separate symboler, idet der i dette forseg ses
en vaesentlig hejere udvaskning ved samme kvaelstofba-
lance, end i de ovrige forseg. Forsagene er ikke opdelt
i sand- og lerjord, men generelt er udvaskningen hejere
pa sandjord ved samme kvalstofbalance. Nar forseget i
majs udelades, forklarer kvaelstofbalancen 45 procent af
variationen i kvalstofudvaskning. Ved fortolkningen af
resultaterne skal man vaere opmaerksom pa, at forskellen
i kvaelstofbalancer inden for hvert forseg er skabt ved at
variere kveelstoftildelingen. Det er derfor ikke sikkert, at
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FIGUR 22. Kvalstofbalance og udvaskning i alle forseg med
stigende kveelstofmangder.

relationen mellem kvaelstofbalance og kvaelstofudvask-
ning er repraesentativ for marker med forskelligt udbytte
ved samme kvalstoftildeling.

Kvalstofudvaskning i to meters dybde

| figur 23 er kvaelstofkoncentrationerne pa parcelniveau
vist i en og to meters dybde fra de to forseg. Den rede
linje viser en 1:1-overensstemmelse mellem koncentra-
tionerne. For de punkter, der ligger under 1:1-linjen i
figuren, er kvaelstofkoncentrationen lavere i to end i en
meters dybde. Pa begge lokaliteter sker en vasentlig
reduktion af kvaelstofkoncentrationerne fra en til to me-
ters dybde.

| gennemsnit er kvalstofkoncentrationen i to meters
dybde cirka 25 procent af koncentrationen i en meters
dybde i Odder. | Ringsted reduceres koncentrationerne
i to meters dybde tilsvarende til cirka 70 procent af
koncentrationen i en meters dybde. Resultaterne er re-
levante i forhold til drikkevandsbeskyttelse, hvor kval-
stofkoncentrationerne i det vand, der afstrommer til
dybereliggende grundvandsmagasiner, kan vaere med til
at afgere indsatsbehovet. Resultaterne indikerer, at man
ved at anvende kvzlstofkoncentrationerne i en meters
dybde kan overvurdere indsatsbehovet pa lerjord.

Forsegene fortsaetter.

Kveelstofkoncentration i en og to
meters dybde

-
© o
o o

D
o

2 meters dybde
mg Nitrat-N pr. liter

N
o

N
o

0 20 40 60 80 100
1 meters dybde
mg Nitrat-N pr. liter
ORingsted @ Odder
FIGUR 23. KvalIstofkoncentrationer i en og to meters dybde pa

samme provetagningsdag. Den rede linje angiver 1:1-overens-
stemmelse mellem koncentrationerne i de to dybder.



