Nedvaskning af kvalstofforbindelser i jord

Ved A. Dam Kofoed og V. Kjellerup

876. beretning fra Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur

Med henblik pa at undersgge forholdene vedrarende kvalstofnedvaskning i jorden, blev der pd statens forsegs-
stationer i drene 1966 og 1967 udfert markforseg med forskellige kvelstofgadninger udbragt pa henholdsvis
bevokset og ubevokset areal. I 1967 suppleredes markforsogene med laboratorieforsgg, som blev gennemfert pa
Askov forsggsstation. Talmaterialet er beregnet pd Northern Europe University Computing Center, Danmarks
tekniske Hoijskole, Lyngby. De benyttede programmer er udarbejdet af vid. assistent V. Kjellerup, der sammen
med forstander A. Dam Kofoed har udarbejdet beretningen.

Forstanderne ved Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur

1. Indledning

Ved iagttagelser i praksis er det konstateret, at
korn og navnlig varsed pa sandjorder i nedbgrs-
rige forar kan lide af kveelstofmangel pd arealer,
der er gadede med nitratholdige kunstgadninger,
medens kvalstofmangel under tilsvarende for-
hold er mindre udpraget, hvor der er gadet med
ammoniumholdige godninger. Den konstaterede
kvalstofmangel vil ofte felges op af tvemoden-
hed, der kan skyldes, at planterne pa et senere
tidspunkt optager en del af kvalstoffet. Med an-
vendelse af mejetersker er det en stor ulempe,
nidr kornet tvemodner, da det ikke alene giver
besvaer ved selve mejningen, men ogsd sterre
vandprocent i kornet med deraf folgende storre
udgift til terring. Den svage vakst i fordret kan
resulteré i, at marken bliver steerkt kvikbefengt.
Amerikanske undersagelser, Beauv (1958) viser,
at kvikgresset under en lysintensitet pa 10 pct.
haemmes sterkt i vakst. Derfor er det vigtigt, at
kornet om foraret kommer igang hurtigst mu-
ligt, sa det kan dekke jorden.

Frode Hansen (1926) paviste ved undersogel-
ser af nitratindhold i jord, dreenvand og nedber,
at der sker en udvaskning af nitrat. Ligeledes har
Erik Poulsen og Poul Hansen (1961) i et forseg,
hvor man fra 11 forsggsstationer tog jordprever
fra bevokset og ubevokset areal i dybderne 0-20,
20-40 og 40-60 cm, vist, at denne nedvaskning er
afhengig af bl.a. jordtype og bevoksningsgrad.
Som gennemsnit fandt de, at indholdet af nitrat

fra 0-60 cm’s dybde 1 ubevokset areal for sand-
jorder havde maksimum i maj maned og for
lerjorder maksimum i august. Pa de lettere sand-
Jjorder var 40 pct. af nitratet udvasket i septem-
ber, medens det for lerjordernes vedkommende
forst ndede denne vardi i november.

Tyske undersggelser over nedberens indfly-
delse pa kvazlstofbevagelsen i jorden, Huppert
og Buchner (1952) viste, at for samme nedbars-
m&ngde nedvaskes kvelstof fra kalksalpeter dob-
belt sa langt som kvelstof fra ammoniakgedning,
kalkammonsalpeter indtager en mellemstilling.
Morgan og Street (1939) fandt i lysimeterforsog,
at jo storre del af en godnings kvelstofindhold,
der bestir af nitrat, desto hurtigere vil kvalstoffet
blive vasket ned alle andre forhold lige.

Af andre fortbld, der gver indflydelse pa kval-
stofbevaegelsen, kan nevnes jordens vandhol-
dende evne. Morgan og Street (1939) viste, at
jo sterre vandkapacitet jorden har, desto mere
nedbgr skal der til for at nedvaske nitratet. Lig-
nende resultater fandt Kaila og Hénninen (1961)
der i markforseg pa forskellige jordtyper under-
sogte kvelstofbevagelsens afhangighed af kvel-
stofart, jordtype og nedber. Huppert og Buchner
(1952) viste for sandjord pa Limburgerhof, at
der skulle ca. 2 mm nedber til for at flytte ni-
tratet 1 ¢m nedad.

I foraret 1962 blev der mange steder i Jylland
efter en regnvejrsperiode i marts-april iagttaget
steerk kvalstofmangel i salpeterggdede kornmar-
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ker. Tagttagelserne blev fulgt op af undersegelser
over kvelstoffordeling i jorden dels pa Grindsted-
egnen, J. J. Jacobsen (1962) og dels pd Lund-
gird forsegsstation. 1 begge tilfelde konstatere-
des der stigning i indholdet af nitratkvelstof i
dybder starre end 40 cm. Dette tydede pa, at den
tilferte salpetergadning var blevet vasket ned.
Undersggelserne pd Lundgird omfattede jord-
prover udtaget den 25. maj 1962 med 10 cm’s

intervaller ned til 50 cm’s dybde i et hold sal-
petergedede parceller fra forsgg med stigende .

mangder flydende ammoniak sammenlignet med
kalksalpeter, A. Dam Kofoed et al. (1967). Ggd-
ningen var udbragt 6. april, og forseget blev
samme dag tilsiet med byg, der i midten af maj
viste tegn pa kvaelstofmangel.

Jordprovernes indhold af nitratkvalstof blev
bestemt efter extraktion med kaliumklorid, Car-
sten Olsen (1929) og mzngder omregnet til kg N
pr. ha pa grundlag af en ansliet rumvaegt pa 1,25.
De fundne resultater fremgar af tabel 1.

AT tabellen ses, at nitratet er vasket ned til en
dybde af 30 cm og mere, og her har de spzde
planter ikke kunnet na det. Der er kun genfundet
fra 209 til 509, af tilfert kvalstof, resten ma
antages at vare vasket lengere ncd, eller vare
optaget af planterne.

En undersggelse af hestudbytterne i forseget
for det pagzidende 4r, A. Dam Kofoed et al.
(1967) viser tydeligt bedre virkning af ammoniak
end af kalksalpeter, men den sidste har dog givet
si stort merudbytte, dat man mi antage, at plan-
terne i lobet af vekstsesonen har optaget noget
af det tilferte kvalstof, en antagelse der stattes
af observationer over tvemodenhed ved hast det
pagaldende ar. Tilsvarende forhold gjorde sig
geldende 1965. Tallene i tabel 2 viser udbytte og
merudbytte af bygkwerne og kalroer for arene
1962 og 1965, desuden gennemsnitsudbytterne
for de fem ar 1959-61, 1963 og 1964.

Tabel 1. Resultater af nitratbestemmelse i jordprever. Lundgdrd 25[5 1962

kg N/ha tilfert d. 6/4

Merindhold mod ugedet

cm dybde 0 47 91 135 47 91 135
kg Njha fundet kg N/ha fundet

0-10 ............ 1,6 1,9 1,9 2,8 0,3 0,3 1,2
10-20 ............ 1,6 1,6 1,4 2,2 0,0 — 0,6
20-30 ...l 1,2 2,2 2,2 6,2 1,0 1,0 5,0
3040 ............ 0,9 4,2 10,5 30,4 3,3 9,6 29,5
40-50 ............ 2,2 53 14,7 29,3 3,1 12,5 27,1
Y A 7,4 23,4 63,4
Fundetipet. aftilfort. . ..........coo ity 16 26 47

Tabel 2. Udbytte og merudbytte af byg og roer i hkglha, Lundgird

Kalksalpeter Fl. ammoniak

ON 1N 2N IN 1N 2N 3N

Bygkarne 1962....... 9,4 9,9 21,4 26,3 13,2 28,8 34,6
» 1965....... 9,2 8,0 13,0 21,1 15,2 22,4 28,4

» gens.* ..... 13,1 8,9 12,2 15,0 8,8 12,4 15,1
Rodterstof 1962....... 23,9 12,3 30,9 49,0 29,0 58,9 73,0
» 1965....... 21,1 9,8 20,6 34,5 37,6 65,9 77,1

» gens.* .. ... 35,0 38,0 58,6 63,0 40,2 58,4 53,8

* For arene 1959-61 og 1963, 1964

1 N = 40 kg N/ha til korn, eller 80 kg N/ha til roer
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Af tabellen ses, at merudbyttet i 1962 og 1965 er
betydeligt mindre for salpeter end for ammoniak,
medens der ikke er forskel pd gedningernes virk-
ning de evrige ar.

P4 grundlag af fordampningsmilinger er der i
tabel 3 opstillet vandbalance for april og maj i
arene 1958-67.

Tabel 3. Lundgdrd nedbersoverskud, mm

April Maj
1958 ........ 5 35
1959 ........ 32 +58
1960 ........ +23 +65
1961 ........ 2 +40
1962 ........ =7 54
1963 ........ 13 12
1964 ........ +11 +44
1965 ........ 66 =2
1966 ........ 0 +36
1967 ........ 11 =27

Det ses her, at i maj 1962 har der veret et over-
skud pa 54 mm, og i april 1965 har overskuddet
varet p&d 66 mm.

1 figur 1 er vist overskudsnedber og fordamp-
ning for drene 1962, 1964 og 1965.

Det fremgir af figuren, at i &rene 1962 og

1965 har der vzeret forholdsvis stor nedber i

april og maj. Sammenligningen med nedb@rs-
madlingerne i Askov ger det sandsynligt, at hoved-
parten af nedbgrsoverskuddet er opstaet i lpbet
af f4 dage.

II. Markforseg

For at belyse kvalstofnedvaskningen under for-
skellige jord- og klimaforhold, blev der pa for-
spgsstationerne ved Aarslev, Askov, Jyndevad,
Lundgird og Roskilde i 1966 gennemfart mark-
forsag efter folgende plan:

Ingen kvalstof

. 80 kg N i kalksalpeter

. 80 kg N i kalkammonsalpeter

80 kg N i ammoniak (ammoniakvand)
80 kg N i urea

. Bevokset areal

. Ubevokset areal

. Uvandet afdeling

. Vandet afdeling
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Fig. 1. Overskudsnedber og fordampning, Lundgérd.

P4 forsegsstationerne Aarslev, Askov og Ros-
kilde havde man en bevokset og ubevokset afde-
ling (2 f=llesparceller). Jyndevad og Lundgird
havde i stedet for fellesparceller en uvandet og
vandet afdeling indenfor hver bevoksningsgrad.

I 1967 blev forseget gentaget pd Askov og
Lundgird, og da indgik svovisur ammoniak i
stedet for ammoniakvand.

Jordens mekaniske sammensatning de enkelte
steder fremgar af tabel 4.
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Tabel 4. Resultater af texturanalyse

Procentisk indhold

Fin- Grov-

Dybde, cm Ler Silt sand sand
Aarslev:  0-20.... 84 148 547 221
20-40. ... 10,2 146 549 203

40-60. .. 11,0 146 834 21,0

60-80. ... 12,7 13,0 50,7 23,6

80-100. .. 14,5 11,9 49,3 24,3

Askov: 0-20.... 95 8,5 56,2 25,8
20-40.... 11,7 8,3 49,1 30,9

40-60. ... 10,2 7,8 53,3 28,7

60-80.... 12,3 10,7 51,5 25,5

80-100... 13,5 12,5 50,3 23,7

Roskilde: 0-20.... 8,0 188 62,7 10,5
20-40. ... 8,0 17,8 63,9 10,3

40-60. ... 9,2 19,6 61,4 9,8

60-80.... 16,0 20,8 53,6 9,6

80-100... 20,6 18,2 52,1 9,1
Jyndevad: 0-20.... 13 6,5 30,4 61,8
20-40. ... 1,0 48 27,1 67,1
40-60.... 0,8 3,6 399 557

60-80 ... 0,8 36 432 524

80-100... 0,5 3,3 438 52,4
Lundgird: 0-20. ... 3,8 40 25,9 66,3
20-40. ... 3,2 32 30,8 62,8

40-60. ... 22 1,8 34,2 61,8

60-80.... 1,8 0,1 3,7 944

80-100... 3,3 1,1 24,3 71,3

Lerindholdet ved Aarslev, Askov og Roskilde
er nesten ens i de gverste 20 cm, ca. 8,59% og
stigende med dybden. Ved Jyndevad og Lund-
gard er lerindholdet lavt, henholdsvis 1,39% og
4,29% i det gverste jordlag, og indholdet falder
med stigende dybde.

a. Forsogets gennemforelse

Forseget blev anlagt med 20 parceller. Parcel-
storrelsen var (gadningsparcel) 6 X 6 m. Kval-
stoffet til led 2, 3 og 5 blev udstreet. Ammoniak-
vandet til led 4 blev afmélt og sendt fra labora-
toriet p4 Askov forsggsstation til de forskellige
stationer, hvor oplasningen blev udbragt med
vandkande. Umiddelbart efter udbringningen
blev parcellen overbrust med vand for at begren-
se fordampningen. Ligeledes af hensyn til risi-
koen for fordampningstab blev led 4 og 5 harvet
umiddelbart efter kvelstofudbringningen, og der
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blev sdet byg i hele den bevoksede afdeling (10
parceller). Sddatoen for de enkelte steder frem-
gar af tabel 5.

Tabel 5. Sdtid
Aarslev Askov  Jyndevad Lundgdrd Roskilde
1966 1966 1967 1966 1966 1967 1966
28/4 - 25 3{5  5/4 614 64 - 2/5

Da man skulle sikre sig, at praverne blev taget
s vidt muligt med samme jordvariation hver
gang og for at fi en arbejdsmeassig lettelse, blev i
hver parcel lige efter forsegets anleg opmalt
punkter, hvor preverne skulle tages i forsggs-
perioden (se skitse). Punkterne blev derefter mar-
keret med stiketiketter.

Skitse over parcel efter opdelingen til
proveudtagningen
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b. Proveudtagning

Hver 7. dag blev der taget jordprever i dybderne
0-20, 20-40, 40-60, 60-80 og 80-100 cm med 6
fellesstik i 1966 og 12 i 1967. Indenfor den en-
kelte parcel blev farst alle prover taget i dybden
0-20 cm, derefter i de samme huller 20-40 cm’s
dybde o.s.v., evt. nedfaldende jord fra hajere
liggende jordlag blev fjernet for preven fra en
given dybde blev gennemblandet.




K

Til brug ved udtagning af jordprover blev der
efter samtale med Danmarks geologiske Under-
spgelse fremstillet jordbor hos firmaet Tekno-
form, Sturlasgade, Kgbenhavn S.

Boret er ca. 100 cm langt med en indvendig
diameter pa 23 mm, og det er konstrueret siledes,
at det kan indstilles, s man kan tage prover ned
til en given dybde.

¢. Analysering af jordprever
Antal prever hver uge blev 5 @sker pr. parcel
eller 100 pr. forseg. De to forste uger blev der
dog kun taget prover i de gverste lag. Prover blev
sendt fra '
Aarslev til Statens Planteavls-laboratorium i
Vejle.
Askov til laboratoriet i Askov.
Jyndevad til laboratorict i Jyndevad.
Lundgard til laboratoriet i Askov.
Roskilde til Statens Planteavls-laboratorium
i Lyngby.

-1 jordpraverne blev bestemt torstof, ammoniak-
og nitratkvzlstof. De to kvalstoffraktioner blev
bestemt efter metode udarbejdet af Carsten Ol-
sen (1929). PA grundlag af terstofbestemmelsen
og de fundne ammoniak- og nitratmangder, blev
der beregnet, hvor mange mg kvelstof af hen-
holdsvis ammoniak og nitrat, der var fundet pr.
kg ter jord.

d. Temperaturmdlinger i jorden
Ved forsggsstationerne Aarslev og Roskilde blev
der placeret jordtermometre i 10 cm’s dybde, ved
Askov tillige i 5 cm i ubevokset og bevokset afde-
ling. P4 Lundgérd og Jyndevad blev temperatu-
ren malt i uvandet og vandet areal. Aflesningen
blev foretaget k1. 8,00 og 14,00.

Ved Jyndevad og Askov anvendtes termistorer
til maling af temperaturen.

Figur 2 viser resultaterne af temperaturma-
linger mélt i 10 cm dybde. Der er beregnet gen-
nemsnit af aflesninger k1. 8,00 og k1. 14,00.

Figur 2. Temperaturmalinger

Aarslev 1966

Askov 1966

20p
15'
10F

maj juni

c

Jyndevad 1966

20
15
10F

maj

------------- jord

Maling af jordtemperaturer i 10 cm dybde og luft-
temperatur.

Gennemsnit af aflesninger kl. 8.00 og 14.00.
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e. Vanding S

Formailet med vandede afdelinger ved Jyndevad
og Lundgird var at fi et udtryk for nedvaskning,
selv om der skulle indtraffe et tert forar. Af ta-
bel 6 fremgar ved hvilke datoer og hvor mange
mm vand, der er tilfert ekstra de enkelte steder.

Tabel 6. mm vand tilfort

Jyndevad Lundgard

Dato 1966 1966 1967
24/4......... 50
12/5. ..., 24

5. ..., 10
18/5......... 24

1/6...... ... 30

6/6...u..... 50

8/6......... 18
16/6......... 30

f. Fejlkilder ved bestemmclsc af jordens
ammoniak- og nitratindhold

Vurdering af de opndede resultater ma ses pa

baggrund af de fejlkilder, der influerer pa frem-

skaffelsen af et sadant materiale.

1) preveudtagningssikkerhed.
Som madl for prgveudtagningssikkerheden er

"X dx?

n-1
Jordproverne fra de enkelte led og steder. Bereg-
ningerne kunne gennemfores, fordi man ved de
stationer, hvor der ikke blev vandet havde to
fallesparceller, og hvor man havde vandet afde-
ling, er der regnet med fellesparceller indtil van-
dingsdatoen. Resultaterne af disse beregninger
fremgar af tabel 7. -

Det ses, at standardafvigelserne gennemgi-
ende er storre i bevokset areal end i ube-
vokset areal. Endvidere ses af opstillingen, at
standardafvigelserae for analyserne i jorddyb-
derne 0-20 og 20-40 cm er noget storre end i de
prover, der er taget dybere nede. Lignende for-
hold fandt Dalbro og Nielsen (1958).

1 1967 blev der ved Askov og Lundgard taget,
dobbelt sA mange stik (12) i hver parcel og dybde-
som 1 1966. Som det fremgar af tabellen er prove-
udtagningssikkerheden ikke blevet sterre.

standardafvigelsen M =: beregnet pa

2) analysesikkerhed.

Da der kun er udfert enkeltbestemmelser, er
det ikke muligt direkte at angive analysesikker-
heden, men tidligere undersggelser har vist, at
denne er vasentligt storre end preveudtagnings-
sikkerheden.

Tabel 7. Standardafvigelser fra de forskellige led og steder beregnet pd fundne
nitratmangder, mg pr. kg tor jord

Aarslev Askov

1966 1966 1967
Bevokset .......... 6,1 4,6 5,8
Ubevokset......... 4,6 2,4 4,6
Ingen kvalstof ..... 3,6 1,7 3,2
Kalksalpeter....... 7,6 5,2 5,6
Kalkammons.. ..... 5,3 4,4 7,4
Ammoniak ........ 5,0 2,3 4,7
Urea.............. 4,2 3,6 4,3
0-20cm. ......... 7,9 7,6 7.1
20-40 »........... 5,7 2,5 5,7
40-60 »........... 6,3 2,4 4.9
60-80 ». .......... 2,2 0,3 4,0
80-100»........... 1,7 0,0 34
| £ 5,4 3,7 5,2
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Jyndevad Lundgard Roskilde

1966 1966 1967 1966
8,1 3,2 34 6,8
6,5 58 2,9 4,7
5,5 7,7 2,2 2,0
7,6 6,0 4,5 9,5
8,1 3,0 3,6 7,2
7,6 1,3 3,0 2,8
7,6 2,2 3,1 4,7

10,4 4,8 6,3 6,4
8,6 8,2 2,9 8,4
6,1 3,2 2,4 5,1
5,0 30 1,9 4,0
4,8 1,8 1,2 4,7
7,3 4,8 34 6,0



g. Forsogenes resultater
P4 baggrund af foranstiende redegeres i det fol-
gende for de opndede resultater.

For direkte at kunne sammenligne resultaterne
er de opgjort som jordens merindhold af kvel-
stof i forhold ti! det ikke kvalstofgedede led. En
sammenligning pa grundlag af det ved analyserne
fundne totale indhold af henholdsvis nitrat- og
ammoniakkvelstof vil tilslgre forskellene dels mel-
lem leddene, idet niveauet overalt bliver hevet,
dels mellem de enkelte steder, som falge af forskel-
ligt kveelstofindhold i jorden ved forsagets anleg.
Begge dele er faktorer, som er sammenligning
mellem de enkelte kvalstofgadninger uvedkom-
mende.

Sandjord

I tabel 8 er vist de gennemsnitlige resultater
fra tre forseg p4 sandjord, Jyndevad 1966, Lund-
gard 1966 og 1967. Tabellen viser, hvorledes ni-
trat- og ammoniakkvalstof har varet fordelt i
forhold til den madlte nedber. Der er valgt en
inddeling efter 15 mm nedber.

Af tabellen fremgér, at mere end halvdelen af

nitratet i det salpetergedede led i ubevokset areal
er vasket ned under plgjelagets dybde efter en
nedber pd 30 mm, og efter 75 mm er plajelaget
tildels vasket fri for nitratkvalstof. Mellem de
ammoniumgedede led er der ikke fundet signi-
fikant forskel i nedvaskning af nitrat, og ned-
vaskningen er i alle led sket senere end i kalk-
salpeterleddet. Ved en nedbgrsmangde pa 120
mm er der fundet forholdsvis meget nitrat i det
wverste jordlag. Af tabellen ses, at nitratindhol-
det er stigende og ammoniakindholdet faldende
i de overste 20 cm fra forsggsperiodens begyn-
delse.

I bevokset afdeling er der i forsegsperiodens
begyndelse konstateret en tilsvarende nedvask-
ning af nitrat som i ubevokset afdeling, men
efter 5-6 ugers forleb (i tabllen svarende til ca.
90 mm nedber) er kvazlstoffet forsvundet, og
da dette ikke er tilfeldet i den ubevokset afdeling,
kunne man deraf slutte, at forskellen skyldes
planternes optagelse.

Lerjord

I tabel 9 er vist de gennemsnitlige resultater fra
fire forseg pd lerjord, Aarslev 1966, Askov 1966
og 1967 og Roskilde 1966. Tabellen viser, hvor-
ledes nitrat- og ammoniakkvelstof har varet for-
delt i forhold til den malte nedber. Inddelingen
i forhold er som ved foregiende tabel valgt efter
15 mm nedber.

Af tabellen ses, at det meste af nitratet i de
forskellige led ikke er vasket ned under plaje-
lagets dybde i ubevokset areal efter en nedber pa
75 mm. Der er her i modsatning til sandjorden,
ingen tydelig forskel mellem kalksalpeterleddet
og de ammoniumgodede led.

For bevokset areal ses, at alt kvalstof er op-
taget efter 5-6 ugers forlgb (i tabellen svarende
til 45 mm nedber). ‘

Ved sammenligning af ammoniakmalingerne i
tabel 8 og 9, ses, at nitrifikationen af ammoniak
cr forlgbet hurtigere i lerjord end i sandjord.
Dette kan skyldes, at temperaturen var lav i sand-
jorderne i forsggsperiodens begyndelse (under
nul celcius), medens temperaturen i lerjorderne
var over 12° celcius, da forseget blev anlagt,
(se fig. 2).

Der er ikke ved forsggene hverken pa sandjord
eller lerjord fundet nedvaskning af kvzlstof i
form af ammoniak.

De gennemforte forseg har vist, at kvalstof-
nedvaskningen er mindre pa lerjord end pé sand-
jord, og at ren nitratgedning nedvaskes hurtigere
end ammoniakgadning og kalkammonsalpeter.
P4 grund af jordvariationen har det dog ikke selv
med 12 stik pr. jordpreve varet muligt at fi si
cusartede resultater, at de kan anvendes til be-
regninger over forholdet mellem nedbgrsmeengde
og nedvaskningshastighed.

II1. Laboratorieforsag

Til supplering af markforsegene blev der i 1967
gennemfert laboratorieforsog pa Askov forsegs-
station, hvor vandgennemleb og udvaskning af
kvelstof blev malt fra jordsejler af forskellig
jordtype og langde.
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Tabel 8. Sandjord, merindhold,
. . : Ubevokset areal
mm nedber. ... 15 30 45 60 75 20 105 120 135 150 165 180
Kalksalpeter
0-20 ......... 14 10 9 3
20-40 ......... 1 13 12 17 1
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Billede 1. Opstilling af rerene i laboratorieforsgget

A. FORSOGETS ANLEG 0G PLAN

Fra forskellige lokaliteter (Askov lermark, Askov
sandmark og Lundgard) blev der taget jordpro-
filer til en dybde af 1 m delt i lag a 20 cm (5 lag
ialt). .

Jorden blev derefter anbragt i P.V.C.-ror. Disse
havde en diameter pa 10,3 cm og lengder pa
25, 45, 65, 85 og 105 cm og var forsynet med
bund, der i centrum havde et hul pa 5 mm. Over
bunden blev placeret glasuld, hvorefter jorden
blev fyldt i, sdledes at de korteste rgr kun inde-

Billéde 2. Opsamlingsﬂaskerne under ragrene

holdt laget i 0-20 cm de n®ste 0-20 + 20-40
0.8.V.

For at undgi skorpedannelse ved vahding blev
jorden dxzkket med et ca. 2 cm tykt lag pimpsten,
og hvert ror blev forsynet med 1ag for at undgd
fofdampning.

Rorene blev placeret lodret pa et stativ, og i
bunden af hvert rer blev anbragt en vage, ad
hvilken drenvandet kunne lobe ned i en plastik-
flaske.

Tabel 10. Resultater af jordanalyse

pH Glgde- Ler Silt Fin- Grov- mg NOgN/kg mg NH;N/kg
Dybde i cm H,0 tab pct. pct. sand sand ter jord tor jord
pct. pet. pct.
Askov lermark

0-20......... 6,9 4,6 11,6 11,4 42,2 30,2 15,0 19,5
2040 ........ 6,6 4,1 13,6 10,4 42,7 29,2 4,4 12,1 .
40-60 ........ 6,3 3,0 19,6 7,4 41,6 28,4 3,2 5,6
60-80 ........ 52 2,4 21,0 11,0 39,1 26,5 6,5 7,0
80-100 ....... 5,0 2,0 21,6 10,4 37,4 28,6 9,2 7.9

" Askov Sandmark o

0-20........ 7,8 1,5 3,3 3,7 51,2 40,3 2,8 8.4
2040 ........ 6,5 1,5 4,6 4,4 47,0 42,5 1,9 6,6
40-60 ........ 6,3 1,5 3,3 5,7 44,7 44.8 2,8 6,8
60-80 6,3 ‘1,1 . 4,3 2,7 56,2 35,7 32 - 6,3
80-100 ....... - 6,3 . 0,8 3,2 1,8 49,7 44,5 1,9 4,3

: - Lundgard : . -

020 ........ 7,6 2,3 4,3 5,7 35,8 52,0 6,1 12,6
20-40 ........ 7,8 2,0 4,6 6,4 20,6 66,4 2,7 © 6,9
40-60 ........ 7.7 1,2 3,3 5,7 14,9 74,9 2,2 ‘3,7
60-80 ........ 7.5 0,8 3,3 5,7 30,0 60,2 1,4 4,1
80-100....... 7,3 - 0,6 3,2 4,8 21,9 69,5 - 1,6 3,1
T.f.P. 43 669



Samtidig med rerenes fyldning blev der taget
jordpraver fra de enkelte lag til slemningsanalyse
og kvalstofbestemmelse. Resultaterne fremgar af
tabel 10,

Det ses heraf, at det procentiske lerindhold
ved Askov lermark er ca. 3 gange sd stort som
ved Askov sandmark og Lundgard. Endvidere
ses, at medens lerindholdet stigeir med dybden
ved Askov lermark, er det nogenlunde ens ned
gennem jordlagene ved de to andre jordtyper.

Af hver jordtype blev der fyldt jord i 30 rer,
sdledes at man havde to hold a 15 rer. Indenfor
hvert hold var der 5 dybder pa 0-20, 0-40, 0-60,
0-80 og 0-100 cm jord.

Jorden blev gadet efter folgende plan:

Ingen kvealstof
1 mg N/cm? som nitrat-N
1 mg N/cm? som ammoniak-N

Det ene hold rer blev anbragt ved »lav tempe-
ratur«, og variationen af denne fremgéar af fig. 3.
Det andet hold blev anbragt ved »hgj tempera-
turg, d.v.s., at temperaturen i hele forsggsperio-
den 14 pa ca. 16° celcius.

Celcius

16

Summen af de oprindelige vandmangder i jor-
den og de tilferte fremgar af tabel 11.

Tabel 11. Beregnet vandmeangde i vandmettet jord
Sfor kvalstoftilforsel, mm vand

Askov Askov Lund-
Dybde, cm lermark sandmark gard
020......... 81 63 66
0-40......... 132 95 100
0-60......... 189 128 125
0-80......... 241 159 149
0-100........ 287 187 167

Af tabellen ses, at jorden fra Lundgird og
Askov sandmark har omtrent samme vandhol-
dende evne, medens der for Askov lermarks ved-
kommende skal mere nedber til for at vand-
matte jorden.

Der blev derefter tilfert 82 ml vand (10 mm)
indeholdende kvelstof ifalge forsggsplanen: 0 N,
NO3N og NH;N (100 mg N/100 cm?).

Efter 4-7 dages forlgb standsede gennemsiv-

0 1
24/2 1/4

1
15 1/6 17

Figur 3. Temperaturmaling i forsggsled ved lav temperatur. Gennemsnit af aflesninger k1. 8.00 og k1. 14.00.

Figur 3 viser temperaturmdling i forsggsled
ved »lav« temperatur. Der er taget gennemsnit af
aflesninger kl. 8,00 og kl. 14,00.

B. FORS@GETS UDFQRELSE

Efter at rorene med jord var anbragt, blev der til-
fert demineraliseret vand, 10 mm ad gangen, ind-
til jorden var vandmattet.
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ningen, hvorefter det opsamlede vand blev fjernet
og en ny »byge« pd 10 mm blev tilfert, men
denne gang uden kvalstof. I takt med gennem-
sivningen fortsattes nu tilferslen af demineralise-
ret vand med 10 mm ad gangen, og der foreld
ved forsegets afslutning felgende antal hold af-
gennemsivningsvand fra de tre forsegsjorder:



Lundgéar 40
Askov sandmark 50
Askov lermark 46

C. ANALYSERING AF DRAENVANDET

Hyvert hold (portion) dreznvand blev malt (ml) og
analyseret for ammoniak-N, nitrat-N. Alle ana-
lyser er udfert pd Askov forsegsstations labora-
torium.

Ammonizkindholdet blev malt efter en metode
udarbejdet af H. Egnér (1955) hvorefter ammo-
niakken destilleres over ved hjzlp af MgO, de-
stillatet farves med Nessler’s reagens og méles pa
spektrofotometer (430 nm). Nitratet reduceres
med devardalegering og bestemmes efter samme
procedure som ammoniakken.

Extinktionsvardierne fra spektrofotometer er
fort pa specille skemaer, fra hvilke der er hullet
til videre sammenstilling og beregning ved hjzlp
af EDB, og talmaterialet er derefter »kert« pé
NEUCC’s anleg.

D. FORSOGENES RESULTATER
P3i baggrund af foranstaende redegores i det fol-
gende for de opnéede resultater.

1. Nitratudvaskning fra nitratgedet jord
Hovedtabellerne 2, 3, 4, 5, 6 og 7 viser udvask-
ning og merudvaskning (merudvaskning = det
godede led - det ugedede) af nitratkvaelstof fra
de forskellige jordsajler. Af figur 4, hvor summen
af merudvaskningen af nitrat er sat i relation til
summen af tilfert vandmangde i mm, scs, at man
praktisk taget har genfundet hele den tilferte
mangde nitrat.

En beregning af den vandmengde, der er istand
til at udvaske 50 pct. af tilfert kvelstof, gav fol-
gende resultat:

Tabel 12. Tilfort vandmangde i mm for udvaskning af

50 pct. of tilfort nitratkvelstof (nitratled)

Askov Askov Lund- .

lermark sandmark gard
Temperatur lav  hgj lav hgj lav  hegj
Dybder
0-20........ 71 86 69 73 69 74
0-40........ 128 119 104 108 105 108
0-60........ 168 144 140 147 133 134
0-80........ 214 258 172 182 141 145
0-100....... 248 244 193 207 163 158

Af tabellen fremgér, at der ikke er forskel ved
hegj og lav temperatur indenfor samme jordtype
pa den vandmangde, der skal til for at udvaske
50 pct. af den tilferte nitratmangde, medens der
mellem de tre forskellige jordtyper er en tydelig
forskel.

Forskellen mellem Askov sandmark og Lund-
gard kan skyldes de to jorders forskellige indhold
af finsand, grovsand og humus, idet det procen-
tiske indhold af ler og silt er ens, se tabel 10.

For Askov lermarks vedkommende, hvor der
skal ca. en trediedel mere nedber til for at flytte
halvdelen af nitratet ned under 100 cm, kan den
langsommere nedvaskning af nitrat skyldes ind-
holdet af ler, silt og humus (tabel 10) og dermed
den stgrre vandkapacitet, j&vnfer Morgan og
Street (1939).

Ved beregning af differencen mellem vanding
for 0-20 cm og 0-100 cm i tabel 12, vil man fi den
vandmangde, der skal til for at flytte »vandover-
fladen« 80 cm ned ad, se tabel 13,

Tabel 13. mm vand tilfort for udvaskning af 50% af
nitratkvelstof. Gens. af haj og lav temperatur

Askov Askov Lund-
Dybde i cm lermark sandmark gard
0-20 ........ 79 71 72
0-100........ 246 200 160
Diff. = 80cm 167 129 88
mm vand pr.
cm........ 2,1 1,5 1,1

Af tabellen fremgdr, at der skal ca. dobbelt s&
megen nedber til for at vaske halvdelen af nitrat-
kvelstoffet ned under 80 cmx i Askov lermark
som i Lundgard-jorden, og for Askov sandmark
ca. 1,5 gange s& meget.

2. Temperaturens indflydelse pd udvasknings-
intensiteten

Der var anbragt et hold jord ved lav temperatur

og et hold ved haj temperatur for at undersoage,

temperaturens indflydelse pa udvaskning i hen-

holdsvis nitrat- og ammoniakrer,
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Figur 4. Merudvaskning af nitrat N (sumfunktion)



abel 14.. Tilfort vandmeangde i mm for udvaskning
af 50% nitratkvelstof. Lundgdrd

Nitratgededeled ~ Ammoniak-
- . - godede led
Dybde i cm lav hej lav hej

temp. temp temp. - temp.
020 ........ 69. 74 - 235 -150
0-40 ....... 105 108 284 - 178
0-60 ....... 133 134 298 199
0-80 ....... 141 145 358 240
0-100....... 163 158 386 235

For Lundgirds vedkommende fandt man, som
det fremgar af tabel 14 og figur §, at der i ammo-
niakleddet var stor forskel imellem hgj og lav
temperatur, medens temperaturen ingen forskel
gav for nitratleddet.

Da man ikke kan vente, at ammoniakken i
sterre grad nedvaskes i jorden, og der heller ikke
i dette forsgg er fundet ammoniak i gennemsiv-
ningsvandet, mi den mernedbar, der skal til for
at udvaske kvzlstoffet i ammoniakleddet af-
henge af ammoniakomdannelsens mere eller
mindre hurtige forlgb.

Efter afslutning af forsgget blev jorden lagvis
(et lag = 20 cm) taget ud af rerenc. Der blev malt
reaktionstal, nitrat og ammoniak i hvert lag,
Resultaterne fremgar af hovedtabellerne.

Indenfor hver jordtype og lag er der ingen
signifikant forskel mellem leddene, hverken i
reaktionstal, nitrat eller ammoniak. Der er ikke
sket' malelige &endringer i reaktionstal for nogen
af de tre jordtyper fra for forsegets anlag til af-
slutningen.

mg NO;—N
udyg»sket
100
NH3—|ed/ NHa—led/
hoj temperatur lav temperatur
S0 e e e e e e e e s e
i |
| 1
] 1
| I
I I
I !
| 1
| I
1 |
! 1
0 : e L
70 150 235 mm vand tilfert

Figur 5. Lundgard, 0-20 cm dybde, merudvéskning af nitrat-N (sumfunktion)

Figuren viser forholdet mellem tilfart »nedbar«
og udvasket nitratmengde, 0-20 cm dybde.

En beregning af forskellen i tilfert vandmeangde
mellem nitratleddet og ammoniakleddet ved hegj
og lav temperatur for udvaskning af 50% af
nitratkvaelstof viste, at der skulle ca. 80 mm mere
nedbgr i ammoniakliddet ved haj temperatur til
nedvaskning af nitrat end i nitratleddet, og i
ammoniakleddet ved lav temperatur skulle der
ca. 160 mm mere til for nedvaskning af nitrat-
kvalstoffet til under 20 cm’s dybde.

Ved sammenligning af tabel 10 og hovedtabel-
lerne 8 og 9 ses, at der er sket en vasentlig
stigning 1 nitratindholdet. Stigningen er sterst
for de jorder, som har veret anbragt ved hgj
temperatur. '

Resultaterne fra ammoniakmalinger viser et
fald i ammoniakindholdet fra fer anleg til af-
slutning af forseget og der er ingen vasentlig
forskel mellem de jorder, som har veret anbragt
ved hgj og lav temperatur.
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Oversigt

I arene 1966 og 1967 er der udfert markforseg
ved statens forsggsstationer med henblik pa un-
dersggelse af kvalstofbevagelsen i jord under
danske klimaforhold. Disse undersogelser er
suppleret med laboratorieforsag.

MARKFORSQOG

Markfors@gene blev anlagt for at undersoge ned-
vaskningen af kvzlstof i ubevokset og bevokset
areal gedet med forskellige kvalstofgadninger.

Lerjord

Forspgenes resultater viser, at der for lerjordens
vedkommende ikke er sket nogen vasentlig ned-
vaskning af kvalstoffet ved de nedbarsmzngder,
man har malt. Alt det tilferte kvalstof ér optaget
af planterne i labet af 5 til 6 uger.

Sandjord

For sandjorderne ved Jyndevad og Lundgird har
man ved den givine nedbersmangde fiet en be-
tydelig nedvaskning af kvalstof pd ubevokset
arcal. Allerede efter en nedbersmangde pa 30
mm er over halvdelen af kvalistoffet i kalksalpeter
vasket ned til under plajelagets dybde og ved
75 mm regn er plgjelaget udvasket for nitrat.

Forskellen i nedvaskningen mellem de ammo-
niumgedede led er ikke signifikant. Sammenholdt
ned temperaturmalinger de enkelte steder finder
man en vis parallelitet mellem ammoniakomdan-
nelsen og temperaturen. Nogen absolut korrela-
tion, kan der ikke veere tale om, da nitrificeringen
af ammoniakken ogsd er bestemt af andre fak-
torer.

Pi bevokset areal er alt kvelstof efter 5-6 ugers
forleb optaget af planterne, d.v.s., at ved den
nedber, der er mait de enkelte steder, er nitratet
ikke vasket lengere ned, end planterne har kun-
net optage det.

LABORATORIEFORSQ®G

En rzkke faktorer, som vandkapacitet, jordens
gennemtrengelighed for vand, temperatur og
sidst, men ikke mindst proveudtagningssikker-
heden i miarkforsgg, kan vanskeliggare en mere
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nojagtig sammen‘ligning mellem de forskellige
jordtyper og kvelstofarter. Der er derfor gen-

.nemfort laboratorieforség med tre forskellige

jorder, Askov lermark, Askov sandmark og
Lundgird og to kvalstofgedningsarter (nitrat
og ammoniak).

90 ror med S forskellige hajder blev lagvis fyldt
med jord taget fra de tre ovennavnte steder, og
derefter blev jorden vandm:aettet. Efter tilforsel
af ammoniak og nitrat, blev-der med passende
mellemrum tilfert 10 mm vand. Vandet, som
sivede gennem jordsgjlen, blev opsamlet og ana-
lyseret. =

Da man ikke kan vente, at kvelstof i form af
ammoniak i sterre udstrakning nedvaskes i jor-
den, md ammoniakken nitrificeres, for der kan

. foreckomme en nedvaskning.

Denne nitrifikation er afhangig af blandt andet
temperaturen. Forsggets resultater viser for Lund-
gards vedkommende for 0-20 cm dybde, at for-
skellen mellem tilfert vandmaengde for nedvask-
ning af halvdelen af tilfert kvalstof er ca. 80 mm
mellem nitratgedskning og ammoniakgedskning
ved hgj temperatur og ca. 160 mm mellem nitrat-
gadskning og ammoniakgedskning ved lav tem-
peratur.

Ved sammenligning af de tre jordtyper ses, at
for at flytte nitratet i vandmettet jord 1 cm
skal der ved Askov lermark ca. 2 mm, ved Askov
sandmark og Lundgard henholdsvis 1,5 og 1,1
mm nedber til alle andre forhold lige.

Sammendrag

Det fremgir af de gennemferte forseg, at pa
lerjorderne er risikoen, for at nitratkvelstof va-
skes s& langt ned, at planterne ikke kan optage
det, lille. For ammoniumkvzalstof er risikoen for
nedvaskningen minimal.

P43 let sandjord vil en nedber pi 30-40 mm, der
falder efter gedningsudbringningen, og fer plan-
terne har optaget kvelstoffet, kunne resultere i,
at afgreden kommer til at mangle kvalstof som
folge af nedvaskning. Risikoen for kvalstofned-
vaskning er betydeligt sterre ved anvendelse af
nitratholdige end ved anvendelse af ammonium-
holdige kvalstofgadninger.



Summary
Movements of Fertilizer Nitrogen in Soil
Field experiments were. conducted on three loam
soils and three sand soils at five experimentel stations
in 1966-67 for the purpose of studying the movements
of nitrate and ammeonium ions in soil under climatic
" conditions in Denmark. Plots without vegetation and
under barley crops were compared, and fertilizers
nitrogen (80 kg per hectare) was added in the form
of (1) nitrate of lime (2) nitro-chalk, (3) aqueous
ammonia and (4) urea. The experiments in 1957 were
carried out on sand soils oaly, and with sulphate of
ammonia instead of aqueous ammonia. Irrigation
water in addition to the normal precipitation was
supplied at two stations. Nitrate and ammonia ni-
trogen was determined periodically after one to twelve
weeks in soil samples from 0-20 to 80-100 cm depth.

In the loam soils there was hardly any downward
novement of nitrogen detectable after a precipitation
of 75 mm and strongest from nitrate of lime. Sand
soils showed more variation. Considerable amounts
of nitrogen, particularly from nitrate of lime, were
carried down to a depth of 40 cm by 30 mm pre-
cipitation in bare plots at two localities. In the barley
plots all the applied nitrogen was taken up by the
crop; normal precipitation thus had not carried the
nitrogen down to a level below the reach of the plant
roots. The downward movement of nitrogen in bare
soil was even more accentuated in the 1967-experi-
ments with supplementary irrigation on three sand
soil areas, but in plots under barley there was only
at one locality and from nitrate of lime a carrying-
down of nitrogen that might be of significant pro-
portions. Comparatively large amounts of nitrate
were found at a depth of 100 cm when precipitation
had been supplemented with irrigation to make a
total of 150 mm. Irrigation two weeks after sowing
resulted at two localities in an increased carry-down
(compared to non-irrigated plots) of nitrogen from
all fertilizers in bare and cropped soil. The additional
supply of 60 mm irrigation wateér did not, however,
prevent the plants from taking up all the fertilizer
nitrogen within five to six weeks.

Since the results of field experiments are influenced
by several sources of error, supplementary laboratory
experiments were carried out with a loam soil and
two soils. Columns of soil 20 to 100 on deep, with
addition of nitrate and ammonia-N as well as controls
were placed in plastic tubes that were kept at two
temperature levels and periodically watered at a rate
of 10 mm rainfall. The excess of water required to

remove ammonia nitrogen (compared with nitrate)
from the upper 20 cm soil layer was about 100 pct.
greater at the lower range of temperature according
to the slower rate of nitrification under these condi-
tions. The following amounts of water were found
necessary for 1 cm downward displacement of nitro-
gen in water-saturated soil: Loam soil A, 2.0 mm
approx. — Sand soil A, 1.5 mm. — Sand soil L,
1.1 mm.

The results as a whole show that some down-
ward transport of nitrate may occur during cool and
rainy periods, but in loam soils there is littie risk that
it will reach a soil depth where it will become unavail-
able to the plants. There is practically no risk of
ammonia nitrogen being carried down. A precipita-
tion of 30 to 40 mm between application and plant
uptake of fertilizer nitrogen, especially nitrate, may
cause a downward transport deep enough to result
in nitrogen deficiency to crops on sand soil.
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Dato

RN R LD -

Aars-
lev

Askov

1966 1966 1967 1966

»

— 02
— 0,1
— 0,1
Angiver dato for forsagets anleg

»

»

April

Jynde- Lundgard
vad
1966 1967

* —_ —_—
. * *
3,0 — 16,1
5,0 — —
4,0 — —
7,6 — —
1,6 22,5 —
0,1 — —
4,7 — 17,5
0,3 — —
0,2 — —
7,7 20,0 —_
3,1 —_ —
1,2 — —
0,1 — —
3,9 — —
13,5 — 10,0
0,9 — —
— 19,6 —
— — 57
0,1 —_ =

»

afslutning

Ros-
kilde
1966

Hovedtabel 1. mm nedbor i forsegsperioden

Maj

Aars- Askov  Jynde-
lev vad
1966 1966 1967 1966

—_— * — —
0,5 — 08 07
82 84 — 19
S0 46 — 45
03 04
— 06 58 1,6
L5 — @ — -
02 — — —
58 66 — 39

— — 12,0 —

06 14 0,2 —
90 3,7 10,2 —
02 05 08 —

33 16 02 —
53 L1 06 —
08 —

25 09 32 —

— — .57 27
— — 15 -

Lundgard
1966 1967
— 7,5

17,2 —
— 15,5
— 45
— 10,6

16,3 —
— 46
1,6 —

Ros-
kilde
1966

*

1,0
10,0

0,1

Aars-

lev
1966

16,1
6,5

4,6
0,3
2,0
10,7

*k

Askov  Jynde- Lundgard:

vad :

1966 1967 1966 1966 1967
— —_ —  — 84
— 02 —
2,2 — 56 — —
— 1,0 —_ =
— 1,5 — — 29
— 1,3 _  — =
— 06 — — 20
07 08 33 — -
— 04 01 — —
— . - = 0,8
1,4 — 35 - —
6,8 — 1,0 — k%
40 — — — —
22 - - = —
57 — - —
114 — — — —
&k - - —_ —
— — xx

_— £ X ]

Juni
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* » : SUM KVAELSTOFGCDNING ER BENYTTET *
= DATO = 0N NO3-N NH3~-N =
= B —————— * ——e e e ——— e —— - — e —,———a———— »
* * DYBDE CM * DYBDE CM ® DYBDE CM *
» *= 20 40 60 80 100 *= 20 40 60 80 - 100 *» 20 40 60 80 100 =

P T L R T Y R P T T T ey Y Ry e T S T T TR TR T TR TR TR T T P e
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* 1/ 4-67% Qo) 000 Dol 02 051 1201 10,7

* 4/ 4-67% 0ol 0ol Gel 03 0o4 1005 1708 209

* T/ 4=67% 0.0 000 0.0 03 04 508 1309 408 1.6

#11/ 4-67% 00,0 0.1 0ol G3 G 7 308 15,1 115 267 402

#15/ 4=-6T+ 0.0 0ol 0ol 02 0.7 201 1006 1102 3,9 19

*19/ 4-67* 000 0ol 00 G2 09 866 1405 To8 1204

*26/ 4-67% 06l 0a2 0,1 0ol 1.5 607 1709 1608 lé.8 . 1.3

® 2/ 5-67% 0.1 0.2 0.0 Gl 1.0 2.8 908 12,5 13.0 202

* 8/ 5-6T% 062 004 0ol Q2 0,7 1o5 663 9.8 Tal 1.9
#12/ 5-67* (ol 100 0ol G2 1.0 lol 506 807 93 207 105
#17/ 5-67¢ 005 206 062 0Co2 108 1o 608 12,3 8a1 405 3.7
%22/ 5-6T¢ 049 363 0ol 02 1.2 208 7.0 4ol 4ol 264
#3230/ 5-6T# 203 408 0.2 003 3,3 209 9.3 3o 4 75 7.8
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1eZ2 0.9 2.8 3.8 6ol
402 063 4,6 404 6ot

*29/ 6-67% 007 301 207 0a7 1ok
® 3/ 7-67% 1ol 308 4ol lol 200

® B/+T-6T% 102 409 506 2.0 2:2 602 406 403 8ol
*¥14/ T=6T%¢  lo5 2406 To7 3:8 3.0 700 6o8 4ol 504
#197 7-67T% 009 4,0 To€& 403 2,5 508 Tol 206 209
#26/ T-6T%# 008 4,0 8¢6 723 307 307 902 109 3.2
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#18/ 9-67+ Qa7 36l 4l 601 5,3
#25/ 9-67= 027 36l 462 53 4,8
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LAV TEMPERATUR

UD VA SKNING 0G MERUDVASKNING, MG NITRAT PR 100 KVADRATCENTIMETER

100 =

SOM KVAELSTOF
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GODNING -ER BENYTTET
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-------------------------- B e e e e e e e
DYBDE CM * DYBDE €M *
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* 8/ 7-67# 0ol 0ol 005 0.0
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#19/ 7-67% 004 0ol 165 0.1
#26/ 7-6T+ 004 002 23 0el
* 7/ 8~67¢ 1laQ 062 304 0,2
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*18/ 8-67T¢# 1lo9 Ue2 203 0.2
#23/ 8-6T¢ 207 005 304 004
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EEREEEAERERAERREERERA RN SR FEERRARRERRRRREEERERERRERER BRI RN RS RSB BERRAANSREFRRS R RFRERAEEERRNERN

* ®. UDVASKNING OG MERUDVASKNING, MG:NITRAT PR 100 KVADRATCENTIMETER =
* *m—— e e e e e e e e e e e e »
* * SOM KVAELSTOFGODNING ER BENYTTET *
# DATD = 0N ® NO3-N * NH3-N »
* B e e e e » e e e ———— »
# LA DYBDE CM L ' DYBDE CM # DYBDE CM *
- * 20 40 60 80 100 » 20 40 60 80 100 * 20 40 60 80 100 =

AR BRAERERBRRFEFENERBRBFRFERERAARREREFREREERREEERRXRRAREREEERRRF XA R REREHEARERRERRERE X BN EEERN

# 3/ 3-6T% 000 0o0 0,0 0,0 0,0 = » *

* 6/ 3-67% le7 3e7 207 2:1 5.8 % 3.2 # *
* 9/ 3-67+ 068 305 306 20l 306 * To9 * 201 *
212/ 3-67* 005 323 404 2.8 304 #* 7.9 * 407 ®
#15/ 3-67* 002 208 404 300 307 # 865 * 409 *
%20/ '3-67¢ 0ol 203 5.4 402 409 # To3 307 * 6ol *
#28/ 3-67# 0ol 201 503 5.9 405 * 605 6.8 * 5.8 »
*30/ 3-67% 00l 145 1o& 323 207 * 45 4o5 * 442 ®
® 1/ 4-6T¢ 002 260 304 325 3.4 % 604 TeB 1.5 * 6oD *
* 4/ 4=6T¢ 006 203 4o4 609 604 * 603 101 306 # Bol *
* 7/ 4-67% 004 1e9 302 505 5.1 *# 604 901 3.3 * To4 *
#11/ 4-67* 002 201 20 459 6ol * 501 Be9 6.8 * 602 ®
*#15/ 4-67% 0ol 205 3¢l 325 424 * 407 Bo4 Bo8 * 305 *
#19/ 4-6T¢ 00l 3,0 367 442 501 * 2.8 8.0 13,0 * 304 1.6 »
226/ 4-67¢ 0ol 400 45 565 502 * 1o7 657 18,1 3.1 * 208 4ol ®
# 2/ 5-67T% 000 565 306 400 3.9 # 006 50l 13,3 307 * 2606 1.0 602 =
* 8/ 5-67« 000 Bed 207 206 204 * lo4 8ol 545 1.4 109 = o4 201 351 *
#12/ 5-6T# 00l 904 42l 402 3,2 * 1o5 3el 1lle 362 404 * lod 203 2.9 Zol #*
#17/ 5-67¢ 0ol 1303 5.9 T2 5.9 * 105 105 1302 603 5,0 *# 1lel 3.6 4.0 2.6 *
#22/ 5-6T7% 0ol 152 505 600 4.3 *= 2.0 8o7 206 3229 # 1ol 163 207 109 201 =
#30/ 5-6T+ 000 194 902 10,0 8,8 # 2.2 1306 9¢2 To0 # 1a5 006 4ol B8c3 Z09 =
* 6/ 6-6T* 000 155 89 80 0.2 = 105 1le4 503 1364 * 1lab 20 1o 563 1lo5 =
#10/ 6-67% 0Oel 1463 902 Tol 600 * 2e2 407 561 408 # 108 003 0ol 5,2 307 =
#17/ 6-67%# 0ol 150 1405 116 13.4 = 2.3 602 5e2 * lol 208 Zo4 Tl 405 =
#24/ 6-6T* 006 1363 1701 947 1lo1 * 1.8 502 506 * lol 202 3e7 507 308 %
*#29/ 6-67% 0ol 1202 18:7 605 87 # 2.5 8ol 408 % 1lo5 107 30l 600 306 #
# 3/ T-6T% 003 955 23,0 11.8 9,4 = 403 409 # lob 5o6 3,8 206 3.3
# 8/ T-6Tr 100 1205 2703 l404 10.8 » 303 Tok& +# 568 902 400 602 ®
#14/ T-6T¢ 269 1352 25:6 169 1106 * 600 9,7 19 301 504 Tob
#19/ T-€T%# 003 1169 2107 13:8 806 # 408 Tol = lol 804 To9 Tot #
#26/ T7-6T% 007 1205 21s9 2608 12,3 = 3:9 13 = 20l 1203 201 Ta7 =
* T/ 8-€6T 009 11c2 23,1 21o6 16:7 * 506 5.9 ¥ 3,5 11lel 1162 709 »
#14/ 8-6Tr 009 1002 1801 12,7 10,3 = 409 3.7 # 3.7 5.8 5.0 *
218/ 8-67x 069 1003 157 10,5 8.6 # 504 202 % 300 403 1.6 »
#23/ 8-67% 069 1360 18:5 19.6. 15,5 =» 400 * 5066 207 365 =
%29/ 8-6T 1,0 12,0 1865 17:8 15.6 =» 309 # 4ob 5.5 D5e5 %
* 4/ 9-6T# 007 1160 158 155 1403 * 1ol = 363 205 So7 =
%11/ 9-67# 0Oe7 1lc4 18,0 17:2 15.9 » #* 209 403 %
*18/ 9-67% 068 968 181 17,7 16,9 # * 502 =
#25/ 9-6T¢ 006 11,0 1764 17c8 15,8 * * 308 #
* 2/10-67% 0De6 1102 1506 17:3 15,5 = * 308
% 9/10~67¢ 006 904 l6o1l 1To4 1602 + * 408 #
#16/10-67% 006 804 1509 1705 1409 = * 2ol =
#23/10-6T¢ Qo6 9ol 15,6 18,3 17,5 = * *
*30/10-67% 0605 900 1405 1627 14c2 = = *
* 6/11-67% 006 9.0 1506 1709 1503 = = *
#21/11-67% Qo0 000 304 12:4 12,5 = * *
FREEERERRBERREBERFELURREERFFLRERSERR B ERTERRFHERAERNKBRRRFX TR RRED RS ARB SRR YRLEXRAERNERE RS
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* LI UDVASKNING 0G MERUDVASKNING, MG NITRAT PR 100 KVADRATCE\ITIMETER *
* R - e ————
* = SUM KVAELSTUFGODNING "ER - BENYTTET . -
* DATD = 0N NO3-N NH3-N -
* e —— - - B mm e - ~ - s
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* = 20 40 60 - 80 100 = 20 40 60 80 100 = 20 40 60 80 100 =
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# 3/ 3-67 0.0 0,0 0.0 0.0 0c0 L =

% 6/ 3-6T% 303 406 244 3.0 5.0 # 1.5
# 9/'3-67% 2,2 501 303 206 503 % 6o7

#12/ 3-67%  1e8 502 309 3ol 304 * 904

#15/ 3-67% Lol 408 402 307 304 # 1067 305

#20/ 0-67% 008 405 600 409 402 * 1009 1a8 502

%28/ 3-67% 04 304 5.9 5.3 5.0 * 103 305 6ok

#307 3-67% 0.3 1e9 1,8 104 100 % To9 307 606

* 1/ 4-67% 064 . 206 4o7 406 305 # 9,1 5.8 800 1a3
* 47 4-67% 003 243 408 .48 .5.6 * 6.6 804 Do2 Be7 1o9
* 7/ 4-6T% 002 1¢5 3,2 228 3,2 # 605 904 200 800 3ol

608 402 006
602 501 105
502 663 207 0o8
405 609 503 203
209 503 459 201
109 . o7 608 204
1.0 602 Tol 3.2
608 To9 5ol
Te3 8ol 506 0ok
800 11o1 9.6 °3,3
4o8 800 800 401
423 8501 602 206
603
605
5.7

525 10,0 403

453 905 603 Do4
309 809 ToB 1.2
. 307 9e6 1llo8 3.9
300 644 802 345

20T €0l BsI¥ 408 065

206 521 BoD 565 165

lol 500 905 Bo5 2.8

0c4 408 803 606 2,9

600 8.9 10,5 7.8

407 500 Tob6 To3

369 300 5.3 S5ab

1a5 4o% 902 11.3

069 305 407 9.0

302 301 6.8

206 2.6 To3

203 8o4

Qo7 5.9

404

206

#11/ 4-67% 002 107 304 328 403"
*15/ 4-6T% Dol lo4 204 203 304
#19/ 4-67¢ 0ol 1lo5 2.6 201 3.6
*#26/ 4-6T% 0ol 1o5 206 206 402
* 2/ 5-6T* 0,1 1ol ‘1a8 1,5 200
% 8/ 5-6T+ 0s1 009 201 \20 0 2.1
%12/ 5-6T% 002 008 1o9, 168 1lo7
#17/ 5-67+ 0ol .0ocl 1lo8 203 2.0
*22/ 5-67% 0ol 005 169 2.0 1lob
%30/ 5-67% 0ol 105 209 .303 265
®* 6/ 6-67#' 000 200 2,0 2,5 1.8
%10/ 6-67*_ 0ol 2.8 1. 4 1.5 ) 1.0
*17/.6=6T¢ 002 Tob 207 209 209
#24/ 6-6T¢ 0ol To5 203 2.7 2.3
#29/ 6~6T¢ 004 ToT7 200 203 106
* 3/ T-6T 007 ToT7 205 2,6 202
* 8/ 7-6T 025 B85 3.2 3.3 2.5
*14/ T-67% 06 90 . 308 404 206
#19/ T-6T# 007 Toh 402 303 204
%26/ 7-67%  0o4 Ba8 506 5.5 603

3,9 604 908
369 403 801
207 304 5So4
3.0 3s5 603 6o
204 3ol 606 19
1a3 304 607 llal
lab6 5.0 7027
264 505 Tal

*.7/ 8-6T¢ " 006 8o4 Tob Ta3 4ol 506 206 505 1106
#14/ 8-6T¢ 1e0. 509 5¢7 5,0 3,00 201 304 306 660
#18/ 8-67* 102 503 57 3.8 1lo6 1.8 0o5 208 40l
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404 608
la7 5.2
103 6.4
0.6 703
el
60 &
6.0
605
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5.7
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#29/ 8-67% 09 8,0 13:5 10,3 450
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*11/ 9-67% 142 959 2061 12,9 5.l
#18/7 9-6T¢ lo4 1005 2204 12:2° 4o 4
#25/ 9-6T# lob6 llol 22:5°13:9 409
* 2/10-6T¢ 105 1300 2600 1407 508
* 9/10-6T¢ 006 1105 2167 1402 5.5
#16/10~6T% lo4 1107 18,8 15,8 653
#23/10-67% 167 To7 1704 15:3 60l
#30710-67% 203 1llo4 1604 1503 To2
* 6/11-6T¢ 203 1le2 15,1 13,1 7.0 400
#23/11-6T% 0.0 305 99 14,0 5 1.9
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Hovedtabel 8. Jordbundsanalyse efter forsogets afslutning

0N NO;N NH,N

77 7.9 7.8
164 4,6 8,0
49 80 65
75 76 17
30 3,1 42
33 88 4,5

0N NO,N NH,N|0N NO,N NH,N

7,6
8,0

11,8
15,2

3,3
4,7

7.4
7,4

2,4
4,1

3,2
3,2

7,6
8,0

3,6
6,8

7,2
7,8

2,8
4,3

2,5
33

Lundgird (hgj temperatur)

7.9
7,6

5,0
6,1

pH (H,0)
7.8 7,6 7.6
7,5 84 80
7.8 80 79

mg NO;N/kg ter jord

144 170
12,5 12,5
12,0 14,5

13,0
11,0
13,1

mg NH;N/kg ter jord

50 51 54
33 46 39
29 45 4,1

7,7
79
7,9
7,6

4,1
34
2,9

2,8 .

7,6
8,0
7.9
7,7

14,2
9,5
7,3

12,3

47
3,5
2,6
2,0

Askov sandmark (hgj temperatur)

7,1
6,6

24
3,1

3,5
7.4

pH (H,0) .
73 12 15
66 6,6 6,7
6,4 64 6,5

23 2,7 57
33 42 53
27 41 8,6

mg NH;N/kg ter jord

33 1 64
60 51 64
38 52 39

mg NO3N/kg tar jord

74
6,8
6,5
6,4

4,1
4,3
4,5
9,2

3,2
3,6
4,0
4,0

73
6,6
6,5
6,4

3,6
42
5,7
8,0

2,3
3,3
52
54

0N NO;N NH;N

7,6
7,7
7,8
7.8

11,9
8.6
5,8

10,0

32
3,2
2,9
2,2

72
6,5
6,5
6,4

5,2
2,3
6,9

11,4

7,3
7,4
8,1
3,5

0N NO,N NH,N

7.7 1.6 7,6
g0 79 80
79 79 8,0
79 19 19
76 17 1,6
11,2 10,6  13,8.
7,5 15 11,2
41 40 4.2
35 45 54
10,3 9,8 11,5
43 29 58
3,1 36 3,1
26 20 43
3,8 51 3,7
2,2 39 28
73 78 11
68 6,7 6,7
66 66 6,6
65 66 6,5
65 64 6,5
3,5 36 20
3,5 41 4,1
47 4,0 49
54 40 52
74 88 11,6
50 3,5 29
50 41 33
55 4,3 4,7
43 34 39
3,3 3,5 3,8




Askov lermark (hgj temperatur)

Led 0N NO;N NHyN|ON NO;N NHN| 0N NOyN NILN| 0N NO;N NH;N|/ 0N NO;N NH;N
Dybde
icm pH (H,0)

0-20... 1 66 72 73|65 63 65| 64 64 60| 64 63 62 | 65 64 6,3
20-40. .. 67 65 65| 64 64 64 | 64 64 64 | 64 64 63
40-60. .. 62 6,3 6,1 62 60 63| 63 62 62
60-80. .. 51 5,1 52 | 53 52 49
80-100. . 49 49 5,2

mg NO;N/kg ter jord

0-20... | 69 28 49 230 22,7 255 |267 32,3 261 |24,6 283 268 |23,1 284 26,9
20-40. .. 30,0 29,7 259 27,1 28,2 26,2 (24,5 29,7 26,7 (23,9 252 283
40-60. .. 34,5 38,2 39,5 264 268 28,5 {20,7 27,7 26,9
60-80. .. 36,6 352 41,7 126,0 28,8 15,2
80-100. . 31,9 32,9 395

mg NH;N/kg ter jord
0-20... (13,5 16,1 16,4 | 60 66 83 | 49 64 98 | 57 52 50| 60 .58 6,5

20-40. .. 66 79 91 |60 45 41 42 54 43 | 58 78 43
40-60. .. 61 83 32| 28 34 4932 33 20
60-80. .. 33 72 66 | 25 24 1,7
80-100. . 30 3,1 3,2

Hovedtabel 9. Jordbundsanalyse efter forsegets afslutning

Lundgard (lav temperatur)

Led 0N NOyN NH,N| 0N NO,N NH,N|0N NO,N NH,N|0N NO,N NH¢N/ 0N NO,N NH,N
Dybde
icm pH (H,0)

0-20... 7,7 1,7 7,7 7,8 17,8 7.8 79 178 7,7 7,8 7.8 7.8 78 17,8 7,8
20-40... 7.9 80 8,0 8,1 8,0 8,0 81 8,0 8,1 8,1 82 8,3
40-60. . . 7,8 7,9 71,9 80 79 7,9 79 8,0 8,1
60-80. .. 7.8 7,8 7,8 8,0 8,0 8,1
80-100. . 7,7 1,7 1,9

mg NO;N/kg ter jord

0-20... | 47 58 66.| 60 65 57| 42 48 50 ) 61 46 55| 56 45 3,6
20-40. .. 9,3 10,7 7,9 46 5,8 6,7 2,0 6,2 5,8 3,1 46 3,7
40-60. .. 6,7 8,7 8,0 32 58 5,0 3,0 24 3,6
60-80. .. 7,00 8,3 9,0 24 45 2,6
80-100. . 72 7,1 12,6

mg NH;N/kg ter jord

0-20. .. 7,0 58 5,0 6,3 53 6,2 48 49 6,6 57 52 4,8 42 52 3,1
20-40. .. 51 4,5 3,4 54 4,0 5,8 24 4,0 3,5 4,2 4,1 2,7
40-60. .. 3.8 2,8 4,3 41 3,1 2,0 36 34 2,4
60-80. . . 3,5 2,7 2,5 22 3,0 2,6
80-100. . 30 30 25
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Askov sandmark (lav temperatur)

Led ON NO,N NH;N|O0N NOgN NH;N/ON NO;N NH;N{ON NO;N NH;N| 0N NO;N NH;N
Dybde
icm pH (H;0)

0-20... 7,5 74 7,7 76 7,1 7,4 7.5 7,4 7,3 7,6 17,5 7,4 76 1,5 7,3
20-40. .. 6,7 7,0 6,8 6,83 6,7 6,8 6,7 17,2 6,8 69 74 6,9
40-60. .. 6,5 6,5 6,4 6,6 6,5 6,6 6,7 6,7 6,7
60-80. .. 64 64 6,5 6,6 6,7 6,7
80-100. . 6,6 6,7 6,6

mg NOgN/kg ter jord
0-20... | 43 27 58 55 37 32|34 21 22 | 1,8 1,5 2213 18 3,6

20-40. .. 69 46 53 (33 28 1,320 1,9 28|25 26 21
40-60. .. 75 63 58 |24 49 41 |39 37 21
60-80. .. 157 12,6 11,1 | 36 53 3,7
80-100. . 84 48 74

mg NH,;N/kg tor jord

020...] 52 57 40|26 36 24|32 53 30|36 27 48|27 21 29
20-40. .. 37 39 57|37 34 381037 26 33|34 34 42
40-60. . . 43 49 42 |38 37 49| 24 45 56
60-80. . . 42 37 48130 33 36
80-100. . 29 26 3,1

Askov lermark (lav temperatur)

pH (H,0)
020...]| 68 67 67|68 65 65|66 65 63|66 65 65|65 65 65
20-40. .. | 64 65 65|65 66 66|65 65 65|65 66 66
40-60. . . [ 61 63 62|63 62 64| 62 63 64
60-80. . . | 52 52 52|52 53 52
80-100. . ; 49 50 49

mg NO;N/kg tor jord

0-20,., (158 58 4,6 [148 16,4 14,7 }13,6 13,7 20,3 |13,1 150 16,2 (22,5 14,7 13,7
20-40. .. ’22,2 28,2 258 (22,7 17,9 192 {17,1 24,4 19,8 |220 17,5 16,2
40-60. . . ! 12,1 24,6 284 |18,2 22,3 18,1 20,5 21,5 21,6
60-80. .. ‘ 28,2 55,1 27,8 (254 258 250
80-100. . i 352 30,0 20,7

mg NH,N/kg tor jord

0-20... | 97 9,6 24,7 ‘ 49 63 70162 39 61 52 50 63|83 74 104
20-40. .. 76 74 63| 56 58 45,57 51 66| 74 58 54
40-60. .. 46 52 39|51 36 31 66 45 44
60-80. .. 50 719 55| 68 61 21
80-100. . ‘ 10,5 7,0 3,3
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